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Allgemeines tber JAVA:

JAVA ist plattformunabhéngig.

JAVA-Quelltext * JAVA
Compiler JVC.EXE JAVAC.EXE
v
JAV A-Bytecode *.CLASS (plattformneutral)

Interpreter ,Virtuelle Masching” (VM)

Ausgefuhrtv&s Applet / Programm

Interpreter IM Browser fur jede Plattform separat
APPLETVIEWER.EXE JVIEW.EXE JAVA.EXE

JAVA

Applikation: Applet:
(alein laufféhiges (Programm, das nur aus einem
Programm) Browser heraus laufen kann )
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JAVA ist vollsténdig objektorientiert.

Die Klassenbibliotheken JFC (Sun) und AFC (MS) sind plattformunabhéngig.

Die Klassenbibliothek WFC (MS) ist nicht plattformunabhéngig, sie 1auft nur unter Win32.

Objektorientierte Sprachen wie JAVA und C++ lassen eigene Klassenbildung und Vererbung zu. In JAVA gibt es
jedoch keine Mehrfachvererbung.

Hinter einem Befehl steht ein Semikolon(;) (auf3er hinter {}). Methoden werden erkannt an den Klammern hinter
ihrem Bezeichner. Zwischen den Klammern kénnen sogenannte Argumente/Parameter stehen. Variablen sind
Bezeichner fur , Speicherpldtze" eines bestimmten Typs. Variablen miissen vor ihrer Benutzung angelegt werden,
aulRerdem miissen ihnen ein Wert zugewiesen werden.

JAVA erlaubt keine Hardwarezugriffe.

Applets erhalten ihr Fenster vom Browser, sie haben eine Init() — Methode und werden immer von der Klasse
~Applet* abgeleitet.

Applikationen sind fur ihr Fenster selbst verantwortlich, sie brauchen immer eine Methode main() und sind von
keiner speziellen Klasse abgeleitet.
Der , Startpunkt” einer Applikation ist die Methode:

public static void main( String[] args )

Sie wird beim Programmstart — nach dem Laden der als Argument angegebene Klasse — aufgerufen.

Attribut:
Ein Attribut ist ein Element, das in jedem Objekt einer Klasse gleichermal3en enthalten
ist und von jedem Objekt mit einem individuellen Wert reprasentiert wird. Attribute
sind vollstandig unter der Kontrolle der Objekte, von denen sie Teil sind. Ein Attribut
ist eine bestimmte Eigenschaft einer Klasse.
Basisklasse:
Eine Basisklasse is eine Klasse, von der andere Klassen abgel eitet wurden.
Instanz:

Erzeugt man ein Objekt anhand einer bestimmten Klassendefinition, ist dieses Objekt
eine Instanz der Klasse. Das Erzeugen eines Objektes anhand einer Klassendefinition
wird auch als Instanziieren bezeichnet. Instanziieren bewirkt, dass im Hauptspeicher ein
Bereich reserviert wird, in dem die Klasse und alle Member-V ariablen aufgenommen
werden kénnen. Anschlief3end erzeugt der Interpreter ein Abbild der Klasse und die
Member-Variablen werden initialisiert. Falls ein Default-K onstruktor vorhanden ist,
wird dieser aufgerufen.

10
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Klasse:

Eine Klasse beschreibt eine bestimmte Menge von Objekten, die alle tber die gleichen
Eigenschaften verfiigen. Zu den Eigenschaften einer Klasse gehoren Attribute. Dartiber
hinaus verfligt jede Klasse Uber bestimmte V erhaltenswei sen und Nachrichten, auf die
sie reagieren kann, diese werden in der Klassendefinition festgel egt.

Eine Klasseist die Definition der Attribute, Operationen und der Bedeutung fir eine
Menge von Objekten.

Operation:

Operationen sind Dienstleistungen, die von einem Objekt angefordert werden kénnen.

Nachrichten:

Nachrichten sind ein Mechanismus, mit dem Objekte untereinander kommunizieren
kénnen. Eine Nachricht Ubergibt einem Objekt die Information dartiber, welche
Aktivitdt von ihm erwartet wird, d.h. eine Nachricht fordert ein Objekt zur Ausfiihrung
einer Operation auf. Eine Nachricht besteht aus einem Namen, einer Liste von
Argumenten und geht an genau einen Empfanger.

Methode:

Eine Methode bestimmt, wie eine Klasse auf eine bestimmte Nachricht reagiert. Daeine
Klasse auf beliebig viele Nachrichten reagieren kann, ist die Anzahl der Methoden einer
Klasse nicht limitiert. Abgel eitete Klassen erben alle Methoden ihrer Basisklasse,
konnen aber durch Uberschreiben von Methoden eine unterschiedliche Verhaltensweise
implementieren. Der Aufruf einer Methode wird ersetzt durch den Wert, den die
Methode zuriickgibt, der Aufruf kann also auf der rechten Seite einer Zuweisung stehen.
Statische Methoden (static) greifen nur auf statische Variablen zul

Objekt:

Ein Objekt ist eineim laufenden System konkret vorhandene und agierende Einheit.
Jedes Objekt ist ein Exemplar einer Klasse. Ein Objekt enthdlt, durch Attribute
reprasentiert, Informationen, deren Struktur in der Klasse definiert sind. Die Werte der
Attribute sind fir jedes Objekt individuell. Objekte werden von Klassen produziert. Das
Verhalten eines Objektes wird beschrieben durch die moglichen Nachrichten, die es
verstehen kann. Ein Objekt ist eine konkrete Instanz einer Klasse. Objekte sind
Einheiten aus Diensten (Funktionen) und Eigenschaften (Daten), und zwar untrennbar.

11



=\ N a Pis oﬁw are

www.pisoftware.de

Uberschreiben:

Wenn eine Klasse eine Methode ihrer Basisklasse anderes implementiert, sagt man, dass
sie diese Uberschreibt.

Uberladen von Methoden

In JAVA kann man mehrere Methoden mit dem gleichen Namen definieren, wenn sich die Methoden durch Art
oder Anzahl der Parameter unterscheiden. Das hat den Vorteil, dass man den selben Namen ohne oder mit
Parameter verwenden kann.

Beispiel
void spieleSound( URL einel nternet Aderesse)

/1 holt eine Sounddatei Uber das |nternet

}
voi d spiel eSound( String datei Nane )

/1 spielt eine |okale Sounddatei ab

}

Bei Verwendung einer dieser Methoden im spéteren Programmtext entscheidet der Compiler anhand der

Parameter, welche Version gemeint ist.

Methoden in verschiedenen Klassen, die die selbe Aufgabe haben, kénnen denselben Namen bekommen. Dadurch,
dass sie verschiedenen Objekten zugeordnet sind, kann der Compiler die jeweils
passende M ethode selbststéndig herausfinden.

Unterklasse:

Eine Unterklasse, wird von einer anderen Klasse abgeleitet, sieist quasi das Gegenstiick
Zu einer Basisklasse.

Schnittstelle:

Schnittstellen beschreiben einen ausgewahlten Teil des extern sichtbaren Verhalten von
Modellelementen.

12
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Vererbung/

Ableitung
Kennzeichnend ist, dass alle Objekte einer Klasse Uber identische Eigenschaften
verfligen und dass Unterklassen eine Spezialisierung darstellen. Die von einer Klasse
abgeleitete Unterklasse verfugt automatisch Uber alle Eigenschaften der Oberklasse.
Objekte abgel eiteter Klassen sollen jederzeit anstelle von Objekten ihrer Basisklasse
eingesetzt werden kdnnen. Vererbung ist ein Umsetzungsmechanismus fur die
Beziehung zwischen Ober- und Unterklasse, wodurch Attribute und Operationen auch
Unterklassen zuganglich werden.

Beispiel

e Hauptprogramm ---------------------------- /1

i mport j ava. appl et. Appl et ;
i mport java. awt . Graphi cs;

i mport java.awt . Col or;

11

/] ErstesAppl et

11

public class ErstesAppl et extends Applet

Ball ball StdCor;
Bal | bal |l Wrt Ctor;

Bunt bal | buntbal | StdCt or;
Bunt bal | bunt bal | Wert Ct or;

Punkt bal | punktbal | St dCt or;
Punkt bal | punktbal | Wert Ct or;

public void init()
{
bal |l StdCtor = new Ball ();
bal | WrtCtor = new Ball ( 200, 200, 60 );

bunt bal | StdCt or = new Buntbal | ();

bunt bal | St dCt or. set X( 250 );

bunt bal | Wert Ct or = new Buntbal | ( 300, 100, 50,
Col or. magenta );

punkt bal | StdCt or = new Punktbal | ();

punkt bal | StdCt or. set Y( 250 );

punkt bal | Wert Ct or = new Punktbal | ( 200, 200, 80,
Col or.blue, Color.red );

13



public void paint( Gaphics g )

{
bal | St dCt or. zei chne( g );
bal | Wert Ctor. zeichne( g );

bunt bal | StdCt or. zei chne( g );
bunt bal | Wert Ct or. zei chne( g );

punkt bal | StdCt or. zei chne( g );
punkt bal | Wert Ctor. zei chne( g );

g.drawsString( "lch bin noch da!", 20, 20 );

————————————————————————— Kl asseBal | ( Basi skl asse )--------

i mport java.aw . G aphics;

11

/'l Ball

11

public class Ball

{

[l Attribute

private int x;
private int vy;
private int r;

/1Std-ctor
public Ball ()

[/ruft Wert-ctor mt Std-Werten auf
this( 50, 50, 20 );
}

/1 \V\ert-ctor
public Ball( int neuX int neuY, int neuR)

set X( neuX );

set Y( neuY );
set R( neuR);

14
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public int getX() { return x; }

public void setX( int neuX) { x = neuX }
public int getY() { returny; }
public void setY( int neuY ) { y = neuY,; }

public int getR() { return r; }

public void setR( int neuR) { if ( neuR>= 0 ) r = neuR }

public void zeichne( Gaphics g )
g.fillOval ( x-r, y-r, 2*r, 2*r );

R T T Kl asseBuntBal | ( von Ball abgeleitet )-------

i mport java.aw . G aphics;
i mport java.aw . Col or;
i mport Ball;

Bunt bal

c O~

/
/
/
/
public class Buntball extends Ball
{

/[l Attribute
private Col or farbe;

/1 Std-ctor
public Buntball ()
{
super () ;
setFarbe ( Color.red );
}
/1 \V\ert-ctor
public Buntball( int neuX, int neuY, int neuR Color c )
{
super ( neuX, neuY, neuR);
setFarbe ( ¢ );
}

public Col or getFarbe() { return farbe; }
public void setFarbe( Color neuC) { farbe = neuC; }

15
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public void zeichne( Gaphics g )

{

/Imerke mr die urspringliche Farbe

/1 des "geborgten" G aphics bjektes

Col or ol dCol or = g.getColor();

/Iwenn ich das nicht tue, weil3 ich sie spater nicht :-(

/lsetze jetzt MEINE Farbe zum Zei chnen
g.set Col or ( getFarbe() );
/ I VERANDERE al so das Graphi cs hj ekt

[lrufe jetzt das geerbte Zei chnen auf
super. zei chne( g );

/Istelle die urspriungliche Farbe w eder her

g.set Col or ( ol dColor );
/I behandel e al so das "geborgte" Graphics Objekt pfleglich

16
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Polymorphismus:

Polymorphismus (Vielgestaltigkeit) heifdt, dass gleichlautende Nachrichten an
kompatible Objekte unterschiedlicher Klassen ein unterschiedliches Verhalten bewirken
kénnen. Beim dynamischen Polymorphismus wird eine Nachricht nicht zur
Kompilierzeit, sondern zur Programmlaufzeit einer konkreten Operation zugeordnet.

V oraussetzung hierfir ist das dynamische Binden.

Assoziation:

Eine Assoziation beschreibt die gemeinsame Bedeutung und Struktur einer Menge von
Objektverbindungen. Eine Assoziation beschreibt eine Verbindung zwischen Klassen.
Gewdhnlich ist eine Assoziation eine Beziehung zwischen zwei verschiedenen Klassen.
Assoziationen werden auch Benutz-Beziehung genannt. Eine Assoziation ist eine
Beziehung zwischen verschiedenen Objekten einer oder mehrer Klassen.

Aggregation:

Eine Aggregation ist eine besondere Variante der Assoziation. Kennzeichnend fur alle
Aggregationen ist, dass das Ganze Aufgaben stellvertretend fur seine Teile wahrnimmt.
Eine Aggregation ist eine Beziehung zwischen zwei Klassen, die untereinander in
Beziehung stehen, wie ein Ganzes zu seinen Teilen. Eine Aggregation ist die
Zusammensetzung von Einzelteilen. Aggregationen sind Hat — Beziehungen.

Komposition

Eine Komposition ist eine strenge Form der Aggregation, bei der die Teile vom Ganzen
existenzabhangig sind. Jedes Teil ist nur Teil eines Kompositionsobjektes.

Ubersetzung von JAVA — Programmen

Um JAVA zu Ubersetzen, benutzt man eine IDE (integrierte Entwicklungsumgebung) oder denj avac Compiler.
Eine JAVA—Source sollte mit der Erweiterung ,,.j ava“ enden. Der j avac Compiler Ubersetzt JAVA—Sourcenin
Bytecodedateien mit der Erweiterung ,,.cl ass”.

Um ein Programm zu modularisieren, sollten die Klassen in verschiedenen Sourcen definiert werden. Der j avac
erwartet in jeder Source eine Klasse mit dem Attribut publ i c. Dies bedeutet, dass diese Klasse von beliebigen
anderen JAV A—Sourcen benutzt werden kann. Der Name der publ i ¢ Klasse und der Name der JAVA - Source,
in der sie enthalten ist, missen (bis auf die Erweiterung) gleich sein.

Beim Ubersetzen muss der JAVA — Compiler auf eventuell schon bestehende Klassen (z.B. die JAVA- Basis -
klassen, wie beispielsweise die Klasse Sy st em) zugreifen.

Um diese im Dateisystem zu lokalisieren, kann man die Environmentvariable CLASSPATH auf mehrere, durch
Y5t (Win32) oder “: * (UNIX) separierte Directories setzen, in denen dann nach *. ¢l ass Dateien gesucht

’

werden. Ein solcher Klassenpfad kann auch via Schalter —c| asspat h beim Ubersetzen angegeben werden.
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Eine JAVA Applikation (kein Applet) kann mittels des Bytecode Interpretersj ava ausgefuhrt werden. Als
Argumente Ubergibt man den Namen einer 6ffentlichen (publ i ¢) Klasse und Applikationsargumente. Der
Bytecodeinterpreter [ad dann diese Klasse und startet die darin enthatenepubl i ¢ static void main
Funktion. Werden weitere Klassen benétigt, 1&dt java diese (ebenfalls unter Zugriff auf die CLATHPATH
Environment Variable bzw. gemé3 —cl asspat h beimj ava Aufruf) nach.

Um beim Ubersetzen oder Ausfilhren mit zu verfolgen, wel che Klassen gerade nachgeladen werden, kennen
j avac undj ava die Option—ver bose.

Erstes Beispielprogramm

[/H er wird die Kl asse nanmens "Hal |l oApp" definiert
public class Hall oApp

/1 Hier beginnt die o6ffentliche Methode namens "nain"
public static void main( String[] args )

/] Di eser Befehl gibt eine Meldung aus
Systemout.println( "Hallo, Welt!" );

} /I Hi er endet "main"
} //hier endet die Kl asse "Hall oApp"
Applets

Applets sind JAVA—Programme fir das World Wide Web. Um sie ansehen zu kénnen, miissen siein einen
HTML—-Quelltext eingebettet werden. Mit HTML beschreibt der Programmierer das Layout und die Komponenten
einer WWW-Seite.

Beispiel

<HTM.>
<HEAD>
<TI TLE>

Bei spi el fuer die Ei nbindung von Applets

</ TI TLE>

</ HEAD>

<BODY>

<H3 align = center>

So werden Applets in HTML — Seiten beschrieben:
</ H3>
<APPLET code = Nane_der Quelldatei width = 80 heigth = 10 >

</ APPLET>
</ BODY>
</ HTM_>

Code beschreibt den Namen der Quelldatei. st das Wurzelverzeichnis nicht genauer angegeben, so musssich die
Datel im selben Verzeichniswie die HTML — Seite befinden.
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Import von Klassen

In JAVA gibt es keinen Préprozessor und keine include-Dateien. Am Anfang eines Programms kann jedoch
angegeben werden, welche bereits kompilierten Klassen verwendet werden sollen; der Compiler liest die
benétigten Informationen aus den bereits Ubersetzten Klassendateien.

i mport Verzeichnis. Paket nane. Kl asse;
i mport Verzeichnis. Paket nane. *;

Wenn nicht nur die einzelne Klasse importiert werden soll, wird das Sternchen * a's Platzhalter verwendet. Der
Compiler durchsucht das angegebene Paket nach benttigten Referenzen.

Die grundlegenden Klassen, die sich in dem Paket j ava. | ang. * befinden, werden immer automatisch
importiert. Alle bereits von Sun vergefertigten Klassen befinden sich in der Datei CLASSES. ZI P. Die einzelnen
kompilierten Klassendateien sind allerdings nicht komprimiert, wie die .ZIP — Endung vermuten lassen kénnte. Die
wichtigsten Pakete, die iber import angesprochen werden kénnen, sind:

java.l ang. * JAVA —Basisklassen

java. am . * Abstract Windows Toolkit

java. awm . event . * Ereignisbehandlung

java. awm . i nage. * Bilddarstellung

j ava. net . * Internetzugriff

java.io.* Dateizugriff

java. util.* Verschiedene Utilities, z.B. Datum
j ava. appl et . * Zur Darstellung von Applets

Deri nport —Befehl vereinfacht die Schreibweise bei Verwendung von Objekten aus anderen Klassen. Im
Prinzip ist jede Klasse durch Kombination von Paketen, Verzeichnis und Klassenname erreichbar. Anstatt
jedesmal j ava. awt . But t on zu schreiben, kann auch am Programmbeginnj ava. awt . But t on importiert
werden, und auf die benétigte Klasse mit But t on zurtickgegriffen werden.

Beispiel

i mport j ava. appl et. Appl et ;
i mport java. awt .G aphics;

public class Hell o extends Appl et
public void paint( Gaphics g )
g.drawString( "Javal!!", 50,50 );

} /1 kein Sem kol on
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Datentypen
boolean Wahrheitswert true, false
byte Byte 0...255
short kleine Ganzzahl -32768..32767
int Ganzzahl -2%.%
long groRRe ganze Zahl -2%8,.2%
float Fliefkommazahl normal eGenavigkeit
double Fliefkommazahl doppelte Genavuigkeit
char ein(Text-) Zeichen a.z,A..Z,0.9

Esist moglich Datentypen in andere umzuwandeln, dies geschieht durch Casting (cast).

Ein weiterer ,, Datentyp” ist die Klasse String. Diese stellt genaugenommen ein ,, Array von char” dar, d.h. ein Feld
aus Einzelzeichen. Die Besonderheit ist, dass die Grof3e/Lénge des Feldes auch nach der Deklaration verdnderbar
ist. Inshesondere kann ein String die ,,Lange" 0 haben! Er kann aber auch die Lange 1 haben, also GENAU EIN
Zeichen enthalten. Damit ist er aber trotzdem ein String und wird nicht zum char.

Ein Beispiel
public cl ass Datentypen

/1 Haupt funktion main()
public static void main (String [] args)
{

/[ Dekl arati on der Vari abl en

doubl e d;

float f;

byte b;

long |;

//lnitialisierung der Variabl en
d = (double) 1/3;

f = (float) 1/3;

b= (byte) 216;

| = 4096;

/1 Ausgabe des Wertes d( double )
Systemout.print ("Wert Double = (cast) d =");
System out. println(d);

// Neue Zuweisung d = f
d =f;

/1 Ausgabe des Wertes d als FlielRRkommazahl
Systemout.print ("Wert Double = Float d = ");
System out. println(d);

/1 Neue Zuweisung d = b
d = b;
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/1 Ausgabe des Wertes d als Byte

Systemout.print("Wrt Double = Byte d = ");
System out. println(d);

/I Neue Zuweisung d = |

d =1;

/1 Ausgabe des Wertes d als Long
Systemout.print("Wrt Double = Long d = ");

System out. println(d);
}

Typumwandlung

In JAVA sind alle Variablen streng typisiert. Zur Umwandlung eines Typs in einen anderen ist eine ausdriickliche
Aufforderung an den Compiler notwendig. Wenn zwei Zahlenwerte ineinander umgewandelt werden sollen, reicht
die Angabe des neuen Typsin Klammern aus. Dieses V orgehen nennt man Casting

Beispiel

int i;

float f;

/'l weiterer Code

f = (float) i; /1 Wandelt i in den Typ float um
i = (int) f; /1 Wandelt f in den Typ int um

Bei Verwendung der AWT ist es oft erforderlich, aus einem Textfeld einen String in eine Zahl und umgekehrt zu
wandeln.

Beispiel

Textfield t;
int i;

/1 Erstens: String in eine Zahl wandeln

String s = t.getText(); /1 Inhalt des Textfeldes in s speichern
i = Integer.parselnt( s ); [/ Umnandl ungsfunktion fir |Integer aufrufen

/1 Zweitens: Zahl in einen String wandeln

s = String.valueO (i ); /1 Integer in einen String wandeln
t.setText( s ); /1 und dem Textfeld zuwei sen
Konstanten

Konstanten werden in JAVA im Prinzip wie Variablen deklariert, allerdings erhalten sie den Modifizierer f i nal .
Dadurch wird festgelegt, das der Wert nur ein Mal initialisiert wird und der Wert sich nicht mehr andert.
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Zuweisungen

Das Gleichheitszeichen (=) weist einer Variablen einen Wert zu, der auch berechnet sein kann.
Bei Zuweisungen wird zunéchst alles, was rechts vom Gleichheitszeichen steht, ausgewertet.

Beispiele
int nZahl;
nZahl = 3; /I nZahl hat hiernach den Wert 3

String strNane;
StrName = "Af"; /I strNameist nun, gleich* ** Alf*

Variablen miissen nach der Deklaration, um genauer zu sein, vor der ersten Benutzung mit einem Wert belegt
werden, dies kann per Zuweisung geschehen, oder direkt bei der Deklaration als sogenannte Initialisierung.

Beispiel
int nZahl = 3;

Bemerkung

JAV A kennt keine Trennung zwischen Deklaration und Definition wie C und C++. Man redet daher in der Regel
von der Deklaration einer Variablen, Methode oder Klasse. Diese ist aber immer gleichzeitig auch Definition.

Kommentare

Kommentieren kann man auf zwei verschiedene Arten.

Mit // wird ein einzeiliger Kommentar eingeleitet, er beginnt direkt hinter den Zeichen und endet am Ende der
Zeile,

Mit /* wird ein mehrzeiliger Kommentar eingeleitet, der mit */ beendet wird.

Esist sinnvoll, so viel wie nur moglich zu kommentieren, damit man sich in seinem Quelltext auch noch nach
einem oder mehreren Jahren zurechtfindet und der Quelltext , wartungsfreundlich” ist.

Konventionen

¢ Klassennamen beginnen mit Grofbuchstaben: St ri ng
« Alle Konstanten werden ganz grof3 geschrieben: CENTER
e Andere Bezeichner beginnen klein: zahl

e Bezeichner aus mehreren Worten werden aneinander geschrieben; jedes weitere Wort beginnt gross:
ei nMehrwor t

* Die,oberste" Klasse muss public sein und die Startklasse muss eine Methode:
public static void main( String[] args]
haben.
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Methoden:

ntax:
<Zugriffspezifizierer><static> <Rickgabetyp> <Nanme der Met hode>(<Par anet er >)

Beispiel
public static void Name( String ich)

Fir jeden formalen Parameter einer Funktion wird bei ihrem Aufruf eine lokale Variable angelegt und mit dem
Wert des Aufrufparameters initialisiert. Einfache Datentypen werden immer als Wertkopie tbergeben.
Eine Funktion kann entweder KEINEN Wert zuriickgeben (void) oder genau EINEN.

Rickgabe mit:
retur n<wert >;

Aus Funktionen ohne Riickgabewert kann mit return; zuriickgesprungen werden. Funktionen kénnen mehr als
einen Parameter haben. Sie missen durch Kommata voneinander getrennt werden. Der Befehl return<wert> kann
mehrmals in einem Methodenrumpf auftauchen.

Bemerkung
In JAVA ist - anders alsin C/C++ - die Typangabe als Préfix von Bezeichnern uniiblich.
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Zugriffspezifizierer fur Methoden

public jeder darf zugreifen

(default) jeder aus dem selben Package darf zugreifen

protected jeder aus einer abgeleiteten Klasse oder dem selben Package darf zugreifen
private niemand aul3er die eigene Klasse darf zugreifen

Die Standardsicherheit ist strikter a's protected. Wenn eine Variable oder Methode ohne einen
Zugriffsspezifizierer deklariert wird, so ist sie nur innerhalb der Klasse, in der sie definiert ist und in den Klassen
des gleichen Pakets sichtbar. Sie ist in den Subklassen (auf3er es sind Subklassen des gleichen Pakets) nicht
sichtbar.

Situation public  default protected private

Erreichbar fur nicht-Subklasse  ja ja ja nein
aus dem gleichen Paket

Erreichbar fur Subklasse ja ja ja nein
aus dem gleichen Paket

Erreichbar fur nicht-Subklasse  ja nein nein nein
aus anderem Paket

Erreichbar fur Subklasse ja nein nein nein
aus anderem Paket

Geerbt von Subklasse ja ja ja nein
in gleichem Paket

Erreichbar fur Subklasse ja nein ja nein
in anderem Paket
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Bezeichner:

In JAV A beginnt ein Bezeichner mit einem Buchstaben, dem beliebig viele weitere Bauchstaben, Zahlen und
Unterstriche folgen kdnnen.

Der erste Buchstabe eines Bezeichner darf kein Umlaut sein. Fir alle anderen Zeichen eines Bezeichnerssind alle
Zeichen des 16 — Bit — Unicodes erlaubt. Esist jedoch davon abzuraten Umlaute zu verwenden, da manche
Betriebssysteme Fehler melden kénnen, oder da es moglich ist, dass Klassen nicht richtig verarbeitet werden.

Die Namen von Variablen und Methoden beginnen mit kleinen Buchstaben, die von Schnittstellen und Klassen mit
grofRen Buchstaben. Falls Bezeichner aus mehreren Wortern besteht, wird das folgende Wort mit einem
Grof3buchstaben begonnen.

Methoden, die den Wert einer Variablen liefern, werden immer mit get und solche zum Verdndern einer Variable
mit set gekennzeichnet.

M ethodennamen unterscheiden sich von Variablennamen dadurch, dass immer runde Klammern folgen. Diesist
selbst dann der Fall, wenn keine Parameter Ubergeben werden.

Konstanten werden ganz in Grof3buchstaben geschrieben. Sollte hier der Name einer Konstanten aus mehreren
Wortern bestehen, ist ein Unterstrich einzufligen.

Die Klassenbibliotheken von JAV A enthalten nur englische Bezeichner; fur eigene Bezeichner kdnnen aber
natiirlich auch deutsche Bezeichner verwendet werden.

Sichtbarkeit von Bezeichnern

Klassen:

(default) Der Name dieser Klasse ist nur innerhalb des eigenen Paketes sichtbar; d.h. nur in
Klassen dieses Paketes darf der Name angesprochen werden.

public DieKlasse ist auch von aulRerhalb des Paketes ansprechbar.

Methoden und Variablen auf Klassenebene:

private Der Bezeichner ist nur in der eigenen Klasse bekannt, kann also nicht von aufferhalb
angesprochen werden.

(default) Der Bezeichner ist im gesamten Paket und in abgel eiteten Klassen bekannt.

protected Der Bezeichner ist im gesamten Paket bekannt.

public Der Bezeichner ist Uberall dort bekannt, wo seine Klasse bekannt ist.

Variablen in Blocken (,,lokal*):

Die Variablen sind innerhalb der geschweiften Klammern ({}) bekannt. Bei Namenskonflikten mit einem
Bezeichner auf Klassenebene dominiert die lokale Definition.
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Packages

Klassen werden organisiert in Packages. Dabei startet die Hirachie in eéinem Verzeichnis, das auf der
Kommandozeile mit der Umgebungsvariable CLASSPATH = eingestellt wird.

Packages entsprechen den Verzeichnissen im JAVA Verzeichnis. Klassen sind zurnéchst nur innerhalb ihres
Paketes bekannt (protected). Um sie aul3erhalb sichtbar zu machen, miissen sie mit dem Modifier ,, public*

versehen werden.
Logische Zusammenfassungen (Subsysteme, Module, Pakete, Telsysteme) mehrerer Klassen und Schnittstellen

werden mit den Zielen:

e Grofer Zusammenhalt (hohe Kohésion) innerhalb des Moduls
¢ Lose Koppelung zischen den Modulen

zusammengefasst.
M1 M2
74 ] Moglichst
I ; S
EEE—

Y

Mdglichst wenig

Konvention:

Packages werden beginnend mit dem "umgekehrten Domainnamen™ benannt, beispiel sweise
» de. pi software. bi ckl assen
e com sun. speci al package
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Threads

Threads sind quasi parallel ablaufende Steuerfliisse innerhalb eines Programms. Das,,quasi* gilt insbesondere fur
Rechner mit nur einem Prozessor. Echte Parallelitét ist dann nicht méglich. In solchen Féllen simuliert ein
Scheduler die Parallelitdt, indem er den verschiedenen parallelen Steuerfliissen in gewissen Absténden den
Prozessor zuteilt und gegebenenfalls wieder entzieht. Es gibt dabei sehr unterschiedliche Scheduler — Varianten.
Der JAVA — Scheduler 18sst einen aktiven Thread so lange laufen, bis er entweder selber die Kontrolle abgibt, bis
er bei einer Ein — oder Ausgabe blockiert, bis er auf die Freigabe einer Ressource wartet oder bis ein Thread mit
hoheren Prioritdt abgearbeitet werden soll.

Beispiel:

import java.awt.*;

import java.util.?*;

i mport java. appl et. Appl et;

public class UnhrApplet extends Applet inplements Runnabl e

{
Date dateletzt;

Tread t hreaduhr;
public void start()
if (threadUnr == null)

t hreadUhr = new Thread(this);
t hreadUnhr . start ()

}
}

public void stop()
if (threadUnr != null)

t hreadUnr . st op() ;
t hreadUnr = null;

}
}

voi d pause(int intervall)

Thread nyThr ead;

try {
nmyThr ead. sl eep(intervall);

}
catch (InterruptedException i){}
}
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public void paint ( Gaphics g )
{ g.drawString( datedetzt.toString(), 10, 10);
public void run()
whi | e(true)
{ dat eJet zt =new Dat e() ;
repaint();

pause(2000);

}
}
}

Rickgabewerte
Methoden mit Riickgabewert (also nicht void) werden aufgerufen und , liefern” bei Rickkehr einen Wert, d.h.

» der Aufruf wird ersetzt durch den Riickgabewert”. In der Methode selbst wird die Rickgabe durch den Befehl
return <wert> ausgel 6st.

Vergleichsoperatoren

==gleich I=ungleich
<kleiner <=kleiner - gleich
< gréfer >= grofder —gleich

Ein Vergleichsausdruck wird ausgewertet und durch einen Wahrheitswert ersetzt.
(3<4) p true
4=4) —  »p fase

Bemerkung:

Der JAVA-Typ bool kann nicht in eine Ganzzahl konvertiert werden und auch nicht durch Konvertierung (Cast)

aus einer Ganzzahl ermittelt werden. Esist immer eine explizite Zuweisung notwendig:
bool bErgebnis = ( 3 == 4); //weist bErgebnis den Wert false zu
oder
int nWahrheitBeiEins = ( 3 ==4 2 1: 0 ); //weist nWhrheitBeiEi ns
den Wert 0 zu
Insbesondere ist also das " Abtesten einer Zuweisung auf Null" nicht méglich

int n = 0;

bool bUngleichNull = ( n =4); //liefert einen Conpiler-Fehler
sondern muss explizit gemacht werden

bool bUngleichNull = ( (n =4) I=0); /Iwei st einen bool-Wert zu
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Garbage Collection

Wenn eine JAVA Applikation keinen Handle mehr auf ein Objekt besitzt, vergeudet dieses nun nur noch
Speicherplatz. Deshalb |&uft bei einer JAVA — Applikation ein Garbage Collector, der automatisch solche Objekte
wegraumt.

Ein explizites Anstol3en des Garbage Collectorsist zwar nicht nétig aber Uber den Aufruf Syst em gc()
maoglich.

Konstruktoren — Destruktoren

Jedes Objekt bendtigt einen Konstruktor. Ein Objekt wird durch new erzeugt, das Aufréumen wird vom System
erledigt, und zwar durch die sogenannte ,, Garbage Collection“. Es gibt in JAVA keine Destruktor.

Falls doch eine Methode fir Aufraumarbeiten benétigt wird, kann die Methodef i nal i ze() den Destruktor
ersetzen. finalize() wirdwéhrend der Garbage Collection aufgerufen

Jede Klasse hat (mindestens) einen Konstruktor. Dieser Konstruktor ,,baut* das angeforderte Objekt. Wenn (und
nur wenn) kein Konstruktor explizit definiert wird, legt das System einen Standard-Konstruktor an. Dieser hat also

die Signatur:
public <Kl assennane>()

Konstruktoren haben keine Riickgabetyp (auch nicht void), sie heif3en so wieihre Klasse. Ein Konstruktor dient in
der Regel zur Initialisierung der Attribute. Als erste Aktion muss ein Konstruktor den Konstruktor der Basisklasse
aufrufen. Geschieht das nicht, so macht JAVA das automatisch. Sobald (mindestens) ein Konstruktor explizit
definiert wird, erstellt JAVA keinen Konstruktor (auch keinen Standard-K onstruktor) mehr.

Beispiel

Class Hallo
{

/1 statische Variable anzahl vom Typ int
static int anzahl = 0;

/1 Konst ruktor
public Hallo()

/1 die Variable wird bei jedem Aufruf der Methode um 1 erhoht
anzahl ++;

}

/1 der Deskruktor wird durch die Methode finalize() ersetzt
public void finalize()

/1 bei jedem Aufruf der Methode wird von der Variablen 1

/'l abegzogen
anzahl - -;

}

/1 Die Garbage Collection wird von Hand auf gerufen
System gc();

Bemerkung:
In JAVA darf eine Methode so hei3en wie ihre Klasse, d.h.
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class Verwirrend {
void Verwirrend( int i ){};
}

ist glltiger Code! Diese Klasse hat allerdings nur den Standard-Ctor als Konstruktor.

Logische Operatoren
1) Negation, ist dann nur wahr (true), wenn der Wert falsch (false) ist.
I'Vier t

2) Logisches UND, ist dann wahr, wenn Wert1 und Wert2 wahr sind.
Vertl && Wert2

3) Logisches ODER, ist genau dann waht, wenn Wert1 oder Wert2 ( oder Beide ) wahr sind
Wertl || Wert2

4) Logisches XOR (Exclusive OR), ist genau dann wahr, wenn Wert1 oder Wert2 (aber nicht Beide) wahr sind
Vertl A Wert2

| i
&& true I fase [ true i false
! e
| |
true true } false true true i true
| |
-------------------- i R R
false fase | fase false | true | fdse
| a
i i
N true i false ! true i false
s a
true false i true i
i fase 1 true
———————————————————— R |
|
false true i false
|
|
|

30



www.pisoftware.de

Kurzschreibweisen

int i;

i ++; bedeutet:i =i + 1;
i--; bedeutet:i =i - 1;
i +=3; bedeutet:i =i + 3;
i-=32; bedeutet:i =i - 32;
i *=10; bedeutet:i =i * 10;
i/ =4, bedeutet:i =i [/ 4;

Das Plus Zeichen

Das Plus Zeichen kann Zahlen addieren, z.B. 3+4; das Ergebnis wére hier 7.

Es kann auch Strings verketten, z.B. “3*+“4"; das Ergebniswére hier “34“.

Eswandelt bei der Verkettung von Zahlen mit Strings die Zahlen ebenfallsin Stringsum, z.B. “3" + 4; das
Ergebnis wére “34".

Beispiel
public class Rechnen
{
public static void main( String[] args )
{
[lverkette zwei Strings
Systemout.println("Das ist ein "+"zusamrengeset zter"+" Satz!");
//verrechne zwei Zahl en
Systemout.println( 17 + 4 );
/I hange ei ne Zahl an einen String
Systemout.println( "17" + 4 );
/I hdnge einen String an ei ne Zahl
Systemout.println( 17 + "4" );
/I mache nei ne FALSCHE Ausgabe
Systemout.printin(3 + 4 + "ist NNCHT das G eiche wie" + 3 + 4);
/I mache di e RI CHTI GE Ausgabe
Systemout.println(3 + 4 + "ist DOCH das G eiche wie"+ (3 + 4));
}
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Schlusselwort super

Das Schltisselwort super bietet Zugriff auf Funktionen der Elternklasse.

Beispiel

Keine eigene Funktion definiert:
set Backgr ound() -> ruft die Funktion der Elternklasse auf

Eigene Funktion definiert:
set Backgroung() -> ruft die eigene Funktion auf
super . set Backgr ound() -> ruft die Funktion der Elternklasse auf

Bemerkung

In JAVA kann somit nur auf die geerbte Definition einer Methode zugegriffen werden, nicht aber auf deren
eventuelle Veorfahren, wie diesin C++ durch Angabe des Klassennamens méglichiist.

Schliusselwort this

Mit thiswird auf die eigenen Elemente der Klasse zugegriffen.

Freund( String name, int seit )

thi s. nanme = nane;
this.seit = seit;
}
Freund()

this( "Nonane" , 0 ); //ruft den eigenen Wert-Ctor auf

Der Lebenszyklus eines Applets

Eine Instanz der entsprechenden Klasse wird erzeugt. Das Applet wird initialisiert, gestartet und wieder gestoppt.
Ein Applet hat eine Option, sich selbst zu stoppen, z.B. wenn Sie die HTML-Seite verlassen. Das Applet kann
wieder starten, z.B. wenn sie wieder in die HTML-Seite zurlickzukehren. Das Applet raumt endgdiltig auf, z.B. gibt
Ressourcen wieder frel, bevor es endgtiltig entladen wird.
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Kontrollstrukturen

if-Anweisung:

Bedingte Anweisungen sind Anweisungen, die in Abhangigkeit einer Bedingung ausgefiihrt werden oder nicht.
JAVA stellt fur die Programmierung bedingter Anweisungen die if-Anweisung zur Verfligung.

Die algemeine Syntax der if-Anweisung:

i f (<Bedi ngung>)
<Anwei sung>;

Die algemeine Syntax der if-else Anweisung:

i f (<Bedi ngung>)

<Anvei sung>; ¥ Jede Anweisung kann wiederum ein ganzer
9= ,Block* sein, d.h. zwischen { und } stehen,

el se
<Anwei sung>; / und gilt dann als eine Anweisung.

Beispiel

i mport java. appl et. Appl et;
i mport java.awt . G aphics;
/

/
/ Hal | oAppl et
/
/
u

blic class Hall oAppl et extends Appl et

AT TS TS S

/lhier zahle ich die paint()-Aufrufe
private int anzahl Ver bl ei bendeAuf r uf e;

//hier wird der Zahler initialisiert
public void init()
{

}

anzahl Ver bl ei bendeAufrufe = 15;
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public void paint( Gaphics g )
{

//wenn den Zahl er noch Uber null steht
i f ( anzahl Ver bl ei bendeAufrufe > 0 )

// mache i hn kil ei ner
anzahl Ver bl ei bendeAuf r uf e- -;
/lund tatige di e Ausgabe
g. drawst ri ng(
"Hi ernach noch " +
anzahl Ver bl ei bendeAufrufe +
paint()-Aufrufe.",
10, 20 );

}

switch-Anweisung

Eine switch-Anweiung kommt immer dann zum Einsatz, wenn man anhand eines Ausdrucks verschiedene
Anwei sungen ausfiihren moéchte, und dabei unterschiedlich viele Falle zu berticksichtigen sind.

Die algemeine Syntax der switch-Anweisung:

swi tch( <Ausdruck> )
{
case<Li teral 5>:
case<Li teral 3>:
<Anwei sung>;
case<Li teral 2>:
def aul t:
<Anwei sung>;

}

Der Ausdruck muss eine Ganzzahl sein.
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Beispiel

//Definition der o6ffentlichen Klasse
public class switch_Anwei sung

/1 Haupt funktion main()
public static void main (String [] args)

{
/1 Dekl aration der Variabl en
int zahl;
/| Fet sl egung des Bereichs fiur den die Anweisung gilt
for(zahl =1; zahl <=9; zahl ++)
{
/] swi tch- Anwei sung
/1 Ausdr uck
swi tch(zahl)
{
/1Wert der bericksichtigt werden sol
case 8:
case 4:
/I Anwei sung, di e dann ausgef ihrt werden sol
Systemout.println("Die Zahl " +zahl+ " ist durch
vier teilbar !'!");
/1Wert der bericksichtigt werden sol
case 6:
case 2:
/I Anwei sung, di e dann ausgef ihrt werden sol
Systemout.println("Die Zahl " +zahl+ " ist durch
zwei teilbar !1");
/1 break beendet di e Anwei sung/ Schl eife.
/1 Das Programm wi rd dann nach der
/1 Schl ei f e/ Anwei sung weiter ausgefihrt.
br eak;
/1 Die default-Anweisung wird fur die nicht zu
/1 brucksichtigten Werte der sw tch- Anwei sung
/'l ausgef uhrt
defaul t:
/1 Die Anweisung di e aufgrund von default
/1 ausgefihrt wrd
Systemout.println("Die Zahl " +zahl+ " ist nicht
durch vier oder zwei teilbar !'!");
}
}
}
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for-Schleife

Diefor-Schleifeist eine Zahlschleife, die eine Folge von Anweisungen eine feste Anzahl an Malen wiederholt.

Die algemeine Syntax der for-Schleife:

for( <Ausdruckl>; <Bedi ngung>; <Ausdruck2> )
<Anwei sung>;

Ausdruckl = Initialisierung
Bedingung = Abbruchbedingung
Ausdruck2 = Veranderung der Schleifenvariablen

Beispiel

//Definition der Kl asse
public class Bibliothek {

/1 Definition der nain-Methode => Application
public static void main( String[] args ) {

!/ mei ne Vari abl en
i nt nonat ;
int tag;
//diese Schleife zahlt die Mnate
for ( nonat = 1; nmonat <= 12; nonat++ )
{
/lund fir jeden davon zahl e die Tage
for ( tag = 7; tag <= 28; tag =tag + 7 )

/ldas ist EIN Rickgabetermn
Systemout.print( tag + "." + nonat + ".2000 " );

} //Ende der Tagesschleife

/1jetzt nmache eine neue Zeile

Systemout.printin( "" );

} //Ende der Mbdnatsschleife
} //Ende der nmmin()
}// Ende der Kl asse
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while-Schleife

Eine while-Schleife wird verwendet, wenn eine Anweisung mehrfach ausgefihrt werden muss. Die Anweisung
wird solange wiederholt, bis die Bedingung den Wert false einnimmt. Eine while-Schleife priift erst die
Bedingung, und fuhrt dann gegebenenfalls die Anweisung aus.

Die algemeine Syntax der while-Schleife:

whi | e( <Bedi ngung>)
<Anwei sung>;

Beispiel

/I Definition der Klasse
public class MIIlionenspiel

{

/1 Definition der nmain-Methode => Application
public static void main( String[] args )

{

/I spei cher die aktuelle Potenz
i nt potenz;
potenz =1,

//solange wir UNTER einer MIIlion sind
while ( potenz < 1000000 )

/1 erhéhe di e Potenz (Kurzschreibweise!)
potenz *= 2;

}
[ljetzt ist potenz >= 1000000

/Imuss al so einen "Schritt" zurtck (Kurzschreibweise!)
potenz /= 2;

//and the winner is...

System out. printl n(
"Di e groesste Zwei erpotenz kleiner als 1 Mo ist " +
potenz + ".");
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do-while Schleife

Die Anweisung wird mindestens einmal ausgefiihrt.

Die algemeine Syntax der do-while Schleife:

do<Anwei sung>
whi | e( <Bedi ngung>) ;

Abbruchbefehl
Der Befehl break beendet eine Schleife. Das Programm wird dann nach der Schleife weiter ausgefiihrt.

Ausnahmebehandlung

JAV A bietet ein modernes und einfaches Konzept zum Abfangen von Fehlern wéhrend der Programmausf iihrung
an. Immer wenn ein Laufzeitfehler auftritt, wird ein Objekt der Klasse Throwable erzeugt. Man kann auch bildlich
sagen, dass eine Ausnahme geworfen wird.

Der Fehler kann nun innerhalb des Programms aufgefangen werden, und zwar innerhalb einer catch — Anweisung.

Ausnahmetypen

Der Programmteil, in dem eventuelle Ausnahmen auftreten kdnnen, wird von einer t r y — Anweisung
eingeschlossen. Anschlief3end wird fir jeden Fehlertyp ein eigener catch — Abschnitt definiert.

Nach Beenden des kritischen Abschnittes kann ein f i nal | y — Abschnitt definiert werden. Dieser dient dazu,
eventuelle Aufrdumarbeiten vorzunehmen. Die Anweisungen nach f i nal | y werden in jedem Fall ausgefiihrt,
unabhéngig davon, ob ein Fehler aufgetreten und abgefangen worden ist. Die wichtigsten Ausnahmetypen sind:

| OExcepti on Ein — Ausgabefehler
Fi | eNot FoundExcepti on Datei nicht gefunden
BOFExcepti on Dateiende Uberschritten

Arrayl ndexCQut OF BoundsExcepti on Arraygrenzen Uberschritten

Arithmeti cException arithmetischer Fehler

Qut Of Menor yErr or Zu wenig Speicher

Mal f or mredURLExcepti on falsche Internetadresse

Exception Ausnahme, nicht néher gekennzeichnet

Error schwerer Laufzeitfehler, nicht ndher gekennzeichnet
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Der kritische Programmabschnitt, in dem Ausnahmen und Fehler abgefangen werden sollen, befindet sich im
ersten Block hinter demtry.

Jedest r y muss mit mindetstenseinem cat ch oder f i nal | y kombiniert werden; esist aber auch moglich, alle
drei Elemente zusammen zu verwenden.

Esgibt in JAVA Methoden dieimmer voneinemtry — catch — final | y —Block umschlossen sein
missen. Dazu gehdren zum Beispiel ale Ein — und Ausgaben von Dateien. Wenn eine Dateioperation ohne
Ausnahmebehandlung programmiert wird, gibt der Compiler eine Fehlermeldung aus.

throw und throws

Eine Ausnahme kann, wenn erforderlich auch durch diet hr ow— Anweisung ausgel 6st werden. Esist dann
anzugeben, welche Ausnahme erzeugt werden soll; es kann dabei auf die standardméaidige definierten Ausnahmen
zuriickgegriffen werden oder auch neue Ausnahmen erzeugt werden.

Eine Methode, die Ausnamhmen erzeugt, muss unmittelbar bei ihrer Deklaration angeben, um welche Ausnahme
es sich handelt. Dazu dient das SchlUsselwort t hr ows.

Mehrere Ausnahmetypen, die von dieser Methode erzeugt werden, kdnnen durch Kommata getrennt hinter

t hr ows aufgelistet werden.

Ausnahmen, die das Laufzeitsystem ausl6st oder schwere Fehler kdnnen an beliebiger Stelle im Programm
auftreten. Daher miissen die beiden Ausnahmetypen RunTi neExcept i on und Er r or nicht explizit hinter

t hr ows angefuhrt werden.

Beispiel
public void neine Funktion() throws |11l egal Argunent Excepti on
{

/1 neine Funktion tut was

i f(<Bedi ngung fir Ausnahme>)

t hrow new ||| egal Argunent Exception( “Text nel dung”);
/1 wenn kein Fehler auftritt, nmache weiter

}

try

{ . .
nmei neFunktion();

}

catch( 111l egal Argunent Exception e )
String strMeldung = e. get Message();
/1l z.B. mt
g. showsSt at us( strMel dung );
/'l ausgeben

}
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Nachrichten

Ein Objekt muss ein anderes Objekt veranlassen, seine Dienste auszufiihren. Dies geschieht durch das Versenden
von Nachrichten. Das Senden einer Nachricht entspricht mindestens einen Methodenaufruf. Esist notwendig, dass
der SENDER den EMPFANGER sieht, aber nicht anders herum. Es ist notwendig, dass eine
Nachrichtenverbindung (Link) vorhanden ist, entweder eine Assoziation, oder eine Aggregation, diese miissen
gerichtet sein.

Variablen

Speicherplatz/Behdlter fur (einen) Wert. Vor der Benutzung muss die Variable deklariert werden. Eine Variable
hat immer einen bestimmten Datentyp. Einfache Datentypen sind: bool , short ,i nt,| ong, fl oat, doubl e,
char.

Vor dem ersten Lesen muss einer Variablen ein Wert zugewiesen werden.

Arrays/Felder

Ein Array ist eine Zusammenfassung mehrerer Variablen gleichen Datentyps, die unter einen Namen angesprochen
werden konnen. Die Anzahl der Elemente (Variablen) und der Datentyp der Elemente werden beim Erzeugen des
Arrays festgelegt und kénnen nachtréglich nicht mehr geéndert werden. Die Grof3e eines Arrays ergibt sich aus der
Anzahl der Elementeim Array. Ein Array ist eine , Liste" von Eintrégen, die Liste hat eine feste Anzahl von
Eintragen. Ein Array ist damit EINE Variable mit mehreren Komponenten. Arrays sind Objekte, d.h. sie miissen
mit new erzeugt werden.

Arrays = Referenzdatentypen.

Beispiel
String nanmensFel d[ 5] ;

Legt ein Feld mit FUNF Elementen an; diese werden ,nummeriert* von Q bis4 !!!

NanensFel d[ 2] ist der dritte Eintrag.
Index

In JAVA kann die Zahl der Elemente eines Arrays mit Hilfe des nur lesbaren " Pseudo-Attributes” length abgefragt
werden

Beispiel

args.length liefert die Anzahl der Kommandozeilenparameter
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Die Class Klasse:

DieKlasse C ass ist direkt von Obj ect abgeleitet. Ein Objekt der Klasse Cl ass beinhaltet Informationen tber
eine Klasse der JAVA- Applikation. Zu jeder Klasse gibt es genau ein zugehoriges Cl ass Objekt.
e String get Name()

liefert den Namen der Klasse

e (Cass getSuperclass()
liefert ein Class Objekt mit den Informationen Uber die Oberklasse zurlick

e (Object newlnstance() throws ...
liefert ein neues Objekt der Klasse zuriick. (Parameterloser Konstruktor)

e static Cass forName(String) throws C assNot FoundExcepti on
liefert zu einem Klassennamen das zugehdrige Class Objekt zuriick.

Beispiel
Ein Web-Browser oder Applet-Viewer enthdlt Code, der snngemal3 dasHTML-Tag

<APPLET code = Mei nAppl et >

wie folgt verwendet (ohne Fehlerkontrolle mit try/catch):
Cl ass appl etKlasse = O ass. forName( "MeinApplet" );
Appl et appl et Obj ekt = appl et Kl asse. newl nst ance() ;
appl et Gbjekt.init();
appl et Obj ekt . start ();

Die Thread Klasse

Methoden:
1) public void start()
meldet den Thread an und ruft r un() auf.

2) public void run()
tut nichts, muss Uberschrieben werden.

3) public void stop()
beendet den Thread.

Einmit st op() beendeter Thread &t sich NICHT wieder starten. Zum Anhalten und Weiterlaufen gibt es
stattdessen die Methoden suspend() undr esume()

Ein Thread ist ein separater Kontrollflufd unabhangig vom Haupt-Thread, dem Applet. Das Applet ist
grundsétzlich ein separater Thread.

Bemerkung

Wegen des oben angegebenen Codes muss ein eigenes Applet immer von der Klassej ava. appl et . Appl et
abgeleitet sein, kann also nicht gleichzeitigvonj ava. | ang. Thr ead abgeleitet sein.

Daher kennt JAV A zusétzlich die Schnittstellej ava. | ang. Runnabl e, die nur aus der parameterlosen
Methode publ i ¢ abstract void run() besteht. Zusammen mit der Tatsache, dass ein Thread einen
weiteren Konstruktor besitzt, der ein Runnabl e-Objekt Ubernimmt, ist es mdglich, einem Thread ein Applet zu
Ubergeben, dessenr un() -Methodedannalsr un() -Methode des Threads genutzt wird.
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Definition einer Klasse

<spezi fi zi erer >cl ass<Kl assennane>ext ends<Basi skl asse>
(i npl enent s<Schni ttstell enkl asse>)

Beispiel
public class Hallo extends Appl et

}

/1 hier steht die Inplenentierung der Klasse

Rezept fur die Erstellung einer Klasse

1)
2)

3

4)

NeueK lasse extends AlteKlasse
Hat die Klasse neue Attribute?
Wenn ja: definiere sie.

Hat die Klasse neue Methoden()?
Wenn ja: definiere sie.

Hat die Klasse irgendwo ein anderes Verhalten?
Wenn ja: Uberschreibe die geerbte Methode

Klassifizierung

1)
2)
3)
4)
5)

Objekte beschreiben

Gemeinsamkeiten finden und benennen

Klasse definieren

Methoden, Attribute riickiibertragen bzw. streichen
Klassenzugehorigkeit eintragen

Abstrakte Klassen

apiSOﬁwa re
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In manchen Programmentwiirfen tauchen Klassen auf, die Methoden vorsehen, die aber (mangels Information)
nicht implementiert werden wollen oder kénnen.
Wenn die Signatur einer solchen Methode bekannt ist kann man diese Methode in der Oberklasse aufnehmen, ohne
jedoch diese Methode zu implementieren.
Eine solche Klasse wird mit dem Schliisselwort abst r act gekennzeichnet und die nicht implementierten
Methoden werden ebenfalls mit dem Schllisselwort abst r act gekennzeichnet.
Eine solche Klasse ist nicht direkt instanziierbar, sondern der Zweck dieser Klasse ist der , zum Ableiten zur
Verfligung zu stehen.
Die abgeleiteten Klassen sind erst dann instanziierbar, wenn alle abstrakten Methoden implementiert sind.

Aufgrund der Polymorphie kann natiirlich jede Instanz einer abgeleiteten Klasse wiederum als eine Instanz der
abstrakten Klasse aufgefasst werden.
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Container und Components

class Container extends Component

Component hat viele Eigenschaften und Methoden, die bisher fir Applets benutzt wurden.
Container ruft paint() fur alle seine Komponenten auf.

Components empfangen unter anderem Maus — Nachrichten, mouseDown( ) etc.

Jeder Container hat einen Layoutmanager der mit setlLayout() gesetzt wird. z.B.
« Fl owlLayout (Standard)

e GidLayout (Raster)

* BorderLayout (Rand)

e CardLayout (Seiten)

Komponenten werden ihrem Container mit add() hinzugefugt.

Die Klasse Component hat folgende Methoden:

e void disable()

e void enabl e()

e void enabl e( bool ean einschalten)

Schnittstellen

Jede Klasse in JAVA besitzt genau eine Oberklasse. Manchmal wére es aber wiinschenswert, wenn eine Klasse
mehrere Oberklassen besitzen wirde.

Um Mehrfachvererbung, die esin JAVA eigentlich nicht gibt, wenigstens teilweise zur Verfligung zu haben, gibt
es Interfaces (Schnittstellen). Eine Schnittstelle ist im Prinzip eine abstrakte Klasse, die nur abstrakte Methoden
besitzt. Eine Schnittstelle wird tber das Schlusselwort i nt er f ace definiert. Eine Klasse erbt Schnittstellen wie
folgt:

Class <Myd ass> extends<Supercl ass> inplenments Interfacel, Interface2

{
}

Superclass Interfacel Interface”

MyClass
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Bis auf die spezielle Syntax kann man ein Interface als abstrakte Klasse auffassen. Auch gibt es zu jedem Interface
ein Class Objekt. Die Class Methode get | nt er f aces() liefert ein Feld mit allen Klassenobjekten fur
Schnittstellen zuriick, die diese Klasse unterstiitzt. Cl ass. i sl nt erface() gibt zurlick, ob essich um eine
Shnittstelle handelt.

e public Cass[] getlnterface();
e public boolean islnterface();

Sicherheit

Ein Applet ist naturgemal3 ein Programm, das von einem Rechner kommt (Server) und auf einem anderen Rechner

ablauft (Client). Dies stellt in vielerlel Hinsicht ein grof3es Sicherheitsrisiko dar. Deshalb unterliegen Applets

strengen Sicherheits-Restriktionen:

e Ein Applet kann zwar Nachrichten an andere Applets schicken, Sicherheitsrestriktionen schranken das ein:
= Nur wenn das andere Applet auf der selben Seite, im selben Frame und im selben Browserfenster ist
= Und die Applets vom selben Server kommen

e Applets dirfen nur mit dem Rechner kommunizieren, von dem sie geladen wurden. Applets miissen also
herausfinden woher sie kommen.

e Danach kann eine Verbindung nach dort aufgebaut werden. (Mit einer der JAV A-Netzwerk-Klassen)

*  Applets konnen keine Netzwerkverbindung aufbauen aufer zum Host, von dem sie geladen wurden.

«  Wenn der Host, auf dem das Applet 1auft, dem Quell-Host die entsprechenden Rechte einrdumt, kann von da
auf das lokale Datei system geschrieben werden

*  Applets kénnen keine Bibliotheken laden und keine C-Funktionen aufrufen.

«  Applets kénnen keine Dateien auf dem lokalen Host lesen oder schreiben.

«  Applets kénnen keine anderen Programme auf dem lokalen Host starten

«  Applets kénnen nicht alle Systemressourcen lesen.

«  Appletsdirfen nicht auf dem Drucker ausgeben.

«  Fenster, die von Applets aufgemacht werden, sind deutlich als ,,unsecure” markiert, um das V ortauschen von
login-Fenstern 0.a. zu verhindern.

e Appletsmit Sicherheitszertifikat kdnnen mehr Rechte eingeraumt bekommen.

Architektur eines Window Systems:

Betriebssysteme stellen grafische Benutzeroberfldchen oft mit einem Fenstersystem bereit. Auf einem Rootwindow
liegen weitere Fenster, in denen weitere Fenster enthalten sind. Fenster besitzen eine Eltern — Kind Beziehung.
Eine Applikation, die Fenster erzeugt, bekommt vom Betriebssystem fir dieses Fenster Nachrichten zugestelIt,
sogenannte Events:

e java.awt.event.MouseEvent:
MOUSE_CLI CKED, MOUSE_DRAGGED, MOUSE , MOUSE_EXI TED, MOUSE_MOUVED, MOUSE
PRESSED, MOUSE_RELEASED

e javaawt.event.KeyEvent:
KEY_PRESSED, KEY_RELEASED, KEY_TYPED

e jave.awt.event.WindowEvent:
W NDOW ACTI VATED, W NDOW CLOSED, W NDOW CLOSI NG, W NDOW DEACTI VATED,
W NDOW DEI CONI FI ED, W NDOW | CONI FI ED, W NDOW LAST, W NDOW OPENED

e javaawt.event.FocusEvent:
FOCUS_GAI NED, FOCUS LOST
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e javaawt.event.ActionEvent:
ACTI ON_PERFORNMED

e javaawt.event.ltemEvent:
DESELECTED, | TEM STATE_CHANGED, SELECTED

e javaawt.event.AdjustmentEvent:
ADJUSTMENT_VALUE_CHANGED, BLOCK DECREMENT, BLOCK | NCREMENT, TRACK,
Ul NT_DECREMENT, Ul NT_I NCREMENT

e javaawt.event. TextEvent:
TEXT_VALUE_CHANGED

e java.awt.event.ComponentEvent:
COVPONENT_HI DDEN, COVPONENT_, COVPONENT_REZ| ED, COVPONENT _SHOMN

e javaawt.event.ContainerEvent
COVPONENET_ADDED, COVPONENT_REMOVED

Die paint Methode

Wenn ein Fenster gezeichnet wird, geht die Zeichnung verloren, wenn sie durch ein anderes Fenster Uberdeckt,
oder wenn die Anwendung ikonisiert wurde. Wenn der Inhalt eines Frames oder ein Teil davon verloren gegangen
ist, wird automatisch updat e( G- aphi c¢s) bzw. pai nt (G aphi cs) aufgerufen.

updat e() stellt den Hintergrund des Fensters her und ruft dann pai nt () auf. Diepai nt () Methode muss
vom Software Entwickler selbst programmiert werden. Um ein Fenster neu zu zeichnen gibt es die Methode

r epai nt () . Dieseruft einfach die Methode updat e() auf. Esgibt keinen Weg in JAVA, die Fensterinhalte
persistent zu machen. Eine Instanz der Klasse Graphics entspricht einem Device Context bzw. einem Graphis
Context. Ein Graphics Objekt ist immer an ein bestimmtes JAVA AWT Objekt gekoppelt. Alle Zeichenfunktionen
(auch Texte zu schreiben ist Zeichnen) sind Methoden der Graphics Klasse.

Koordinaten

0,0) xt >

vt 1Text

drawsString(“ Text*, xt, yt);

45



pe=— S AN N api S oﬁw are

www.pisoftware.de

Methoden der Graphics Klasse

public abstract void drawLine( int x1, int yl, int x2, int y2);
public abstract void drawString( String str, int x, int y);
public abstract void setFont( Font font );

public abstract FontMetrics getFontMetrics( Font f);

Methoden der Klassen Font und FontMetrics

public Font( String nane, int style, int size );
/1l style kann BOLD, |TALIC, PLAIN sein
/1 nane sind die Schriftarten wie ,Ti nresRonan“, ,Courier”,

protected FontMetrics( Font font );
public int getlLeading();
public int get MaxAsccent ();
public int get MaxDescent ();
public int stringWdth( String str );

Die getSize() Mothode von Component:

public D nension getSize()
public class java.aw . Denensi on

public int height;
public int w dth;
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Farben und Zeichnen

Farben sind in JAVA Objekte der Klasse Color. Ein Konstruktor von Color akzeptiert eine RGB Kombination,
nadmlich ein Tripel von Zahlen im Bereich von 0 — 255. Fir die Systemfarben gibt es Konstanten Col or . bl ack,

Color.red, ... .
public Color( int red, int green, int blue );

Beispiel

i mport java. appl et. Appl et ;
i mport java.awt . Graphi cs;

i mport java.aw . Col or;

/11

/] ErstesAppl et

11

public class ErstesAppl et extends Applet

public void paint( Gaphics g )

{

.setColor( Color.red );
.drawstring( "Ach so!", 20, 40 );

.set Col or( Color.green );
.drawLi ne( 0, 270, 400, 270 );
.drawRect ( 70, 50, 50, 190 );
.drawRect ( 50, 80, 40, 170 );
.drawRect ( 105, 90, 40, 175 );

.set Col or( Color.blue );
.drawLi ne( 0, 200, 50, 200 );
.drawLi ne( 145, 200, 400, 200 );

.drawLi ne( 270, 270, 310, 200 );
.drawLi ne( 310, 200, 290, 270 );

«Q Q@ QO «Q

Color ¢ = new Col or( 145, 116, 78 );
.setColor( c );

.drawRect ( 250, 230, 20, 20 );
.drawLi ne( 245, 235, 260, 220 );
.drawLi ne( 260, 220, 275, 235 );

.set Col or ( new Col or( 45, 16, 178 ) );
.drawOval ( 320, 40, 40, 40 );

.drawLi ne( 310, 60, 280, 60 );

.drawLi ne( 370, 60, 400, 60 );

.drawLi ne( 340, 30, 340, 0 );

.drawLi ne( 340, 90, 340, 120 );

[(eN{eJ(oN(oN(oX(e] [(eN{e}(eoX(e]
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Methoden der Klasse Componet
public void setBackground( Color );
public Col or get Background( Col or );
public Graphics get Gaphics();
Methoden der Klasse Graphics
public void dspose();

public void setColor();

public Col or getColor();

public void set XORVbde( Color );

public void setPai nt Mode();

public abstract void drawArc( int x, int y, int width, int height,

int startAngle, int arcAngle);

public abstract void fillArc(int x, int y, int width, int height,
int startAngle, int arcAngle);

public abstract void drawOval ( int x, int y, int width, int height );
public abstract void fillOval (int x, int y, int width, int height );

Beispiel

i mport j ava. appl et. Appl et ;

i mport java.awt. G aphics;

i mport java.awt. Color ;

/11

/1 Ein Beispiel fir das Zei chnen

11

11

public class Zei chnen extends Appl et

public void init ()

set Background ( Col or. bl ack );
set Foreground ( Col or. blue );

}

public void paint (Gaphics g)

{
/1 Farbmet hoden des Applets

g.drawtine ( 0 ,0, 400 , 400);
g.setColor (Color.red);

g.fill Rect ( 10 , 100 , 110 , 200 );
g. set Col or (Col or. bl ue);

g.fill Rect ( 100 ,200 , 110 , 100 );
Color b ;

b = new Color ( 150 , 50, 90 );
g.set Col or (b);

g.drawRect ( 210 ,250 , 90 , 50);
g.setColor (Col or.yellow);
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g.drawoval ( 300, 80, 70, 70 );

Col or neueFar be;

neueFarbe = new Col or (0, 255, 0);
g. set Col or (neueFar be) ;

g.fill Rect (350, 200, 48, 100);
g.filloOval ( 300, 80, 50, 50 );

/1 Warteschleife
try
{
Thr ead. sl eep(3000);

1g:atch(Excepti on e) {}
}

Graphicfiles und Bilder

Grafiken (z.B. GIF, JPEG, ... ) kdnnen in JAV A benutzt werden, um siein Fenstern darzustellen.

Das Laden geschieht tber ein Toolkit — Objekt. Ein Toolkit — Objekt kapselt die Betriebssystem —
Plattformabhangigkeiten des Fenstersystems. Toolkit ist eine abstrakte Klasse, die durch plattformspezifische
Ableitungen erst instanziierbar wird. Fir ein das AWT benutzende Programm wird automatisch ein Toolkit —
Objekt erzeugt.

Durch get | mage() wird das Bild noch nicht geladen, sondern nur ein Image — Objekt erzeugt.

Das Laden des Bildes wird durch einen dr am mage() — Aufruf initiiert, oder durch einen pr epar el nage()
— Aufruf.

Das Laden geschieht asynchron. Wahrend der dr aw mage() — Aufruf sofort zuriickkehrt (und eventuell nur ein
|eeres Rechteck zeichnet) 1&8d ein Thread das Bild.

Bei jedem Paket geladener Bildinformation — oder auch wenn Fehler auftreten —wird der beim dr awl mage()
bzw. pr epar el mage() angegebene| mageCbser ver durch den Aufruf voni mageUpdat e()
benachrichtigt.
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