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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser

Vorweg schon einmal herzliche Gratulation! Sie haben sich fiir den Einsatz eines der aktu-
ellsten Lehrmittel der Informatikausbildung entschlossen.

An wen richtet sich die Lernwelt «Informatik»?

Die Lernwelt «Informatik» ist ausgerichtet auf die glltigen Modulbeschreibungen fiir die
Informatik-Grund- und -Weiterbildung. Mit diesem Grundlagenbuch wenden wir uns des-
halb an Auszubildende und Unterrichtende

e einer Informatiklehre,

e der Informatikmittelschulen,

e der hoheren Berufsbildung und

¢ von Ausbildungsgangen und Schulungen in der Erwachsenenbildung.

Dank zahlreicher Beispiele, Grafiken, Abbildungen und Ubungen mit kommentierten
Lésungen eignet sich die Lernwelt «Informatik» auch fir das Selbststudium.

Wie Sie mit diesem Lehrmittel arbeiten

Dieses Arbeitsbuch bietet lhnen mehr als nur einen Lerntext. Deshalb weisen unsere Bil-
dungsmedien eine Reihe von Charakteristiken auf, die Ihnen lhre Arbeit erleichtern:

¢ Das Inhaltsverzeichnis dient Ihnen als Orientierungshilfe und als Lernrepetition. Fra-
gen Sie sich, was Sie von jedem Kapitel erwarten, und lberpriifen Sie anschliessend
an das Bearbeiten des Lerntextes, was Sie jetzt zu den einzelnen Teilen wissen.

e Wissen Sie gerne im Voraus, woflr Sie lhre kostbare Zeit einsetzen? Kein Problem, le-
sen Sie die Lernziele vor der Lektlre des entsprechenden Teils. An gleicher Stelle fin-
den Sie auch eine Auflistung der Schliisselbegriffe.

¢ Die einzelnen Lerneinheiten werden durch eine Zusammenfassung abgeschlossen.
Sie greift die wichtigsten Punkte des vorangegangenen Textes nochmals auf und stellt
sie in den richtigen Zusammenhang.

¢ Nach dem Durcharbeiten der einzelnen Lerneinheiten konnen Sie anhand der Repeti-
tionsfragen Uberprifen, ob Sie das Gelernte verstanden haben. Die Lésungen zu die-
sen Repetitionsfragen finden Sie im Anhang des Buchs. Bitte beachten Sie, dass die
Ubungen nicht fortlaufend nummeriert sind; die Nummern dienen lediglich zum Auf-
finden der Losung.

¢ Nutzen Sie das Glossar; schlagen Sie dort nach, wenn Sie einen Begriff nicht verste-
hen.

e Das Stichwortverzeichnis beschliesst das Lehrmittel. Sie kénnen es benutzen, wenn
Sie einzelne Abschnitte zu bestimmten Schlagwortern nachlesen wollen.

Wer steht hinter der Lernwelt «Informatik»?

Die erfahrenen Lehrmittelentwickler von Compendio Bildungsmedien haben die Lernwelt
«Informatik» zusammen mit ausgewiesenen Fachleuten und Kennern der Informatikausbil-
dung konzipiert und realisiert.

Dank gebiihrt allen, die trotz grossem Zeitdruck mit Rat und Tat am Konzept und an der
Ausarbeitung mitgewirkt haben.
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In eigener Sache

Um den Text dieses Lehrbuchs mdéglichst einfach und verstindlich zu halten, wurde
bewusst auf die weibliche Form bei Substantiven wie z. B. Kundin, Anwenderinnen ver-
zichtet.

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu diesem Lehrmittel? Uber unsere E-Mail-Adresse
postfach@compendio.ch kénnen Sie uns diese gerne mitteilen. Sind Ihnen Tipp- oder Druck-
fehler aufgefallen, danken wir Ihnen fiir einen entsprechenden Hinweis (iber die E-Mail-
Adresse korrekturen@compendio.ch.

Wir wiinschen lhnen mit diesem Lehrmittel viel Spass und Erfolg.

Zirich, im August 2012

Andreas Ebner, Unternehmensleiter
Markus Ruggisro, Autor

Hans Egg, Fachlektor

Johannes Scheuring, Redaktor
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Uber dieses Lehrmittel

Inhalt und Aufbau dieses Lehrmittels

Dieses Lehrmittel flihrt Sie in die objektorientierte Programmierung (OOP) mit Java ein.
In der modernen Softwareentwicklung ist die OOP der am haufigsten gewéahlte Ansatz zur
Problemlésung. Ohne Kenntnisse Uber die objektorientierte Denkweise kommt heute kein
Softwareentwickler mehr aus. Verschiedene Programmiersprachen unterstiitzen diese Art
der Programmierung. Neben Java sind C++, C# von Microsoft und Objective-C von Apple
weitverbreitet. Java ist eine machtige, aber einfach zu erlernende Sprache, die streng auf
Objektorientiertheit ausgerichtet ist.

Das vorliegende Lehrmittel ist wie folgt aufgebaut:

e In Teil A lernen Sie die Grundlagen der OOP kennen. Anhand eines einfachen Pro-
gramms werden Sie an die objektorientierte Denkweise herangefiihrt und schliessen
Bekanntschaft mit wichtigen objektorientierten Ideen. Nach einem kurzen Rickblick in
die Geschichte der Programmierung werden wichtige Grundsatze und Konzepte der
Objektorientierung naher vorgestelit. Dabei lernen Sie, was Klassen, Objekte, Metho-
den und Nachrichten sind und wie Vererbung und Polymorphismus funktionieren.
Schliesslich erhalten Sie einen Einblick in die typischen Darstellungsformen, die im
Rahmen des OOD!" zur Anwendung kommen.

» Teil B widmet sich den sprachlichen Grundiagen von Java, wobei der Aufbau und die
Syntaxm von Java im Vordergrund stehen. Weiter lernen Sie verschiedene Datentypen
von Java sowie deren Kontrollstrukturen fir den Programmablauf kennen.

e Teil C demonstriert anhand eines Beispiels die Umsetzung eines OOD. Hier sehen Sie,
wie 00-Konzepte praktisch angewendet und OO-Entwirfe mittels Java implementiert
werden. Dabei lernen Sie, was ein Java-Paket ist und wie ein Java-Programm mit sei-
ner Umgebung und seinen Benutzern kommunizieren kann. Zudem erfahren Sie, was
ein Konstruktor ist und wie die offizielle Java-Dokumentation aufgebaut ist. Ein eige-
nes Kapitel ist den Werkzeugen gewidmet, die Sie flr die Programmierung eines 0O0-
Programmcodes verwenden kénnen.

e Teil D zeigt auf, wie ein fertiggestelltes OO-Programm systematisch getestet und kor-
rekt dokumentiert werden kann. Dabei lernen Sie den Unit-Test kennen und erfahren,
wie Sie im Java-Programmcode Kommentare einfligen und automatisch zu einer Do-
kumentation aufbereiten konnen.

* Im Anhang finden Sie die Gesamtzusammenfassung, Antworten auf die Repetitions-
fragen, den Programmcode der Klasse ConsoleReader und das Stichwortverzeichnis
des Lehrmittels.

[11 Abk. fur: objectoriented design. Engl. flr: objektorientierter Entwurf.

[2] Fachbegriff flr: Lehre vom (korrekten) Satzbau. Teil der Grammatik, der sich mit den Mustern und Regeln befasst, wie
einzelne Sprachelemente zu grosseren funktionellen Einheiten zusammengefasst und deren Beziehungen untereinander
formuliert werden missen.
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Der Aufbau dieses Lehrmittels 1asst sich wie folgt veranschaulichen:

[0-11 Aufbau des Lehrmittels (Ubersicht)

Teil A Teil B
Grundlagen der Sprachliche
Objektorientierung Grundlagen von Java
Teil C
Objektorientiert
implementieren

Y
Teil D

Testen und
dokumentieren

Dieses Lehrmittel liefert die Grundlage fiir den Erwerb folgender Kompetenzen:

1. Ein objektorientiertes Design nachvollziehen und durch technische Klassen ergénzen.
Dynamische und statische Strukturen zwischen Objekten bzw. Klassen mittels UML
{Unified Modeling Language) darstellen.

3. Objektorientiertes Design implementieren.

4. Klassen systematisch prifen (Unit-Test).

5. Klassen- und Systemdokumentation vervollstéandigen.

Technische und methodische Voraussetzungen

Bei allen wichtigen Betriebssystemen (Windows, Mac OS X, Linux, Unix) wird normaler-
weise auch die Java-Laufzeitumgebung geliefert und bei der Systeminstallation installiert.
Als Integrierte Entwicklungsumgebung wird in diesem Lehrmittel Eclipse verwendet.
Unter Windows muss die Java-Entwicklungsumgebung meistens nachinstalliert werden.
Vergleichen Sie zur Installation von Java und Eclipse das Linkverzeichnis auf S. 11.

Fiir die Bearbeitung dieses Lehrmittels werden folgende Kenntnisse und Fahigkeiten

vorausgesetzt:
Verlangte Kenntnisse/Fahigkeiten Informationsquellen
Prozedurale Programmierung mit einer auf e |-CH-Modul 103 {C/C++)

der C-Syntax basierenden Sprache (C/C++,

JavaScript, PHP) * |-CH-Modul 118 (C/C++)

e |-CH-Modul 133 (PHP)

Folgende Fahigkeiten miissen Sie mitbringen, um das Lehrmittel erfolgreich zu nutzen:

® Sie kdnnen einen Computer mit grafischer Benutzeroberfliche problemlos bedienen
(Windows, Mac OS X oder Linux).

¢ Sie kdnnen das Internet gezielt flir die Suche von Informationen und Dokumentationen
nutzen.

¢ Sie verstehen technische Fachbegriffe in englischer Sprache, da viele Informationen
zur Java-Programmierung im Internet nur auf englischsprachigen Seiten vorliegen.
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Eine Sprache lernt man nicht nur, indem man Blicher liest. Um eine Programmiersprache
wie Java zu beherrschen, muss sie intensiv gelibt werden. Dieses Lehrmittel stellt thnen
verschiedene Beispiele zur Verfiigung, um den theoretischen Lernstoff aktiv zu verarbeiten

und nachzuvollziehen. Spielen Sie mit dem Code und probieren Sie eigene Ideen aus!

Niitzliche Links

Thema

Hyperlink

Kurzbeschreibung

Java

http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html

Java Haupteinstieg bei Oracle
{in englischer Sprache)

http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/

Dokumentation zu Version 6
(in englischer Sprache)

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/

Tutorials mit vielen Beispielen

00-Konzepte
und -Biicher

http://de.wikipedia.org/wiki/Objektorientierte_Programmierung

Uberblick tiber die OOP

http://www.galileocomputing.de/artikel/gp/artikellD-215

Einflhrung in die OOP

http://iwww.dpunkt.de/java//index.html

Einflihrung in Java und OOP

http://www.galileocomputing.de/openbook/javainsel6/

Kostenlose Online-Version des
Buchs «Java ist auch eine Insel»

http://www.mindviewinc.com/downloads/TIJ-3rd-edition4.0.zip

Online-Version des Buchs «Thin-
king in Java» von Bruce Eckels.
(Download in HTML-Format)

Werkzeuge http:.//www.eclipse.org Einstiegseite der Entwicklungs-
umgebung Eclipse
http://www.junit.org Testframework JUnit {Download
und Dokumentation})
http://argouml.tigris.org/ CASE-Tool ArgoUML
Quellcode http://www.compendio.ch/Bildungsmedien/Downloads.asp?Titel Kostenloser Download des Quell-
Fallbeispiel =2046 codes zum Airportscheduler
Niitzliche Literatur
Autor/Herausgeber Titel ISBN/Verlag Auflage/Jahr
Eckels, Bruce Thinking in Java (4th Edition) 978-0-1318-7248-6, Prentice Hall Februar 2006

Kaintantzis, Nikolaos;
Waldispiihl, Candidus

Modul 103; Strukturiert
programmieren nach Vorgabe

Compendio Bildungsmedien

3. Auflage, 2007

Ruggiero, Markus;
Scheuring, Johannes

Modul 118: Aufgabenstellung
analysieren und implementieren

Compendio Bildungsmedien

3. Auflage, 2010

Ullenboom, Christian

Java ist auch eine Insel

978-3-8362-1802-3, Galileo Com-
puting

10. Auflage, 2012
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Einleitung, Lernziele und Schliisselbegriffe

Einleitung

In diesem Teil lernen Sie die Grundlagen des objektorientierten Designs (OOD) und der
objektorientierten Programmierung (OOP) kennen. Sie erfahren, welche Ideen dahinter-
stecken und wie sich die objektorientierte Programmierung von der kiassischen struktu-
rierten Programmierung unterscheidet. Erste Erfahrungen machen Sie mit einem einfa-
chen Beispiel, das Sie auf spielerische Art an die Thematik und die Denkweise heranfiihrt.
Folgende Grafik zeigt, wo Sie sich innerhalb des Lehrmittels befinden:

Teil A im Gesamtzusammenhang

Teil A Teil B
Grundlagen der Sprachliche
Objektorientierung Grundlagen von Java
Teil C
Objektorientiert
implementieren

/

Teil D

Testen und
dokumentieren
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Lernziele

Lernschritte

Sie kdnnen das Paradigma des objektorientierten
Ansatzes beschreiben und anhand von Beispielen
erlautern, welche prinzipiellen Unterschiede
gegentiiber dem funktionalen Ansatz bestehen.

Einflhrung in die objektorientierte Program-
mierung

Probleme der klassischen prozeduralen Pro-
grammierung

Grundideen der objektorientierten Program-
mierung

Sie kénnen aufzeigen, wie durch Klassen und deren
Attribute und Methoden die reale Weltim
(vorgegebenen) Design abgebildet wird.

Einflihrung in die objektorientierte Program-
mierung

Grundideen der objektorientierten Program-
mierung

Eigenschaften und Beziehungen

Sie kénnen die Beziehungstypen zwischen Klassen
und das Konzept der Vererbung darlegen und auf-
zeigen, wie diese umgesetzt werden.

Eigenschaften und Beziehungen Vererbung
Abstrakte Klassen

Sie kénnen an einem Codebeispiel den Effekt von
Polymorphie aufzeigen.

Polymorphismus

Sie konnen aufzeigen, wie durch die Nutzung von
Schnittstellen der Code unabhéngig erstellt und
getestet werden kann.

Schnittstellen (Interfaces)

Sie kénnen die Notation des Klassen- und
Objektdiagramms interpretieren und aufzeigen,
wie sich diese unterscheiden.

Die grafische Sprache UML
Klassendiagramme zeigen die statische Sicht
Objektdiagramme zeigen das Beziehungs-
geflecht

Sie kdnnen die Notation von Sequenz- und Kollabo-
rationsdiagramm interpretieren und aufzeigen,
wie sich damit Abldufe darstellen lassen.

Notationen und Diagramme
Sequenzdiagramme zeigen den Interaktions-
ablauf

Schliisselbegriffe

abstrakt, Accessor, Attribut, Ausnahme, Beziehung, Datenkapselung, Exception, Instanz,

Instanzvariable,

Interface, Klasse, Klassendiagramm, main(}-Methode, new, Obijekt,

Objektdiagramm, Polymorphismus, Rolle, Sequenzdiagramm, UML, Vererbung
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1 Einfiihrung in die objektorientierte
Programmierung

Es gibt diverse Programmiersprachen, die sich fir die objektorientierte Programmierung
(OOP}) eignen. In diesem Lehrmittel wird die Programmiersprache Java vorgestellt, die in
zahlreichen Anwendungsbereichen starke Verbreitung gefunden hat. In diesem Kapitel
erhalten Sie eine Einflihrung in die OOP mit Java anhand eines Beispielprojekts.

1.1 Projekt eroffnen und Paket erstellen

In unserem Beispielprojekt wird ein Kriminalfilm gedreht, in dem mehrere Personen mit
unterschiedlichen Rollen vorkommen. Das zugehdrige Drehbuch erteilt Anweisungen,
welcher Schauspieler wann was tut. Die Umsetzung dieser Anweisungen soll mittels Java
erfolgen. Dabei werden Sie viel liber die objektorientierte Programmierung lernen.
Zunéachst muss jedoch das entsprechende Projekt eréffnet werden. Dazu kénnen Sie bei-
spielsweise die Entwicklungsumgebung Eclipse!') verwenden. Erstellen Sie darin ein
neues Java-Projekt und nennen Sie es z. B. DerTodKommtAmAbend.

[1-1] Krimiprojekt in Eclipse eréffnen

60 Java - Eclipse SDK - /Users/ruggiero/Trainings and Cours

] Fﬁ' J [.;”}L" *v i;jlv ‘é’;-}v 'l%v ]li_?, 85‘{ @v J %__' ]@ 4;;\ J 1»;:_-’|v J
(I8 Package Explo... SS\-ilerarchy‘ = ]
1l &_—{, ~

v I.L-_l DerTodKommtAmAbend
[
> ﬁh]RE System Library [J¥M 1.5.0 (b

Nach der Eréffnung des Beispielprojekts erstellen Sie ein erstes Paket und nennen dieses
ch.modul226.krimi. OOP-Pakete dienen zur Organisation des Programmcodes bzw.
Quelltextes. Vergleichen Sie dazu auch das Kapitel 9, S. 98.

[11 Eine Einfiihrung in die Arbeit mit Eclipse finden Sie in Kapitel 13.1, S. 125.
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1.2 Produzent definieren und Programm starten

Jedes Filmprojekt hat einen Produzenten, der fir die Organisation und die finanziellen
Aspekte zustandig ist. Auch in unserem Krimi gibt es einen Produzenten namens Arthur.
Die Klasse Arthur beschreibt, wer dieser Produzent ist:

-2 Neue Klasse erstellen

80 New Java Class
|. Java Class
| \
l Create a new Java class. ( "I
| N

Source folder: il‘:)‘e/rfodKom;ﬁ‘tAmAbend,'src Browse...
! Package: ch.modul226 . krimi |  Browse...
| 1_! Enclosing type: Browse..
|
| =
| Name: L § Arthur )
‘ ModIfiers: e public i) default private protected
! "1 abstract | | final static
' Superclass: | java.lang.Object I'{ Browse...
i Interfaces: ! i Add |
!
| Remove
{
| Which method stubswsllild you Iikewe create?
| #
| @ public static vald srain(String{] args)
. T CEHEUEtars from superclass

@I Inherited abstract methods

| Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
|
| I | Generate comments
|
|
| _—
| C’) | Cancel | | Fiish |

Die Klasse Arthur gehort in unserem Beispielprojekt zum Paket ch.modul226.krimi. Die
main()}-Methode dient in Java als Einstiegspunkt in ein Programm. Aktivieren Sie diese
Methode, indem Sie die entsprechende Checkbox anklicken. Kurz darauf zeigt Eclipse im
linken Bereich die neu erstellte Klasse an. Nach einem Doppelklick darauf ¢ffnet sich ein
neues Arbeitsfenster. Ergdnzen Sie nun die main()-Methode um folgende Zeile:

System.out.println{"Hallo Leute, ich bin Arthur, euer Produzent"); J
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Mit der eingefligten Zeile gibt der Produzent eine Begriissung aus. Nun sieht |hre
Arbeitsumgebung so aus:

[1-3] Eclipse-Arbeitsumgebung mit Quelltext der Klasse Arthur

6 O O )ava - ArthurJava - Eclipse SDK - /Users/rugglero/Tralnings and Courses/WISS i-ch/m226 Java Intro/Skript Herbst 2006/projekte/workspace

Ir3 . @10 %0 % Q- | BHS )D]®]] Ble]@]GrGlee vy 0 B
(g Package Explo.., &2 ™ Mierarchy = 0| 141 Arthur jave 52 =0 [r’:t Outline & = e
8 v packoge ch modul226.krim; o 9 RQ e v
v L' DerTodKommtAmAbend public closs Arthur { i ch.modul226. krini
v (Bsec v (&, Arthur i
¥ &8 ch.modul226.krimi /% ® 5 main(Stringd
» m Arthur Java I * Eunror args
| */
» W JRE System Liorary VM 15,0 (% public static void moin(String[] args) {
System.out.printin("Hallo Leute, ich bin Arthur, euer Produzent"
¥ |
}
|
<> —— -— - ——— e ——— Y AP ]
[£ peoblems 53"\ gavadoc | Daclaration »YVE0O 4
0 errors, 0 warnings, 0 infos
Degeription &' Resource Path Location
MY e | ‘> |
[0 Read Me Trim (Sottom) INIRERESY Writable Sniart Insert 10 | JlaldE® )
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Zum Test kdnnen Sie das Programm schon einmal laufen lassen, indem Sie in Eclipse eine
sogenannte Run-Konfiguration erstellen. Wahlen Sie dazu im Meni Run den Punkt
Run... Ein Doppelklick im darauf folgenden Dialogfenster auf Java Application flihrt zu
einem weiteren Dialogfenster:

-4 Run-Konfiguration erstellen

(_ NN Run

Create, manage, and run configurations

Run a Java application ( I'

MR NSRS

9 ———— e — Sa—— e e——

Name: _bcrirnl_

-t;ueﬁllertext ————— e —
© Maln ™ 00s Arguments | !'\}RE] lepnlhl—li_-,—sourn % Environment| 5 Cummon]

Project:

' Apache Tomeat

@ Eclipse Application .

4 Equinox OSGI Frames DerTodkommtAmAbend T ( erowse.., )

tl Generic Server

] Generle Server(Exter | Jcas

B Java Applet Main class:

v [3]Java Application ch.modul226 kelmi, Arthur
Kriml

|
|
|
|
L& Java Bean !
|
|

o { Search... )

‘§>J JavaScript
Ju Junit

.J"J JUnit Plug-in Test |
E SWT Application
’ WOApplication

Apply ) Revert

@ Come ) )
VA

Sie nennen die Run-Konfiguration flir unser Beispielprojekt «Krimi». Die Felder «Project»
und «Main class» sollten bereits richtig angezeigt werden. Driicken Sie [Apply], um die
neue Konfiguration zu speichern, und danach [Run], um das Programm zu starten. In der
Folge erscheint im unteren Bildschirmbereich die Begriissung von Arthur. Damit ist unser
Projekt bereit.
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1.3 Regisseur definieren

Als Néchstes brauchen Sie einen Regisseur flir unseren Film. In der realen Welt schaltet
Produzent Arthur zu diesem Zweck ein Stelleninserat in der internationalen Filmpresse
(z. B. «Regisseur gesucht») und fiihrt darin auf, welche Aufgaben der Regisseur erfiillen
muss und welche Eigenschaften dafir notwendig sind. In Java miissen Sie eine neue
Klasse erstellen, um die Stellenbeschreibung zu «ibersetzen».

1.3.1 Die Klasse Regisseur beschreibt den Job des Regisseurs

Sie kénnen sich jede Klasse als eine Art Stellenbeschreibung vorstellen, wobei die Aufga-
ben bzw. Tatigkeiten als Methoden dargestellt werden. Fiir unser Beispielprojekt erstellen
Sie die Klasse Regisseur im Paket ch.modul226.krimi.

Da der Regisseur seine Anweisungen vom Produzenten bekommt, muss er keine main()-
Methode haben. Sie erinnern sich, die main()-Methode dient zum Starten des Programms,
dies wird in der Klasse Arthur erledigt.

Fligen Sie die beiden Methoden go () und stop() ein, damit der Regisseur bereits etwas
tun kann. Sie werden bald sehen, was damit mdglich ist. Die vollstindige Klasse Regisseur
sollte nun so aussehen:

001: package ch.modul226.krimi;

002:

003: public class Regisseur {

004:

004: public void go() {

006: System.out.println("Klappe, die erste, Action...");
007: }

008:

009: public void stop() {

010: System.out.println("Alles im Kasten. Szene gestorben.");
011: }

012: |

Schauen Sie sich den obigen Code genau an:

e Auf Zeile 1 legen Sie fest, dass die Klasse Regisseur im Paket ch.modul226.krimi
eingeordnet wird. Wenn alles richtig lauft, erledigt Eclipse das fiir Sie automatisch.

e Zeile 3 sagt dem Java-Compiler, dass Sie hier die Klasse Regisseur definieren.

¢ Die beiden Methoden go () auf den Zeilen 4 bis 7 und stop () auf den Zeilen 9 bis 11
sagen, dass der Regisseur die Tétigkeiten go und stop ausfiihren kann. Wenn der Re-
gisseur den Auftrag go bekommt, soll er eine Filmszene starten, bei stop ist die Auf-
nahme erledigt. Selbstverstandlich kann ein echter Regisseur noch viele weitere Dinge
tun. Sie werden dem Regisseur im Verlauf dieses Projekts noch weitere Tricks beibrin-
gen. Vorerst begniigen Sie sich mit dieser einfachen Stellenbeschreibung.

Hinweis
B> Das Schliisselwort public regelt den Zugriff. In Java kdnnen einzelne Programmteile
«versteckt» werden. Genaueres dazu erfahren Sie in Kapitel 8.3, S. 80.
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1.3.2 Der Regisseur wird angestellt

Auf das Stelleninserat melden sich viele Personen, die den Job als Regisseur haben wollen.
Nach mehreren Interviews entscheidet sich Arthur fiir David und stellt ihn ein. Ubertragen
auf die Java-Sprache bedeutet dies: Es wird eine Instanz der Klasse Regisseur erzeugt. Zu
diesem Zweck wird mit dem Operator new ein Objekt des Typs Regisseur erstellt. Fur
unser Beispielprojekt fligen Sie in der Klasse Arthur.java folgende Zsile ein:

I Regisseur david = new Regisseur(); J

Die main(}-Methode sieht nun wie folgt aus:

public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hallo Leute, ich bin Arthur, euer Produzent');

Regisseur david = new Reglsseur();

Im obigen Codeabschnitt wird eine Variable david von Typ Regisseur deklariert. Mittels
new Regisseur () wird sin neuer Regisseur erzeugt. In der Variablen david wird durch
die Zuweisung = eine Referenz auf diesen Regisseur festgehalten.

1.3.3 Klappe und Action

Produzent Arthur will Regisseur David rasch etwas zu tun geben und lasst ihn erste Probe-
aufnahmen machen. Fligen Sie dazu unterhalb von new Regisseur () diese Zeilen ein:

david.go():;

david.stop();

Die main()-Methode sieht nun wie folgt aus:

public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hallo Leute, ich bin Arthur, euer Produzent'");

Regisseur david = new Regisseur();

david.go();

david.stop();

Nun lassen Sie das Programm laufen, indem Sie in Eclipse den griinen Startknopf links
oben in der Toolbar anklicken.
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Die zuvor erstellte Run-Konfiguration wird automatisch (ibernommen. Sie sehen: Es ist ein-
fach, David eine Anweisung zu geben.

[1-5] Der Krimi lauft bereits: Code und die Ausgabe des Programms

@ O O Java - Arthur Java - Eclipse SDK - {Users/rugglero/Trainings and Courses/WISS i-ch/m226 Java Intro/Skript Herbst 2006/projekte/workspace
Pose )3 Ge e G [ S H G | F O3] ve] §]9) 3]0 ivrmdr o 18 §hma

(7 < = . == o (> —
! Package Explo... £3 . Hierarchy I |11 Arthurjava & . !] Regisseur.java - Outline & |
I L _ A =
]‘ = 7 package ch.ruggiero, krini; | AN WY
2
v i DfrTodKon1mMmAbend public class Arthur { ‘ #: ch.rugglero.krimi
v (B src v G, Arthur |
» 8 ch.ruggiero.kriml LAl | & % main(String[)) |
[ @Anhur,jnva :/‘ Sl args
I N
e RegisseurJava public static void main(String[] args) { I
> & IRE System Library [IVM 1.5.0 (M System.out.printin{"Hallo Leute, ich bin Arthur, euer Produzent"

Regisseur david - new Regisseur();

david.go(); |
david.stop(); |

< p Em——— . - — —- g <> I

|
|
o
— \

- —T e =3 i . R
Probl:mn—[favmo:]DeclnratlnnI Console &% . L. 4 l* ® ol # « F5e 20
<tefmipated> Krimi Uava Application) /System /Library/Frameworks /Javavi.framewark/Versions/1.5,0/Hame/bin/java (Nov 3, 2006
Hollo Leute, ich bin Arthur, cuer Produzent

Kloppe, die erste, Action!!!

Alles im Kasten! Szene gestorben|

Writable Smartinsert 17 | IEEI=E
— — -

1.4 Morder und Opfer definieren

In unserem Beispielkrimi gibt es einen Mérder und ein Opfer. Leider hat der Mérder Pech
und wird von Zeugen beobachtet. Zudem schreitet die Polizei bald ein. Doch alles schén
der Reihe nach: Zuerst brauchen Sie die Rollenbeschreibungen, danach miissen Sie die
Rollen besetzen und schliesslich kann der Regisseur die Schauspieler handeln lassen.
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1.4.1 Was macht der Morder?

Der Mérder soll sein Opfer mit mehreren Messerstichen tddlich verletzen, dabei sadistisch
grinsen und danach wegrennen. Erstellen Sie dazu in unserem Projekt folgende Klasse
Moerder.java:

package ch.modul226.krimi;

public class Moerder {

public void zustechen() {

System.out.println("Mérder: sticht heftig zu");

public void sadistischGrinsen() {

system.out.println("Mérder: Ha. Ha. Ha. Ha.");

public void wegrennen() {

System.out.println("Mérder: rennt weg");

Hinweis

> Beachten Sie die Schreibweise: Klassen- und Dateinamen dirfen keine Sonderzeichen
und Umlaute enthalten.

1.4.2 Was macht das Opfer?

Das Opfer Johnny soll nach Hilfe rufen, schreien, stdhnen und sterben kénnen. Erstellen
Sie dazu folgende Klasse Opfer.java:
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package ch.modul226.krimi;

public class Opfer {

public void hilfeRufen() {

System.out.println("Opfer: Hilfe, Hilfe.");

public void schreien() {

System.out.println("Opfer: Oh, Ah, HILFE, AUA.");

public void stoehnen() {

System.out.println("Opfer: stéhn, AAAAHHH, Aaahh, aaahh, ahhhhhhh");

public void sterben() {

System.out.println("Opfer: Es geht zu Ende, ich sterbe......... "y,

1.4.3 Klappe und Action

Fir die weiteren Ereignisse in unserem Krimiprojekt engagiert Regisseur David den Mérder
Bill und l4sst diesen mehrmals zustechen. Wahrend das Opfer Johnny erfolglos um Hilfe
schreit und einen qualvollen Tod stirbt, rennt Bill sadistisch grinsend vom Tatort weg.
Fugen Sie diese Ereignisse in Regisseur.java in der Methode go () wie folgt ein:

Moerder bill = new Moerder();

Opfer johnny = new Opfer();

johnny.hilfeRufen() ;
bill.zustechen();
johnny.schreien();

bill.sadistischGrinsen();

for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {

bill.zustechen();

johnny.stoehnen() ;
bill.sadistischGrinsen();
johnny.sterben () ;

bill.wegrennen() ;
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Im obigen Programmablauf engagiert der Regisseur einen Mérder und ein Opfer und gibt
ihnen folgende Anweisungen:

e Johnny, das Opfer, ruft um Hilfe, doch niemand scheint ihn zu horen.

e  Morder Bill sticht ein erstes Mal zu und Johnny schreit.

e Bill grinst sadistisch und sticht erneut zu.

e Der arme Johnny kann nur noch stdhnen und stirbt langsam, wéhrend Bill weiter sa-
distisch grinst.

* Nachdem Johnny gestorben ist, rennt Bill, der Mérder, weg.

1.5 Zeugen definieren

Unser Beispielprogramm geht weiter: Jemand hat die Hilferufe von Johnny gehdrt und den
Morder Bill beim Wegrennen beobachtet. Es gibt also einen Zeugen des Mordes. Die Rolle
des Zeugen besteht darin, zweckdienliche Aussagen zum Geschehen zu machen, damit
der Morder Uberfuhrt werden kann. Die Klasse Zeuge.java wird wie folgt definiert:

package ch.modul226.krimi;

public class Zeuge {

public void aussagen() {

System.out.println("Zeuge: Der Mérder ist gross und blond.");

Fir das Engagement des ersten Zeugen muss in der go()-Methode der Klasse Regisseur
folgender Eintrag vorgenommen werden:

Zeuge einZeuge = new Zeuge(); ]

In unserem Beispielprojekt ist noch ein weiterer Zeuge zugegen, der eine Aussage zum
Vorfall machen kann. Der folgende Eintrag sorgt flir einen zweiten Zeugen:

Zeuge zwelterZeuge = new Zeuge();

Regisseur David testet nun die Aussagen der beiden Zeugen wie folgt:

einZeuge.aussagen();

zwelterZeuge.aussagen();

Was kommt dabei heraus? Beide Zeugen machen dieselbe Aussage, weil die Aussage in
der Klasse fest codiert ist. Eigentlich sollte die Klasse aber nur definieren, was ein Zeuge
tun kann und wie er dies kann. Wenn Sie den Text der Zeugenaussage direkt in die Klasse
schreiben, gehen Sie einen Schritt zu weit.

Wie kdnnen Sie erreichen, dass jeder Zeuge eine eigenstdndige Aussage macht? Damit
sich jeder Zeuge seine Aussage merken kann, missen Sie ihm ein Gedéchtnis verschaffen
und in der entsprechenden Klasse eine Instanzvariable definieren. Als idealen Datentyp
daflr bietet Java den String an. Ergédnzen Sie die Klasse Zeuge um eine Zeile und dndern
Sie die Methode aussagen() wie folgt:
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package ch.modul226.krimi;

public class Zeuge ({

private String aussage = "Ich habe keine Ahnung.";

public void setAussage(String text) {

aussage = text;

public void aussagen() {
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System.out.println(aussage);

Hinweis
B> Im obigen Programmcode taucht neben dem Schliisselwort public das Schlisselwort

private auf. Dieses sorgt dafiir, dass die Variable aussage ausserhalb der Klasse unsicht-
bar ist. Nédheres dazu erfahren Sie in Kapitel 8.3, S. 80.

Bevor Sie sich den Code genauer ansehen, lassen Sie das Programm erneut laufen. Welche
Aussage erhalten Sie? Beide Zeugen haben keine Ahnung. Das ist zwar nichts Neues, trotz-
dem sind Sie nun einen Schritt weiter. Denn nun kann Regisseur David jedem einzelnen
Zeugen einen eigenen Text geben. Erweitern Sie dazu die Methode go() in der Klasse
Regisseur um die beiden fett gedruckten Zeilen:

Zeuge einZeuge = new Zeuge();

einzeuge.setAussage("Er ist dorthin gerannt");

Zeuge zwelterZeuge = new Zeuge();

zweiterZeuge.setAugsage("Er ist gross und blond.");

In der Klasse Zeuge haben Sie die Variable aussage vom Datentyp string definiert und
ihr den Wert «Ich habe keine Ahnung» zugewiesen. Die Methode setaAussage () nimmt
als Eingabeparameter einen String entgegen und weist diesen der Variablen aussage zu.
Damit kann der Regisseur jedem Zeugen einen separaten Text zuordnen. Die Klasse Zeuge
besagt nur noch, dass jeder Zeuge eine Variable haben soll, die einen String speichern
kann. Mit dem Aufruf von setausssage () kann diese Variable mit Inhalt gefiillt werden.
Die Methode aussagen () greift ebenfalls auf diese Variable zu. Indem Sie die Variable
aussage bei der Deklaration definieren ("Ich habe keine Ahnung"), hat jeder Zeuge
etwas zu sagen, auch wenn der Regisseur vergisst, eigene Texte zu vergeben.

1.6 Kommissar definieren

Nun wird es Zeit, dass die Polizei eingreift. Regisseur David schreibt den Job des verant-
wortlichen Polizisten aus und stellt Hercule als Kommissar ein.
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1.6.1 Die Klasse Polizist beschreibt den Job des Polizisten

Erstellen Sie eine Klasse Polizist mit folgenden drei Methoden:

package ch.modul226.krimi;

public class Polizist {

public void zeugeBefragen(Zeuge z)

z.aussagen () ;

public void verfolgen() {

System.out.println("Warte nur, gleich habe ich dich...");

public void verhaften() {
System.out.println("Sie sind verhaftet. Jede Aussage kann gegen Sie verwendet werden.");

System.out.println(”Sie haben das Recht, die Aussage zu verweigern.");

Beim Aufruf der Methode zeugeBefragen () Ubergibt diese eine Referenz auf ein Objekt
Zeuge. Beim ersten Aufruf handelt es sich um den Zeugen einZeuge, beim zweiten Aufruf
wird auf zweiterZeuge referenziert.

1.6.2 Was macht der Kommissar?

Kommissar Hercule kann verfolgen, verhaften und Zeugen befragen. Schauen Sie sich nun
die Methode zeugeBefragen () etwas genauer an. Sie verlangt einen Eingabewert vom
Typ zeuge. Zeuge? Ist das ein Datentyp? Das ist doch eine Klasse.

Stimmt! In Java gilt: Klassen sind Datentypen. Eine Klasse beschreibt, wie sich Objekte ver-
halten und welche Eigenschaften sie haben. Wenn David mit dem Finger auf einen Schau-
spieler zeigt und dem Kommissar sagt, er soll den Zeugen befragen, dann muss dieser ein
Zeuge sein, sonst klappt der Aufruf von zeugeBefragen () nicht.

Nun soll der Regisseur David den Kommissar Hercule damit beauftragen, die Zeugen zu
befragen. Andern Sie dazu die Methode go () in der Klasse Regisseur wie folgt ab:

einZeuge.aussagen() ;
zwelterZeuge.aussagen() ;
Polizist hercule = new Polizist();

hercule.zeugeBefragen (einZeuge) ;

hercule.zeugeBefragen (zweiterZeuge) ;

Im obigen Codeabschnitt engagiert Regisseur David Kommissar Hercule und gibt diesem
den Auftrag, die beiden Zeugen einzeln zu befragen. Dabei zeigt er zuerst auf den ersten
Zeugen und danach auf den zweiten Zeugen.
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1.6.3 Klappe und Action

Regisseur David gibt letzte Anweisungen fiir die Mordszene in unserem Beispielprojekt.
Dazu gehdren eine kurze Verfolgungsjagd und die anschliessende Verhaftung des Mérders
Bill. Fligen Sie dazu in der Methode go () folgende Aktionen ein:

hercule.verfolgen();
bill.wegrennen() ;

hercule.verfolgent();

hercule.verhaften();

Die objektorientierte Programmierung (OOP) geht von der Idee aus, dass «Dinge der
realen Welt» bestimmte Eigenschaften besitzen und ein bestimmtes Verhalten zeigen.
Wenn Software einen Teil der Realitat abbilden soll, muss sie ebenfalls Eigenschaften, Ver-
haltensweisen und Kombinationen davon darstellen kénnen.

Klassen beschreiben solche Eigenschaften und Verhalten. Objekte sind konkrete Instan-
zen von Klassen. Objekte kommunizieren miteinander, indem sie sich Nachrichten senden
und auf Nachrichten reagieren. Von aussen werden Objekte nur durch ihr Verhalten wahr-
genommen. |hre Eigenschaften zeigen sie nur als Antwort auf eine Frage. Mit anderen
Worten: Das «Innenleben eines Objekts» ist von aussen nicht sichtbar.

Repetitionsfragen

1 Was verstehen Sie unter einem Objekt im Zusammenhang mit der OOP? Antworten Sie in
einem Satz.

2 Was verstehen Sie unter einer Klasse im Zusammenhang mit der OOP? Antworten Sie in

einem Satz.
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2 Grundsitze der objektorientierten Programmierung

In diesem Kapite! wird aufgezeigt, wie es zur objektorientierten Programmierung kam und
welche Grundsétze bei der objektorientierten Programmierung massgebend sind.

2.1 Probleme der prozeduralen Programmierung

In den 1960er-Jahren wurden die Computerprogramme immer umfangreicher und kom-
plexer. Bald einmal ergaben sich dadurch grosse Probleme, die in den 1970er-Jahren zu
einer regelrechten Softwarekrise fihrten. Bei der Analyse dieser Softewarekrise wurden
hauptsédchlich die nachfolgend beschriebenen Problembereiche und Ursachen identifiziert.

2.1.1 Mangelhafte Produktivitat

Die meisten Programmierer schrieben praktisch den gesamten Code in jedem Programm
neu. Oft lassen sich zwar Codeblécke aus bestehenden Programmen wiederverwenden,
indem sie im Texteditor kopiert und in das neue Programm (ibernommen werden. In vielen
Fallen muss der Gbernommene Code aber mehr oder weniger angepasst, d. h. verédndert
werden. Funktionsbibliotheken, wie sie etwa vom Betriebssystem zur Verfligung gestellt
werden, bieten zwar eine gewisse Wiederverwendbarkeit, allerdings ist diese i. d. R. stark
eingeschrankt, weil die meisten Routinen spezialisiert sind.

2.1.2 Kosten der Programmpflege

Nur ein kleiner Teil der Programmierarbeit bestand in der Entwicklung neuer Programme.
Der weitaus grossere Teil bestand in der Uberarbeitung bestehender Programme bzw.
in der Anpassung an neue Anforderungen. Grundsétzlich ist dies ein gutes Zeichen, denn
Anwendungsprogramme, die intensiv genutzt werden, haben neue Benutzerbediirfnisse
zur Folge. Demgegeniber verschwinden Anwendungen, die wenig oder gar nicht genutzt
werden, friiher oder spdter vom Markt oder sie werden ersetzt. Stdndige Anpassungen
gehodren daher zu jedem guten Programm, flihren aber auch zu hohen Unterhaltskosten.

2.1.3 Unterschiedliche Methoden, Modelle und Begriffe

Ein weiteres Problem waren die Verwendung unterschiedlicher Vorgehensmethoden
und Modelle fiir verschiedene Entwicklungsphasen (Analyse, Design, Implementation)
sowie der Gebrauch unterschiedlicher Fachbegriffe. Wahrend ein Kunde bestimmte Pro-
bleme geldst bzw. Geschaftsprozesse unterstitzt haben mdchte, wird die Problembe-
schreibung vom Entwickler Giber mehrere Stufen hinweg abstrahiert und wieder konkreti-
siert. Dabei spricht der Entwickler von Datenfluss-Diagrammen und Funktionsgraphen
oder sogar in kryptischer Programmiersprache und der Kunde wird von Beginn an «abge-
héngt». Ob am Schluss dann das Programm vorliegt, das der Kunde wollte, ist so nicht
sichergestellt.

2.1.4 Top-down-Ansatz

Benutzerorientierte, interaktive Programme sind mittels Top-down-Ansatz nur schwer oder
gar nicht umzusetzen, weil sie keinen Einstiegspunkt (Top) haben. Die Zerlegung eines
Problems in immer kleinere Teilprobleme kann zudem den Blick auf Zusammenhénge
verhindern und zu funktionalen Ahnlichkeiten mit anderen Applikationsteilen fiihren. Der
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Top-down-Ansatz verstarkt zudem die Tendenz, dass eine Spezifikation den ganzen Code
durchdringt. Dadurch wird die Wiederverwendbarkeit des Codes stark eingeschrénkt.

2.1.5 Modularisierung

Zusammengehdriger Code wurde in Modulen zusammengefasst. Eine Modularisierung
hat den Vorteil, dass bei neuen Anforderungen ggf. nur das betroffene Modul gedndert
werden muss. Zudem kénnen einzelne Module in anderen Projekten wiederverwendet
werden. In der Praxis ist es nun aber oft so, dass ein vorgefertigtes Modul nicht immer
genau das macht, was der Anwender wiinscht. Um dies zu erreichen, miissen entweder
die Anforderungen oder die Module angepasst werden. Entweder miissen die Anwender
also Abstriche machen oder die Wiederverwendbarkeit der Module wird aufgegeben.
Module mussen daher gleichzeitig «geschlossen» und «offen» sein: Geschlossen heisst,
dass ein Modul funktioniert und verwendet werden kann, ohne dass der zugehdrige Code
offengelegt und bearbeitet werden muss. Offen heisst, dass ein Modul erweitert werden
kann, ohne dass der gepriifte bzw. getestete Code verandert wird. Dies ist beispielsweise
bei Funktionsbibliotheken meistens nicht der Fall.

2.2 Ursachenanalyse und Losungsansatz

Die Ursachen fir die Probleme «Mangelhafte Produktivitdt» und «Kosten der Programm-
pflegen lagen in der Art und Weise, wie in der klassischen prozeduralen Programmierung
Anwendungen entworfen wurden: Gestartet wurde mit einer Beschreibung, was das Pro-
gramm alles machen bzw. kénnen soll. Das Lastenheft wurde mit einem Top-down-Ansatz
kombiniert, der die gewiinschten Funktionen in immer kieinere Einheiten aufteilt. Dieser
Ansatz ist zwar bei statischen Programmen brauchbar, bei dynamischen Programmen
aber nicht!"l. Er filhrt u. a. dazu, dass die gleiche «Funktionalitdt» im Programm mehrfach
vorkommt und gleiche oder dhnliche Konstruktionen an vielen Stellen auftauchen:

switch(mailtyp) {
case PHONE: ...

case FAX: ..

Wenn nun zusétzliche Funktionen (z. B. ein E-Mail) gewiinscht werden, miissen eventuell
Dutzende von Stellen im Programmcode angepasst werden. Dies ist nicht nur aufwendig,
sondern auch eine fehleranféllige Arbeit.

Um die Probleme der klassischen Programmierung zu vermeiden, entstand bereits Ende
der 1960er-Jahre die Idee der objektorientierten Programmierung. Damals reichte aller-
dings die Rechenkapazitdt der erhaltlichen Computer noch nicht fiir eine produktive
Umsetzung dieser Idee. Dies dnderte sich erst zu Beginn der 1990er-Jahre.

[11 Unter einem statischen Programm wird eine Software verstanden, die immer gleichartige Berechnungen durchfiihren
muss, weil sich die Rahmenbedingungen nicht verdndern (beispielsweise zur Berechnung der Flugbahn von Satelliten).
Dynamische Programme sind dagegen flexibel und interaktiv, d. h., sie reagieren auf verinderliche Rahmenbedingun-
gen und orientieren sich am Benutzerverhalten bzw. an den Eingaben der Anwender.
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2.3 Grundideen der objektorientierten Programmierung

2.3.1 Daten und Funktionen

Bereits in der prozeduralen Programmierung wird zwischen Daten und Operationen
unterschieden, die auf die Daten einwirken. Wéhrend Daten besténdig bzw. langlebig sind,
«existieren» Operationen nur so lange, wie sie fiir eine bestimmte Aufgabe (Prozedur bzw.
Funktion) bendtigt werden. Operationen haben also keinen bleibenden Zustand. Moderne
Programmiersprachen unterstlitzen diese Unterscheidung und stellen geeignete Konst-
ruktionen fiir Daten und Funktionen zur Verfligung. Bei der OOP wird die gleiche Unter-
scheidung getroffen, mit Klassen und Objekten aber eine weitere Abstraktionsebene
hinzugefiigt: Daten und Operationen werden zu modularen Einheiten zusammengefasst.
Als Programmierer bilden Sie mit diesen Einheiten ein Beziehungsgeflecht, um die
gewtinschte Funktionalitat des Programms zu realisieren.

2.3.2 Objekte

Objekte der objektorientierten Programmierung sind &hnlich wie Objekte der realen Welt.
Jedes Objekt hat bestimmte Eigenschaften (Daten), definierte Fahigkeiten (Operationen)
und kann ein bestimmtes Verhalten (Funktionen bzw. Prozeduren) zeigen. Diese Nahe zu
Objekten der realen Welt macht die OOP so méachtig. Nehmen Sie beispielsweise das
Objekt Getrankeflasche. Dieses kann unterschiedliche Eigenschaften (z. B. leer, voll, offen,
geschlossen, aus Plastik, aus Glas) sowie verschiedene Fahigkeiten (z. B. stapelbar, ver-
schliessbar, lichtdurchlassig, temperaturempfindlich) haben und dadurch ein spezifisches
Verhalten aufweisen.

2.3.3 Aussen- und Innensicht

Wenn Sie ein Anwendungsprogramm entwickeln mdchten, muissen Sie in der Lage sein,
Abstraktionen vorzunehmen und in Form von Programmcode auszudriicken. Nehmen
Sie z. B. einen Datensatz, der die Eigenschaften einer Person beschreibt. Dieser Datensatz
ist natirlich nicht mit der betreffenden Person gleichzusetzen, erlaubt aber eine eindeutige
Identifikation. Der Datensatz ist eine Abstraktion dieser Person.

Verschiedene Konstruktionen in prozeduralen Programmiersprachen helfen lhnen dabei,
solche Abstraktionen vorzunehmen. Von C her kennen Sie beispielsweise Funktionen und
den Datentyp struct, mit denen Sie bestimmte Daten zusammenfassen kénnen. Solche
Konstruktionen erlauben Abstraktionen, unterscheiden aber weiterhin zwischen Daten
und Funktionen, wobei die Funktionen auf die Daten einwirken. Vergleichen Sie dazu den
folgenden Codeabschnitt:

// eine Datenstruktur in C, dlie Personen beschreibt
struct Person ({

char name({30];

char vorname([30];

int alter;




tooaalnn ool

A Grundlagen des objektorientierten Designs (OOD)
32 2 Grundsatze der objektorientierten Programmierung

EHHMIEFHH?BEDDIDIIIDIDDIIIIID o gioiainannan

Mit Variablen von Typ struct Person oder mithilfe von Funktionen kénnen Sie arbeiten,
ohne sich um deren inneren Aufbau zu kiimmern. Sie kénnen also Funktionen erstellen,
ohne sich darum zu kiimmern, wer und in welchem Zusammenhang sie spater anwenden
wird. Als Programmierer kdnnen Sie also zwischen der Aussensicht (dies ist das Interface)
und der Innensicht (dies ist die Implementation) unterscheiden.

[2-1] Interface und Implementation

Interface Implementation

2.3.4 Verhalten von Objekten

Stellen Sie sich vor, dass Sie die Datenstruktur struct Person vorliegen haben. Wenn
Sie nun eine Person wiederverwenden méchten, «verstecken» Sie die Datenstruktur und
erstellen davon unabhéngige Funktionen, die mit dieser Datenstruktur arbeiten kdnnen.
Somit muss ein (ggf. anderer) Programmierer nicht wissen, dass es in dieser Datenstruktur
beispielsweise eine Variable alter vom Datentyp int gibt, weil er einfach die Funktion
alter () aufrufen kann. Als Programmierer steht Ihnen quasi ein Interface fir die Arbeit
mit Personen zur Verfliigung. Sie mussen lediglich die gewtinschte Funktion aufrufen und
als Eingabeparameter die Variable der aktuellen Person {ibergeben. Dadurch wird der
«innere Aufbau» von struct Person unwichtig und Sie kdnnen sich vollstandig darauf
konzentrieren, was die Funktion macht.

Wie die Daten organisiert sind, kann lhnen egal sein. Weshalb soll sich ein Programmierer
noch um die Daten kiimmern, wenn alle Zugriffe durch die Funktionen erledigt werden?
Und warum sollen die Daten noch von Funktion zu Funktion (ibergeben werden? Dadurch,
dass die Daten als «interne Details» betrachtet werden, wird die Programmierarbeit stark
vereinfacht und Sie kdnnen sich ganz auf das Verhalten der Objekte fokussieren.

Analog dazu ist ein Objekt mehr als eine Ansammlung von Funktionen. Es ist vielmehr ein
Biindel von Verhaltensweisen, die durch gemeinsam genutzte Daten ermdglicht werden.
Um eine Funktion anwenden zu kdnnen, missen Sie zuerst ein Objekt mit einer internen
Datenstruktur erstellen. Danach sagen Sie dem Objekt, was es machen soll. Dabei denken
Sie an Handlungen, die das Objekt ausfiihren soll, und nicht mehr in Funktionsaufrufen.
Dieser Ubergang vom Denken in Funktionen und Datenstrukturen hin zum Denken in
Verhaltensweisen von Objekten ist die Basis der objektorientierten Programmierung und
Java ist eine Programmiersprache, die diese Denkweise unterstiitzt.
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2.3.5 Klassen und Instanzen

Klassen sind die «Baupldne fir Objekte». Sie beschreiben, welche Daten und Verhalten ein
Objekt aufweisen kann. In unserem sinflihrenden Beispielkrimi haben Sie die Klasse als
eine Art von Stellenbeschreibung kennengelernt. Hier wird definiert, was der Regisseur,
der Mérder, das Opfer oder die Zeugen alles machen kénnen. Doch erst die konkreten
Objekte (z. B. Regisseur David oder Polizist Hercule) sind als sogenannte Instanzen in der
Lage, in Aktion treten und zu interagieren.

2.3.6 Methoden und Nachrichten

Im Krimi gibt Regisseur David den Schauspielern Anweisungen fiir bestimmte Handlun-
gen. In der objektorientierten Programmierung spricht man in diesem Zusammenhang von
Nachrichten, d.h., ein Objekt schickt einem anderen Objekt eine bestimmte Nachricht.
Wenn das Empfangerobjekt die Nachricht versteht, reagiert es, indem es sine Funktion
bzw. in Java eine Methode auslost. Weil die Programmiersprache Java auf die Syntax von
C aufbaut, sieht es so aus, als ob eine Funktion aufgerufen wird, wenn Regisseur David
dem Mérder Bill die Anweisung sadistischGrinsen gibt. Sie werden in Kapitel 3.2, S. 37
sehen, dass die Unterscheidung zwischen Nachricht und Methode Sinn macht. In anderen
00-Sprachen wird diese Trennung auch in der Syntax sichtbar.

2.4 Eigenschaften und Beziehungen

Objekte zeigen Verhalten. Damit Objekte zueinander in eine Beziehung treten kdnnen,
miissen sie sich gegenseitig kennen und ansprechen kénnen. In diesem Kapitel erfahren
Sie, wie solche Beziehungen realisiert werden und funktionieren.

2.4.1 Attribute

Attribute sind Daten, die Eigenschaften von Objekten definieren. Jedes Auto hat beispiels-
weise eine bestimmte Farbe und eine bestimmte Anzahl von Tiren. Farbe und Anzahl von
Tlren sind also Attribute des Objekts Auto, wobei jedes Auto verschiedene Auspragungen
(Werte) dieser Attribute aufweisen kann (z. B. rot, blau oder grau bzw. 3, 4 oder 5 Turen).

In der OO-Programmierung kdnnen Werte von Attributen mithilfe von Instanzvariablen
gespeichert werden. Der Name der Instanzvariablen entspricht normalerweise dem Namen
des Attributs. Sie haben aber in Kapitel 2.3.3, S. 31 die Unterscheidung zwischen Innen-
und Aussensicht bei der OOP kennengelernt. Von aussen ist nicht erkennbar, wie Objekte
die Werte ihrer Attribute speichern. Autos haben das Attribut «Farbe», Menschen haben
das Attribut «Alter». Wie und wo die Werte flir die Farbe und das Alter gespeichert sind,
ist nicht wichtig, solange Sie ein Auto-Objekt nach seiner Farbe und ein Mensch-Objekt
nach seinem Alter fragen konnen. Vielleicht ist das Alter eines Menschen nirgendwo
gespeichert, sondern wird bei Bedarf anhand des Jahrgangs berechnet. Trotzdem besitzen
Mensch-Objekte die Eigenschaft «Alter».
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2.4.2 Beziehungen

Damit Objekte miteinander kommunizieren kénnen, miissen sie sich gegenseitig kennen,
d.h. eine Beziehung zueinander haben. Im Rahmen der OOP kénnen zwischen Objekten
folgende Beziehungsarten unterschieden werden:

e Die allgemeine Beziehung «Ich kenne dich» wird Assoziation genannt. Dazu gehoren
etwa die Beziehungen zwischen dem Regisseur und seinen Schauspielern.

* Enger bzw. stirker sind Beziehungen der Art «Du gehérst zu mir». Eine solche Bezie-
hung nennt man Aggregation. Ein Auto hat beispielsweise Rader, d. h., Rider sind Be-
standteile eines Autos bzw. Rdder gehdren zum Auto. Wichtig ist, dass die Rader zwar
zum Auto gehdren, aber auch ohne Auto existieren. Rader lassen sich abmontieren
und an einem anderen Auto wieder neu montieren.

* Die Komposition ist die stérkste Beziehungsart zwischen Objekten. Sie besagt «Du ge-
horst zu mir und ohne mich gibt es dich gar nicht». Ein Haus hat beispielsweise Raume
und diese Rdume gehdren zum Haus. Gleichzeitig ist es nicht moglich, einen Raum
vom Haus zu I6sen. Mit anderen Worten: Der Raum existiert nur als Bestandteil des
Hauses.

Hinweis

B> Jede Komposition ist in abgeschwéchter Form eine Aggregation, und jede Aggregation
ist auch eine Assoziation. Es ist wichtig, dass Sie diese drei Beziehungstypen unterschei-
den kénnen. Allerdings ist es nicht so, dass jede OO-Programmiersprache fir jede Bezie-
hungsart eine eigene Syntax bereitstellt. Bei Java miissen Sie solche Abhingigkeiten sel-
ber programmieren. Andere OO-Sprachen kennen spezielle Anweisungen, um die Stirke
der Beziehung zwischen Objekten auszudriicken.

Sie haben in Eclipse ein neues Projekt, das Paket ch.modul226.krimi und danach die
Klasse Arthur erstellt. Arthur ist der Produzent des Krimis und hat eine main()-Methode.
Die main()-Methode bildet den Einstieg fiir die gesamte Applikation.

Eine Klasse kann als Stellenbeschreibung aufgefasst werden, in der die Tatigkeiten als
Methoden dargestelit sind. Mit new erhalten Sie ein Objekt, dem Sie Anweisungen geben
kénnen. Dieses Objekt ldsst sich in einer Variablen festhalten. Als Datentyp fiir eine solche
Variable wird der Klassenname verwendet.

Im Rahmen des Krimiprojekts beschreibt eine Klasse, wie sich ein Schauspier zu verhalten
hat. Die Klasse kann wie ein Datentyp verwendet werden. Objekte sind konkrete vonein-
ander klar unterscheidbare Instanzen dieser Klassen. Objekte kénnen miteinander kommu-
nizieren und dabei sogar Referenzen auf andere Objekte weitergeben.

Attribute sind Eigenschaften von Objekten. Die Klasse beschreibt die Eigenschaft, jedes
Objekt hat aber seinen eigenen individuellen Wert fiir das Attribut. Objekte miissen mitei-
nander in Beziehung stehen, damit sie kommunizieren kénnen. Je nach Stérke der Bindung
spricht man von allgemeiner Assoziation («ich kenne dich»), Aggregation («du gehdrst zu
mir») oder Komposition («dich gibt es ohne mich gar nicht»).




e U e sy —
A Grundlagen des objektorientierten Designs (OOD)
2 Grundsétze der ohjektorientierten Programmierung 35
Repetitionsfragen
3 Umreissen Sie in einem Satz, wofur die main()-Methode benotigt wird.
4 Wie kdnnen Sie in einem Projekt mit Eclipse ein neues Paket erzeugen?
5 Inwiefern kann die Klasse Regisseur mit einem Stelleninserat verglichen werden?
6 Wie lautet der Java-Code zur Definition einer Klasse?
7 Wie erzeugen Sie im Java-Programm ein neues Objekt? Machen Sie ein Beispiel.
8 Was bedeutet die Anweisung david.go();?
9 Diirfen Sie in einem Klassennamen Umlaute verwenden? Begriinden Sie lhre Antwort.
10 Wenn Sie in der Klasse Zeuge eine Aussage hinterlegen, sagen alle Zeugen das Gleiche.
Wie erreichen Sie, dass verschiedene Zeugen unterschiedliche Aussagen machen kénnen?
11 In einem Programmcode finden Sie die folgenden Zeilen. Erkléren Sie, was hier passiert.
Polizist hercule = new Polizist();
hercule.zeugeBefragen (einZeuge) ;
hercule.zeugeBefragen (zweiterzZeuge);
12 Begriinden Sie in einem Satz, warum Objekte untereinander Beziehungen haben mussen.
13 Spezifizieren Sie folgende Beziehungstypen:

¢ Ein Flugzeug hat Propeller.
o Ein Flugzeug steht am Gate 17A.
e Ein Flugzeug verfiigt Uber Passagierkabinen.
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3 Konzepte der objektorientierten Programmierung

Nachdem Sie erfahren haben, was Klassen und Objekte sind, lernen Sie in diesem Kapitel
wichtige Konzepte der 00-Programmierung kennen.

3.1 Datenkapselung

Sie haben bereits erfahren, dass Objekte Daten und Verhaltensweisen umfassen. In der
objektorientierten Programmierung gibt es ein Konzept, das besagt, dass das «Innenleben»
eines Objekts und damit seine Daten nur fir das Objekt selbst wichtig ist, nicht aber fiir
die «Aussenwelt». Dieses Konzept ist auch unter der Bezeichnung Datenkapselung[”
bekannt.

3.1.1 Kapselung im Krimiablauf

Auch wenn es lhnen vielleicht nicht bewusst ist: In unserem Krimiprojekt haben Sie das
Konzept der Datenkapselung bereits kennengelernt. Es wurden Zeugen angelegt, die sich
einen Text merken missen, damit sie auf Befehl des Regisseurs ihre Aussagen machen
kénnen. Was wiirden Sie machen, wenn Sie in einem Film die Rolle eines Zeugen spielen
missten? Vielleicht schreiben Sie den Text auf einen Zettel und stecken diesen in lhre
Jackentasche. Wenn der Aufruf des Regisseurs kommt, nehmen Sie den Zette! hervor und
sagen den Text auf. Wenn nun der Regisseur verlangt, dass Sie ohne Jacke spielen sollen,
stecken Sie den Zettel mit der Zeugenaussage vielleicht in Ihre Hosentasche. Fiir Sie ist es
also wichtig, dass Sie einen Spickzettel haben und jederzeit wissen, wo dieser steckt. Fiir
den Regisseur ist hingegen entscheidend, dass Sie im richtigen Moment den richtigen Text
aufsagen. Wie Sie das machen und wie Sie sich darauf vorbereiten, interessiert ihn nicht.
Er wird auch nicht in lhre Tasche greifen, um nachzusehen, ob Sie den richtigen Zettel
dabeihaben, sondern er wird Sie nur nach Ihrer Zeugenaussage fragen.

3.1.2 Kapselung in der Programmierung

Um eine Datenkapselung zu programmieren, sind Mechanismen notwendig, die einem
Objekt einen bestimmten Wert zuordnen oder das Objekt nach einem bestimmten Wert
fragen. Solche Mechanismen werden in Java mittels Methoden realisiert. Normalerweise
brauchen Sie dafir zwei Methoden; eine Methode, um den Wert zu «setzen», und eine
Methode, um den Wert abzufragen. Diese Methoden nennt man Zugriffsmethoden!?..
Weil Java als Namenskonvention fiir solche Methoden das Préfix!3! set bzw. get vorsieht
und Java eine weitverbreitete Programmiersprache ist, werden diese Zugriffsmethoden
auch setter oder getter genannt.

Hinweis

B In Kapitel 2.1.5, S. 30 haben Sie bereits erfahren, dass Module gleichzeitig «offen» und
«geschlossen» sein sollten. Geschlossen heisst, dass das Modul existiert, funktioniert und
verwendet werden kann, ohne dass der Code offengelegt und bearbeitet werden muss.
Diese Forderung wird mit dem Einsatz der Zugriffsmethoden erfiilit.

[1] Engl. Fachbegriff: Data Hiding.
[2] Engl. Fachbegriff: Accessor Methods.

[3] Unselbststandiger, vorangehender Bestandtsil eines Worts. Hier: Element, das dem Methodennamen vorangesetzt
wird.
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3.2 Vererbung

Mittels Vererbung kénnen Eigenschaften und Verhaltensweisen einer Klasse auf andere
Klassen bzw. Objekte (bertragen werden. Voraussetzung flir Vererbungen ist eine so
genannte «lst-ein-Beziehung» zwischen diesen Klassen bzw. Objekten.

Beispiele:
e  Ein Auto ist ein Fahrzeug.

e  Ein Mensch ist ein Saugetier.
e  Der Mond ist ein Planet.

Hinter einer Ist-gin-Beziehung stecken die Begriffe Generalisierung und Spezialisierung.
Solche «Verallgemeinerungen» und «Differenzierungen» treffen Sie in der realen Welt
immer wieder an. Folgende Tabelle enthélt einige Beispiele dazu:

Generalisierung Spezialisierung

Computer e laptop

e Desktop-Rechner

e iPad
Fahrzeug e Auto

e Velo

e Motorrad
Flugzeug e Disenjet

e Helikopter

e Segelflugzeug
Lebensmittel e Brot

e Butter

e Milch
Vogel e Huhn

e Adler

e Taube

e Pinguin

e Strauss

Das Verhiltnis zwischen Spezialisierung und Generalisierung kann als «Ist-ein-Beziehung»
bezeichnet werden. Ein Huhn ist z. B. ein Vogel und Milch ist ein Lebensmittel. Umgekehrt
gilt: Nicht jeder Vogel! ist ein Huhn und nicht jedes Lebensmittel ist Milch. Vogel und
Lebensmittel sind also Oberbegriffe und Huhn und Milch stellen Unterbegriffe dar. Beide
Begriffe werden in der objektorientierten Programmierung als Klassen dargestelit, wobei
der Oberbegriff einer Superklasse und der Unterbegriff einer Subklasse entspricht.

«lst-ein-Beziehungen» kénnen im Rahmen der objektorientierten Programmierung mithilfe
der grafischen Modelliersprache UML!" wie folgt dargestellt werden:

[3-1] Darstellung der Vererbung (Beispiel)

Oberbegriff
Vogel (Superklasse)
ist ein
[
Unterbegriff
fubin (Subklasse)

[11 Vergleichen Sie zu UML das Kapitel 4, S. 46.
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Wie Sie sehen, werden «lst-ein-Beziehungen» in UML durch eine Linie mit dem offenen
Pfeilsymbol dargestellt. Weil das Huhn vom Vogel abgeleitet werden kann, spricht man
anstelle von Subklassen auch von abgeleiteten Klassen. Es gibt Eigenschaften und Ver-
haltensweisen, die fir alle Vogel gelten. In der Superklasse Vogel werden alle Eigenschaf-
ten und Verhaltensweisen zusammengefasst, die einen Vogel ausmachen. Da Hiihner und
Geier auch Végel sind, zeigen sie die gleichen Vogel-Eigenschaften und -Verhaltensweisen
auf. Zusétzlich kdnnen Sie den Subklassen spezielle Eigenschaften und Verhaltensweisen
zuordnen, die nur fiir Hiihner bzw. nur fir Geier gelten (z. B. pickt Kérner, fliegt kaum und
tief -> typisch Huhn; isst Aas und Fleisch, fliegt viel und hoch -> typisch Geier).

In der folgenden Grafik sehen Sie oben die Superklasse Vogel und unten die davon abge-
leiteten Subklassen Huhn und Ente.

[3-2] Vererbung zwischen Vogel, Huhn und Ente

Vogel

farbe: String
schnabelform: String

fliegen()
flattern()
Huhn Ente
fliegen() schwimmen()

Die Klasse Vogel definiert zwei Attributel'l: die Farbe des Gefieders und die Form des
Schnabels. Damit hat jeder Vogel — egal ob Huhn oder Ente — eine Farbe und eine Schna-
belform. In der Klasse Vogel gibt es zudem zwei Methoden. Jeder Vogel kann daher im
Prinzip fliegen und flattern.

[3-3] Das Huhn Jakob [3-4] Die Ente Ede

Ede : Ente

Jakob : Huhn farbe=bunt

farbe=braun (310) i schnabelform=spitz
schnabelform=spitz |

_ ; / fliegen()=recht gut
fliegen()=ziemlich schlecht | flattern()
flattern() A=y c schwimmen()=sehr gut

[1] In Wirklichkeit haben Vogel weitere Attribute.
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Wenn Sie sich nun die Klasse Huhn anschauen, sehen Sie, dass dort ebenfalls eine
Methode fliegen() definiert ist. Was soll das? Bei Hiihnern kann man doch nicht von
«fliegen» sprechen, denn meist schaffen sie es nur ein paar wenige Meter weit. Aus diesem
Grund bekommt das Huhn eine eigene fliegen()-Methode mit der Auspragung «ziemlich
schlecht». Enten konnen dagegen ganz passabel fliegen. Aus diesem Grund reicht bei
Enten die fliegen()-Methode der Klasse Vogel vollig aus. Gleichzeitig kdnnen Enten auch
gut schwimmen. Deshalb bekommt die Klasse Ente eine eigene Methode schwimmen ().
Demgegeniber weist die Klasse Vogel keine schwimmen()-Methode auf, weil dieses Ver-
halten fiir Vogel eher untypisch ist.

Wenn Sie nun ein Enten-Objekt erstellen (z. B. den Erpel Ede), dann bekommt Ede alle
Eigenschaften der Klasse Vogel und zusétzlich alle Attribute der Klasse Ente. Das gilt auch
fur die Methoden, die das Verhaiten von Ede beschreiben. Das Huhn Jakob vereinigt alle
Attribute und Methoden der Klasse Vogel und der Klasse Huhn. Man sagt in diesem
Zusammenhang auch: Die Klassen Ente und Huhn erben von der Klasse Vogel.

Folgende Punkte gilt es bei Vererbungen zu beachten:

e Die Vererbung ist eine Beziehungsform zwischen Klassen. Die Klasse Huhn erbt von
der Klasse Vogel und nicht das Objekt Jakob. Jakob ist ein Huhn, das alle Eigenschaf-
ten und Verhaltensweisen von Vogel und Huhn in sich vereint. Jakob erbt nicht.

e Normalerweise werden Attribute und Methoden vererbt. Eine solche Vererbung kann
mittels Zugriffsrechten gesteuert werden.[!]

e Durch Vererbung gehen prinzipiell keine Féhigkeiten verloren. Bestehende Fahigkeiten
kénnen aber Uberschrieben werden. Wenn z. B. Vogel fliegen kdnnen, kann auch jedes
Objekt jeder davon abgeleiteten Klasse fliegen. In einer Unterklasse kann héchstens
die Art und Weise des Fliegens angepasst werden. Wenn Sie beispielsweise an einen
Emu oder Strauss denken und die Klasse Laufvogel erzeugen, miissen Sie die Metho-
de fliegen() bei der Implementation entsprechend anpassen.

e  Grundsétzlich konnen Sie einer Unterklasse in Java beliebige neue Eigenschaften bzw.
Attribute und Verhaltensweisen bzw, Methoden hinzufigen.

3.3 Polymorphismus

Im Kontext der Vererbung treffen Sie immer wieder mal auf den Begriff Polymorphismus.
Dieser Begriff stammt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie Viel- oder Mehrge-
staltigkeit. Was dieser Begriff in der objektorientierten Programmierung bedeutet, soll
anhand der Klassen Huhn und Ente verdeutlicht werden. Vergleichen Sie dazu folgenden
Codeabschnitt:

[1] Vergleichen Sie dazu die Kapitel 8.3, S. 80 und 8.6, S. 88.
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// wir erstellen ein Array fur Vogel

Vogel[] vieleVoegel = new Vogel (3];

// Wir fullen das Array mit verschiedenen Végeln

vieleVoegel [0] = new Vogel();
vieleVoegel [1] = new Ente();
vieleVoegel (2] = new Huhn();

// wir lassen jeden Vogel fliegen
for (short i = 0; 1 < vieleVoegel.length; i++) ¢

vieleVoegel[i] .fliegen();

Sehen Sie sich im obigen Code die fett markierte Zeile innerhalb der for-Schleife genauer
an und verfolgen Sie, was hier passiert.

Schleifendurchgang | Aktion

i==0 Der erste Eintrag aus dem Array wird geholt. Dies ist ein Objekt vom Typ Vogel. Wenn dieser
Vogel fliegen gelassen wird, ruft Java die Methode f1iegen() der Klasse Vogel auf. Das ist
zu erwarten.

j==1 Der zweite Eintrag aus dem Array wird geholt. Dies ist ein Objekt vom Typ Ente. Objekte der

Klasse Ente erben die Methode fliegen () von der Klasse Vogel. Ente ist ein Vogsl, daher
wird von Java auch die Methode £1iegen() der Klasse Vogel aufgerufen.

i==2 Der dritte Eintrag wird geholt. Dies ist ein Huhn. Welche Methode wird nun ausgefiihrt? Fliegt
das Huhn wie ein Vogel, da Végel im Array stehen? Nein. Obwohl das Array Vogel enthaltt!,
weiss jedes Objekt, was es wirklich ist. Das dritte Objekt im Array ist effektiv ein Huhn und ein
Huhn hat seine eigene fliegen()-Methode. Deshalb wird der dritte Vogel wie ein Huhn fliegen,
obwohl keine Typumwandlung vorliegt. Nirgends wird der dritte Vogel als Huhn angesprochen.

[1] Vergleichen Sie dazu die Deklaration des Arrays in der ersten Zeile des Codebeispiels.

Die Vogel-Objekte passen ihre Form und ihr Verhalten korrekt an, obwohl alle als Objekt
der gleichen Klasse Vogel angesprochen werden. Vogel-Objekte sind also verwandlungs-
féhig und kénnen mehrgestaltig sein. In Kapitel 1.4, S. 22 haben Sie erfahren, dass eine
Nachricht wie der Aufruf einer Funktion bzw. Methode aussieht. Hier haben Sie nun ein
Beispiel, in dem der Unterschied zwischen Nachricht und Methode klar sichtbar wird. Die
Nachricht fliegen() wird an das Vogel-Objekt geschickt. Erst zur Laufzeit des Pro-
gramms wird festgestelit, welche Methode als Reaktion auf diese Nachricht aufgerufen
wird, diejenige der Klasse Vogel oder diejenige der Klasse Huhn. Mit anderen Worten:
Durch Trennung von Nachricht und Methode wird Polymorphismus erst mdglich.

3.4 Exceptions

In der prozeduralen Programmierung werden auftretende Fehler in einem Programm meist
durch entsprechende Riickgabewerte und darauf aufbauende Fallunterscheidungen
behandelt. Diese klassische Fehlerbehandlung sieht wie folgt aus:
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[3-5] Klassische Fehlerbehandlung

ergebnis = funktionB() Aufruf
if (ergebnis > 0)
ergebnis = funktionC() Aufruf
if (ergebnis > 0)

Riickgabe

ergebnis = funktionD()
if (ergebnis > 0)

Rickgabe

Was passiert hier? Funktion A ruft Funktion B, diese ruft Funktion C und diese wiederum
Funktion D auf. Jede Funktion gibt jeweils einen Ergebniswert an die aufrufende Funktion
zurtck. Nun stellen Sie sich vor, dass in Funktion D etwas Unvorhergesehenes passiert,
sodass der zurlickgegebene Wert in Funktion C nicht brauchbar ist. In diesem Fall muss
Funktion C irgendwie die aufrufende Funktion B informieren, dass der Riickgabewert nicht
brauchbar ist, und am Ende muss auch Funktion A diese Information bekommen.

In dieser Situation ergeben sich verschiedene Probleme. Wie soll die aufgerufene Funktion
die Ungliltigkeit des Ergebnisses mitteilen? Wenn das ein numerischer Wert ist, besteht
vielleicht die Moglichkeit, 0 zuriickzugeben oder einen anderen Wert, der kein giltiges
Ergebnis ist. In C haben Sie oft Zeiger als Rlickgabewert. Dort finden Sie den Code, der
den Rickgabezeiger auf den Wert NULL testet. Aber was, wenn NULL ein gultiger Rick-
gabewert ist? Zudem mussen Sie in ihrem Code an vielen Stellen den Riickgabewert auf
seine Gultigkeit testen, bevor das Programm weiterarbeiten darf. Das sieht dann vielleicht
SO aus:

int ergebnis = funktiona();
if (ergebnis > 0) { // alles in Ordnung;
int zahl = funktionB(ergebnis);

if (zahl »>= 0) { // alles in Ordnung

In solchen Fehlerabfragen droht der eigentliche Code der Funktion zu verschwinden.
Ubersichtlich kann man einen solchen Code auf jeden Fall nicht mehr nennen. Ausserdem
gilt: Fehler treten nur in Ausnahmeféllen auf und die Fehlerbehandlung ist daher meistens
Uberflissig. Idealerweise sollte nur der reguldre Ablauf programmiert werden, ohne dass
sich der Programmierer um Fehler kimmern muss — ausser, wenn wirklich etwas schief-
geht. Genau das kénnen Sie in Java und in vielen anderen objektorientierten Programmier-
sprachen realisieren. Im folgenden Codeabschnitt sehen Sie, wie dies geschieht:

try {

ergebnis = funktionA();

zahl = funktionB(ergebnis);

// und viele weitere Anwelsungen
}
catch (Exception ex) {

// hier Fehler behandeln
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Mithilfe einer try“]-catchm-Konstruktion wird der regulére Programmablauf von der Feh-
lerbehandlung getrennt. Im try-Block stehen sédmtliche Anweisungen ohne Fehlerbehand-
lung. Hier wird so programmiert, als konnten keine Probleme auftreten. Im Anschluss an
den try-Block werden alle Fehler abgefangen, die innerhalb des try-Ablaufs auftreten kén-
nen. Genauer gesagt werden sogenannte Exceptionsla] abgefangen, denn Fehler im Pro-
grammablauf sollen Ausnahmen sein und bleiben. In der folgenden Abbildung kénnen Sie
erkennen, dass die Fehlerbehandlung ausserhalb des reguldren Programmablaufs tber
einen zusatzlichen Riickgabekanal stattfindet:

[3-6] Ruckgabekanal fiir Ausnahmen

Aufruf

ergebnis = funktionB(} \
Aufruf

ergebnis = funktionC{) \

Riickgabe

ergebnis = funktionD{()

Statusinformation

Riickgabe

Sobald irgendwo innerhalb des mit t ry eingefassten Ablaufs ein Problem auftritt, wird der
Ablauf an dieser Stelle abgebrochen und es werden keine weiteren Anweisungen aus dem
try-Block mehr ausgefiihrt. Dabei macht es keinen Unterschied, wo das Problem auftritt,
direkt in einer Anweisung im try-Block oder beliebig tief verschachtelt in einem Aufruf
einer Methode. Damit try-catch mdglich ist, muss die gewahite Programmiersprache
Exceptions unterstiitzen. Exceptions sind Objekte, die «geworfen» werden. Stellen Sie
sich darunter einen Ball vor, der von Methode zu Methode geworfen wird. Irgendjemand
muss den Ball auffangen, sonst flit er zu Boden. Genauso verhilt es sich mit Exceptions.
Wo ein Problem auftritt, wird jeweils ein Exception-Objekt erstellt und geworfen. Das
Exception-Objekt kann so Informationen tiber das Problem (z.B. eine Fehlermeldung)
transportieren. Die aufrufende Methode kann dieses Objekt abfangen und auswerten oder
weiterfliegen lassen. Vielleicht fangt es die aufrufende Methode. Als letzte Méglichkeit
kann die Applikation selbst die Exception fangen. Exceptions kdnnen aber auch ignoriert
werden. Je nach Typ der Exception kann dies zum (kontrollierten) Absturz des Programms
fuhren oder die geworfene Exception wird komplett ignoriert und hat keine Konsequenzen.

Hinweis
> Normalerweise stehen in jeder O0-Sprache, die Exceptions unterstiitzt, verschiedene
Exception-Klassen zur Verfligung. Zudem ist es moglich, eigene Exceptions zu definieren.

3.5 Schnittstellen (Interfaces)

Eine Schnittstelle bzw. ein Interface kann als Versprechen aufgefasst werden, sich auf
eine bestimmte Art und Weise zu verhalten. Schauen Sie sich anhand des Krimiprojekts
an, was dies bedeutet. Die meisten Mitwirkenden sind Schauspieler wie etwa der Mérder,

[11 Engl.: to try = versuchen.
[2] Engl.: to catch = (auf)fangen.
[38] Engl. fur: Ausnahmen.
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das Opfer, die Zeugen und der Polizist. Wenn Sie nun den Krimi ausbauen mdchten, kann
es sinnvoll sein, diese Klassen in einer gemeinsamen Oberklasse Schauspieler zusam-
menzufassen. Dies kann mittels Vererbung geschehen und beispielsweise so aussehen:

[3-7] Einfache Vererbung

Schauspieler

Polizist Opfer Morder

Weil Musicals im Trend liegen, mochte unser Produzent Arthur das Krimiprojekt zu einem
«morderischen» Musical ausbauen und die Schauspieler singen und tanzen lassen. Ent-
sprechend leiten Sie aus der Klasse Schauspieler eine neue Klasse ab (z. B. Musicalstar).
Nun eignet sich aber nicht jeder Schauspieler zum Musicalstar, der gleichzeitig auch ein
guter Sanger und Tanzer ist. Einige Rollen im Musical setzen aber gerade diese Fahigkeiten
voraus. Aus diesem Grund missen die Klassen Morder und Opfer sowohl von der Klasse
Schauspieler als auch von der Klasse Musicalstar erben konnen. Das istin Java aber nicht
mdoglich. In solchen Situationen kommen Interfaces ins Spiel. Im Klassendiagramm sieht
dies dann wie folgt aus:

[3-8] Interface Musicalstar

7| Musicalstar

Schauspieler
«imglementiér—t»

N

Morder - N

Polizist «implementiert»

Opfer L

Beachten Sie im Zusammenhang mit Interfaces folgende Punkte:

* Ein Interface sieht zwar wie eine Mehrfachvererbung aus, ist es aber nicht.

¢ Interfaces sind immer abstract und public. Naheres tUber diese Begriffe erfahren Sie
in Kapitel 3.6, S. 44. Eine nichtabstrakte Klasse, die ein Interface implementiert, muss
alle Methoden des Interface implementieren. Wenn eine Klasse nicht alle Methoden
implementiert, ist sie nicht vollstindig und muss abstrakt sein.

¢ Ein Interface kann andere Interfaces erweitern. Vererbungen sind daher nicht nur bei
Klassen, sondern auch bei Interfaces moglich. So kann z. B. das Interface Musicalstar
vom Interface Taenzer abgeleitet sein.

* FEin Interface enthélt keinen eigenen Code. Es sagt nur aus, dass eine Verhaltensweise
bzw. eine Methode (in Java) vorhanden ist, gibt aber nicht an, wie diese realisiert wird.

43
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Beispiel

Ein MP3-Player hat einen USB-Anschluss, iber den er mit Musik geladen werden kann. Wenn Sie den MP3-
Player an einen Computer anschliessen, «sieht» dieser keinen MP3-Player, sondern eine USB-Festplatte oder
einen USB-Speicherstick. In der realen Welt ist der MP3-Player keine USB-Festplatte. Er kann sich allerdings so
verhalten, d. h., er implementiert das Interface fiir USB-Festplatten.

3.6 Abstrakte Klassen

In Kapitel 3.2, S. 37 haben Sie anhand von Vdgeln, Hihnern und Enten das Konzept der
Vererbung kennengelernt. Hihner und Enten sind zwar Végel, doch es ist sinnlos, von der
Klasse Vogel Objekte zu erzeugen. Um das Instanziieren!!! von Vogel-Objekten zu verhin-
dern, verwenden Sie bei der Klassendeklaration in Java das Schlisselwort abstract:

public abstract class Vogel ({

Nun verhindert der Java-Compiler, dass Sie new vVogel{) machen kdnnen. Selbstver-
standlich dndert das nichts daran, dass sowohl Hiihner als auch Enten Végel sind.

3.6.1 Abstrakte Methoden

Voraussetzung fiir Polymorphismus ist eine gemeinsame Methode in der Oberklasse.
Diese Methode muss in allen abgeleiteten Unterklassen (iberschrieben werden. Nehmen
Sie z.B. an, Sie haben in der Klasse Vogel die Methode f1iegen () vorliegen. Damit kann
jeder Vogel fliegen (was fir Polymorphismus notwendig ist), aber jede Vogelart hat ihre
eigene Art zu fliegen. Sie miissen also erzwingen, dass jede von Vogel abgeleitete Klasse
ihre eigene fliegen()-Version hat.

In solchen Fallen kénnen Sie die Methode in der Oberklasse als abstract kennzeichnen.
Die betreffende Methode enthalt dann keinen Code. Eine davon abgeleitete Klasse muss
diese Methode implementieren und einen Code liefern, sonst ist sie unvollstindig. Eine
Klasse mit abstrakten Methoden ist selber auch abstrakt und muss daher ausdriicklich
mit dem Schliisselwort abstract versehen werden.

3.6.2 Abstrakte Klassen und Interfaces

In einem Interface geben Sie an, welche Methoden eine Klasse implementieren muss. Es
ist der Klasse liberlassen, ob sie dies auch tut oder nicht. Werden nicht alle Methoden
implementiert, ist die Klasse automatisch abstrakt. Erst wenn in einer davon abgeleiteten
Klasse alle Methoden des Interface implementiert sind, liegt eine konkrete Kiasse vor, von
der Objekte instanziiert werden kénnen.

[1] Instanziieren bedeutet: eine Instanz erzeugen.
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Vermeiden Sie es, direkt auf Instanzvariablen von Objekten zuzugreifen. Erstellen Sie dafir
jeweils eine set()- und eine get()-Methode, die den Zugriff vermitteln. Diesen Vorgang
nennt man Datenkapselung. Benutzer von Objekten miissen sich dann nicht darum kim-
mern, wie und wo deren Daten intern abgelegt sind. Als Programmierer sind Sie frei, den
internen Aufbau von Klassen beliebig zu wahlen und zu &ndern, ohne dass das Konsequen-
zen fir andere Teile der Applikation hat.

Vererbung ist der Ausdruck einer «lst-ein-Beziehung» zwischen Klassen. Ein Huhn ist ein
Vogel. Die Klasse Huhn erbt von der Klasse Vogel. Huhn ist die Spezialisierung (Unter-
klasse bzw. abgeleitete Klasse), Vogel die Generalisierung {Oberklasse). Die Vererbung in
der objektorientierten Programmierung erlaubt es, komplexe Sachverhalte sinfach und
Ubersichtlich darzustellen.

Interfaces sind eine elegante Option, um die in Java nicht erlaubte Mehrfachvererbung zu
umgehen. Klassen versprechen, bestimmte Methoden zu implementieren. Eine Klasse ist
nicht verpflichtet, fiir jede Methode einen Methodenrumpf mit Code zu liefern. Eine solche
unvollstandige Klasse ist abstrakt. Von abstrakten Klassen konnen keine Objekie erzeugt
werden. Klassen, die von abstrakten Klassen abgeleitet werden, miissen die fehlenden
Codeteile (Implementierung der Methodenriimpfe) liefern. In einer Vererbungshierarchie
kénnen beliebig viele Oberklassen abstrakt sein. Nur die letzte Unterklasse muss alle
Methodenriimpfe implementieren. Eine Klasse kann als abstrakt deklariert werden, auch
wenn sie vollstandig ist. Dadurch wird verhindert, dass sinnlose Objekte erzeugt werden.

Mit dem Mechanismus der Ausnahmebehandlung (Exception) besteht die Moglichkeit,
den eigentlichen Code und die Behandlung von Fehlern klar zu trennen. Dadurch wird der
Code ubersichtlicher.

Repetitionsfragen
14 Warum sollten Sie nicht direkt auf Instanzvariablen eines anderen Objekts zugreifen?
15 Wie heissen die beiden Methoden, mit denen Sie auf die Eigenschaften von Objekten

zugreifen konnen?

16 Wozu dienen Objekte der Klasse Exception? Antworten Sie in einem Satz.

17 Erlautern Sie anhand eines Beispiels den Begriff «Polymorphismus».

18 Beschreiben Sie den Begriff «Interface».
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4 Notationen und Diagramme

Vermutlich haben Sie bereits grafische Darstellungen von Programmen und Ablaufen
angetroffen. Von der strukturierten bzw. prozeduralen Programmierung her kennen Sie
beispielsweise Struktogramme oder Programmablaufpline (PAP).

UML! ist eine international standardisierte Modellierungs- und Darstellungssprache, die
v.a.im Rahmen des OOD grosse Verbreitung gefunden hat. Bei der Entwicklung von UML
wurde darauf geachtet, dass Darstellungsformen, die unterschiedliche Sichtweisen und
Informationen der objektorientierten Programmierung bzw. Analyse widerspiegeln, als
konsistente und sich ergdnzende Diagramme abgebildet werden. UML kennt zahlreiche
normierte Diagramme zur Darstellung statischer und dynamischer Beziehungen zwischen
Klassen und Objekten. In diesem Kapitel werden Sie anhand unseres Krimiprojekts ein paar
typische UML-Diagramme kennenlernen. Dabei beschranken wir uns auf die fir uns
wichtigen Klassen-, Objekt- und Sequenzdiagramme.

4.1 Klassendiagramme zeigen die statische Sicht

In unserem Krimiprojekt kommen verschiedene Rollen vor, die durch Klassen dargestellt
werden. Die statischen Zusammenhange zwischen den sinzelnen Rollen kénnen in einem
Klassendiagramm aufgezeigt werden:

[4-1] Klassendiagramm (Beispiel)
Opfer
Regisseur
Arthur hilfeRufen()
- gol) schreien()
main) stop() stoehnen()
sterben()
Moerder
zustechen()
sadistischGrinsen()
wegrennen()
Polizist
Zeuge
aussage : Stringg | zeugeBefragen(z: Zeuge)
aussagen() verfolgen()
setAussage(text : String) verhaften()

Im obigen Klassendiagramm wird jede Klasse durch ein dreigeteiltes Rechteck dargestellt.
im oberen Teil steht der Klassenname, im mittleren Teil werden die Instanzvariablen aus-
gewiesen und im unteren Teil sind die Methoden zu finden.

[11 Abk. fur: Unified Modeling Language.
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Die Klasse Zeuge hat beispielsweise die Instanzvariable aussage vom Typ String und die
beiden Methoden aussagen() und setAussage (). Die Linien zwischen Klassen deuten
auf Beziehungen zwischen diesen hin. Genauer gesagt besteht eine Beziehung zwischen
den Objekten dieser Klassen, d.h. Objekte der Klasse Regisseur «kennen» Objekte der
Klassen Opfer, Moerder, Polizist und Zeuge. Polizisten-Objekte kennen auch Zeugen-
Objekte, allerdings gibt es keine Beziehung zwischen Morder und Zeugen. Mit anderen
Worten: Ein Klassendiagramm zeigt auf, welche Klassen es gibt und zwischen welchen
Objekten dieser Klassen Beziehungen bestehen kdnnen. Es sagt aber nichts lber die
Beziehungsarten aus oder darliber, ob sich immer alle Objekte von Klassen mit einer
Beziehung kennen. So miissen z. B. nichtimmer alle Polizisten alle Zeugen kennen, obwohl
zwischen diesen beiden Klassen eine Beziehung vorliegt.

Wie Sie bereits in Kapitel 3.2, S. 37 gesehen haben, werden im Klassendiagramm auch
Vererbungen dargestellt. Hier sehen Sie noch einmal die entsprechenden Beziehungen
zwischen den Klassen Vogel, Huhn und Ente.

[4-2] Klassendiagramm mit Vererbung (Beispiel)

Vogel

farbe: String
schnabelform: String

fliegen()
flattern()
Huhn Ente
fliegen() schwimmen()

Die Vererbungsbeziehung wird durch eine Linie mit offenem Dreieckspfeil symbolisiert,
wobei der Pfeil immer auf die Oberklasse zeigt. Im obigen Klassendiagramm sehen Sie,
dass sowohl die Klasse Huhn als auch die Klasse Ente von der Klasse Vogel erben.

4.2 Objektdiagramme zeigen das Beziehungsgeflecht

Im Gegensatz zum Klassendiagramm werden im Objektdiagramm die Objekte einzeln
gezeichnet, die miteinander interagieren. Auch dazu ein Beispiel aus unserem Krimiprojekt:

[4-3] Objektdiagramm (Beispiel)

: Zeuge
david: Regisseur hercule: Polizist
: Zeuge

Hier sehen Sie, dass das Objekt David vom Typ Regisseur mit Objekt Hercule vom Typ
Polizist kommuniziert. Polizist Hercule befragt die beiden Zeugen-Objekte. Zur besseren
Unterscheidung zwischen Klasse und Objekt muss der Objektname immer unterstrichen
dargestellt werden. Der Objektname beinhaltet einen Datentyp, der der Klasse des Objekts
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entspricht und durch einen Doppelpunkt getrennt dem Objektnamen angehingt wird. Da
in unserem Krimiprojekt die beiden Zeugen keinen Namen haben, werden sie im obigen
Beispieldiagramm weggelassen. Der Datentyp bzw. die Klasse muss jedoch auch in sol-
chen Féllen aufgefiihrt werden. Entsprechend beginnt der Objektname hier jeweils mit
einem Doppelpunkt.

4.3 Sequenzdiagramme zeigen den Interaktionsablauf

In einem Sequenzdiagramm wird der zeitliche Ablauf der Aktionen von Objekten grafisch
dargestellt. Dabei werden die Objekte gleich wie im Objektdiagramm beschriftet, d. h.
unterstrichen und entsprechend dem Aufbau «Bezeichnung-Doppelpunkt-Datentyp». Das
Sequenzdiagramm fiir unser Krimiprojekt kann beispielsweise wie folgt aussehen:

[4-4] Sequenzdiagramm (Beispiel)

[d_am,_ﬂ_egm_:l | bill:Moerder J | johnny:Opfer I hercule:Polizist | zeugen:Zeuge

"
=

'
= naw - b
i

< new S

hilfeRufen -

<=—— zustechen —=| !

t=—— grinsen ———#=

=——2Zuslechen —

l=—— sterben > ..,..I

H

1

L}

1

1}

le—— schreien -+ d .
L)

1

1

1

L}

1

1

[<=—— wegrennen —i !
1}

[}

new ’ -

Y

new

1
==— zeugeBefragen i — | aussagen
[}

¥

[<=—— vorfolgen

[<=—— wegrennen ——|

_—

v

l=—— verhaften

Im Objektdiagramm wird fiir jedes Objekt eine eigene «Lebenslinie» gezeichnet und die
zeitliche Abfolge von oben nach unten gelesen. Hier verlangt beispielsweise Regisseur
David vom Polizisten Hercule, dass er Zeugen befragt. Hercule reagiert darauf, indem er
vom Zeugen eine Aussage verlangt. Danach verlangt David, dass Hercule die Verfolgung
aufnimmt.

Klassendiagramme und Objektdiagramme sind grafische Darstellungen von Klassen
bzw. Objekten der OOP. Sie haben Ahnlichkeit mit einem Entity-Relationship-Diagramm
(ERD) und zeigen auf, welche Klassen bzw. Objekte sich kennen. Klassendiagramme und
Objektdiagramme stellen sozusagen die statische Sicht der Beziehungen zwischen Klassen
{(inkl. Vererbungen) bzw. Objekten dar.

Demgegeniiber zeigen Sequenzdiagramme eine dynamische Sicht und veranschaulichen
den zeitlichen Ablauf eines Programms. Sie zeigen auf, in welcher Abfolge welches Objekt
mit welchem anderen Objekt interagiert, wobei die zeitliche Abfolge von oben nach unten
gelesen wird und jedes Objekt eine eigene Lebenslinie hat.




(i isHano T e —

A Grundlagen des objektorientierten Designs (OOD)
4 Notationen und Diagramme 49

Repetitionsfragen
19 Was stellt ein Klassendiagramm dar? Antworten Sie in einem Satz.
20 Erkliren Sie das folgende Klassendiagramm:
1 0.
Klasse 1 Klasse 2
21 Was ist ein Sequenzdiagramm? Antworten Sie in einem Satz.

22 Wie wird in einem Klassendiagramm eine Vererbung dargestellt?
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Einleitung, Lernziele und Schliisselbegriffe

Einleitung

Java ist eine Sprache, die sich von der Syntax her stark an C orientiert. Wenn Sie sich die
grundlegenden Kenntnisse daflir aneignen méchten, empfehlen wir lhnen die Lehrmittel
zu den Modulen 103 und 118.1"In Teil B dieses Lehrmittels werden wichtige prozedurale
Elemente der Programmiersprache Java behandelt. Objektorientierte Elemente lernen
Sie in Teil C kennen. Folgende Grafik zeigt, wo Sie sich innerhalb des Lehrmittels befinden:

Teil B im Gesamtzusammenhang

Teil A Teil B
Grundlagen der Sprachliche
Objektorientierung Grundlagen von Java
Teil C
Objektorientiert
implementieren

Y
Teil D

Testen und
dokumentieren

Lernziele und Lernschritte

Lernziele Lernschritte
O Sie kdnnen erldutern, wie Klassenmodelle mit einer ¢  Aufbau eines Java-Programms
objektorientierten Programmiersprache umgesetzt s Datentypen
werden kdnnen. *  Collections
¢  Kontrollstrukturen
*  Funktionen und Methoden

Schliisselbegriffe

Array, autoboxing, boolean, by reference, by value, byte, char, double, final, for, if-else,
import, int, Klasse, long, main()-Methode, Methode, Paket, short, Signatur, String, switch-
case, Typumwandlung, Unicode, Vergleichsoperator, while, Wrapper

[1] Vergleichen Sie dazu das Literaturverzeichnis auf S. 11.
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5 Aufbau und Datentypen

In diesem Kapitel konnen Sie nachvollziehen, wie ein sinfaches «Hallo-Welt-Programm» in
Java erstellt wird. Dabei lernen Sie, wie diese Programmiersprache aufgebaut ist, welche
Datentypen sie verwendet und wie die Programmierumgebung von Java aussieht.

5.1 Hallo Welt und die virtuelle Java-Maschine

Zum Einstieg in die Programmierung mit Java wollen Sie der Welt «Hallo!» sagen. Dazu
muss auf dem Rechner ein aktuelles JDK! instaliiert werden. Dieses Tool ist die minimale
Entwicklungsumgebung, die auf einem Rechner installiert sein muss, um Java-Programme
zu erstellen. Um besser verfolgen zu kdnnen, wie Java funktioniert, arbeiten wir mit der
Java-Umgebung auf der Kommandozeile des Betriebssystems.

5.1.1  Uber die Kommandozeile einsteigen

Programme werden normalerweise mithilfe eines Texteditors erstellt und danach durch
den Compiler in eine ausflihrbare Version umgewandelt. Damit Sie sehen, wie das in Java
funktioniert, arbeiten Sie zundchst nur mit der Kommandozeile. Erstellen Sie zuerst einen
Arbeitsordner, in den Sie Ihre Java-Programme ablegen mdchten. Offnen Sie danach eine
Kommandozeile (unter Windows eine DOS-Box, unter Unix und Linux ein Konsolenfenster)
und bestimmen Sie diesen Ordner als aktuelles Arbeitsverzeichnis.

[5-1] Das Java-Logo

4

)

Ja?é

5.1.2 Programmcode erfassen

Erstellen Sie mit dem Texteditor!?] eine Datei HalloWelt.java mit folgendem Inhalt:

package ch.modul226;

public class HalloWelt {
public static void main{(Stringl[] args) {
System.out.println("Hallo Welt, Java ist alles andere als kalter Kaffee.");
}

Eine Java-Anwendung besteht aus mindestens einer Klasse. Klassen kdnnen als kleine
(Teil-)Programme aufgefasst werden und oft bilden mehrere Klassen eine Anwendung.

[1] Abk. fir: Java Development Kit.

[2] Es kommt nicht darauf an, welchen Texteditor Sie wahlen. Dieser muss aber eine reine Textdatei erzeugen.
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Die Klasse HalloWelt im obigen Codeabschnitt hat eine main{)-Methode. Es handelt sich
also um den Einstiegspunkt des Programms. Mittels Aufruf der Methode System. out .
println() wird auf dem Bildschirm die Zeile Hal1lc welt, Java ist alles andere als
kalter Kaffee. ausgegeben.

5.1.3 Byte-Code erzeugen

Um den Programmcode (auch: Sourcecode, Quellcode oder Quelltext) in ein ausfihrbares
Programm zu bringen, miissen Sie den Java-Compiler aufrufen. Dieser verwandelt den
erfassten Programmcode in einen sogenannten Byte-Code, der vom Computer «gelesen
und verstanden» werden kann. Sie kdnnen den Java-Compiler wie folgt aufrufen:!!!

javac -d . HalloWelt.java

Die Option -a . gibt an, wo die Klassendateien abgelegt werden sollen. Dabei markiert
der Punkt das aktuelle Arbeitsverzeichnis. Beachten Sie die genaue Schreibweise mit
zwei Leerschlagen und einem einzelnen Punkt!

Der Kompiliervorgang sollte kommentarlos abgeschlossen werden. Werden Fehler
gemeldet, liegt das wahrscheinlich daran, dass der Programmcode nicht richtig erfasst
wurde. Vergleichen Sie lhren Sourcecode genau mit dem obigen Programmcode. Sind alle
Klammern vorhanden? Haben Sie kein Semikolon!?! vergessen? Stimmt die Gross- und
Kleinschreibung?

Mit dem Befehl dir unter Windows oder 1s unter Linux bzw. Unix kénnen Sie nun sehen,
was der Java-Compiler gemacht hat: Im Arbeitsverzeichnis finden Sie den Ordner ch, darin
den Ordner modul226 und darin die Datei HalloWelt.class. Ein Dateibrowser zeigt die
Ordnerstruktur wie folgt an:

[5-2] Ordnerstruktur (Ansicht Dateisystem)

00 i+ projekte (an)}
e fame———= &) Kind
¥ [ ch o Folder
¥ [0 modul226 Folder
i1 Hallowelt.class Jar Launcher Document
#. Hallowelt,Java BBEdIt text document
R e e T T | WErY v

Was hat der Java-Compiler genau gemacht? Im Sourcefile steht zuoberst die Zeile
package ch.modul226; Daraus wurde die obige Ordnerstruktur erstellt und auf der
untersten Ebene steht die Datei HalloWelt.class mit dem ausfiihrbaren Java-Programm.

5.1.4 Programm ausfiihren

Wenn Sie z. B. in C/C++ ein Programm schreiben und kompilieren, wird eine ausfiithrbare
Datei erzeugt, die direkt im aktuellen Betriebssystem gestartet werden kann. Diese Datei
enthélt Maschinenbefehle fiir den Prozessor des jeweiligen Rechners. Eine unter Windows
erstellte EXE-Datei kdnnen Sie deshalb auf einem Mac-0S-X-Rechner nicht ausfiihren und
eine Mac-OS-X-Programmdatei lasst sich nicht unter Linux starten. Dies ist bei Java
anders: Der Java-Compiler erzeugt mit dem Byte-Code quasi die Maschinensprache fir

[11 Wenn Sie ein JDK installiert haben, dieser Befehl aber nicht funktioniert, haben Sie vermutlich die Pfadvariable nicht
korrekt gesetzt. Vergleichen Sie dazu bitte den Anhang auf S. 161.

[2] Fremdwort fur: Strichpunkt.
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einen Java-Prozessor, den es als Hardware nicht gibt.[” Das Java-Programm lauft statt-
dessen in einer sogenannten virtuellen Java-Maschine, die den Byte-Code erst wahrend
der Laufzeit des Programms in Befehle flir den Prozessor des Rechners verwandelt.

Um ein Java-Programm zu starten, mussen Sie also zuerst die virtuelle Maschine aufrufen
und dieser danach das Programm wie folgt zu Ausfiihrung Ubergeben:

java ch.modul226.HalloWelt

Hinweis
P> Beachten Sie, die virtuelle Maschine interessiert sich nicht fiir Dateien. Sie benétigt den
Paketpfad und den Namen des Programms. Die virtuelle Maschine trennt den Pfad bei den

Punkten auf und sucht sich die entsprechende Ordnerstruktur. Beachten Sie, dass der
Name des Programms kein .class hat.

Nachfolgend sehen Sie ein Beispiel, wie der Kompiliervorgang eines Java-Programms
in der Konsole eines Unix-Systems aussieht:

[5-3] Kompiliervorgang in der Unix-Konsole
enn Termlnal -~ hash (ttyp1)
mrcosx> cat HolloWelt.java 5]
package ch.modul226; i
v

public class HalloWelt {

puwslic static vold main(String(] args) {

System.out.printin("Hallo Welt, Java ist alles onders als kalter Kaffeel");

}
}
wacosx> javoc -d . HalloWelt,jave
wocnsXs 1S

HatloWelt.java ch/

waconxs 1s ch/modul 226/

HalleWelt.class

wacosx> java ch.modul226 HalloWelt

Hallo Welt, Jawa it olles ondere als kaiter Koffes)
[ A

5.2 Aufbau eines Java-Programms

Anhand des Beispielprogramms HalloWelt werden Sie im Folgenden die Strukturen eines
Java-Programms naher kennenlernen.

5.2.1 Struktur einer Klassendeklaration

Sehen Sie sich den Quelltext des Programms HalloWelt in Kapitel 5.1.2, S. 53 noch einmal
genau an. In Java mussen alle ausfiihrbaren Codezeilen innerhalb einer Klassendefinition
stehen:

public class HalloWelt {
// hier steht der Inhalt der Klassendefinition

Das Schlisselwort class sagt, dass es sich bei HalloWelt um eine Klasse handelt. Alle
Klassen muissen vorerst als public deklariert werden. Beachten Sie, dass eine «6ffentli-
che» Klasse immer in einer Datei stehen muss, die den gleichen Namen wie die Klasse

[1] Einschrankung: Es gibt zwar keine Java-PCs, aber spezielle Prozessoren (z. B. fiir Mobiltelefone), die Java-Byte-Code
verarbeiten kénnen.
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tragt. Bei Java muss die Dateierweiterung zwingend .java lauten. Die Klasse HalloWelt
muss demnach in der Datei HalloWelt.java stehen.

Vor der Klassendeklaration steht das Schllisselwort package und dahinter, in welchem
Paket der Programmcode «verstaut» werden soll. Innerhalb des Klassenkdrpers kénnen Sie
beliebige Variablen und Funktionen deklarieren, die gemeinsam die Eigenschaften und das
Verhalten der Objekte dieser Klasse ausmachen.

5.2,2  Gesamtstruktur eines Java-Programms

Wie Sie im Rahmen des Krimiprojekts gesehen haben, besteht ein Java-Programm aus
einer Abfolge von mehreren Klassen und Objekten, die gemeinsam die Funktionalitat
des Programms ausmachen. Wéhrend der Laufzeit des Programms werden stindig neue
Objekte erzeugt, die untereinander kommunizieren bzw. Nachrichten austauschen. Nicht
mehr bendtigte Objekte werden von der Laufzeitumgebung automatisch wieder entsorgt.

5.2.3  Struktur der main()-Methode

Jedes Programm muss einen Einstiegspunkt haben. Bei Java wird dieser — dhnlich wie bei
C/C++ - durch die main()-Methode gekennzeichnet. In einem typischen Java-Programm
beinhaltet die main()-Methode nur wenige Zeilen Programmcode. Vergleichen Sie dazu
den folgenden Ausschnitt aus dem Programm HalloWelt:

public static void main{String[] args) {
System.out.println("Hallo Welt, Java ist alles andere als kalter Kaffee.");

}

Ein Java-Programm kann nicht nur einen, sondern mehrere (verschiedene) Einstiegspunkte
haben. Entsprechend muss der Programmcode in mehreren Klassen eine main()-Methode
aufweisen. Beim Starten des Programms mussen Sie dann jewsils die Klasse angeben, in
der sich die main(}-Methode befindet, die als Einstieg verwendet werden soll.

5.3 Datentypen

Anders als PHP ist Java eine streng typisierte Programmiersprache. Das heisst, dass alles
immer einen eindeutig definierten Datentyp haben muss. Java kennt mehrere primitive
Datentypenm, die im Folgenden kurz beschrieben werden.

5.3.1 Ganzzahlen

Folgende Datentypen fiir ganze Zahlen gibt es in Java:

Datentyp Grosse Beschreibung Wertebereich

byte 8 bit. Damit lassen sich die Zahlen von ~128 bis +127 darstellen. -27 bis 27-1

short 16 bit. Damit lassen sich die Zahlen von -32 768 bis +32 767 darstellen. —215 pig 2761

int 32 bit. Damit lassen sich die Zahlen von -2 147 483 648 bis +2 147 483647 -231 pis 2311
darstellen (beinhaltet insgesamt mehr als vier Milliarden Werte).

long 64 bit. Damit lassen sich Zahlen von -9 223372 036 854 775 808 bis —263 pjg 283_1
+9223372 036854 775807 darstellen.

[1] Diese heissen primitiv, weil sie keine weiteren Eigenschaften haben. Klassen hingegen sind sogenannte komplexe
Datentypen. Klassen definieren Eigenschaften und Verhaltensweisen.
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Beispiel

® int zahl;
® zahl = 17;
[ long nummer = 2348739271;

5.3.2 Kommazahlen

Fir Kommazahlen stehen lhnen zwei Datentypen zur Verflgung, float und double.
Beide reichen fiir die meisten Anwendungen problemlos aus. Der Typ float wird intern
mit 32 Bit abgespeichert, flir double verwendet Java sogar 64 Bit Speicherplatz.

Beispiel

° float temp;
e Jdouble pi = 3.1415926;

5.3.3 Logische Werte

Logische Werte werden beispielsweise flir Schleifenkonstruktionen und Verzweigungen
verwendet.!'] Fir die logischen Werte «wahr» und «falsch» gibt es den Datentyp boolean.
Dieser kann nur die Werte true oder false annehmen. true und false sind Schliissel-
worter in Java.

Beispiel

® boolean fertig;

e fertig = true;

Hinweis

B> In C/C++ sind logische Werte numerisch. Daher knnen dort die Zahlen 1 und 0 anstatt

true und false verwendet werden. Dies ist in Java nicht moglich. Boolean-Werte sind
hier keine numerischen Werte.

5.34 Unicode-Zeichen

Java arbeitet konsequent mit Unicode-Zeichen. Dieser genormte Zeichensatz umfasst
mehr als 65000 Zeichen. Davon sind viele noch ungenutzt. Trotzdem reicht es, um alle
Schriftzeichen dieser Welt aufzunehmen. Unicode-Zeichen mussen jeweils zwischen ein-
fachen Hochkommas geschrieben werden. Unicode-Werte umfassen den Bereich von
"\u0000"' bis '\uff££f' und bendtigen 16 Bit.

Beispiel
¢ char zeichenA = 'A';
e char uUmlaut = '\uQOed'; // &

5.3.5 Zeichenketten

Fur Zeichenketten gibt es in Java keinen primitiven Datentyp. Java hat daflr die Klasse
java.lang.String vorgesehen. Java-Strings verwenden intern immer Unicode, kdnnen aber
auch in andere Codierungen umgewandelt werden. Zeichenketten kdnnen entweder direkt
eingegeben (wie bei C/C++) oder zugewiesen werden.

{11 Vergleichen Sie dazu das Kapitel 6, S. 63.
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Beispiel
¢ String wort = "Hallo";
® wort = "Hallo"; // Kurzschreibweise von wort = new String("Hallo")

Strings kénnen zudem verkniipft werden. Vergleichen Sie dazu folgendes Beispiel:

String satz = "Guten Tag. ";
satz = satz + "Wie geht es Thnen?"; // ergibt "Guten Tag. Wie geht es Thnen?"
5.3.6  Arrays

In C/C++ ist es die Aufgabe des Programmierers, die Ldnge eines Arrays zu verwalten und
im Auge zu behalten. In Java sind Arrays dagegen Objekte.

Beispiel

L int[] vieleZahlen = {1, 2, 4, 18, 99, -34, 2395, -77, 0, 12356});
® int([] zahlenReihe;
zahlenReihe = new int[10];

Beachten Sie, dass eckige Klammern beim Datentyp (auf der linken Seite des Gleichheits-
zeichens) notwendig sind, um Java zu sagen, dass es sich um ein Array handelt. Der Aus-
druck auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens erzeugt jeweils ein neues Array-
Objekt. In beiden Féllen wird ein Array erzeugt, das 10 int-Werte aufnehmen kann. Im ers-
ten Fall wird das Array mit 10 int-Werten initialisiert. Im zweiten Fall wird zuerst eine Vari-
able erzeugt, die ein Array referenzieren kann. Durch die darauf folgende Anweisung wird
ein Array-Objekt erstellt und die Referenz darauf der Variablen zahlenrReihe zugewiesen.
So konnen Sie Arrays erstellen, ohne bereits im Voraus deren Linge kennen zu miissen.

Arrays kénnen ihre Lédnge nicht verandern, kennen diese jedoch. Dies macht sich die Java-
Laufzeitumgebung zunutze, um zu prifen, ob der Array-Index giiltig ist. Dadurch kann
z. B. eine for-Schieife programmiert werden, ohne dass (iber die Grenzen des Arrays hinaus
in den Speicher geschrieben wird. Werden die Grenzen eines Arrays liberschritten, erzeugt
das Programm einen Laufzeitfehler. Mithilfe folgender Anweisung greifen Sie direkt auf
die Array-Lénge zu, um die richtige Anzahl der Schleifendurchginge zu ermitteln:

for (short index = 0; index < zahlenReihe.length; index++) {
zahlenReihe[index] = index;

}

5.3.7 Konstanten

Konstanten sind Variablen, deren Wert nicht mehr gedndert werden kann, wenn er einmal
definiert worden ist. Java verlangt fir solche Konstanten das Schiiisselwort final:

final String GRUSSFORMEL = "Mit freundlichen Grissen";

Im obigen Codeabschnitt wurde ein String mit einem fest zugeordneten Wert deklariert.
Aufgrund des Schlisselworts final kann dieser Wert im Programmablauf nicht mehr
geéandert werden.

Hinweis

> Beachten Sie, dass Variablen bzw. Konstanten in Java kleingeschrieben werden. In der
C-Programmierung hat es sich eingebtirgert, Konstanten vollstindig in Grossbuchstaben
zu schreiben. Viele Java-Programmierer haben dies so (ibernommen.
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5.3.8 Typumwandlungen

In Java hat jede Variable und jeder Ausdruck einen eindeutig definierten Datentyp. Wenn
Variablen mittels Gleichheitszeichen einander zugewiesen werden, werden die Datentypen
automatisch umgewandelt, falls dies notwendig und ohne Datenverlust machbar ist. So ist
es z. B. mdglich, anstelle von long-Werten int-Werte oder noch kiirzere Ganzzahlwerte zu
verwenden. Allerdings konnen Sie den Wert einer long-Variablen nur einer int-Variablen
zuweisen, wenn der entsprechende Wert in einer int-Variablen auch effektiv Platz hat.

Hinweis
> 10.0 ist nicht dasselbe wie die Zahl 10. Das eine ist ein Wert von Typ double oder
float, das andere ist ein ganzzahliger Wert. Ganzzahlen werden automatisch zu float

oder double erweitert, double-Werte konnen jedoch nicht einer int-Variablen zugewiesen
werden.

Im folgenden Codeabschnitt sehen Sie, dass eine Typenumwandlung auch erzwungen
werden kann, indem der gewtlinschte Datentyp in runden Klammern vor den Ausdruck
geschrieben wird:

byte b = 397; // nicht erlaubt, Wert ist zu gross, passt nicht in byte
long ¢ = b; // b ist ein byte-Wert, hat problemlos in long Platz
double 4 = c; // ¢ ist ein long-Wert und wird automatisch erweitert

double e = 3.75;

int f = e; // nicht méglich, da Kommastellen verloren gehen wirden
int g = (int)e; // Ok, int wird vom Programmierer ausdriicklich erzwungen
Hinweis

> Im letzten Beispiel werden die Kommastellen abgeschnitten, d. h., Java rundet nicht.

5.3.9 Wrapper-Klassen

Primitive Datentypen besitzen keine Eigenschaften und stellen daher keine Objekte dar.
Damit Sie in der OOP auf solche Datentypen verzichten kdnnen, gibt es zu jedem primitiven
Datentyp eine Wrapperm-KIasse. Der primitive Datentyp wird hier sozusagen von einer
Klasse «umhiillt»,

Primitiver Datentyp Wrapper-Klasse («Hiillklassen)
byte Byte

short Short

int Integer

long Long

boolean Boolean

char Character

float Float

double Double

void Void

Sie sehen: Die Wrapper-Klassen heissen fast gleich wie die primitiven Datentypen, werden
jedoch nach Java-Konvention mit einem grossen Anfangsbuchstaben geschrieben.

[1] Abgeleitet von «to wrap»: engl. fur: «cumhdiillen»,
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Jede Wrapper-Klasse hat einen Konstruktor, der einen primitiven Datentyp als Parameter
verlangt. Ausserdem hat jede Wrapper-Klasse Methoden, die den Wert als primitiven
Datentyp zuruckgeben. Hier ein Beispiel dazu mit der Klasse Integer:

int zahl = 17; // primitiver Datentyp

Integer zahlObj = new Integer(zahl); // ein Integer-Objekt
// wird erzeugt

int primitiverIntWert = zahlObj.intvValue(); // der primitive int-Wert
// wird verlangt

double primitiverDoubleWert = zahlObj.doublevalue() // der Wert als primitiver
// double-Datentyp wird
// zuriuckgegeben

Weil Klassen und primitive Datentypen nicht dasselbe sind, miissen Sie bei Zuweisungen
aufpassen. In Java bis und mit Version 1.4 gilt:

Integer intObj = 17;

Diese Zuweisung ist nicht erlaubt, da 17 kein Objekt ist, die Variable intobj aber ein
Objekt vom Typ Integer referenzieren muss. Auch der Weg vom Objekt zum primitiven
Datentyp ist nicht direkt erlaubt:

Double einDoubleObj = new Double(3.14159);
double doubleWert = einDoubleObi; // nicht erlaubt in Java bis V1.4

Rechnen mit Objekten ist in Java aufwendig, da die Rechenwerte jeweils unter Aufruf der
entsprechenden Methoden in primitive Werte umgesetzt werden miissen. Aus diesem
Grund wurden ab Version 5 das sogenannte Autoboxing und Auto-Unboxing eingefiihrt.
Dadurch kénnen Wrapper-Objekte und primitive Datentypen einander ohne Typumwand-
lung zugewiesen werden und Java sorgt «hinter den Kulissen» fiir die korrekte Umwand-
lung eines Objekts zum primitiven Datentyp und umgekehrt. Was in den obigen Beispielen
nicht funktioniert, ist ab Java 5 also erlaubt. Dazu folgendes Beispiel:

Double einDoubleObjekt = 17.5; // ein Double-Objekt wird erstellt
// mit dem primitiven Wert 17.5

int ergebnis = intObj + 5; // das Integer-Objekt wird von Java automatisch
// "“ausgepackt", um die Berechnung
// ausfuhren zu kénnen

5.3.10 Zeiger

In C/C++ sind Zeiger zwar eine machtige Konstruktion, aber auch eine stdndige Quelle von
Programmierfehlern, die meist nur schwer zu finden sind. In Java gibt es keine Zeiger.
Weil in Java mit Ausnahme der primitiven Datentypen alles ein Objekt ist, werden auch
keine Zeiger bendtigt. Wenn Sie eine Variable mit einer Klasse als Datentyp deklarieren,
wird eine Variable fiir ein Objekt erstellt. Dabei wird nicht das Objekt selbst erstellt und in
der Variablen abgelegt, sondern lediglich eine Referenz auf ein Objekt bereitgestellt. Die
Variable ist also nichts anderes als ein Zeiger auf das Objekt. Entsprechend kann bei Java
jede Variable eines nichtprimitiven Datentyps als interner Zeiger aufgefasst werden.

Hinweis

B> Wenn Sie einen Zeiger auf einen primitiven Datentyp bendtigen, miissen Sie auf die
entsprechende Wrapper-Klasse ausweichen und mit Objekten arbeiten. Beachten Sie dazu
auch das Kapitel 7.2, S. 70, in dem die Parameteriibergabe bei Funktionen besprochen wird.
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5.4 Collections

Collections sind Java-Klassen und Java-Interfaces, die gemeinsame Eigenschaften haben
und sich zur Aufnahme mehrerer Objekte des gleichen Typs eignen. Dazu gehoren etwa
Arrays oder verschiedene Listen (sortiert, unsortiert, eindeutig, mehrdeutig etc.), die eine
variable Anzahl von Objekten zulassen. Im folgenden Codeabschnitt wird mit der Klasse
ArrayList eine Collection-Klasse vorgestellt, die eine Art dynamisches Array darstellt und
im Paket java.util zu finden ist:

// ein ArraylList-Objekt wird erzeugt

ArraylList<Integer> zahlen = new ArrayList<Integer>();

// das erste Element erh&lt den Wert 17

zahlen.add (new Integer(1l7));

// weitere Anweisungen gleicher Art

// das 4. Element wird abgerufen (Z&hlung beginnt bei 0.)
Integer wert = zahlen.get(3);

// Anzahl Elemente abfragen

System.out.println("Es sind " + zahlen.count() + " Elemente im Array");
// Der Wert des dritten Elements wird neu gesetzt
Integer dreissig = new Integer(30);

zahlen.set (2, dreissig);

Wie Sie erkennen kdnnen, funktioniert die ArrayList &hnlich wie ein normales Array, kann
ihre Grosse aber dynamisch anpassen. Interessant ist auch, dass bei Collections eine ver-
einfachte for-Schleife angewendet werden kann. Hier sehen Sie ein Beispiel dazu:

ArraylList<String> liste = ...;

// ... liste wird mit String-Werten gefullt

for (String wort : liste) {
System.out.println{wort);

Der Java-Compiler libersetzt den Quelltext in einen Byte-Code, der von der virtuellen
Java-Maschine interpretiert wird.

Java-Programme bestehen meist aus vielen Klassen. Jede Klasse kann als Einstieg in das
Programm dienen, wenn in der Klasse eine main()-Methode erstellt wird.

Java unterscheidet dhnliche Datentypen wie prozedurale Programmiersprachen:

e Fir Ganzzahlen werden die Datentypen byte, short, int und long verwendet.

¢ FirZahlen mit Kommastellen werden die Datentypen float und double verwendet.

¢ Logische Werte haben den Datentyp boolean mit den méglichen Werten true und
false.

e Fur Zeichenketten kann die Klasse String verwendet werden.

Arrays sind in Java echte Objekte, die ihre Lénge kennen. Wie C nimmt Java automatische
Typumwandlungen vor, sofern dabei keine Informationen verloren gehen. Eine Typum-
wandlung kann erzwungen werden, indem der gewlinschte Typ in runden Klammern vor
den Ausdruck gesetzt wird. Zuséatzlich zu primitiven Datentypen stellt Java sogenannte
Wrapper-Klassen zur Verfiigung, die eine objektorientierte Darstellung der Datentypen
erlauben. Um noch mehr Flexibilitdt zu ermdglichen, bietet das Paket java.util sogenannte
Collections an, die mehrere Werte oder Objekte zusammenhalten konnen.
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Repetitionsfragen
23 Nennen Sie mindestens vier ganzzahlige primitive Datentypen.
24 Welchen Datentyp hat die Variable zah1 in der folgenden Zeile?

zahl = 3.14159;

25 Worin unterscheiden sich logische Werte in C und in Java?
26 Was ist der Unterschied zwischen 'a' und "a" in Java?
27 Kann man Strings in Java addieren? Wenn ja, was passiert in diesem Fall? Wenn nein,

warum nicht?

28 Funktioniert folgender Code? Begriinden Sie lhre Antwort und machen Sie ggf. einen Kor-
rekturvorschlag.

int [] zahlenreihe;

zahlenreihe[l] = 17;
29 Charakterisieren Sie Wrapper-Klassen in einem Satz.
30 Beschreiben Sie in einem Satz, wie «Zeiger» in Java implementiert werden kdnnen.
31 Wie wird der Java-Quellcode «<zum Laufen» gebracht? Antworten Sie mdglichst knapp.
32 Beschreiben Sie Funktion und Nutzen der Java Virtual Machine in ein bis zwei Satzen.
33 Wie muss die Deklaration der main()-Methode aussehen?
34 Nennen Sie zwei zentrale Unterschiede zwischen Arrays in Java gegeniiber Arrays in C.
35 Nachfolgend sehen Sie die ersten Zeilen der Datei Rechner.java. Was ist hier falsch?

package ch.modul226;
private int nummer;
public class Rechner {
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Kontrollstrukturen werden zur Steuerung des Programmablaufs ben6tigt. Nachfolgend
lernen Sie die Kontrollstrukturen von Java naher kennen. Da Java auf der Syntax von C

basiert, solite Ihnen dabei vieles vertraut vorkommen.

6.1

Vergleichsoperatoren und logische Verkniipfungen

Mithilfe von Vergleichsoperatoren konnen Sie Ausdricke bilden, die eindeutig wahr
(t rue) oder falsch (false) sind und als Ergebnis den primitiven Datentyp boolean liefern.
Java kennt alle von C her bekannten Vergleichsoperatoren. Diese werden in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt:

Operator

Bedeutung

gleich

ungleich

kleiner als

kleiner oder gleich

grosser als

grosser oder gleich

nicht

Hinweis

> Beachten Sie, dass der Test auf Gleichheit mit dem doppelten Gleichheitszeichen

gemacht werden muss. Ein einfaches Gleichheitszeichen entspricht einer Zuweisung.

Mithilfe von Verkniipfungsoperatoren lassen sich verschiedene Vergleiche zusammen-
fassen. Nachfolgend werden die logischen Verknipfungsoperatoren von Java aufgefiihrt;

Operator

Bedeutung

&&

logisches UND

logisches ODER

Fir die folgenden Beispiele und Erlauterungen gehen wir von diesen Programmzeilen aus:

L) int zahll = 17;
¢ int zahl2 = -5;
Vergleich Ergebnis Begriindung
zahll >= 20 false 17 ist nicht grosser oder gleich 20.
zahll != zahl2 true Die beiden Zahlen sind nicht gleich.
(zahll > 0) && (zahll > zahl2) true 17 ist grosser als 0 und gleichzeitig ist 17 gros-
ser als -b.
(8 < zahll) && (zahll < 20) true 17 liegt zwischen 8 und 20.
(zahll > 50 && zahll < 100) || zahl2 < 0 | true True, obwohl 17 nicht zwischen 50 und 100
liegt, ist der Ausdruck erflllt, weil -5 kleiner als
0 ist.

Vergleichsoperatoren werden von Java immer von links nach rechts gelesen — ausser wenn
Sie Klammern zur Gruppierung verwenden. Sobald das Ergebnis des Ausdrucks eindeu-
tig ist, beendet Java die weitere Auswertung. Als Programmierer kdnnen Sie sich also nicht

63
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darauf verlassen, dass immer alle Teilausdriicke ausgewertet werden. Sehen Sie sich bei-
spielsweise folgenden Ausdruck an:

(a == 17) Il (b > 0)

Wenn a gleich 17 ist, wird b > 0 nie ausgewertet, da bereits nach dem ersten Test klar ist,
dass der vollstandige Ausdruck erfillt wird.

Nun sehen Sie sich diesen Ausdruck an:

(a == 17) || rechne(3, 88)

Die Funktion rechne () wird nicht ausgefiihrt, wenn a gleich 17 ist. Je nachdem, was die
Funktion rechne () alles machen muss, kann es Problemen geben, wenn diese Funktion
nicht immer ausgefiihrt wird. Da Java also bei Bedarf eine Abkiirzung nimmt, bezeichnet
man die Operatoren auch als Shortcut-Operator!'].

6.2 Einfache Selektion

Wenn der Programmablauf aufgrund eines Werts oder einer Bedingung geandert werden
muss, sieht die Struktur einer einfachen Selektion bzw. Verzweigung wie folgt aus:

if ( Bedingung ) {
// Codeblock 1
}
elge {
// Codeblock 2
}

Hier ein Beispiel fir eine einfache Selektion:

if (x > 0) |

System.out.println("Eingabe ist positiv");
}
else {

System.out.println("Ungueltige Eingabe");

}

Die Bedingung muss wahrend der Laufzeit des Programms eindeutig als wahr oder falsch
erkennbar sein. Wenn die Bedingung erfiillt ist, wird der Codeblock 1 ausgefiihrt, wenn die
Bedingung nicht zutrifft, arbeitet das Programm den Codeblock 2 ab. Sie diirfen den else-
Abschnitt ersatzlos weglassen. Die geschweiften Klammern umfassen die beiden Codeblo-
cke. Damit markieren Sie mehrere zusammengehtrende Programmzeilen. Wenn der
Codeblock aus nur einer Zeile besteht, diirfen Sie auch die Klammern weglassen. Es ist
iedoch zu empfehlen, die Klammern trotzdem zu setzen. Die Verzweigung kann als Struk-
togramm wie folgt dargestellt werden:

[1]1 Engl. fir: Abkiirzungsoperator bzw. abgekiirzter Operator.
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[6-1] Struktogramm der Verzweigung

x>0

true false

Ausgabe: Ausgabe:
positiv ungultig

Mdglicherweise kennen Sie von der Programmiersprache C her bereits die abgekirzte
Schreibweise der if/else-Verzweigung:

int absolutBetrag = {( a < 0 ? -a : a);

Dies ist gleichbedeutend mit:

int absolutBetrag;
if (a < 0) {
absolutBetrag = -a;
}
else {
absclutBetrag = a;

}

Sie sehen eine massive Verklirzung des Codes. Diese Konstruktion heisst konditionaler
oder ternirer!!] Operator und wird idealerweise bei selektiven Zuweisungen verwendet,
wie im obigen Beispiel deutlich zu sehen ist: Wenn a kleiner als null ist, verwende —a flr
die Zuweisung, sonst a. Ein weiteres Beispiel dazu:

System.out.println("Guten Tag Herr " + (name == null ? "Unbekannt" : name) );

Wenn ein Name gegeben ist, wird die Begriissung mit Name ausgegeben, ansonsten wird
die Person mit «Unbekannt» angesprochen.

6.3 Mehrfachselektion

Von der Programmiersprache C her kennen Sie auch die switch/case-Anweisung. Diese
Mehrfachselektion erlaubt es, wie ein Stufenschalter aus mehreren Ablaufen zu wahlen.

switch ( Selektor ) {
case wertl : Codeblock; break;
case wert2 : Codeblock; break;

default : Codeblock;

Hier kann als «Schalter» ein ganzzahliger Wert stehen, d. h., es gibt keine Zwischenstufen.
Selektor ist ein Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert oder ein Zeichen ergibt. Der Wert
wird nun von oben nach unten mit den gegebenen Werten wert1, wert2 etc. verglichen.
Bei einer Ubersinstimmung wird der dort stehende Codeblock ausgefiihrt. Wird keine
Ubereinstimmung gefunden, wird der Codeblock bei default ausgefiihrt.

[1] Dreiwertig (wortl).
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Alle Codeblécke kdnnen aus einer Anweisung oder aus mehreren Anweisungen bestehen.
Interessanterweise missen diese nicht mit geschweiften Klammern zusammengefasst
werden. Die break-Anweisung nach den Codebldcken sorgt dafiir, dass das Programm
aus den Klammerbldcken ausbricht und die Programmausfiihrung unterhalb der schlies-
senden Klammer weitergeht. Fehit das break, wird der nachfolgende Codeblock ebenfalls
ausgefuhrt. Sehen Sie sich dazu das folgende Beispiel an:

char zeichen;
// irgendwoher wird ein Zeichen geholt, z.B. durch Benutzereingabe
switch (zeichen) {

case 'a'

case 'e'

case '1'

case 'o'

case 'u' : System.out.printin("Vokal"); break;

case 'y' : System.out.println("Manchmal als Vokal gesprochen"); break:

default : System.out.println("Konsonant");

Hier haben die Félle a, e, 1 und o keinen Codeblock und kein break. Wenn einer dieser
Buchstaben oder ein u in der Variablen zeichen steht, «fillt» die Ausfiihrung durch bis
zum u. Dort wird dann ausgegeben, dass es sich um einen Vokal handelt.

Weitere Ausgaben erfolgen nicht, da der Codeblock bei u mit break abgeschlossen ist.
Wenn zeichen ein y ist, erfolgt die Ausgabe «Manchmal als Vokal ausgesprochenn.
Danach wird ebenfalls wegen der break-Anweisung nach der switch/case-Konstruktion
weitergemacht. In allen anderen Féllen landet die Ausflihrung bei der Marke defauit. Die
Mehrfachselektion kann als Struktogramm wie folgt dargestelit werden:

[6-2] Struktogramm der Mehrfachselektion
zeichen
aeiou |y efault
Vokal manchmal | Konso-
Vokal nant

6.4 Schleifen

Mdssen Teile des Programmcodes mehrmals hintereinander ausgefiihrt werden, kommen
Schleifen zum Einsatz. Auch dafiir verwendet Java die aus C bekannten Konstrukte.

6.4.1  While-Schleife

Die while-Schleife ist eine kopfgesteuerte Schleife mit folgender Struktur:

while ( Bedingung ) {
// Anweisungen

}

Hier werden die Anweisungen ausgefiihrt, solange die Bedingung erfillt ist. Folglich wird
vor jedem Durchgang getestet, ob die Schleifenbedingung (immer noch) erfillt ist. Dabei
gilt auch, dass die geschweiften Klammern mehrere Anweisungen zusammenfassen.
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Wenn nur eine Anweisung im Schleifenkorper steht, dirfen die Klammern weggelassen
werden. Es empfiehlt sich jedoch, die Klammern immer zu setzen, denn je nach Bedingung
kann es sein, dass bei der while-Schleife der Anweisungsblock nie ausgefiihrt wird.

Hinweis

> Nach der schliessenden runden Klammer darf kein Semikolon stehen, weil der Schlei-
fenkdrper dadurch als eigenstéandiger Codeblock von der Schleife getrennt wird. Auch
wenn dies technisch zulassig ist, ist es wahrscheinlich nicht das, was Sie beabsichtigen.

Die kopfgesteuerte Schleife kann als Struktogramm wie folgt dargestellt werden:

[6-3] Struktogramm der kopfgesteuerten Schleife

mache so lange ...

Anweisungen, die mehrmals
durchgefuhrt werden sollen

6.4.2 Do/while-Schleife

Die do/while-Schleife ist eine fussgesteuerte Schleife mit folgender Struktur:

do {
// Anwelsungen
} while ( Bedingung ):

Bei einer do/while-Schleife wird auf jeden Fall ein Durchgang gemacht und erst danach
gepruft, ob ein weiterer Durchgang notwendig ist. Es wird also nach jedem Durchlauf
getestet, ob die Bedingung fir einen erneuten Durchgang weiterhin erfullt ist.

Hinweis

B> Vor while darf kein Semikolon stehen, nach der Bedingung muss eines stehen.
Die fussgesteuerte Schleife kann als Struktogramm wie folgt dargestellt werden:

(6-4] Struktogramm der fussgesteuerten Schleife

Anweisungen, die mehrmals
durchgeflihrt werden sollen

mache so lange ...
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6.4.3 For-Schleife

Die for-Schleife ist ebenfalls eine kopfgesteuerte Schleife mit folgender Struktur:

for ( Initialisierung ; Bedingung ; Schritt ) {
// Anweisungen

}

Im Initialisierungsbereich wird alles vorbereitet, was flir die Durchfiihrung der for-Schleife
bendtigt wird. Meist werden hier Zahlervariablen definiert. Die for-Schleife wird so lange
abgearbeitet bzw. durchlaufen, wie die Bedingung erfiillt wird. Nach jedem Durchgang
werden die Schritt-Anweisungen ausgefiihrt. Dabei wird die Zéhlervariable normalerweise
um einen Schritt erhoht bzw. weitergezéhlt. Sehen Sie sich dazu folgendes Beispiel an:

for (short index = 0; index < 10; index++) {
System.out.println("Durchgang Nummer " + index);

}

Hinweis

> Weitere Beispiele fiir die for-Schleife finden Sie in Kapitel 13, S. 125,

6.4.4 Erweiterte for-Schleife

Seit Java 5 gibt es eine erweiterte for-Schleife, die speziell dafiir geeignet ist, die Ele-
mente eines Arrays oder eines Collection-Objekts durchzugehen. In C gibt es diese Konst-
ruktion nicht. In PHP wird ein solcher Schleifentyp mit foreach gekennzeichnet. Die allge-
meine Struktur dieser Konstruktion sieht wie folgt aus:

for ( Typ einElement : Array ) {
// Anweisungen

}

Der erste Bestandteil vor dem Doppelpunkt deklariert eine Variable flir ein Element. Der
zweite Bestandteil nach dem Doppelpunkt steht fiir das Array, dessen Elemente durchge-
gangen werden. Java geht alle Elemente des Arrays durch und setzt das gerade aktuelle
Array-Element in die vor dem Doppelpunkt deklarierte Variable. Vergleichen Sie dazu die
folgende Tabelle. Links sehen Sie die «klassische» for-Schleife und rechts die erweiterte
Version. In beiden Féllen werden alle Elemente des Arrays ausgegeben:

Klassische for-Schleife Vereinfachte for-Schleife
int[] zahlen = {1, 4, -3, 0, -1}; int[] zahlen = {1, 4, -3, 0, -1};
for (short 1 = 0; i < zahlen.length; i++) { | for (int zahl : zahlen ) {
System.out.println(zahlen(i]); System.out.println(zahl);
} }
Hinweis

B> Die besonderen Vorzlige der erweiterten for-Schleife kommen erst im Zusammenhang
mit Collections richtig zum Tragen. Vergleichen Sie dazu das Kapitel 5.4, S. 61.
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Zur Steuerung des Programmablaufs kennt Java die von anderen Programmiersprachen
her bekannten Kontrollstrukturen:

e Verzweigungen konnen mithilfe von if/else- und switch/case-Anweisungen realisiert
werden.

e Fir Schleifen stehen lhnen die while-, do/while- und for-Schleifen zur Verfligung. Seit
Java b gibt es eine interessante Erweiterung der for-Schleife, die besonders geeignet
ist, Uber Arrays zu iterieren.

Repetitionsfragen
36 Wie lautet der Operator fiir eine logische UND-Verkniipfung?
37 Was bedeutet folgende Codezeile?
a=(a>07?a: -a); -‘
38 Worin besteht in Java der Unterschied zwischen dem einfachen Gleichheitszeichen (=) und

dem doppelten Gleichheitszeichen (==)?

39 Wie oft werden eine kopfgesteuerte Schleife und eine fussgesteuerte Schleife mindestens
durchlaufen?
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7 Funktionen und Methoden

Was in C/C++ als eine Funktion bezeichnet wird, nennt man in der OOP eine Methode.
Nachfolgend wird aufgezeigt, wie Methoden bei Java typischerweise eingesetzt werden.

71 Methode erstellen

Eine Methode wird in Java gleich aufgebaut wie eine Funktion in C. Sehen Sie sich dazu
das folgende Beispiel an:

int addieren(int zahll, int zahl2) {
int ergebnis = zahll + zahl2;
return ergebnis;

}

Hier wird eine Methode addieren definiert, die zwei int-Werte als Eingabeparameter
bendtigt. Die int-Werte werden addiert und das Ergebnis — ebenfalls vom Datentyp int —
an den aufrufenden Code zuriickgegeben. Diese Methode kann z. B. wie folgt verwendet
werden:

System.out.println("Das Ergebnis ist " + addieren(17, 4) );

Im obigen Beispiel lautet die Ausgabe: Das Ergebnis ist 21.

Als Datentypen fiir Methoden kommen alle einfachen Datentypen von Java infrage.
Beachten Sie, dass in Java jede Klasse einen Datentyp darstellt, unabhéngig davon, ob sie
vom Programmierer erstellt wurde oder es sich um ein Klasse der Java-Laufzeitumgebung
handelt. Aus diesem Grund ist der folgende Code absolut korrekt und sicher:

void sagen(String einSatz) {
System.out.println("ich sage den Satz: " + einSatz);

}

Im obigen Beispiel hat die Methode sagen () einen Eingabewert vom Typ string.

Hinweise

> Beachten Sie, dass Java keine Prototypen kennt. Entsprechend miissen bei Metho-
den keine Prototypen aufgeschrieben werden.

B> Weil der Java-Compiler immer zuerst die komplette Quelldatei liest, bevor er den Code
Ubersetzt, miissen Methoden und Variablen vor dem ersten Aufruf nicht bekannt
gemacht werden. Dies bedeutet eine grosse Vereinfachung gegeniiber C/C++.

7.2 Parameter libergeben

Vielleicht haben Sie im Zusammenhang mit der Ubergabe von Parametern die Begriffe
Wertaufruf («pass by value») und Referenzaufruf («pass by reference») schon einmal
angetroffen.

7.21 Pass by value

Dies ist bei Java die normale Art und Weise, um Werte an eine Methode zu iibergeben.
Dabei wird der zu tibergebende Wert in eine lokale Variable in der Methode kopiert. Dort
kann der Wert ausgelesen werden. Da es sich um eine Kopie des Originals handelt, darf
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die Methode diesen Wert verandern, ohne dass der Originalwert davon betroffen wird. Alle
primitiven Datentypen werden in Java «by value» bergeben.

7.2.2 Pass by reference

Diese Art und Weise der Parameteribergabe muss in C mittels Zeigern realisiert werden.
Statt den Wert selbst zu libergeben, wird eine Referenz auf diesen Wert an die Methode
weitergegeben. Wenn die Methode (ber diesen Verweis auf den Wert zugreift, kann sie
den Originalwert verdndern.

In Java werden alle Objekte immer «by reference» iibergeben. Entsprechend werden nie
die Objekte selbst, sondern nur Verweise darauf an die Methode weitergereicht.

In Kapitel 5.3, S. 56 haben Sie erfahren, dass Java keine Zeiger bietet. Dies bedeutet, dass
primitive Datentypen nicht «by reference» libergeben werden kénnen. Sie miissen in
diesem Fall mit einer Wrapper-Klasse arbeiten.

7.3 Methodensignatur und liberladene Methode

In Java und in anderen objektorientierten Programmiersprachen ist es moglich, mehrere
Methoden mit dem gleichen Namen zu definieren. Zur Unterscheidung fiigt der Compiter
dem Methodennamen die Datentypen der Eingabeparameter hinzu. Diese Kombination
aus Bezeichnung und Parameter wird auch Signatur einer Methode genannt.

In der OOP wird die Moglichkeit oft genutzt, Methoden mit demselben Namen gleichzeitig
zu verwenden, Der Compiler kann dann anhand der Signatur erkennen, welche Methode
gemeint ist. Wenn Sie diesen Mechanismus im Programmcode einsetzen, spricht man von
einer Giberladenen Methode.

Hinweis

> Beachten Sie, dass der Rlickgabedatentyp einer Methode nicht zur Signatur gehort.

Der Compiler kann beispielsweise folgende drei rechne()-Methoden unterscheiden:

int rechne
int rechne
int rechne

(int zahll, int zahl2) // Signatur ist rechne_int_int
(int zahll, double zahl2) // Signatur ist rechne_int_double
(int zahll, int zahl2, double zahl3) // Signatur ist rechne_int_int_double

Wird nun eine Methode rechne () aufgerufen, kann der Compiler anhand der Signatur
erkennen, welche rechne()-Methode gemeint ist. Dabei wahlt der Compiler immer digje-
nige Methode aus, die am besten passt.

Methode 1

int ergebnis = rechne (17, 4};

Hier wird die erste Methode aufgerufen, weil die Parameter 17 und 4 jeweils als int-Werte
interpretiert werden konnen. Mdéglich wére zwar auch die zweite Methode, dort muss der
Compiler die Zahl 4 jedoch in 4.0 umwandeln.

Methode 2

Wenn Sie die Zahl 4 als double-Zahl schreiben, wird die zweite Methode aufgerufen:

int ergebnis = rechne(17, 4.);
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Methode 3

Fir folgende Signatur gibt es keine unmittelbar passende Methode:

int ergebnis = rechne (17, 4, -2);

Durch Anpassung der Zahl -2 in die Zahl -2.0 kann der Compiler den Aufruf passend zur
dritten Methode machen.

Analysieren Sie folgenden Aufruf. Was geschieht in dieser Situation?

void machWas (String eingabe, int wert)
int machWas (String x, int y)

Hier haben beide Methoden die Signatur machwas_String_int. Aus diesem Grund kann
sie der Compiler nicht unterscheiden. Er wird also reklamieren und das Programm nicht
ubersetzen.

Die objektorientierte Programmiersprache Java verwendet praktisch die gleiche Syntax
wie die prozedurale Programmiersprache C.

Funktionen heissen in Java Methoden und brauchen keinen Prototyp. Damit entfillt eine
grosse Quelle von Aufwand und mdglichen Fehlern. Primitive Datentypen werden in Java
immer «by value» an Methoden Ubergeben, Objekte immer «by reference».

Repetitionsfragen
40 Erkléren Sie die Begriffe pass by reference und pass by value.
41 Was wird in Java unter der Signatur einer Methode verstanden?
42 Welche Methode wird im folgenden Fall aufgerufen? Warum?

void doit(String a, Double b){...};
vold doit(String a, Integer b){,..};

doit ("Hallo welt", 3);

43 Welche Methode wird im folgenden Fall aufgerufen? Warum?

voild doit (String a, int b){...};
void doit (String a, Integer b){...};

doit ("Hallo Welt", 3);
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Einleitung, Lernziele und Schliisselbegriffe

Einleitung

In diesem Teil des Lehrmittels erfahren Sie, wie objektorientierte Konzepte und Entwiirfe
mithilfe der Programmiersprache Java realisiert werden kdnnen. Dabei lernen Sie weitere
Sprachelemente von Java und typische Werkzeuge fiir die OO-Entwicklung kennen
und kénnen Sie mitverfolgen, wie ein kleines Beispielprojekt objektorientiert implementiert
wird. Folgende Grafik zeigt, wo Sie sich innerhalb des Lehrmittels befinden:

Teil C im Gesamtzusammenhang

Teil A Teil B
Grundlagen der Sprachliche
Objektorientierung Grundlagen von Java
Teil C

Objektorientiert
implementieren

v
Teil D

Testen und
dokumentieren
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Lernziele

Lernschritte

Sie kénnen die Beziehungstypen zwischen Klassen
und das Konzept der Vererbung beschreiben und
aufzeigen, wie diese umgesetzt werden.

e Eine Klasse in Java deklarieren
*  Vererbung implementieren
e Zugriffsmodifikatoren

Sie kbnnen an einem Codebeispiel den Effekt von
Polymorphie aufzeigen.

e Vererbung implementieren

Sie kennen die Notation von Schnittstellen und
Paketen und kdnnen aufzeigen, wie sich diese auf
die Implementation auswirken.

* Interfaces und abstrakte Methoden implemen-
tieren

e Pakete in Java

e Schnittstellen zur Aussenwelt

Sie kénnen den Programmcode vollstandig und
korrekt dokumentieren, um daraus die API-Spezifi-
kation abzuleiten.

*  Wo finde ich die Java-Dokumentation?
¢ Wie ist die Java-Dokumentation aufgebaut?
e Wie wird die Klasse String dokumentiert?

Sie kénnen die Notation von Schnittstellen und
Paketen interpretieren und aufzeigen, wie sich
diese auf die Implementation auswirken.

e Schnittstellen zur Aussenwelt
e  Pakete in Java
¢ Objektorientierte Anwendung realisieren

Sie kénnen aufzeigen, wie durch die Nutzung von
Schnittstellen der Code unabhangig erstellt und
getestet werden kann.

e  Schnittstellen zur Aussenwelt
¢ Objektorientierte Anwendung realisieren

Sie kénnen die grundlegenden Funktionen eines
CASE-Tools beschreiben und erlautern, mit wel-
chen Funktionen die Implementation unterstitzt
wird.

Arbeiten mit Eclipse
CASE-Tools

Sie kdnnen die Struktur einer Systemdokumenta-
tion und ihre Bedeutung fiir Wartung und Nachvoll-
ziehbarkeit darlegen.

e Java-Dokumentation

Schiliisselbegriffe

Accessor, ArgoUML, CASE, catch, Eclipse, Exception, extends, getter, I/O, import, Input-
Stream, instanceof, Instanzvariable, java.*, Klasse, Klassenmethode, Klassenvariable, Out-
putStream, package, Paket, private, protected, public, Reader, setter, static, super, this,

throw, throws, try, Writer




tggoutoiti oaral

C 00D in Java implementieren
76 s Sprachkonzepte und -elemente implementieren

EHH'HHFHH?HEDDIIJIIIIJIIJDIIIIID tino gigitinaiianiiool

8 Sprachkonzepte und -elemente implementieren

Sie haben bereits erfahren, dass eine Klasse einem Bauplan fiir Objekte entspricht. Alle
Objekte, die nach dem gleichen Bauplan gefertigt werden, sind Instanzen derselben
Klasse. Sie zeigen das gleiche Verhalten und haben die gleichen Datenstrukturen, aber
nicht die gleichen Daten. Im einleitenden Krimiprojekt ist David beispielsweise eine Instanz
der Klasse Regisseur, d. h., es gibt nur einen Regisseur namens David, es kann aber wei-
tere Regisseure geben, die das Gleiche kdnnen wie er. In diesem Kapitel wird die Deklara-
tion von Klassen und Objekten vertieft und Sie erfahren mehr tber die korrekte Implemen-
tation zentraler Sprachkonzepte und -elemente von Java anhand neuer Anwendungsbei-
spiele.

8.1 Klassen deklarieren

Hier noch einmal die Deklaration einer Klasse aus unserem Krimiprojekt:

public class Regisseur {
// hier kommt dann der ganze Inhalt der Klasse
}

Hinweis
B> Den Schlisselbegriff public kénnen Sie im Moment ignorieren. In Kapitel 8.3, S. 80
wird ndher darauf eingegangen.

Fir die Klassendeklaration bendtigen Sie das Schliisselwort class und den Namen der
Klasse. Beachten Sie in Bezug auf den Klassennamen folgende Regeln:

e Ein Klassename sollte keine Tatigkeit oder Eigenschaft beschreiben, sondern ein
«Ding». Objekte haben Eigenschaften und tun etwas.

¢ Ein Klassenname muss mit einem Grossbuchstaben beginnen.

* Erstellen Sie fiir jede Klasse eine eigene Datei.l'! Der Dateiname muss mit dem Namen
der Klasse (ibereinstimmen (inkl. Gross-/Kleinschreibung) und die Erweiterung .java
aufweisen.

e Ein Klassenname muss mit einem Buchstaben oder Unterstrich beginnen, darf aber
auch Ziffern und das $-Zeichen enthalten. Verwenden Sie keine Umlaute, auch wenn
das manchmal funktioniert.

® Trennen Sie mehrteilige Klassennamen optisch durch den sogenannten Camel-Case,
indem Sie die Anfangsbuchstaben der Teilwérter jeweils grossschreiben.

Hier sehen Sie einige giiltige Klassennamen:

Giiltige Klassennamen
e Regisseur

e WasserFahrzeug

e EditingContex

¢  GrafikContext3D

[1] Genau genommen stimmt diese Regel nicht ganz. Es kénnen mehrere Klassendeklarationen in derselben Datei stehen,
aber nur eine davon darf mit «public» markiert sein. Der Dateiname muss dann genau mit dem Namen dieser Klasse
Ubereinstimmen.
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In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele fur ungiiltige Klassennamen aufgefiihrt:

Ungiiltige Klassennamen Begriindung

33erTaxi Beginnt mit einer Ziffer

Dreiunddreissiger Taxi Beinhaltet einen Leerschlag

Text-Format Minuszeichen ist nicht erlaubt

Haus.Besitzer Punkt ist Sonderzeichen und daher nicht
erlaubt

Hier noch einige giiltige, aber schlecht gewahlte Klassennamen:

Giiltige, aber ungeschickte | Begriindung Besserer Klagsenname
Klassennamen

Zwelt_Meinung Beinhaltet einen Unterstrich ZweitMeinung (Camel-Case)
eisenbahn Beginnt mit Kleinbuchstaben | Eisenbahn

GultigeWerte Beinhaltet Umlaute GueltigeWerte

Starten Beschreibt eine Téatigkeit Start

8.2 Variablen und Methoden implementieren

Erinnern Sie sich noch, wie sich die Zeugen im Krimi ihre Aussagen merken konnen?

8.2.1 Instanzvariablen deklarieren

In der Klasse Zeuge werden Variablen deklariert. Hier noch einmal der entsprechende
Codeausschnitt:

public class Zeuge {
private String aussage = "Ich habe keine Ahnung.";

Hinweis
> Den Schitsselbegriff private konnen Sie im Moment ignorieren. In Kapitel 8.3, S. 80
wird néher darauf eingegangen.

Jedes Objekt, das von der Klasse Zeuge erstellt wird, hat die Variable aussage vom Typ
string. Auf diese Weise konnen Sie in jeder Klasse beliebige Variablen deklarieren. Diese
sind danach bei allen Objekten der entsprechenden Kiasse vorhanden und jedes Objekt
verfligt Gber einen eigenen, unabhéngigen Speicherplatz daflir. Solche Variablen werden
Instanzvariablen genannt.

Wenn Sie das obige Beispiel genauer betrachten, sehen Sie, dass die Variable aussage bei
der Deklaration initialisiert wird. Jeder Zeuge hat daher zu Beginn den gleichen Wert in der
Variable aussage.

8.2.2 Auf Instanzvariablen zugreifen

Sie kénnen eine Instanzvariable wie jede andere Variable verwenden. Beim Zeugen sieht
der entsprechende Code etwa wie folgt aus:

public void setAussage (String text) {
aussage = text;

}
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Die Methode setaussage() erhélt beim Aufruf einen string im Ubergabeparameter
text. In der Folge wird dieser string der Instanzvariablen aussage zugewiesen. Denken
Sie daran, dass nicht der String selbst Gibergeben wird, sondern nur eine Referenz auf das
entsprechende Objekt.[") Wenn Sie auf eine Instanzvariable eines anderen Objekts zugrei-
fen wollen, mussen Sie eine Objektreferenz mit einem Punkt voranstellen.

Hinweis
B> Beachten Sie, dass diese Art des Zugriffs nicht immer méglich ist. Naheres iber die
Zugriffsarten und deren Anpassung finden Sie in Kapitel 8.6, S. 88.

8.2.3 Schliisselwort «this» verwenden

Es ist nicht immer sofort erkennbar, ob es sich bei einer Variablen um eine Instanzvariable
oder eine lokale Variable handelt. In den meisten Féllen ist dies auch kein Problem.
Manchmal méchte oder muss man den Unterschied allerdings ausdriicklich klarmachen.

Der folgende Codeabschnitt beinhaltet eine Abwandlung der Methode setaussage ().

public void setAussage (String aussage) {
this.aussage = aussage;

}

Erkennen Sie den Unterschied? Der Ubergabeparameter heisst hier nicht mehr text,
sondern aussage. Da es sich dabei um eine lokale Variable handelt, ist dieser Name korrekt
und driickt den Zweck des Parameters bestens aus. Problematisch ist nun, dass innerhalb
der Methode setaussage () zwei Variablen mit dem Namen aussage vorkommen: der
Parameter und die Instanzvariable. In dieser Situation kénnen Sie mit dem Schliisselwort
thisl® klarmachen, welche Variable gemeint ist. Bei this.aussage handelt es sich also
um eine Referenz auf die Variable aussage des aktuellen Objekts. Damit wird der Wert des
Ubergabeparameters aussage der Instanzvariablen aussage zugewiesen. Auch wenn es
Ihnen seltsam vorkommt, wenn flir zwei verschiedene Variablen derselbe Name verwen-
det wird: In Java handelt es sich dabei um eine Ubliche Konstruktion, die oft vorkommt.

8.2.4 Klassenvariablen deklarieren

Nehmen Sie einmal an, Objekte einer Klasse mdchten wissen, wie viele es davon gibt. Sie
konnten sich z. B. Folgendes ausdenken:

public class Person
private int anzahl = 0;

public Person() {
anzahl++;

}

public int soVieleLeute() {
return anzahl;

}

In der Klasse Person gibt es eine Instanzvariable anzah1, die am Anfang 0 entspricht und
im Konstruktor jeweils um 1 erhéht wird. Mit der Methode sovieleLeute() kann die
Anzahl der Personen abgerufen werden. Das Problem hierbei ist, dass jede Person ihre

[11 Engl. Fachbegriff: pass by reference.
[2] «This» bedeutet hier: «dieses (Objekt) selbst» und verweist auf das eigene Objekt.
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eigene Instanzvariable anzahl hat und so die Anzahl Personen gar nicht gezahlt werden
kann. Sie brauchen also eine Variable, die unabhéngig von einzelnen Personen quasi Uber
den Objekten steht. Dies erreichen Sie mit dem Schlisselwort static vor der Variablen-
deklaration. Eine solche Variable nennt man Klassenvariable.

public class Person {
private static int anzahl = 0;

Hier haben Sie eine Variable anzahl, die in der Klasse deklariert ist, deren Speicherplatz
aber unabhangig von Objekten existiert. Die Variable gibt es sogar dann, wenn Utberhaupt
keine Objekte vorhanden sind. Nun funktioniert das Zéhlen der Personen wie gewiinscht.
So wie Sie bei Instanzvariablen mit this das aktuelle Objekt referenzieren, kénnen Sie den
Klassenvariablen den Klassennamen voranstellen. In unserem Fall ist das nicht unbedingt
notig, da der Zugriff aus der Klasse erfolgt, in der die Variable deklariert ist. Aber in neueren
Java-Versionen wird der Compiler reklamieren, dass man statisch auf eine static-Variable
zugreifen soll. Der korrekte Code muss dann so aussehen:

public class Person {
private static int anzahl = 0;

public Person() {
Person.anzahl++;

}

public int soVieleLeute() {
return Person.anzahl;

}

8.2.5 Klassenmethoden implementieren

Bisher waren alle Methoden, die Sie erstellt oder verwendet haben, sogenannte Instanz-
methoden. Um eine solche Methode aufrufen zu kénnen, mussen Sie ein Objekt haben,
das Sie ansprechen konnten. Da Methoden in erster Linie dazu dienen, Objekten ein
bestimmtes Verhalten beizubringen, ist das in Ordnung so.

Manchmal brauchen Sie aber eine von Objekten losgeldste Methode. In Java kdnnen Sie
dazu das Schliisselwort static verwenden. Wie bei Klassenvariablen muss der Zugriff auf
eine solche Methode Uber den Klassennamen erfolgen. Sie werden in Kapitel 11.2, S. 110
eine Klasse kennenlernen, die einfache Methoden zur Eingabe von Zahien und Strings (iber
die Konsole zur Verfligung stellt. Diese Methoden sind alle statisch. In der Klasse Con-
soleReader gibt es beispielsweise eine Methode mit folgender Signatur;

public static int readInteger () {

Sie sehen das Schlisselwort static. Ansprechen kdnnen Sie diese Methode wie folgt:

int eingabe = ConsoleReader.readInteger();

Sie mulssen also den Klassennamen vor den Methodenaufruf setzen, da Sie kein Objekt
haben, das die Methode ausfliihren kann.
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8.3 Datenkapselung implementieren

Sie haben bereits erfahren, dass Objekte Daten und Verhaltensweisen umfassen. In der
objektorientierten Programmierung gibt es ein wichtiges Konzept: Es besagt, dass das
«Innenleben» eines Objekts {und somit seine Daten) nur flir das Objekt selbst wichtig ist,
nicht aber fir die Aussenwelt. Dieses Konzept ist unter der Bezeichnung Kapselung bzw.
unter dem englischen Ausdruck Data Hiding bekannt,

8.3.1 Kapselung realisieren

Obwohl Sie im Prinzip von aussen direkt auf die Instanzvariablen von Objekten zugreifen
kdnnen, sollten Sie ein Objekt immer nach der gewiinschten Information fragen. Aussen-
stehende miissen schliesslich nicht wissen, wie diese Information intern gespeichert ist.
Und als Programmierer méchten Sie die Art der Speicherung innerhalb von Objekten ggf.
andern (beispielsweise, um eine Performanceverbesserung zu erreichen), ohne dass die
«Benutzer» der Objekte davon betroffen sind.

Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

public class Person {
private String name;

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() [
return this.name;

}

Sie sehen hier die Klasse Person, die einen einzigen Namen hat. Diesen Namen merkt sich
die Person in einer Instanzvariablen, der das Schlisselwort private vorangestellt wird.
Die Variable name kann hier nur innerhalb der Klasse Person «eingesehen» werden und ist
flr die anderen Klassen unsichtbar. Dafur liegen zwei weitere Methoden mit dem Schliis-
selwort public vor, denen set bzw. get vorangestellt ist. Dies bedeutet, dass jede Java-
Programmazeile in jeder anderen Klasse diese Methoden einsehen und ansprechen kann.
Mehr Uber die Begriffe public und private erfahren Sie in Kapitel 8.6, S. 88.

Wenn Sie nun einer Person einen Namen geben mdchten, kénnen Sie die Methode
setName () verwenden. Wenn Sie von einer Person den Namen abfragen mdchten, rufen
Sie die Methode getName () auf. Falls eine logische Eigenschaft abgefragt werden soll, die
nur true oder false sein kann, verwenden Sie nicht get, sondern setzen das englische
Wort is voran. Vergleichen Sie dazu folgenden Beispielcode:

Person hans = new Person();
hans.setName ("Hans") ;
System.out.println("Die Person heisst " + hans.getName{) ):
while (hans.isSingle()) {
hans.goQutForParty () ;

Sie kdnnen nun das «Innenleben» der Klasse Person beliebig verandern und z.B. den
Namen einer Person nicht mehr in einer Instanzvariablen, sondern in einer Datenbank
abspeichern. Der obige Code fiir die Namensgebung und Namensausgabe der Person
kann dabei unverandert bestehen bleiben.
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8.3.2  Zugriffsmethode definieren

Instanzvariablen sollten wenn immer méglich private sein. Flr Daten, die man von extern
setzen oder abfragen kénnen soll, muss eine entsprechende Zugriffsmethode vorliegen.
Nennen Sie die Zugriffsmethode immer so, dass die Bedeutung der information klar wird.
Eine Methode zur Ubergabe eines (neuen) Objektwerts muss set vor dem Namen der
Information haben und wird setter bezeichnet. Eine Methode zur Abfrage eines Objekt-
werts muss das Wort get vor dem Namen der Information haben und wird oft als getter
bezeichnet. In der folgenden Tabelle finden Sie einige Beispiele dafiir:

Information Médgliche Instanzvariable | Setter Getter

Farbe eines Autos farbe setFarbe (Farbe farbe) getFarbe ()
Preis eines Artikels preis setPreis(double preis) getPreis ()
Geburtsdatum einer Person | gebDatum setGebDatum(Date datum) getGebDatum/()
Alter einer Person - - getAlter()

Beachten Sie, dass es sinnlos ist, einer Person ein bestimmtes Alter zuzuordnen und das
Alter einer Person in einer Instanzvariablen zu speichern. Besser wére es, in einer Instanz-
variablen das Geburtsdatum zu hinterlegen. Wird eine Person nach ihrem Alter gefragt,
kann dieses anhand des Geburtsdatums berechnet werden. Von aussen her ist jedoch
nicht ersichtlich, was hinter dem Aufruf der Methode getalter () steckt.

Hinweis
> Selbstversténdich darf innerhalb eines Objekts direkt auf private Variablen zugegriffen

werden. Die Methoden set (), get () und is () sind nur notwendig, wenn von aussen auf
eine Instanzvariable zugegriffen wird.

8.4 Objekte implementieren

8.4.1 Neues Objekt erzeugen und Konstruktor erstellen

Wie man Objekte korrekt erzeugt, haben Sie bereits beim Krimibeispiel gesehen. Neue
Objekte werden mit dem Schliisselwort new erstellt. Hier einige Beispiele dazu:

Double kommaZzahl = new Double(23.785);
String name = new String("Meier"); // hier gibt es die Abkiirzung: name = "Meier";
Person einePerson = new Person();

Was passiert hier eigentlich genau? Und wozu dienen die runden Klammern? Jemand hat
einmal gesagt: «If you want a new house, you call the constructor.» Wenn Sie ein Haus
bauen méchten, engagieren Sie einen Baumeister bzw. einen Konstrukteur. Als Java-Pro-
grammierer wissen Sie, dass man eine Methode aufrufen!'! kann. Funktionen bzw.
Methoden missen in Programmiersprachen mit dhnlicher Syntax wie C/C++ runde Klam-
mern aufweisen. Obige Codezeile besagt: Java: Bereite ein neues Objekt vor und verwende
dafir die Methode person().

Die Methode person () wird Konstruktor genannt. Sie unterscheidet sich von anderen
Methoden dadurch, dass sie den gleichen Namen hat wie die Klasse, inklusive Gross- und
Kleinschreibung. Ein Konstruktor ist eine Methode, die u.a. den Speicherplatz fiir Objekte
bereitstellt, Instanzvariablen initialisiert und weitere Java-interne Verwaltungsaufgaben bei

[11 Engl.: to call.
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der Erstellung von Objekten Gbernimmt. Ein Konstruktor ist also eine Methode fast wie
jede andere Methode. Allerdings gibt es Bedingungen, die eine Methode erfiillen muss,
damit Java sie als Konstruktor erkennt.

Die wichtigsten Regeln fiir Konstruktoren lauten:

e Der Methodenname ist mit dem Klassennamen identisch.
e Es gibt keinen Rickgabedatentyp, nicht einmal das Schllisselwort void.

In vielen Klassen ist kein Konstruktor-Code vorhanden. Fiir solche Félle stellt Ihnen Java
standardmaéssig einen sogenannten Defaultkonstruktor zur Verfigung. Im Krimiprojekt
wurde beispielsweise fir die Klasse Regisseur kein Konstruktor angegeben. Wire der
Defaultkonstruktor sichtbar, wiirde er wie folgt aussehen:

public Regisseur () {
// hier ist irgendwelcher Code von Java flur
// die Konstruktion der Regisseur-Objekte

Sie sehen, der Defaultkonstruktor ist eine Methode ohne Eingabeparameter,

In komplexeren Java-Programmen miissen Sie in den meisten Klassen eigene Konstruk-
toren definieren - oft sogar mehrere in derselben Klasse. Wenn Sie keinen Konstruktor
angeben, erhalten Sie von Java automatisch den Defaulitkonstruktor. Wenn Sie einen oder
mehrere eigene Konstruktoren erstellen, streicht Java den Defaultkonstruktor. Falls Sie
also zusatzlich zum eigenen Konstruktor den Defaultkonstruktor verwenden mdchten,
miussen Sie diesen selbst definieren.

Innerhalb einer Klasse kdnnen Sie grundsatzlich beliebig viele Konstruktoren erstellen,
solange diese sich in der Signatur unterscheiden. Sie haben diesen Sachverhalt bereits in
unserem Krimibeispiel in der Klasse Zeuge gesehen:

public Zeuge(String text)
super () ;
aussage = text;

Hier sehen Sie einen Konstruktor Zeuge mit dem Parameter string text.

Was hat es eigentlich mit der Methode super () auf sich? Im Moment miissen Sie sich ein-
fach merken, dass lhr Konstruktor nicht alles macht, was Java bei der Erstellung eines
neuen Objekts bendtigt. Damit das Java-Laufzeitsystem Objekte vollstandig erstellen kann,
muss zuerst die Methode super () im zugehodrigen Konstruktor aufgerufen werden.
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8.5 Vererbung implementieren

Grundlage flr die nachfolgenden Erlduterungen zur Umsetzung einer Vererbung bildet
das folgende Klassendiagramm:

[8-1] Klassendiagramm mit einfacher Vererbungsstruktur

Vogel

farbe: String
schnabelform: String

fliegen()
flattern()

Huhn Ente

fliegen() schwimmen()

«Ist-ein-Beziehungen» werden in Java durch das Schliisselwort extends angegeben.
Hier ein Ausschnitt aus der Klasse Vogel:

public class Vogel ({

private String farbe;
private String schnabelform;

public void fliegen{() {
System.out.println{"Vogel fliegt");
}

public void flattern() {
System.out.println("Vogel flattert");
}

// weitere Methoden ...

... und hier der Code fiir die Klassen Huhn und Ente:

public class Huhn extends Vogel {

public void fliegen() {
System.out.println("Huhn versucht zu fliegen");
}
}

public class Ente extends Vogel {
public void schwimmen() {

System.out.println{"Ente schwimmt");

}

Sie kdnnen eine Vererbung Uber beliebig viele Stufen implementieren. In unserem Fall sind
Vogel eine Unterklasse der WarmblUter und diese erben wiederum von den Wirbeltieren.
In Java hat jede Klasse eine Oberklasse. Wenn Sie keine Oberklasse angeben, erbt eine
Klasse automatisch von der Klasse Object. Object ist also die einzige Klasse in Java, die
selbst keine Oberklasse mehr hat. Die Klasse Object hat ein paar wenige Methoden, die an
alle Klassen vererbt werden.
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Hinweise
B> Unter- und Oberklasse miissen nicht aus demselben Paket stammen.

B> In Java gibt es keine Mehrfachvererbung, d. h., eine Klasse kann nur von der direkten
Oberklasse erben. Mehrfachvererbung gibt es z.B. in der Sprache C++ und filhrt dort
schnell zu komplexen, untibersichtlichen Vererbungsstrukturen.,

P> In Java wird die Mehrfachvererbung durch Interfaces implementiert.

8.5.1 Was wird vererbt?

Anhand des obigen Beispiels wird klar, dass Attribute vererbt werden: Hiithner haben die
gleichen Attribute wie VOgel. Ebenfalls ist ersichtlich, dass Methoden vererbt werden.
Hdhner und Enten konnen flattern. Generell gilt, dass Attribute und Methoden vererbt wer-
den, sofern diese nicht mit dem Schlisselwort private bezeichnet sind. Dies gilt auch fiir
statische Attribute und Methoden.

Nicht vererbt werden Konstruktoren. Das ist auch leicht einzusehen. Ein Konstruktor dient
dazu, eine Klasse zu erstellen. Daher benétigt jede Klasse ihren spezifischen Konstruktor,
entweder den von Java standardmassig gelieferten Defaultkonstruktor oder einen selbst
geschriebenen Konstruktor.

8.5.2 Methoden und Attribute iiberladen

Sie kénnen in einer Unterklasse eine Methode schreiben, die die gleiche Signatur hat wie
eine geerbte Methode der Oberklasse. Ein Beispiel ist die Methode fliegen() bei den
Hihnern. Die fliegen()-Methoden beim Vogel und beim Huhn haben dieselbe Signatur. In
diesem Fall «iibersteuert» die Methode in Huhn diejenige in Vogel. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch vom Uberladen!'! einer Methode.

Dasselbe kann mit Attributen gemacht werden. Sie kdnnen in der Klasse Huhn ein Attribut
farbe mit dem Datentyp String definieren. Dies ist allerdings nicht zu empfehlen, da Sie
moglicherweise Probleme bekommen. Wenn Sie beispielsweise das Huhn Jakob als Huhn
ansprechen und nach seiner Farbe fragen, erhalten Sie den Wert, der im Attribut farbe in
der Klasse Huhn gespeichert ist. Sie kdnnen das Objekt Jakob aber auch einfach als Vogel
ansprechen, weil jedes Huhn auch ein Vogel ist. In diesem Fall bekommen Sie den entspre-
chenden Wert aus dem Attribut der Klasse Vogel.

Vergleichen Sie dazu das folgende Beispiel:

Vogel jakob = new Huhn(); // ein Huhn wird als Vogel instantiiert
jakob. farbe = "rot";

Obwohl hier ein Huhn erstellt wird, wird dieses «nur» als Vogel angesprochen. Dadurch
wird die farbe-Variable der Klasse Vogel gesetzt und nicht diejenige der Klasse Huhn.

8.56.3 Auf Methoden und Attribute der Oberklasse zugreifen

Mit dem Schlisselwort super kbnnen Sie in einer Klasse auf Attribute und Methoden der
direkten Oberklasse zugreifen. Dies ist in folgenden Fallen notwendig:

[1] Engl. Fachbegriff: Overriding.
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Zugriff auf (iberschriebene Methode

Oft gibt es in einer Klasse eine Methode, die zwar fast alles macht, was in der Unterklasse
bendtigt wird, aber eben nur fast. In diesem Fall kdnnen Sie die Methode in der Unterklasse
Gberschreiben und mit super auf die Methode der Oberklasse zugreifen. In der Klasse
Huhn kann dies bei der Methode fliegen () vielleicht so aussehen:

public void fliegen() {
super.fliegen();
if (distanz > 10 || hoehe > 4) (
System.out.println("Huhn kommt nicht weiter und sturzt ab");

Mit super. fliegen () greift die Methode fliegen () in der Klasse Huhn auf die Methode
fliegen () in der Klasse Vogel zurlick. Das Huhn hebt zwar wie ein Vogel ab, stlirzt nach
zehn Metern Flugdistanz oder bei einer Flughdhe von lber vier Metern aber ab.

Zugriff auf Konstruktor der Oberklasse

In Kapitel 8.4.1, S. 81 haben Sie die Anweisung super () ; kennengelernt. Konstruktoren
werden nicht vererbt. Trotzdem mussen auch die Oberklassen korrekt konstruiert werden.
Mit super (); koénnen Sie den Defaultkonstruktor der Oberklasse aufrufen. Wenn die
Oberklasse bereits einen Defaultkonstruktor hat, (bernimmt Java diese Aufgabe und Sie
konnen auf den Aufruf von super () verzichten.

Mit super () konnen Sie auch Parameter iibergeben. In der Folge wird der Konstruktor
mit den passenden Werten aufgerufen. Dazu folgendes Beispiel:

public class Oberklasse {
private int einWert;

// Konstruktor mit einem Parameter
public Oberklasse (int wert)
this.einWert = wert;
}
)

public class Unterklasse extends Oberklasse {
String einText;
public Unterklasse (int zahl, String wort) {

super(zahl);
this.einText = wort;

Hier hat die Oberklasse eine Instanzvariable, die direkt im Konstruktor gesetzt wird. Die
Unterklasse hat einen Konstruktor, der eine Zahl und ein Wort als Parameter verwendet.
Wihrend das Wort in eine Instanzvariable der Unterklasse abgelegt wird, wird die Zahl an
den Konstruktor der Oberklasse weitergegeben. Mit der Anweisung super (zahl) wird
der Konstruktor der Oberklasse mit einem Parameter aufgerufen. In der Oberklasse kann
der Aufruf von super () entfallen, da die Oberklasse direkt von der Klasse Object abgelei-
tet wird und Java automatisch den Defaultkonstruktor aufruft.
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8.5.4 Typumwandiung

Weil aufgrund der Vererbung ein Huhn auch ein Vogel ist, kann in Java jedes Huhn-Objekt
auch als Vogel-Objekt angesprochen werden. Folgende Beispiele fir Typumwandiungen
basieren auf den deklarierten Klassen Vogel, Huhn und Ente:

Huhn jakob = new Huhn{); // ein Huhn ist ein Huhn

Vogel einVogel = jakob; // korrekt, Jakob ist ein Vogel
Vogel nochEinvVogel = (Vogel) jakob; // ausdrickliche Typumwandlung
// korrekt, weil Jakob ein Vogel ist

Ente ede = new Vogel(); // falsch, ein Vogel ist keine Ente
Vogel nochEinvVogel = new Vogel(); // korrekt
Ente ede = (Ente)nochEinVogel; // falsch, ein Vogel ist keine Ente

// das kann auch nicht erzwungen werden

einVogel.fliegen(); // korrekt, jeder Vogel kann fliegen
jakob.fliegen(); // korrekt, Jakob ist ein Huhn und Huhner
// koénnen fliegen

Vogel ede = new Ente(); // ede ist eine Ente, und Enten sind Vogel

ede.schwimmen() ; // falsch, ede wird als Vogel angesprcchen,
// Vogel kénnen nicht schwimmen

((Ente)ede) .schwimmen () ; // korrekt, ede wird als Ente angesprochen,

// Enten kénnen schwimmen

Um eine Typumwandlung zu erreichen, muss der gewlinschte Typ in runden Klammern
vor die Variable geschrieben werden.

8.56.5 Polymorphismus

Im folgenden Codeabschnitt wird Polymorphismus angewendet. Kénnen Sie ihn finden
und beschreiben?

// wir erstellen ein Array fir Végel
Vogel[] vieleVoegel = new Vogel[3];

// Wir fullen das Array mit verschiedenen Végeln

vieleVoegel [0] = new Vogel();
vieleVoegel[1l] = new Ente();
vieleVoegel [2] = new Huhn();

// wir lassen jeden Vogel fliegen
for (short 1 = 0; 1 < vieleVoegel.length; i++) (
vieleVoegel[i] .fliegen();

Vogel kénnen fliegen. Daher funktioniert der Aufruf innerhalb der for-Schleife. Wenn Sie
die Vbége! im Array nun aber nicht fliegen, sondern schwimmen lassen méchten? In diesem
Fall hilft Polymorphismus nicht weiter, denn Vogel-Objekte kénnen nicht schwimmen.
Enten sind zwar Végel, die schwimmen kénnen. Da sie hier aber als Vogel angesprochen
werden, kénnen sie auch nicht schwimmen, weil eben Végel nicht schwimmen kénnen.

Wie findet Java also die richtige Methode? Java sucht zuerst nach der Methode in der
Klasse, die bei der Referenz auf das Objekt verwendet wird. Im Beispiel mit dem Fliegen
sucht Java in der Klasse Vogel nach der Methode fliegen (). Nun fragt Java das Objekt,
was es denn wirklich ist, und das Objekt antwortet «Ich bin ein Huhn». Java schaut nun in
der Kiasse Huhn nach, ob eine «bessere» fliegen()-Methode vorliegt. Dies ist hier der Fall.
Java ruft daher die fliegen()-Methode der Klasse Huhn auf.
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Dieser Vorgang lasst sich wie folgt verdeutlichen:

[8-2] Java ruft die passende Methode auf

Vogel

farbe: String
for (short i = 0; 1 < vieleVoegel.length; i++) schnabelform: Strmg

vieleVoegel (i].fliegen() ;

fliegen()
: / flattern()
Schritt 1

Schritt 2

Huhn

fliegen()

Wenn Sie dasselbe mit der Methode schwimmen () machen, passiert Folgendes: Java
sucht in der Klasse Vogel nach einer schwimmen()-Methode. Dort aber gibt es diese
Methode nicht. Java entscheidet daher, dass Vogel nicht schwimmen kénnen, und bricht
mit einer Fehlermeldung ab. Java sucht also nicht in Unterklassen weiter, ob sie eventuell
doch schwimmen kénnten. Folgende Grafik veranschaulicht diesen Sachverhalt:

[8-3] Java findet keine passende Methode

Vogel
farbe: String
for (short i = 0; i < vieleVoegel.length; i++) { schnabelform: Strmg
vieleVoegel[i] .schwimmen() ; ?7? fIiegen()

) __—"| flattern{()
Schritt 1

Ente

schwimmen()

Wie kdnnen Sie Vogel trotzdem schwimmen lassen? Zumindest diejenigen Vogel-Objekte,
die schwimmen kdnnen? Der Operator instanceof erlaubt es, ein Objekt zu fragen, ob es
von einem bestimmten Typ ist. Vergleichen Sie dazu das folgende Beispiel:

// wir lassen jeden Vogel schwimmen
for (short 1 = 0; 1 < vieleVoegel.length; i++) |
if {vieleVoegel([i] instanceof Ente) {
((Ente)vieleVoegel[i]) .schwimmen() ;

Hier wird der instanceof-Operator verwendet, um zu testen, ob es sich beim aktuellen
Vogel um eine Ente handelt. Zudem muss der Vogel ausdriicklich als Ente angesprochen
werden, damit Java die schwimmen()-Methode auch wirklich findet.




agoaimnannr ool

au BAPYHYAR o ciinimiaginno we mmmInRIENIEon

C 00D in Java implementieren
88 s Sprachkonzepte und -elemente implementieren

Hinweis

> Denken Sie daran: Vogel konnen nicht schwimmen, auch wenn der Vogel zufalliger-
weise eine Ente ist. Nur «richtige» Enten kénnen schwimmen.

8.5.6 Die Klasse Object

In Java erbt jede Klasse von einer anderen Klasse. Erinnern Sie sich noch?

public class HalloWelt {

}

Dies funktioniert auch ohne explizite Vererbung, denn am Ende der Vererbungshierarchie
erbt jede Kiasse von der Klasse Object. Diese Klasse wird von Java in der Hierarchie immer
zuoberst eingesetzt und muss nicht explizit angegeben werden. Sie hdtten aber auch Fol-
gendes schreiben kdnnen:

public class HalloWelt extends Object {

}

Die Klasse Object umfasst Methoden, die an alle Objekte jeder Java-Anwendung vererbt
werden. In der folgenden Tabelle!'! werden die wichtigsten Methoden kurz beschrieben,
die automatisch vererbt werden:

Methode Funktionsbeschreibung

boolean Vergleicht das aktuelle Objekt mit einem anderen Objekt. Defaultméssig sind Objekte gleich,

equals (Object wenn ihre Referenzen identisch sind. Diese Methode ist z. B. bei der Klasse String

anderesObj) Uberschrieben, sodass Gleichheit als Ubereinstimmung der Zeichenketten gedeutet wird.

Class getClass() | Jedes Objekt kann eine Aussage Giber seine Klasse machen. Diese Methode liefert ein Objekt
vom Typ Class.

String Mit dieser Methode kann ein Objekt eine textliche Darstellung von sich selbst machen. Die

toString () Defaultausgabe lautet: <Klassenname>@<Adresse im Speichers>. Uberschreiben Sie

diese Methode, um fir lhre Objekte aussagekraftige Anzeigen zu bekommen.

8.6 Zugriffsmodifikatoren implementieren

Zugriffsmodifikatoren regeln, wer welche Zugriffsrechte auf eine Variable oder eine
Methode hat. Dabei wird unterschieden, woher der Zugriff erfolgt. Denkbar sind beispiels-
weise folgende Mdoglichkeiten:

® Aus der gleichen Klasse
¢ Aus einer anderen Klasse im selben Paket
e Aus einer abgeleiteten Klasse

In Kapitel 8.3, S. 80 haben Sie bereits die Zugriffsmodifikatoren private und public im
Zusammenhang mit der Vererbung kennengelernt. Attribute und Methoden, die mit dem
Schlusselwort private gekennzeichnet sind, kdnnen nicht vererbt werden. Hier ist der
Zugriff nicht einmal aus einer abgeleiteten Klasse, sondern nur aus der eigenen Klasse
moglich. Daneben gibt es mit protected und default zwei weitere Zugriffsmodifikatoren
in Java. Das erste Schllsselwort erlaubt den Zugriff bis auf Stufe Unterklasse, das zweite
wird von Java automatisch verwendet, wenn kein Schllsselwort angegeben wird.

[1] Diese Liste ist nicht vollstdndig. Sehen Sie bitte in der Java-Dokumentation nach, was die Klasse Object noch alles zu
bieten hat.
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Die folgende Tabelle stellt die Zugriffsrechte zusammen:

Schliiisselwort Klasse Paket Unterklasse Alle andern
public Ja Ja Ja Ja
protected Ja Ja Ja Nein
(keine Angabe) Ja Ja Nein Nein
private Ja Nein Nein Nein

89

Die vier Spalten in der Tabelle sagen Folgendes aus:

e Die Spalte «Klasse» zeigt auf, ob eine Klasse Zugriff hat. Dies ist immer so, d. h., jede
Klasse hat Zugriff auf ihre eigenen Attribute und Methoden.

¢ Die Spalte «Paket» gibt an, ob eine abgeleitete oder eine nichtabgeleitete Klasse im
gleichen Paket Zugriff hat.

¢ Die Spalte «Unterklasse» zeigt auf, ob eine abgeleitete Klasse in einem anderen Paket
Zugriff hat.

» Die Spalte «Alle anderen» gibt an, ob eine beliebige andere Klasse in einem beliebigen
anderen Paket Zugriff hat.

8.7 Interfaces und abstrakte Methoden implementieren

Wie Sie in Kapitel 3.5, S. 42 erfahren haben, kdnnen Sie mithilfe von Interfaces in Java die
fehlende Mehrfachvererbung realisieren. Ein Interface kann als Versprechen aufgefasst
werden, bestimmte Methoden zu implementieren, und sieht wie eine Mehrfachvererbung
aus, ist aber keine:

[8-4] Interface Musicalstar

Schauspieler

N M

«implementiert»

Méorder FT ..ﬂ

Musicalstar

Polizist

Opfer L

Ein Interface sagt aus, dass eine Methode bzw. ein Verhalten vorhanden ist, gibt aber nicht
an, wie diese realisiert wird. Entsprechend enthalten Interfaces auch keinen Code. Nach-
folgend sehen Sie beispielhaft die Deklaration des Interface Musicalstar:

package ch.modul226.krimi;
public interface Musicalstar {

public void tanzen{);
public void singen();

Sie sehen: Ein Interface sieht aus wie eine Klasse, verwendet jedoch das Schllisselwort
interface. Wenn Sie sich die zugehdrigen Methoden anschauen, fillt auf, dass es nur
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Methodenkopfe sind. Keine der Methoden hat einen Methodenrumpf. Nicht einmal
geschweifte Klammern sind vorhanden.

Wenn Sie nun die Rolle des Mérders zum Musicalstar ausbauen mochten, miissen Sie die
Deklaration der Klasse Moerder wie folgt ergdnzen:

package ch.modul226.krimi;
public class Moerder extends Schauspieler implements Musicalstar

public void tanzen() {
System.out .println("Mérder: Und sle tanzen einen Tango..."):

)

public void singen() {
System.out.println("Mérder: Hinwels. Ich singe nun.");

public void zustechen() {
System.out.println("Mérder: sticht heftig zu");

)

public void sadistischGrinsen() {
System.out.println("Mérder: Ha. Ha. Ha. Ha.");

public void wegrennnen() {
System.out.println{"Mdérder: rennt weg");

Das Schlisselwort implements verspricht, dass die Klasse Moerder den Programmcode
fur die Methoden singen () und tanzen () liefert. Eine Klasse kann mehr als ein Interface
implementieren. Damit ist eine hohe Flexibilitdt moglich. Interessant ist, dass alle Morder-
objekte nicht nur Schauspieler sind, sondern auch Musicalstars. Sie kénnen also einen
Morder auch als Musicalstar ansprechen:

Moerder fredTheKiller = new Moerder();
Musicalstar taenzer = (Musicalstar)fredTheKiller;

Beachten Sie im Zusammenhang mit Interfaces folgende Regeln:

o Interfaces sind immer abstrakt und publik, auch wenn diese Schliisselworter fehlen.

¢ FEin Interface kann mehrere andere Interfaces erweitern.

o FEine nicht abstrakte Klasse, die ein Interface implementiert, muss alle Methoden des
Interfaces implementieren.

o Interfaces sparen keine Tipparbeit.

e Interfaces enthalten keinen Code.!!]

[1] Sie kdnnen auch Klassen erstellen, die keinen oder nur teilweise Code enthalten.
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8.8 Abstrakte Klassen implementieren

Hihner und Enten sind Vogel, aber es macht eigentlich keinen Sinn, im Programmcode
new Vogel () aufzurufen. Dies kdnnen Sie verhindern, indem Sie bei der Deklaration der
Klasse Vogel das Schliisselwort abstract wie folgt verwenden:

public abstract class Vogel {

)

Java verhindert nun, dass Vogel-Objekte erstellt werden kénnen. Das &ndert aber nichts
daran, dass Hiihner und Enten Vogel sind und als solche angesprochen werden kdnnen.

Manchmal mdchte man in einer Oberklasse eine Methode haben, die in allen Unterklassen
Uberschrieben werden muss. Dazu ein Beispiel: Die Klasse Vogel besitzt die Methode
fliegen (). Wenn nun aber jede Vogelart unterschiedlich fliegt, macht es keinen Sinn, die
Methode fliegen() in der Klasse Vogel vollstandig zu definieren. Trotzdem sollen alle
Vogel die Methode f1iegen () haben. In diesem Fall kennzeichnen Sie die Methode flie-
gen () in der Klasse Vogel als abstract und geben ihr keinen Methodenrumpf:

public abstract class Vogel {

public abstract void fliegen();

Jede Klasse, die von Vogel erbt, muss die Methode fliegen () implementieren. Wenn sie
dies nicht tut, ist sie automatisch abstrakt und davon abgeleitete Klassen miissen den
Code zu fliegen () liefern. Entsprechend ist die Klasse Vogel nicht vollstindig definiert.

Hinweis

B> Auch wenn eine Klasse automatisch abstrakt wird, muss sie mit dem Schllisselwort
abstract versehen werden, da der Compiler ansonsten einen Fehler meldet. Auf diese
Weise stellt Java sicher, dass sich der Entwickler dariber im Klaren ist, dass die Klasse
noch nicht vollstandig ist.

8.9 Exception-Handling implementieren

In Kapitel 3.4, S. 40 haben Sie das Konzept der Fehlerbehandlung mithilfe von Exceptions
kennengelernt. Hier erfahren Sie, wie der Umgang mit Exceptions in Java realisiert wird.

8.9.1 Programmablauf und Fehlerbehandlung trennen

Kann ein Methodenaufruf zu einer Exception flihren, verwenden Sie einen sogenannten
try-catch-Block nach folgendem Muster:

try {
ergebnis = funktionA();
zahl = funktionB(ergebnis);

// und viele weitere Anweisungen
}
catch (Exception ex) {

// hier Fehler behandeln
}
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Sie haben erfahren, dass Sie mit dieser Konstruktion den normalen Programmablauf von
der Fehlerbehandlung trennen kdnnen. Im try-Block stehen alle Anweisungen ohne spe-
zielle Fehlerbehandlungen. Der catch-Block gehdrt zum vorangehenden try-Block, sieht
shnlich aus wie eine Methodendekiaration und wird mit einem Parameter aufgerufen, der
im obigen Beispiel vom Typ Exception ist und den Namen ex tragt. Exception ist eine
Klasse, die von Java zur Verfligung gestelit wird und sich im Paket java.lang befindet. Die
wichtigsten beiden Methoden der Klasse Exception sehen wie folgt aus:

Methode Beschreibung

String getMessage () Liefert einen Klartext der Fehlermeldung.

void printStackTrace() Liefert eine detaillierte Liste aller Methodenaufrufe, die zu diesem Problem
gefiihrt haben, inklusive Zeilennummern und Klassen- und Methodendetails
dazu.

Java kennt und stellt viele Exceptions zur Verfligung. Sie kdnnen bei Bedarf aber auch
eigene Exceptions definieren. Hier einige Exceptions aus java.lang:

Exception Beschreibung

ClassNotFoundException Eine Klasse kann von der Java-Laufzeitumgebung nicht gefunden werden.
IOException Es ist ein Fehler bei einer Ein- oder Ausgabe aufgetreten.
RuntimeException Wihrend des Programmablaufs ist ein allgemeiner Fehler aufgetreten. Davon

gibt es viele abgeleitete Exceptions.

RuntimeException Beschreibung
ArithmeticException Es ist ein Berechnungsfehler aufgetreten (z. B. Division durch null).
ClassCastException Es wurde eine ungiiltige bzw. unerlaubte Klassentypumwandlung versucht.

Beispiel: Ein Objekt vom Typ Huhn wird als Ente angesprochen. Dadurch wird
eine «lst-ein-Beziehung» verletzt.

NullPointerException Es wurde auf eine Objektreferenz zugegriffen, deren Wert null ist.

ArrayIndexOutOfBoundException | Beieinem Array wurde auf ein Element ausserhalb des Arrays zugegriffen.
Beispiel: Sie greifen bei einem Array mit 9 Elementen auf das 10. Element zu.

8.9.2 Fehlerbehandlung programmieren

Sie kdnnen alle Exceptions mittels catch-Block abfangen und darin eine entsprechende
Reaktion bzw. Fehlerbehandlung programmieren. Vergleichen Sie dazu den folgenden
Beispielcode:

int zahll = ConsoleReader.reatInteger ("Bitte erste Zahl eingeben");

int zahl2 = ConsoleReader.reatInteger("Bitte zweite Zahl eingeben") ;

try {
int ergebnis = zahll / zahl2;
System.out.println("Das Ergebnis lautet " + ergebnis) ;
System.out.printlin("Besten Dank fur den Rechenauftrag");

}

catch (ArithmeticException ex) {
gystem.out.println("Es ist ein Fehler bei der Berechnung aufgetreten");
System.out.println(ex.getMessage());

}

Hier verlangt das Programm vom Benutzer zwei Zahlen und versucht danach, die erste Zahl
durch die zweite Zahl zu dividieren. Wenn die Division funktioniert, gibt das Programm das
Ergebnis aus und bedankt sich beim Benutzer. Wenn bei der Division Fehler auftreten (z. B.
bei einer Division durch null), wird die weitere Verarbeitung des try-Blocks abgebrochen
und der catch-Block ausgefiihrt. In der Fehlermeldung gibt das Programm danach den
Klartext der Exception aus.
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Wenn mehrere Exceptions auftreten kdnnen, auf die Sie unterschiedlich reagieren méch-
ten, notieren Sie einfach mehrere catch-Blcke hintereinander.

try {
// was auch immer, hier gibt
// es mdglicherweise Exceptions
}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException el) {
// wird ausgefihrt, wenn Arraygrenzen uberschritten werden
}
catch (IOException e2) {
// wird ausgefuhrt, wenn Ein-Ausgabe-Fehler auftreten

8.9.3 Exception wird nicht abgefangen

Was passiert, wenn eine Exception auftritt, aber nicht abgefangen wird? In diesem Fall
fangt die Java-Laufzeitumgebung die Exception ab. Wenn es sich dabei um eine Run-
timeException handelt, ruft die Laufzeitumgebung von Java die Methode getMessage ()
der RuntimeException auf und beendet das Programm. Wenn es sich um eine Exception
handelt, erwartet Java, dass sich die Anwendung darum kiimmert, und ignoriert eine sol-
che Exception, wenn sie nicht abgefangen wird.

Im Beispiel in Kapitel 8.9.2, S. 92 wird ausdriicklich die Ausnahme ArithmeticException
abgefangen. Stattdessen kénnen Sie eine RuntimeException oder eine Exception wie folgt
abfangen:

ArithmeticException ist eine RuntimeException isteine Exception

Sie konnen dies ausprobieren, indem Sie ein Java-Programm starten und eine ungiiltige
Klassel] angeben. Hier ein Beispiel dazu:

macosx> java GibtEsgNicht

Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: GibtEsNicht

Und hier ein Beispiel fUr eine nicht abgefangene Division durch null:

macosx> cat Division.java
public class Division {
public static void main(String[] args) {
int ergebnis = 17 / 0;

}

macosx> javac Division.Java

macosx> java Division

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Division.main(Division.java:3)

Hier ist in der Methode main () der Klasse Division in der Datei Division.java eine Division
durch null aufgetreten (/ by zero).

8.9.4 Exception selber auslosen

Bisher haben Sie gesehen, wie eine Exception abgefangen und ausgewertet werden kann.
Sie kdnnen eine Exception auch selbst ausldsen bzw. «werfen»l. Schauen Sie sich dazu
den folgenden Beispielcode an:

[1] Zum Beispiel eine Klasse, die es nicht gibt oder die keine main(}-Methode hat.

(2]

Engl.: to throw.

23
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try |
int wert = ConsoleReader.readInteger ("Zahl zwischen 0 und 100 eingeben®);
if (wert < 0 || wert > 100) {

throw new Exception("Ungueltiger Wexrt");
}
}
catch (Exception ex) {
System.out.println(ex.getMessage()):
}

Hier werfen Sie eine neue Exception und geben dem Konstruktor als Fehlermeldung einen
String mit. Die Methode getMessage () liefert diesen Text. Im obigen Beispiel wird die
Exception in der gleichen Methode «geworfen» und «gefangen». Wenn eine Exception aus
siner Methode hinausgeworfen und erst in einer aufrufenden Methode gefangen werden
soll, missen Sie dies im Methodenkopf ausdriicklich deklarieren:

public int eingabe() throws Exception {
int wert = ConsoleReader.readInteger ("Zahl zwischen 0 und 100 eingeben") ;
if (wert < 0 || wert > 100) {
throw new Exception("Ungueltiger Wert");
}

return wert;

Hinweis

> Wird eine Exception von java.lang.RuntimeException abgeleitet, mussen Sie diese
nicht angeben, da RuntimeExceptions auch von der Java-Laufzeitumgebung geworfen
werden kénnen. In diesem Fall gibt es keinen Methodenkopf, in dem Sie die Exception auf-
flihren kdonnen.

8.9.5 Eigene Exceptions definieren

In vielen Fillen reicht es, eine Standardexception zu werfen und bei der Konstruktion einen
Fehlertext mitzugeben. Manchmal empfiehlt es sich aber auch, eine eigene Exception-
Klasse zu definieren. Dies soll anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. Schauen Sie
sich dazu folgenden Codeabschnitt an:

public class UngueltigerWertException extends Exception ({
public UngueltigerWertException{String meldung) {
super (meldung) ;

}

Hier wurde eine separate Exception-Klasse deklariert. Diese Klasse konnen Sie einsetzen,
indem Sie zunachst ein Objekt der eigenen Exception «werfen»:

public int eingabe() throws UngueltigerWertException {
int wert = ConsoleReader.readInteger("Zahl zwischen 0 und 100 eingeben") ;
if (wert < O || wert > 100) {
throw new UngueltigerWertException("Ungueltiger Wert");
}

return wert;

... und danach die Klasse UngueltigerWertException «fangen»:

try |
int wert = eingabe();

}

catch (UngueltigerWertException ex) {
System.out.printlin(ex.getMessage());
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Da es sich bei Exception-Klassen um regulédre Klassen handelt, kdnnen Sie diese mit belie-
bigen Funktionen ausstatten.

Mehrere Exceptions stehen untereinander oft in einer «Ist-ein-Beziehung». Es gilt z. B.
ArrayIndexOutOfBoundsException ist eine IndexOutOfBoundsException ist eine
RuntimeException ist eine Exception. Exceptions miissen daher im catch-Block von
spezifisch zu generell abgefangen werden. Wichtig ist dabei der throws-Teil in einem
Methodenkopf:

double division() throws Exception {

¥

Wenn innerhalb der division{)-Methode eine Division durch null versucht wird, wirft Java
eine ArithmeticException. Diese wird allerdings im obigen Beispiel nur an die aufrufende
Methode weitergeleitet und kann von dieser im catch-Block nicht abgefangen werden.

Sie haben in diesem Kapitel gelernt, wie man Klassen definiert. Jede Klasse hat einen
Namen, der mit einem Grossbuchstaben beginnen sollte. Innerhalb der Klassendefinition
konnen Sie beliebige Methoden erstellen. In jeder Klasse kann es sogenannte Instanzvari-
ablen geben. Dabei handelt es sich um Variablen, die in jedem Objekt gleich heissen, aber
jedes Objekt hat daflir seinen eigenen Speicherplatz. Mit dem Schliisselwort this kdnnen
Sie Instanzvariablen des eigenen Objekts ausdriicklich referenzieren.

In jeder Klasse kann es auch Variablen geben, die unabhangig von Objekten existieren.
Diese Variablen werden durch das Schliisselwort static markiert. Fiir eine Klassenvaria-
ble gibt es genau einen Speicherplatz. Klassenvariablen sprechen Sie an, indem Sie den
Klassennamen vor den Variablennamen setzen. Genauso, wie es Klassenvariablen gibt,
gibt es auch Klassenmethoden. Diese werden ebenfalls durch das Schllisselwort static
markiert und mussen daher auch wie die Klassenvariablen mit dem Namen der Klasse
angesprochen werden.

Der Konstruktor ist eine spezielle Methode in jeder Klasse. Sie kbnnen den von Java stan-
dardmaéssig gelieferten Defaultkonstruktor verwenden oder einen oder mehrers eigene
Konstruktoren erstellen. Konstruktoren sind (fast) normale Methoden, die Gberladen wer-
den konnen.

Vermeiden Sie es, direkt auf Instanzvariablen von Objekten zuzugreifen. Erstellen Sie dafir
jeweils eine set()- und eine get()-Methode. Dies nennt man Datenkapselung. Als Benutzer
von Objekten mussen Sie sich so nicht darum kiimmern, wie und wo deren Daten intern
abgelegt sind. Als Programmierer sind Sie nun frei, den internen Aufbau von Klassen belie-
big zu wahlen und auch zu dndern, ohne dass das Konsequenzen fiir andere Teile der Appli-
kation hat.

Das Schliisselwort extends wird benutzt, um Vererbung zu implementieren. Mit super
erhalten Sie eine Referenz auf die Oberklasse und mit super () konnen Sie einen Konst-
ruktor der Oberklasse aufrufen. Hierbei sind auch Ubergabeparameter méglich.

Interfaces sind eine elegante Mdoglichkeit, die in Java nicht erlaubte Mehrfachvererbung
zu umgehen. Klassen versprechen dabei, bestimmte Methoden zu implementieren. Eine
Klasse ist nicht verpflichtet, fiir jede Methode einen Methodenrumpf mit Code zu liefern.
Eine solche unvollsténdige Klasse nennt man abstrakt.
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Von abstrakten Klassen konnen keine Objekte erzeugt werden. Klassen, die von abst
ten Klassen abgeleitet werden, miissen die fehlenden Codeteile liefern {Implementierun
der Methodenriimpfe). In einer Vererbungshierarchie kénnen beliebig viele Oberklassen
abstrakt sein. Nur die letzte Unterklasse muss alle Methodenrimpfe implementieren. Eine
Klasse kann, auch wenn sie vollstandig ist, als abstrakt deklariert werden. Damit verhindert

But N APEYE¥ooioimcioaning o

man, dass Objekte erzeugt werden, die sinnlos sind.

Repetitionsfragen

oiatueinl

44

Beurteilen Sie, ob die unten aufgefihrten Klassennamen gliltig, schlecht gewahlt oder

unglltig sind, und begrinden Sie jedes negative Urteil.

Klassenname

giiltig

schlecht gewiihlit

ungliltig

Grafik

Miihle

Diesisteinlangername

Waerme Pumpe

radioAufnahme

45 Beschreiben Sie in ein bis zwei Satzen, was eine Instanzvariable ist.
46 Was bedeutet das Schlliisselwort this?
47 Was bedeutet static in der Variablendeklaration private static int anzahl = 0;?
48 Was ist der Defaultkonstruktor einer Klasse?
49 Wofiir brauchen Sie die Methode super()?
50 Welches Symbol verwenden Sie in einem Klassendiagramm zur Darstellung einer «Ist-ein-
Beziehung» in Java? Machen Sie ein Beispiel.
51 Wie implementieren Sie eine «Ist-ein-Beziehung» in Java? Machen Sie ein Beispiel.
52 Ergédnzen Sie die Zugriffsrechte in der folgenden Tabelle:
Schliisselwort Klasse Paket Unterklasse Alle andern
public
protected

private

(default/keine Angabe)

53

Wie greifen Sie auf eine (iberschriebene Methode in der Oberklasse zu?
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Gehen Sie von den Klassen Vogel, Huhn, Ente aus. Welche Codezeilen sind korrekt?
Begriinden Sie lhre Antwort.

Huhn jakob = new Huhn(); o
Vogel einVogel = jakob;

Vogel nochEinvVogel = (Vogel)jakob;
Ente ede = new Vogel();

Vogel nochEinVogel = new Vogel();
Ente ede = (Ente)nochEinVogel;
einvVogel.fliegen();
jakob.fliegen();

Vogel ede = new Ente();
ede.schwimmen () ;

((Ente)ede) .schwimmen () ;

Wie kbnnen Sie zur Laufzeit eines Programms priifen, ob ein Objekt von einer bestimmten
Klasse ist?

Hat jede Klasse eine Oberklasse?

Wie definieren Sie ein Interface?

Wie implementieren Sie ein Interface?

Woas bedeutet das Wort abstract bei public abstract class Vogel {... undwelche
Konsequenzen hat es?

Wie definieren Sie eine abstrakte Methode? Machen Sie ein Beispiel.

Wie 16sen Sie eine Exception aus?

Wie fangen Sie eine Exception?

Erldutern Sie die Aussage «lf you want a new house, you call the constructor».

Exceptions sind Objekte. Nennen Sie die zwei wichtigen Methoden von Exceptions.

Was bedeutet es, wenn bei einem Methodenkopf throws xyz steht?

Wozu dient die Klasse ConsoleReader?
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9 Pakete in Java

Sie haben bereits in Kapitel 1.1, S. 16 gesehen, dass der Java-Sourcecode in sogenannten
Paketen zusammenfasst wird. In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Pakete organisiert und
angesprochen werden. Ausserdem lernen Sie wichtige Java-Pakete naher kennen.

9.1 Was sind Pakete und wie werden sie benannt?

Sie konnen sich Pakete wie die Verzeichnis- und Ordnerstruktur in einem Dateisystem
vorstellen. Pakete kbnnen sich innerhalb von anderen Paketen befinden und in jedem
Paket konnen Klassen definiert werden. Dabei gilt: Wenn sich die Klassen in verschiedenen
Paketen befinden, konnen Sie den gleichen Klassennamen mehrmals verwenden -
genauso, wie Sie fur verschiedene Dateien denselben Dateinamen verwenden konnen,
solange sich die Dateien in unterschiedlichen Verzeichnissen bzw. Ordnern auf einer Fest-
platte befinden.

Paketnamen sollten in Kleinbuchstaben geschrieben werden, kdnnen aber im Grunde
genommen frei gewahlt werden. Wenn Sie jedoch Pakete oder Klassen unterschiedlicher
Projekte mit anderen Entwicklern austauschen, besteht die Gefahr, dass diese gleichen
Namen haben. Dies kann zu Problemen flihren. Daher empfiehlt es sich, den Paketnamen
mit dem Domainnamen in umgekehrter Schreibweise zu beginnen und die einzelnen
Unterpakete jeweils durch einen Punkt voneinander zu trennen.

Beispiel:

Fiir das Krimiprojekt wurde die Domain modul226.ch verwendet. Entsprechend werden die Pakete dieses Pro-
jekts ch.modul226.krimi genannt. Es handelt sich also um das Paket krimi innerhalb des Pakets modul226
innerhalb des Pakets ch.

9.2 Klassen in Paketen ablegen und ansprechen

Wenn Sie eine Klasse in ein Paket legen mochten, miissen Sie als erste Zeile (noch vor der
Klassendefinition) eine Paketangabe machen. In unserem Krimi finden Sie daher in allen
Klassen folgende Zeile:

package ch.modul226.krimi;

Das Schliisselwort package weist darauf hin, in welchem Paket sich die Klasse befindet.
Genauso, wie eine Datei Zeuge.java heissen kann, aber erst mit der vollstidndigen Pfadan-
gabe eindeutig istl], heisst auch die Klasse Zeuge eigentlich ch.modul226.krimi.Zeuge.
Wenn Sie sich im Dateisystem im richtigen Ordner befinden, reicht die Angabe des Datei-
namens, um die betreffende Datei aufzurufen. Bei den Klassen in Paketen verhélt es sich
ebenso. Java sucht eine Klasse ohne Paketangabe automatisch im gleichen Paket.

Da sich die Krimiklassen alle im gleichen Paket befinden, reicht die Angabe des Klassen-
namens, um alle Klassen anzusprechen. In der Klasse Regisseur finden Sie z. B. folgende
Zeile:

Moerder bill = new Moerder();

[1] Beispiel: C:\Projekte\Modul226\ch\modui226\krimi\Zeuge.java.

e 4 4@
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Eigentlich musste diese Zeile vollstandig ausgeschrieben wie folgt lauten:

ch.modul226.krimi.Moerder bill = new ch.modul226.krimi.Moerder();

9.2.1 Auf Klassen mittels Paketpfadangabe zugreifen

Wenn Sie eine Klasse in einem anderen Paket ansprechen mochten, missen Sie den
Paketpfad vor dem Klassennamen setzen. Nehmen Sie beispielsweise an, Sie haben
eine Klasse ConsoleReader im Paket ch.modul226.utils. Diese Klasse hat nicht direkt mit
dem Krimi zu tun, sondern wird nur fiir die Konsoleneingabe verwendet. Aus diesem Grund
ist es sinnvoll, ConsoleReader in ein separates Paket zu «legen». Wenn Sie nun in der
Klasse Regisseur vom Benutzer eine Eingabe verlangen, miissen Sie dies wie folgt tun:

int eingabe = ch.modul226.utils.ConsoleReader.readInteger();

Sie rufen die Klassenmethode readinteger () in der Klasse ConsoleReader auf, die sich
im Paket ch.modul226.utils befindet.

9.2.2 Auf Klassen durch import-Angabe zugreifen

Wenn Sie immer wieder auf Klassen in einem anderen Paket zugreifen missen, kann eine
vollstdndige Pfadangabe ziemlich aufwendig werden. Zudem ist ein Programmcode mit
langen Pfadangaben schwer lesbar. Sie konnen dies umgehen, indem Sie vor der Klassen-
definition eine import-Anweisung einfligen. Um z. B. in der Klasse Regisseur die Klasse
ConsoleReader aus dem Paket utils bekannt zu machen, schreiben Sie Folgendes:

package ch.modul226.krimi;
import ch.modul226.utils.*;
public class Regisseur {

int eingabe = ConsoleReader.readInteger();

Mit der Angabe import ch.modul226.utils.*; weisen Sie Java an, alle (*)-Klassen im
Paket utils bekannt zu machen. Nun kdnnen Sie einfach auf die Klasse ConsoleReader
zugreifen. Diese Klasse wird zuerst im aktuellen Paket ch.modul226.krimi gesucht, dort
aber nicht gefunden. Nun sucht Java die Klasse in einem Paketpfad, der durch import
angegeben worden ist, und findet die Klasse im Paket ch.modul226.utils.

9.3 Klassenpfad

Wenn Sie Klassen in Pakete ablegen, erzeugt der Java-Compiler beim Kompilieren eine
entsprechende Ordnerstruktur im Dateisystem. Wo aber sind die diversen Klassen der
Java-Laufzeitumgebung abgelegt? Wo ist die Struktur flr das Paket java.lang, in dem sich
auch die Klasse String befindet? Und wie findet die Java-Laufzeitumgebung die Klassen
im Dateisystem? Die Antwort lautet: (iber den Klassenpfad. Der Klassenpfad ist eine Liste
von Verzeichnissen, in denen Java nach Klassen sucht. Der Pfad zu den Systemklassen ist
in Java «eingebaut», d. h., Java sucht diese Klassen immer an genau vorgegebenen Stellen
im Installationsverzeichnis.

Erinnern Sie sich noch an das Programm HalloWelt.java? Der Kompilierbefehl auf der
Kommandozeile lautet dort wie folgt:

javac -d . HalloWelt.java l

929
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Die Option -d . sagt dem Compiler, dass er die Ordnerstruktur im aktuellen Verzeich
ablegen soll. Wenn Sie ohne diese Option kompilieren, erstellt der Compiler keine Ordne
struktur, sondern legt die erzeugte Klassendatei im Defaultverzeichnis ab. Vergleichen
Sie dazu das Kapitel 9.4, S. 101.

Wenn Sie ein Java-Programm laufen lassen méchten, sucht Java im Klassenpfad nach der
angegebenen Klasse. Dabei wird das aktuelle Arbeitsverzeichnis automatisch dem Sys-
temklassenpfad vorangestellt. Sehen Sie, was passiert, wenn Sie Pakete verwenden:

[9-1] Versuche mit dem Klassenpfad

eon Terminal — bash (ttyp2)

modul226> 1s B

HolloWelt, java

modul226= cat HalloWelt.java
A package ch.modulzzé;

public class HalloWelt {

public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hollo Welt, Java ist alles ondere als kalter Kaffeel™);
}

1
modul226»> javac Hallowelt.java
B modul226s> s
Hallowelt.class HalloWelt. jovo
C modul226> java ch.modul226.Hallo
Exception in thread "main® java.lang.NoClassDefFoundError: ch/modul226/Hallo
D modul226> javac -d /tmp HalloWelt.java
modul226»> 1s /tmp/ch//modul226/
HalloWelt.class !
E modul226> java -closspath /tmp ch.modul226.HalloWelt :
Hallo Welt, Java ist alles andere als kalter Kaffeel
modul226>
modu1226>

A] Package ch.modul226: In der Klasse steht eine Paketangabe.
B] Kompilieren ohne -d . erzeugt ein Klassenfile im Arbeitsverzeichnis.

C] Aufruf von Java mit dem Klassennamen fiihrt zu einer Fehlermeldung. Die Kiasse wird
nicht gefunden.

D] Mit -d /tmp wird vom Compiler verlangt, dass er die kompilierte Klassendatei in der
korrekten Verzeichnisstruktur ablegt. Diese soll im tmp-Verzeichnis liegen.

E] Mit der Option -classpath /tmp wird mitgeteilt, wo die eigenen Klassen zu finden
sind. Hier soll Java im Verzeichnis /ftmp suchen.

Hinweise

> Der vollstindige Name einer Klasse setzt sich aus dem Klassenpfad, dem Paket und
dem Klassennamen zusammen.

> Passen Paketangabe und Klassenpfad nicht zusammen, kann ein Programm nicht
kompiliert werden.

Wenn Sie kein Paket anlegen bzw. angeben, legt Java die erstellten Klassen automatisch
in ein sogenanntes Defaultpaket. Dieses Paket hat keinen Namen und kann daher auch
nicht angesprochen werden. Fiir einfache Projekte reicht es, wenn Sie auf Pakete verzich-
ten und alle Klassen in das Defaultpaket legen. Allerdings wird seit der Java-Version 5 aus-
driicklich davon abgeraten, d.h., in kiinftigen Java-Versionen wird es das Defaultpaket
moglicherweise nicht mehr geben. Am besten gewohnen Sie sich deshalb daran, immer
alle Klassen in Paketen abzulegen.
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9.4 Wichtige Java-Pakete

Mit den String- und Wrapper-Kiassen haben Sie bereits Klassen des Java-Laufzeitsystems
kennengelernt, die sich in Java-Paketen befinden. Insgesamt gibt es mehr als hundert
Pakete im Java-Laufzeitsystem mit Tausenden von Klassen. Nachfolgend werden ein paar
wichtige Java-Pakete néher erlautert.

Hinwveis

I> Die Paketanfdnge java und javax sind reserviert. Sie konnen keine eigenen Klassen in
Paketpfade stellen, die mit einem dieser Namen beginnen.

9.4.1 Das Paket java.lang

Im Paket java.lang befinden sich samtliche Basisklassen von Java. Ohne diese Basisklas-
sen wiirde Java gar nicht funktionieren, weil z. B. keine Datentypen zur Verfliigung stehen.
Das Paket java.lang wird deshalb vom Java-Compiler als einziges Paket automatisch ein-
gebunden, d. h., Sie missen keine Anweisung import java.lang.*; einfugen. In der fol-
genden Tabelle finden Sie einige Klassen aus diesem Paket:

Klasse Beschreibung

String Zeichenketten

Byte, Boolean, Integer, Double etc. Die Wrapper-Klassen fiir die primitiven Datentypen

Runtime Jede laufende Java-Anwendung hat Zugriff auf eine Instanz der Klasse

Runtime. Diese Klasse erlaubt die Interaktion der Applikation mit der Lauf-
zeitumgebung

System Diese Klasse stellt unter anderem Moglichkeiten zur Ein- und Ausgabe
bereit

9.4.2 Das Paket java.math

Das Paket java.math enthélt wenige Klassen, die speziell flir mathematische Aufgaben
bendtigt werden. In der folgenden Tabelle werden einige Klassen aus diesem Paket aufge-

flhrt:
Klasse Beschreibung
BigDecimal Eine Klasse, die es erlaubt, mit Kommazahlen mit beliebig vielen Stellen
beliebig genau zu rechnen
Biginteger Beliebig grosse Ganzzahien, bei Bedarf mit Tausenden von Stellen

9.4.3 Das Paket java.util

Das Paket java.util enthalt zahlreiche Klassen, die fir alle moglichen Anwendungen niitz-
lich sind. In der folgenden Tabelle finden Sie einige Klassen aus diesem Paket:

Klasse Beschreibung

Date Datum und Zeit. Berucksichtigt lokale Spracheinstellungen
Calendar, GregorianCalendar Kalender mit Monat, Jahr, Schaltjahr etc.

Timezone Zeitzonen, wird im Zusammenhang mit Zeit und Kalender bendtigt
Currency Waéhrung. Beriicksichtigt lokale Einstellungen

Collections: List, ArrayList, Set, Map etc. | Verschiedenste Klassen, um Objekte zusammenzufassen

Enumeration Hilfsklasse, um durch eine Collection zu iterieren

Random Zufallszahlengenerator
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9.4.4 Das Paket java.io

Das Paket java.io enthalt Klassen flir die Ein- und Ausgabe sowie zum Lesen, Schreiben
und Manipulieren von Dateien. In der folgenden Tabelle werden einige Klassen aus diesem
Paket aufgefiihrt:

Klasse

Beschreibung

File

Stellt eine Datei dar

FileReader, FileWriter

Einfache Klassen zum Lesen und Schreiben von Textdateien

InputStream, OutputStream Basis von vielen anderen Klassen, die einen einfachen Strom von Bytes

zum Lesen und Schreiben darstellen

9.4.5 Das Paket javax.swing

Das Paket javax.swing enthélt viele Unterpakete mit Klassen flr die grafische Darstellung
auf dem Bildschirm. Die Klassen in javax.swing werden fiir grafische Benutzerschnittstel-
len verwendet. Hier einige Klassen aus diesem Paket:

Klasse Beschreibung I

Imagelcon Dient zur Darstellung von Icons

ButtonGroup Dient zur Darstellung von Auswahlknopfen (Single Choice)

JButton Dient zur Darstellung von Schaltflachen

JMenu, JMenuBar Dient zur Darstellung von Auswahlmenls {Single Choice)

JWindow Dient als Basis zur Darstellung eines Dialogfensters flir Benutzereingaben
In Java werden die Klassen in Paketen zusammengefasst. Pakete kénnen andere Pakete
enthalten. Jede Klasse ist so erst durch lhren Namen und den kompletten Paketpfad voll-
standig definiert. Java empfiehlt nachdriicklich, dass Sie Ilhren Code ebenfalls in Paketen
organisieren, auch wenn dies in den aktuellen Versionen von Java noch optional ist.

Das Java-Laufzeitsystem selbst stellt Hunderte von Klassen zur Verfliigung, die in den
Paketen java.* und javax.* zusammengefasst sind. Das wichtigste Paket ist java.lang. Es
enthalt die Sprachbasis der Programmiersprache Java.
Repetitionsfragen

67 Wozu brauchen Sie das Schliisselwort package und wie setzen Sie es ein?

68 In einem Quelltext lautet die 1. Zeile: package ch.meier.kooleapp;
Was bedeutet das?

69 Wie kénnen Sie in Java auf Klassen in anderen Paketen zugreifen? Zeigen Sie zwei Optio-
nen auf.

70 Welches Standardpaket wird von Java immer automatisch eingebunden und muss nicht
importiert werden?

71 Was bedeutet die Zeile import java.math.Random;?




lIIIDlIlDﬂI‘T

10 Java-Dokumentation

C OOD in Java implementieren
10 Java-Dokumentation

103

Sie haben in Kapitel 9, S. 98 gesehen, dass die Java-Laufzeitumgebung zahlreiche Klassen
zur Verfligung stellt. Die Sprache und die Laufzeitumgebung von Java sind gut dokumen-
tiert. In diesem Kapitel kbnnen Sie sich mit der Java-Dokumentation naher vertraut

machen.

10.1

Wo finde ich die Java-Dokumentation?

Die gesamte Java-Dokumentation ist online zu finden. Zudem kénnen Sie die wichtigsten
Dateien auf thren lokalen Rechner herunterladen. So haben Sie die Dokumentation jeder-
zeit auch ohne Internetverbindung offline zur Verfiigung. Wenn Sie im Browser die URL

http://www.oracle.com/technetwork/javal/javase/documentation/index.html  einge-
ben, gelangen Sie zu folgender Einstiegsseite:
1o-11  Einstiegsseite der Java-Dokumentation

Java SE Documenitation at a Glance "
veo ot + E-:hltn :.!mw unﬂle tnm.rtei:hnem:kmw.rrw.w ¢ Q- uooqle {

The Java Tulgriel is & practical guide for

ORACLE’ iworm M [ fgaoen! M T Bae Ol ) Untes Btitee s Communtes v lema. s [wanllo. v ™ Secure Search Q.
| Produats and Bervices Dolutions Downioads Slore Suppont Training Partnars Aboir M Feshrmtogy Hl-\ -
Orac'e Teehnology Network — Java Javs SE Docurmnlalain
Jovs SE Overvew | Ouwnioedy | Du Tramiy Jwva BOKS and Teois
Jsva EE I 8 daws 2k
Jmu e Java S8E Documentation at a Glance & dnn BE nnd Ol
Jave SE Suppod ¥ Java ME
Jus 3E Adviczeo 4 Bome Aadiyme Qoe APt Tiwialy  fesavesal Arkgle Piite Pomre ADs. ¥ JayaFX
J Embank! L]
— 0 Aweat of Alsmalen & aveiakle 1205 F0T eam a0 ube Jeve pislonn winmsagy i ¥ dava Cant
gavard addilon, some T ltes Eatnge of refisetios siieal ipaefcbs Nl bechastgy. § NelBeang IDE
Javs DB
Wb Ter 3
Java Cand f 1 (¥
Java tv See the Java SE e I .
= L - 4
oo ’ . Documentation = =X laVa FX :
Javn Magazre k3
Product License and Terma b
3
Thia page it e decsmentalen and rlowes nary Code Licanse for Java SE Piatform -
Nt For e Jeve Paiinm, BiAndard Edton """"“0" ML, POF) &
Uava 9E) and 1ha JOK. Hutd (Ne Dacurs b » oepavien ot the Java SI Pradutt Edtany and s
on P the Commercial Faalures avaiable in sach = =
T edition (HTML, POF) |
README Files

pwmmnmn hundreds of complete, woriing * J8va BE and JavaFX README filas (HTML)

|
cxample
ana nlnwhr Bubjpct)
Trgining sde lists avatabla uuurux
! Tachnica) Articles
| These lechnioal artclas and (ips offer

and solutons for
on lhe Java SE platform

Getting Started

3 And dosan of rels (Groups of omsons. 1y, SE, JavaFX and JRock
b THIRDPARTYL(CENSEREADME Files (HTML)

README Archivas
. LY
lext fot Archivad versions of Java GE and
vaFX

Note on Data Colleclion

+ Infarmslisn N300 1he dals Onece coMity
during the Iinelaliallon and aulo- undlla al the
Java Runlima Envioamant PDE)

* Maee do Jhen Cralnt v a coleston of bnka s aricies, Llotaly, onles books. ued solteay
ddmaeady e jau nd whal you resd 13 sl witng appicatong

“ The Pagh provkies both pmgrmmers and non-progmmmens wih (he assaniial
Iraining 0 becamo profcant in (he basics of Java lechnology programming using the Java

Platform, Blandard Edition (Java SE)

* Tujorialy aro avaiable for varous lovats. slaring wih Lhe comprahiensive Java Tutorial

* Tho Qkissary @ a kefing of lerms mlaled lo the Jave platform and lschnokigy

Folgende Navigationspunkte sind fiir uns besonders interessant:

Navigation

URL

Inhalt

API Specification

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/

Beschreibung aller Java-Pakete und -Klassen

Tutorials

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/index.html

Schriti-flir-Schritt-Anleitungen fir diverse
Anwendungsfalle, wie beispielsweise Klas-
sen einzusetzen und typische Program-
mierprobleme mit Java zu I0sen sind
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10.2 Wie ist die Java-Dokumentation aufgebaut?

Kein Softwareentwickler weiss immer alles auswendig. Ein Entwickler sollte aber wissen,
wo er welche Informationen findet, die fir die Programmierung notwendig sind. Die API-
Spezifikation wird bei der Java-Programmierung am meisten gebraucht, weil sie wichtige
Informationen fiir die korrekte Verwendung von Klassen und Methoden bereitstellt.

1o-21  API-Spezifikation von Java

800 Overview (Java Platform SE 7 ) o
b dion gl | (=) httg: 1 7does:orache.com Javases T docsapl/ & Q- Gungle )
pET NS Y ! . i ; |
| = - 1 -
Java"™ Platfonm | 'm Facage  (lapa ke Tres Oopmecaind  indor  Holp :::m-!‘:‘:‘r

Standard a7

Nl Classgs Prev Next Framas No Frames
|
::::: Java™ Platform, Standard Edition 7
Java awt API Specification
JBva awt color
}:z: :t.v,: gﬁ?"”"”"” Thia documaent [s the AP| specification for the Java™ Platform, Standard Edltion,
I::: :m m'" Sag: Dascriplion

|ava awt gaom

java.spplet Provides the classes necessary to creats an applat and the clasass an

ﬁﬁgﬂgcmﬁ'{amvg uaVislls applel uses b communicate with (s applet context

o i f

AbstraclAnnoatonvaluevisit |ava.awt Conlalns &ll of the classes for crealing user interfaces and for painting

AbslractBorder gfaphics and Imeges.

AbslractBution

AbstraciCallEdHor |avaawi color Provides cassos for color SpaDeR

25::::‘7;80:2‘3:& aPanal Java.awt datstranster Provides Interfaces and clasees for ransferring data between and
ctCol 58| ) .

within applications,
AbatraclDocumant

AbatrectDocurnent AttributeCt Drag and Grop I8 a direct manipulation gesture found In many
AbgiractDocutnant Content Java.awt dnd Graphical Usat Inlarface sysloma that provides a mechanism to lransfar
AbatraciDocymant ElgmantEc Information batwasn wo enbities logically essaciated with presantalon

AbatraclElamantyisitors alements in the GUI.

Abatracti:lementVisitor?

" 5 Provides Interfaces and classes for dealing wilh different typss of
AbsvractExecutor&eryica Java.awtavent
AbstractinarrupliblaChannel I avenla fired by AWT components.
ﬁgsgﬂc&ayw:gﬂﬂﬁ o0 Java.awiiom Provides classes and Inierface relaling 1o fonls

atractL ayoutCache Node
AbalmclLls){ Java.awt.gaom Provides the Java 2D claseas for dafining and performing opersetions on
Abstracll IstMogdel E ob]acts retated to wo-dimenalanal gsomalry
%::ggm:g Simplagnuy | sveswaim Provides ciasses and Interfaces for the input method framework
AbstractMap.Simplelmmuiab java.awtimapl Pravides Interfaces thal enable the davalopmenl of Input methods (hal

AbstraciMarshallarimpl

AbslractMethodError
AlstraciOwnablsSynchtonize Jeva.awiimage Provides ciaesas for oreating and modifying Images

can Do used with afy Java nintime anvironmant.

AbalractPreferances o
ABSIraMPIOCaESOr | Java.awt.Image.rendarable Provides classes and for

Images.
AbstractQuaua
AbstractQuauedLongSynchro java.awtprint Provides classas and Interiaces for e genersl printing API,
AbutractQueuedSynchronizer i
AbatractReglonPainter Java baana Conlalne clesees related lo developing heans — componenls based on
AbalractRoglonFalnler PalniC the JavaBeans™ architaciure.
AbatraciRagionPalntarRainiC lava.pasna.beancontext Provides classes and interfacss relating to bean context.
AbgiraciSeriplEnging
AbslraciSolactableChanne! Javalo Provides for system Input and oulput through data stresms, serialization

| and the fle aystam.

Nach dem Aufruf der API-Spezifikation sehen Sie ein dreiteiliges Anzeige- und Auswahl-
fenster. Im linken oberen Teilfenster finden Sie eine Liste aller Pakete in der Java-Laufzeit-
umgebung. Im linken unteren Teilfenster finden Sie eine Liste aller Klassen. Wenn Sie links
oben ein Paket auswahlen, werden in der Liste nur noch die Klassen aus diesem Paket
angezeigt. Im grossen Anzeigebereich wird die eigentliche Java-Dokumentation gezeigt.

10.3 Wie wird die Klasse String dokumentiert?

Nachdem Sie in der linken unteren Liste die Klasse String ausgewahlt haben, kénnen Sie
im grossen Anzeigebereich die Dokumentation zur String-Klasse einsehen:
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1o-31  Dokumentation fiir java.lang.String

String (Java Platform SE 7))
L+ [E)hup:ffdocs,oracle.com/Javase/ 7 docsaplf

" dave™® Papuiie
Java™ Platform Ananidassi £ 7.

Buandard Ed. T

Prav Class NoxtClass
Gummary: Naslad | Flald | Conair | Mathod Doial: Fiald | Canatr | Method

. All Classes Frames No Framea

[ Packages
|
| |Bva appiel ava.ang
| jovicnwl
lnva nwtcolol Class S"Ing
Javiawidatiansher
[ ant dng |ava iang Obecl
lova awtevent Java lang String
jova awtion
| Jnva aat goony All implemanted intarfaces:
i et i
| S—— Cf q C 9
I
Slatemant
| BtntarmantEvant n s
%rormn.‘lf'm«r:rnmnnr public final class Striang
SAXRosN extonds Objoub
SIANS oS implements Seorializable, Comparable<String>, CharSequanca
Skasmobla

The string class rapresents character sirings All etring literals in Java programs, such as "abc*, are implemented as

x
SPRBLULMVIA instances of |his class.

StreamCornupiodExcepiion
Stwanmfiim:
Smamhandlor
StroomPriniSonice
SveamPrinServicaFacary
StenmPondorDoelogate

Sirings are constant; thelr values cannot be changed aRer thay are craatad. String buffers aupport mutabls etrings, Because
String objects are Immutable they can be shared. For example:

String atr = "abc";

String ¢ = “abe”.substring(2,3);

SeringMontiohiBann String d = cdo.subatcing(l, 2);

BHingManr-aing

ShroaniResult
SunamBaurce is equivalent to;
SewamTokenizer
| 591&1}-’-‘-\“‘ char data[] = {*a', 'b', 'c’};
| Sting String etr = new String(data);
SwingBufior |
StingBufterinputSirenm
ShingBu(idm Here ara some more examplas of how stings can ba Usad:
SMingChammcimiiibtnios I
SuingTonient Byetem.out.println{"abe")
| StingHotoet | Btring cde = "cde")
SuingindexOutOfloundsEace | Gyatem.out.printin{"abec" + cde))
SuingMoniior |
|

StingReador
SuingHetAddr || The class string Includes methods for Individual of the for comparing strings, for h
| Diingscmon strings, for extracing substrings, and for creating a copy of a string with all o of to
| :;:mm:z:::: I|  case mapping Is basad on tha Unicode Standard versian specifigd by the Character class
: Sf‘l"u"ﬂ"f‘“ffﬂ' Tha Java [anguage provides speclal support for Lhe string concalenalion operslor { + ), and for conversion of other abjscts lo
StingValueExp atrings. String concatsnation (s implemenled through the Stringbullder{or Stringbuf fer) class and ile append method
StrirutlunHelpar String converslone are implemented through the method tostrlng, defined by object and Inheriled by all classes In Java. For
| 5“"&""’“”" I [ on string Y and lon, ses Gosling, Joy, and Sleale, The Jave Language Specification
|

Sy |

Unless otherwiss natnd, pasaing @ null ergument

fo a constructor or methad In this class will cause 8

Zuoberst sehen Sie folgende Navigationsleiste:

11o-41  Navigation in der Dokumentation

Java™ Platform

Overview Package "Class’ Use Tree Deprecatad Index Help Standsrd £d. 7

Prev Class NaxtCiass Frames No Frames
Summary: Neated | Field | Conetr | Method Detall: Field | Conatr | Method

Hier konnen Sie jederzeit zu verschiedenen weiteren Dokumentationen im Zusammenhang
mit der aktuell angezeigten Dokumentation wechseln. In der folgenden Tabelle werden die
einzelnen Navigationspunkte aufgefiihrt:

Navigation Beschreibung

Overview Wechsel zur Gesamtiibersicht

Package Wechsel zur Dokumentation des Pakets, in dem sich die Klasse befindet

Class Dokumentation zu einer Klasse

Use Gesamtiibersicht liber alle Klasse und Methoden, die die Klasse String verwenden

Tree Ubersicht der Verschachtelung und Vererbung aller Klassen

Deprecated Liste aller lberholten Klassen und Methoden. Eine als deprecated gekennzeichnete Klasse
oder Methode ist zwar noch vorhanden, allerdings wird von deren Benutzung abgeraten, weil
es sie in einer kunftigen Java-Version nicht mehr geben wird

Index Alphabetisches Stichwortverzeichnis

Help Hilfe zur Dokumentation

Darunter folgen allgemeine Informationen zur angezeigten Klasse (hier: Klasse String).

105
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1o-s]  Allgemeine Klasseninformationen

javaldang

Class String

iawa. lane.Obicet
java.lang.String

All Tmplemented Interfaces:

Hier sehen Sie den Namen und das Paket der Klasse, die Vererbungshierarchie und weitere
Details wie z. B. die implementierten Schnittstellen. Je nach Klasse finden Sie zuséatzliche
Rubriken. Der folgende Teil der Dokumentation bietet eine detaillierte Beschreibung der
Klasse (inkl. Deklaration und Verwendung). Je nach Klasse ist die Klassenbeschreibung
mehr oder weniger umfangreich. Hier eine Beschreibung der Klasse String als Beispiel:

ro-s]  Klassenbeschreibung (Deklaration und Verwendung)

public final clasa String
oxtends Objsct

implements Sexoy ablo, Copparable<Siring>, CharfSocguecnce

The string class represents character suings. All string literals in Java programs, such as “abe”, arc
implemented as instances of this class.

Strings arc constant; their values cannot be changed after they are created, Sting buffers support
mutable strings. Because String objects arc immutable they can be shared. For example:

String atr = "abe';

is cquivalent to:

char datafl] {(‘a', 'b', 'e'};
String atr - new String(dataj;

Im Anschluss daran werden die Instanzvariablen, Konstruktoren und Methoden der
angezeigten Klasse beschrieben. Nachfolgend sehen Sie beispielhaft die Beschreibung der
Methode index0f () (hier: der Klasse String).

1mo-z1  Methodenbeschreibung

indexOf
public int indox0f(int ch)

Returns the index within this string of the first occurrence of the specified character. If a
character with value ch occurs in the character sequence represented by this string object,
then the index (in Unicode code units) of the first such ocecurrence is returned. For values of ch
in the range from 0 to OxTFFEE (inclusive), this is the smallest value 4 such that:

this.charAt{k) == ch

is true. For other values of cn, it is the smallest value & such that:

this.codoPointAb{k) =~ ch

is true. In cither case, if no such character occurs in this string, then -1 is returned.

Parameters:
ch « a character (Unicode code point).

Returns:
the index of the first occunence of the character in the character sequence represented by
this object, or -2 if the character does not occut,
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Die Entwicklungsumgebung Eclipsem kann direkt auf die API-Dokumentation zugreifen
und diese im Editorfenster anzeigen. Auf diese Weise kdnnen Sie die einzelnen Doku-
mente entsprechend lhren Bedlirfnissen bearbeiten und pflegen bzw. weiterentwickeln.

11o-8)  APIl-Dokumentation in Eclipse (Beispiel)

I']] Jj Regisseur java D Moerder java | U] Opferjava | [3] Zougn java b --.__”2 = A F outline 52 g
} package ch,ruggiero.krimti;
- 2 - =
| public class Zeuge { t-L' ch.rugglero.krin
{3 Zeuge
i. private String aussage = "Ich habe keine Ahnung!”; o aussage: St
1 blic 2 (Stri text) 1 -;/r"Zeuge(Strin
| ublic Zeuge(String tex
| P super(gi 9 setAussage
aussage - text; aussagen()
[ }
public void setAussmge{String text) {
} oussage g text; |ava.lang.String a
The string class represents character strings. All string literais in Java
public void aussagen() {progrems, suchas "abc", are implemented as instances of this ¢lass
} System. out.printin(g Strings are conatant; their valuea cannot be changed after thay are created,
| String buffers support mutable strings. Because String objects are immutable
} they can be shared. For example:

string str » “"abc";

‘ is squivalent to:

char datai] « {‘'a', 'b', '¢c'};
gtring str = new String(data);

[ Here are some more examples ol how strings can be used: |
e ——

e e ——— __._.:_' —
fProbIems—l—lavadoc—|—Declaration 1 console 88\

Fiir Java ist eine ausfiihrliche Online-Dokumentation verfiigbar, die bei Bedarf auch lokal
installiert und offline eingesehen werden kann. Das Entwicklungstool Eclipse kann direkt
auf die Java-Dokumentation zugreifen und Programmierer bei ihrer Arbeit unterstiitzen.

Repetitionsfragen
72 Sie mdchten die Java-Dokumentation der Klasse Runtime lesen. Wie machen Sie das?
73 Wie finden Sie heraus, in welchem Paket sich die Klasse JFrame befindet?
74 Was bedeutet es, wenn eine Java-Funktionalitdt als «deprecated» gekennzeichnet wird?
75 Wo finden Sie Hilfe, wenn Sie mit der Java-Dokumentation nicht zurechtkommen?

[11 Vergleichen Sie dazu das Kapitel 12, S. 115.

107
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11 Schnittstellen zur Aussenwelt

Ein Java-Programm muss mit den Anwendern und anderen Applikationen interagieren
konnen. Voraussetzung daflr sind geeignete Schnittstellen zur Aussenwelt. Dazu gehdren
sowohl Konsolen- und grafische Benutzerschnittstellen als auch Schnittstellen zu Dateien
und Netzwerkverbindungen. In diesem Kapitel werden Ein- und Ausgabenschnittstellen
tiber Konsole und Dateien naher beleuchtet. Einleitend dazu wird ausgeflihrt, was die
Ein- und Ausgabe von Daten im Rahmen der objektorientierten Programmierung bedeutet.

11.1 Objektorientierte Ein- und Ausgabe

Java behandelt die Ein- und Ausgabe von Daten nach objektorientierten Prinzipien und
betrachtet grundsétzlich alle Ein- und Ausgaben als Datenstrom in Form von Bytes“].

Entsprechend kommen fiir die Datenein- und -ausgabe geeignete Klassen zum Einsatz. Die
beiden Klassen java.io.InputStream und java.io.OutputStream werden sowohl fir die
Ein- bzw. Ausgabe auf der Konsole als auch zum Lesen bzw. Schreiben von Dateien sowie
fir den Datentransfer via Netzwerk bendtigt. Die nachfolgenden Diagramme sollen lhnen
einen Uberblick tiber die Gliederung dieser beiden Klassen verschaffen.

Das Paket java.io beinhaltet folgende Input-Klassen:

111-11  Input-Klassen bei Java

java.lang.Objekt -— java.lo.InputStream —  ByteArraylnputStream —  BufferedinputStream
- FilelnputStream CheckedInputStream
— PipedinputStream — DigestinputStream
— SequencelnputStream — InflatorinputStream —
— StringBufferlnputStream — LineNumerlnputStream
— FilterlnputStream PushbacklnputStream
| DatalnputStream

GZIPInputStream

ZiplnputStream

[1]1 Fachbegriff: ByteStream. Engl. fur; Datenstrom bzw. -abfolge (wortl.). Hier: Kommunikationskanal.
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... und folgende Output-Klassen:

111-21  Output-Klassen bei Java

java.lang.Objekt —1 java.lo.InputStream — ByteArrayOutputStream ’— BufferedOutputStream
—| FileOutputStream — CheckedQutputStream
= FilterOutputStream DigestOutputStream
L PipedOutputStream — DeflatorOutputStream |
— PrintStream

— DataOutputStream

GZIPOutputStream

ZipOutputStream

Je nach Art der Ein- bzw. Ausgabe werden unterschiedliche Klassen als Schnittstellen
bendtigt. Massgeblich sind dabei folgende Fragen:

¢ Handelt es sich um Textdateien oder um binare Dateien?
e Findet ein linearer oder ein wahlfreier Zugriff statt?

e Handelt es sich um Objekte oder «nur» um Daten?

e \Woher kommen bzw. wohin gehen die Bytes?

* |st eine Filterung der Daten notwendig?

Wenn Sie beispielsweise Objekte ein- oder auslesen wollen, verwenden Sie die Klassen
ObjektinputStream und ObjectOutputStream.

Als Ziel und Quelle der Ein- und Ausgabedaten kénnen Dateien, Strings, Arrays oder
Netzwerkverbindungen verwendet werden. Wéhrend des Datentransfers kénnen Sie die
Daten bei Bedarf filtern oder puffern (zwischenspeichern). So lassen sich z. B. grossere
Datenmengen zusammenfassen, Priifsummen berechnen und Daten komprimieren oder
dekomprimierent]. Dadurch missen nicht alle Bytes einzeln tibertragen werden und der
Datentransfer kann verkiirzt bzw. Datenqualitdt und -sicherheit kdnnen erhdht werden.

[11 Zum Beispiel mittels ZIP-Komprimierung.
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In der Klasse InputStream finden Sie folgende Methoden:

e Zum Lesen von Daten: read ()

e Zum Uberspringen von Daten: skip ()

e Zum Uberpriifen, ob Daten im Eingabekanal vorhanden sind: available ()
® Zum Schliessen des Eingabekanals: close ()

In der Klasse OutputStream finden Sie folgende Methoden:

e Zum Schreiben von Daten: write()
e Zum Leeren («Spilen») des Ausgabekanals: flush ()
e Zum Schliessen des Ausgabekanals: close ()

Wenn Sie Texte lesen oder schreiben wollen, konnen Sie die Klassen Reader bzw. Writer
oder davon abgeleitete Klassen verwenden. Alle diese Klassen «verstehen» Unicode und
konnen als Ziel und als Quelle sowoh! Strings und Arrays als auch Netzwerkverbindungen
und Dateien verwenden.

Beachten Sie, dass viele dieser Klassen mit Exceptions um sich werfen, da bei der Ein- und
Ausgabe von Daten oft Probleme auftreten kdnnen. So kommt es beispielsweise immer
wieder vor, dass Dateien nicht lesbar oder Netzwerkverbindungen nicht verfiigbar bzw.
unterbrochen sind. Daher sind oft try-catch-Blocke notwendig.

11.2 Ein- und Ausgabe iiber die Konsole

Waéhrend einer laufenden Java-Anwendung erzeugt das Runtime-System automatisch
Byte-Streams, die in der Klasse System uber statische Variablen zur Verfligung stehen:

e System.in: Standardeingabe, normalerweise mit der Tastatur verbunden
e System.out: Standardausgabe, normalerweise mit dem Bildschirm verbunden
e System.err: Standardausgabe fiir Fehlermeldungen tber den Bildschirm

11.2.1 Standardausgabe

Den Ausgabestream System.out haben Sie bereits kennengelernt. Auf die gleiche Art und
Weise kann auch der Fehlerstream System.err eingesetzt werden:

System.out.printlin("Hallo Welt");

11.2.2 Konsoleneingabe

Um von der Konsole einlesen zu kdnnen, brauchen Sie einen Reader, d. h. ein Objekt aus
einer Reader-Klasse. Damit unterschiedliche Datentypen richtig eingelesen werden, ist ein
zusétzlicher Aufwand notig. Im Rahmen dieses Lehrmittels wurde flr diesen Zweck die
Klasse ConsoleReader mit statischen Methoden entwickelt.

Hinweis
> Sie finden den volistandigen Code dieser Klasse im Anhang, S. 172. Fir Lern- und Aus-

bildungszwecke kénnen Sie sich diese vorgefertigte Schnittstelle herunterladen. Verglei-
chen Sie dazu das Linkverzeichnis auf S. 11.
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Nachfolgend wird ein Ausschnitt aus der Klasse ConsoleReader abgebildet und bespro-
chen:

package utils;
import java.io.*;

public abstract class ConsoleReader {

private static BufferedReader reader = new BufferedReader (
new InputStreamReader (System.in));

private ConscleReader () {
super () ;
}
public static int readInteger (String prompt)
{
int value = 0;
while (true)

{

try

{
System.out.print (prompt + " _>");
value = Integer.valueOf (reader.readLine()).intValue();
break;

}

catch (TIOException ex)

{
System.out.println{"*** Read Error ***");
System.out.printin("*** " . ox,getMessage());
System.exit {1);

}

catch (NumberFormatException ex)

{
System.out.println{"*** Conversion Error ***, try again");

}

}

return value;

Wie Sie sehen konnen, enthilt diese Klasse ausschliesslich statische Methoden. Und um
die Erzeugung (Instanziierung) von Objekten zu unterbinden, ist der Defaultkonstruktor
ausdriicklich aufgefihrt und auf private gesetzt. Die Anweisung new ConsoleReader ()
ist auf diese Weise gar nicht moglich.

Weiter gibt es ein statisches Reader-Objekt. Mit der Kiasse BufferedReader kénnen nicht
nur einzelne Zeichen, sondern ganze Zeilen eingelesen werden. Das BufferedReader-
Objekt wird via InputStream mit Bytes versorgt, die Uiber den Standardkanal System.in
kommen. Auf dieses Reader-Objekt kann nun zugegriffen werden. Sehen Sie sich dazu die
Methode readInteger () an. Sie dient dazu, die Eingabe in einen int-Wert umzuwandeln.
Gleichzeitig kann sie eine Eingabeaufforderung ausgeben, deren Text im Eingabeparame-
ter mitgegeben wird. Weil sowohl das Lesen als auch die Umwandlung der Eingabe in
einen int-Wert fehlschlagen kann, muss mit einem try-catch-Block gearbeitet werden.

Der «eigentliche» Lesevorgang lauft wie folgt ab:

1. Zuerst wird mittels reader.readln() eine Zeile eingelesen.
Die eingelesene Zeile wird der Methode valueof () der Klasse Integer (ibergeben.

3. Die Klasse Integer versucht, ein Integer-Objekt zu konstruieren, dessen int-Wert mit
dem Aufruf von intvalue () in die Variable value geschrieben wird. Das lduft in einer
while(true)-Schleife so lange, bis es klappt.

111
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4. In den catch-Blécken werden folgende Fehler abgefangen:

e IOException: Wenn bei der Tastatureingabe ein grundsétzliches Problem auftritt,
wird das Programm mit einer detaillierten Fehlermeldung abgebrochen.

o NumberFormatException: Wenn die Umwandlung einer Eingabe in einen int-
Wert nicht klappt, erhélt der Benutzer eine Aufforderung zur erneuten Dateneinga-
be.

5. Am Ende wird der eingelesene int-Wert zurlickgegeben.

Die Klasse ConsoleReader enthait weitere Methoden fiir das Einlesen von float-, char- und
anderen Werten, die nach dem gleichen Schema aufgebaut sind. Mit ihrer Hilfe kdnnen Sie
nun sichere Konsoleneingaben machen:

import utils.ConsoleReader;

int eingabe = ConsoleReader.readInteger ("Bitte eine ganze Zahl eingeben");

11.3 Ein- und Ausgabe iiber Dateien

Fir die Ein- und Ausgabe tiber Dateien stehen dieselben Klassen zur Verfligung wie fiir die
Ein- und Ausgabe Uber die Konsole. Zusétzlich gibt es Klassen und Methoden, um mit
Dateien selbst zu arbeiten.

11.3.1 Datentyp File

Objekte der Klasse File beschreiben die Ein- und Ausgabe Uber Dateien und unterstiitzen
deren Bearbsitung. Fur die Erzeugung einer neuen Ein- oder Ausgabedatei konnen Sie ein
entsprechendes Objekt wie folgt erzeugen:

File einFile = new File({"brief.txt");

Hier ibergeben Sie dem Konstruktor einen Dateinamen. Wenn Sie zusétzlich einen Pfad
angeben mdchten, versehen Sie den Konstruktor mit folgenden Parametern:

File einAnderesFile = new File ("/home/meier", "brief.txt"); |

Somit erstellen Sie eine Beschreibung fiir die Datei /lhome/meier/brief.txt. Nun kdnnen Sie
testen, ob es die Datei tatsachlich gibt:

‘ if (einFile.exists())...

... und ob es sich um eine Datei handelt:

\ if (einFile.isFile())... |

... oder ob es sich um ein Verzeichnis handelt:

‘ if (einFile.isDirectory())... |

Weiter haben Sie folgende Bearbeitungsmadglichkeiten:

e Datei umbenennen: renameTo ()

e Datei loschen: delete()

e Neues Verzeichnis erstellen: mkdir ()
e Verzeichnisinhalt auflisten: 1ist ()
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11.3.2 Dateien lesen

Um aus Dateien zu lesen, brauchen Sie einen InputStream.

¢ Fur zeichenweises Lesen («Byte flir Byte») bietet sich FileInputStream an.
e Flr zeilenweises Einlesen von Unicode-Textdateien bietet sich FileReader an.

Vergleichen Sie dazu folgenden Beispielcode:

BufferedReader reader;
String line;

File dataFile = new File("myFile.txt");

try |
reader = new BufferedReader( new FileReader (dataFile) );

while ( (line = reader.readLine()) .= null ) {

}

reader.close();

}
catch (IOException e) {

Flr zeilenweises Lesen aus einer Textdatei wird hier ein BufferedReader-Objekt verwendet.
Das FileReader-Objekt liest einzelne Bytes, die als vollstandige Zeilen zusammengefasst
erhalten bleiben sollen. Der try-catch-Block ist dazu da, um Lesefehler abzufangen.

11.3.3 Dateien schreiben

Um in Dateien zu schreiben, brauchen Sie einen OutputStream.

e Fur zeichenweises Schreiben («Byte flir Byte») bietet sich FileOutputStream an.
e Flr zeilenweises Schreiben von Unicode-Textdateien bietet sich Filewriter an.

Vergleichen Sie dazu folgenden Beispielcode:

String filename = "myFile.txt";
File theFile = new File(filename);
try |
if (theFile.isFile()) {
theFile.delete();
}
// String line =
BufferedWriter writer = new BufferedWriter (new FileWriter (filename));
writer.write(line, 0, line.length());
writer.newLine();

writer.flush();
writer.close();
}

catch (IOException ex) {
System.out.println("*** I/O-ERROR could not create file " + ex.getMessage());

Hier werden Zeilen in eine Textdatei geschrieben. Falls diese Datei bereits existiert, soll sie
geldscht und neu erstellt werden.
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In Java ist die Ein- und Ausgabe objektorientiert. Im Paket java.io gibt es verschiedenste
Klassen, um Bytes oder (Unicode-)Texte einzulesen oder auszugeben. Fir Textdaten bie-
ten sich Reader- und Writer-Klassen an. Fiir binére Daten verwendet man InputStream-
und QutputStream-Klassen.

Als Quelle und Ziel von Ein- bzw. Ausgaben kommen Strings, Arrays, Dateien und Netz-
werkverbindungen infrage. Grundsétzlich sind alle Ein- und Ausgabedaten ein Strom von
Bytes (Klassen InputStream und OutputStream). Wéhrend der Arbeit mit einem Stream
kénnen Sie die Bytes filtern und puffern. Auf diese Weise kann der Datentransfer verein-
facht und beschleunigt werden. Die Klasse File beschreibt eine Datei und bietet Methoden,
um Dateien zu bearbeiten.

Repetitionsfragen
76 Wozu dient die Klasse File? Antworten Sie in einem Satz.
77 Wozu dient ein Buf feredReader?
78 Was bedeutet System.out?

79 Worin besteht die Aufgabe der Writer-Klassen?
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12 Mit Entwicklungs- und CASE-Tools arbeiten

In diesem Kapitel kénnen Sie einen Blick auf «Werkzeuge» werfen, die Ihnen dabei helfen,
eine O0O-Anwendung zu realisieren.

12.1 Mit Eclipse arbeiten

Die «beste» Umgebung fir die Entwicklung einer OO0-Anwendung gibt es nicht. Es gibt nur
far bestimmte Zwecke mehr oder weniger geeignete Entwicklungsumgebungen. Nach-
folgend wird Eclipse als Entwicklungstool vorgestellt und eingesetzt. Es handelt sich um
das wohl am meisten eingesetzte Werkzeug fir die Entwicklung von Java-Programmen.

12.1.1 Was ist Eclipse?

Eclipse ist ein Open-Source-Werkzeug, das urspriinglich von IBM entwickelt wurde und
seit einigen Jahren von der Open Source Community gepflegt und weiterentwickelt wird.
Eigentlich ist Eclipse eine Runtime-Umgebung fiir Java-Programme. Diese Umgebung
ist besonders darauf ausgelegt, Entwicklungswerkzeuge fliir die Java-Programmierung zu
erstellen. Wenn man von Eclipse spricht, meint man daher in den meisten Féllen die
Eclipse-Entwicklungsumgebung fiir Java-Programme. Eclipse ist aber so aufgebaut, dass
es durch Plug-ins!'l um beliebige Funktionalitaten erweitert werden kann. Neben Plug-ins
zur Unterstiitzung des Programmierers gibt es Plug-ins flir C und C++, fur PHP und sogar
flr grafische Werkzeuge, um beispielsweise UML-Diagramme zu erstellen und daraus den
Java oder C++-Code zu generieren.

12.1.2 Eclipse installieren

Eclipse kann einfach auf den verschiedensten Plattformen installiert werden. Es [duft unter
Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Linux und verschiedenen Unix-Betriebssystemen.
Laden Sie die von Ihrem Betriebssystem benétigte Version von der Eclipse-Downloadsite
herunter. Nachdem Sie das heruntergeladene Archiv entpackt haben, konnen Sie bereits
mit der Arbeit beginnen. Eine Installation, wie Sie es vielleicht von Windows-Programmen
her kennen, ist nicht nétig.

12.1.3 Handhabung von Eclipse

Im folgenden Abschnitt wird der Umgang mit Eclipse anhand eines einfachen Beispiels
aufgezeigt. Eine ausfiihrliche Online-Dokumentation dazu finden Sie auf der Website von
Eclipse. Ausserdem bietet das Help-Menii detaillierte Schritt-fir-Schritt-Anleitungen mit
Beispielen. Wenn Sie noch nie mit Eclipse gearbeitet haben, sollten Sie sich unbedingt Zeit
nehmen, um die grundlegenden Konzepte von Eclipse zu studieren.

1] Softwaremodul, das von einer Anwendung wahrend der Laufzeit erkannt und eingebunden werden kann.
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Wenn Sie Eclipse das erste Mal starten, erscheint folgende Bildschirmmaske:

112-1  Das leere Arbeitsfenster von Eclipse“]

enn Java - Eclipse 5DK - /Users/ruggiera/Trainings and Courses/WISS i-ch/m226 java Intro/Skript Herbst 2006/projekte /warkspace
([l | goe Getgrogye | B e 0]E ] -le]e] - - e &y &ma
12 package Explo.. 53 . r_lie;.-nrr.l'nril =aj o f:_if Outline 52 =)
e | |An outline is not avalable. |
= ey |
|_ ‘
|
| |
. i
| |
| |
| |
|
| |
| [ '
] | |
| |
]
| |
| [ |
‘ |
1 |
[
| !
l
|
|
IZ_ Problems 57 ._Javndo(__l:lnclamtlo-l:_ ) T = B "_EEH
0 erfors. O wirnings, 0 infos - = ______‘
Description # Resource Path Location
I" e il = - - = —_—- S —_— = N ‘
I _Rad MeTrirn Gottom) BN | || <@) o i .
—

Das Arbeitsfenster von Eclipse ist in vier Bereiche gegliedert: Links finden Sie den
Package-Explorer, in der Mitte den Arbeitsbereich fiir den Programmcode. rechts den
Bereich zur Darstellung der Klasseniibersicht und unten einen Infobereich mit mehre-
ren Registern.

Neues Projekt erstellen

Erstellen Sie als Erstes ein neues Projekt, indem Sie mit der rechten Maustaste in den
Bereich des Package Explorer klicken.

[11 Unter Windows und Linux liegt der MenUbalken innerhalb des Dialogfensters, unter Mac OS X finden Sie den Menitibal-
ken ausserhalb des Dialogfensters am oberen Bildschirmrand.



oo lIl!ﬂl!IBﬁI,lﬂ"”i”l lii" " |

€ 00D in Java implementieren
12 Mit Entwicklungs- und CASE-Tools arbeiten 117

(12-21  Neues Projekt erstellen

(18 Package Explorer £3 \_”1 =0
aR v
.- Copy & Package
(® Paste @ Class
X Detete | @ Interface
Build Path » @ Enum
2 Import.. @ Annotation
14 EXport... &3 Source Folder
(S Fotder
< Refresh I3 File
T & Untitled Text Flle
[EY JUnit Test Case
3 Other...

Im darauf folgenden Dialogfenster wahlen Sie den Projekttyp «Java Project».

[12-3]  Projekttyp auswahlen

ano New Projecy
Select a wizard -
Create a Java project {
Wizards
£ Java Projact

& fava Project from ExIsting Ant Bulldflle
lifi Plug-In Project

> @evs

b EBlava

P (& Plug-in Development

» (2 Simple

L

Mit «Next >» erreichen Sie folgendes Dialogfenster:
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112-4] Projekt benennen

(2] New Java Project
Create 3 Java project J
Create a java project In the workspace ar In an external locatlon. / /

Project nama: HalloWelt

Contents

@ Create new projact in workspace
O Craate project from existing source

|OK Compllance
e Use dafault complier compllanca (Currently 1.4} Configure

O usa a project spacific compliance: 14 3

Praject layout

‘v (O usa project foldar as root for sources and class files

e Creats saparata source and output folders Confloure
I

<Back ) [ Next> | [ Cancel ) ( Finish )
Y

Hier kdnnen Sie dem Projekt einen Namen geben und erste Konfigurationen vornehmen.
Klicken Sie danach auf Finish. Kurz darauf wird das neue Projekt im Package Explorer
angezeigt.

Sourcedatei erstellen

Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf den Sourceordner, um eine neue Java-
Klasse zu erstellen.
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12-51 Neue Klasse erstellen

1% Package Explorer 3% -.___f’l = Eﬂ[

¥ L Hallowelt

@5!‘: -
b RRE SysoL I ] - Project...
Go Into |
7 Package .
RS el
Open Type Hierarchy F41™ & Interface

3eC & Enum
sgv ¢ Annotation

% Delete ® @ Source Folder
Build Path » ! Folder
Source 3¢S » " File
Refactor T » - Untitled Text File
. * JUnit Test Case
z29 Import...
w4 Export... 7 Other... %N
" ———
<~ Refresh Fs
Run As >
Debug As »
Team [ 4
Compare With »
Restore from Local History...
Properties Al —

*.Javadoc | Decfaration
”D errars, 0 warnings, 0 intes
|l Fosasimalom Mesascan

Geben Sie der Klasse einen Namen. Wenn Sie die erste Klasse eines Projekts definieren,
brauchen Sie die main()-Funktion. Aktivieren Sie dazu die entsprechende Checkbox. Sie
konnen flr den Moment die im oberen Bereich des Dialogfensters angezeigte Warnung
ignorieren.

112-6] Eigenschaften der neuen Klasse definieren

8.1 £ New Java Class
Java Class o
13 The use of the default package Is discouraged. (\ )
Source folder: Hallowelt/src = T Browse.. |
Package: ' " (defauty | Browse.. )
" Endaosing type:
Name: ‘Halloweld
ModIfiers: 6 public  default 105 s i
iabstract 7 final
Suparclass Java lang,ObJect i Browie..,
Interfacas: i g
{_Add..
«iv == == B
Which method stubs would you like to create?
M publlic statle vold mainiStringl] args)
: Constructors from superclass
' Inherited abstract methods
Do you want to add as confi In the properties of the current project?

I
_ Generate comments

Finish- - ( Canced )
€ ) )
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Nach der Bestatigung der Klasseneigenschaften sollte ein vorbereiteter Sourcecode fir
die neue Klasse angezeigt werden, der eine noch leere main()-Funktion enthétt.

[12-7]

Vorbereiteter Sourcecode (Beispiel)

800

Jroe ol e e [V e | 7 | |6 g

’.h Package Explorer 53 ' 1

¥ SHallowel
v Bsrc
v i idefault packagel
» 1) Hallowelt java

P WAIRE System Library [IVM L4 2 |

Java - ﬂgl}_g\l!e[l.jnva - fUsers/rugglero/Document

=110 Hallowalryava 8?"‘___ —
™ v l
(. public class Hallowalt {

public static vold main(String[] args) {

) Anle g Lodd rathes: !

}

ts /workspace - Eclipse SDK
fiy “lnvn

9% Outline 22 .

NN
v {9, Hallowelt
¢ mainiSeringll)

1 Problems £ __m»du[{)numrmn
0 errors, O warnings, 0 infes
Daoscription

Resaurce

Writable

Sourcecode schreiben

Smart lneert

In Talder Latatien

RIS 7

Beginnen Sie nun, den Programmcode fur lhre Klasse zu erfassen. Sie werden sehen, dass
Ihnen Eclipse wéhrend des Schreibens viele Hilfestellungen gibt. Syntaxfehler werden
unmittelbar angezeigt und mithilfe der Tastenkombination [Ctrl]+[Leerschlag] konnen Sie
Hilfestellungen und Informationen zu den jeweiligen Klassen, Methoden und Variablen

aufrufen.

[12-8]

Direkthilfe im Editor aufrufen

‘ea

L.

|:A~ PR
i Syaten.|

oS

public static void moin(String[] args)
& RULE

enled malhon sius

| < % main(Stringl)) ”;
|
1

‘ —

| |

CJ'c‘Inés tlnss
S err PrintStream - System
Fin inputStream - System
Sout Printstream - System
& arraycopy(Object sre, Int srcPos, Object dest, Int de
<8 currentTimeMillis(y long - System
& exit(ink status) void - System
£ gcl) void - System
A s getenv(String name} String - System
o8 getProperties{) Propertles - System
c

“ »

The “standard” output stream. This stream Is aiready open
and ready to accept output data, Typically this stream
corresponds to display output or another output
destinatlon specified by the host environment o user,
For simple stand-alone Java applications, a typical way to
write a line of output data is

System.out.printin(data)

See the printn methads in class PrintStream,
Sce Alsor |'
java.le.PrintStream.printin)
Jjava io PrintStream.printin(boolean)
Java.io.PrintStream.printin{char)
Jjavd.ic.PrintStream.printin(char(}} l
Java.io PrintStream. printin(doubley
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Geben Sie doch einmal folgenden Code ein:

public class HalloWelt
/**
* @param args
*/
public static void main(Stringl[] args) {
HalloWelt hallo = new HalloWelt{();
hallo.sprichMitMir ("Wie geht es Dir?");

public HalloWelt{) {
System.out.println("Hallo Welt, ich wurde soeben erstellt");

public void sprichMitMir{String einText) ({
System.out.print ("Ich wollte noch sagen:\"*"
+ einText
+ II\IIII)’.

Im rechten Teil des Arbeitsfensters erscheint nun eine Ubersicht tber die bearbeitete
Klasse und mittels Klick auf die Eintrdge kdnnen Sie schnell an eine gewiinschte Stelle im
Programmcode springen.

Lauffahiges Programm erstellen

Wenn Sie in Eclipse eine Datei speichern, wird sie sogleich kompiliert. Auf diese Weise
haben Sie immer ein lauffahiges Programm, das Sie starten kdnnen, indem Sie mit der
rechten Maustaste im Package Explorer die betreffende Datei anklicken und danach die
Option Run As -> Java Application auswahlen.

[2-9)  Java-Programm laufen lassen

public class HalloWwelt {

— |
¥ 1= HalloWelt '['
v [ \!

v 3 (default package
> L')HalloWelt.Ja'

. New > . e .
> e syt ary e T o 8
Open F3 MitMir("Wie geht es Dir?");
Open With »
Open Type Hierarchy F4
= O{
i Copy #C minlln("Hatlo Welt, ich wurde soeben ers
"' Paste ¥V
j2akg AMLEMLFCSEring einText) {
N chMt tM ring eiwnlex
Build Path 4 irint("Ych  wollle nach sagen:\""
Source X¥S P inText
Refactor NET > N
24 Import...
.5 Export...
References [ 3
Declarations »
= Refrash F5

i » ¥ ] Java Appiication ~ O\XX ) §
Debug As 4 2 SWT Application € XX 5 —
Team >
Compare With » 4/ Run.., =
Replace With T [ (4501
Restore from Local History...

Fropertles e

L 1§
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Im unteren Bereich des Arbeitsfensters erscheint kurz darauf die Konsole, in der die Aus-

gabe des Programms zu sehen ist.

1z-10] Ausgabe des Programms

e —
Problems |Jnvndoc_r

Declaration | 2} console 8 ™

Hallo Welt, ich wurde soeben ersiellt
ich wollte noch sagen:"Wie gehi es Dir?”

<terminated> Hallowelt Java Application] /System/Library/Frameworks),

Gratulation! Sie haben mit Eclipse Ihre erste, einfache Java-Applikation erstellt.

12.2 Mit CASE-Tools arbeiten

CASE!"-Tools unterstiitzen den Programmierer bei der Entwicklung von Applikationen
und sind als Open-Source-Werkzeuge gratis erhéltlich, kénnen aber auch kommerziell
erworben werden. Wesentliche Unterschiede zeigen sich meist im funktionalen Umfang
und in der Unterstiitzung durch den Hersteller bzw. Lieferanten. Der Einsatz von CASE-
Tools ist nicht unbedingt einfach, d. h., Sie miissen mit einem gewissen Einarbeitungsauf-
wand rechnen. ArgoUML ist ein Open-Source-CASE-Tool, das folgende Funktionalitéten

unterstuizt:

* Sie kénnen zwischen verschiedenen Diagrammtypen auswaéhlen:

12-11] Diagrammtyp auswahlen

EE Arrange  Generation  Cri
:‘-‘ New Use Case Diagram 8
3 New Class Diagram |
| New Sequence Diagram !
B New Collaboration Diagram |
New Statechart Diagram
[®H New Activity Diagram
New Deployment Diagram

B s |

Ll

Sie kénnen Daten und Informationen direkt im jeweiligen Diagramm erfassen und bei-

spielsweise alle Attribute und Methoden im Klassendiagramm definieren:

111 Abk. fir: Computer Assisted Software Engineering. Engl flr: computerunterstlitzte Softwareentwicklung.
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n2-12]1 Klassendiagramm definieren

L I o JT L TP i B LT T T ——— -
Innean Aor aa- BEODRRBBRN
.
Vimmpeawe 3 [y mE —veers—? Bt Tei@HY - - O-
Oride By Typr, Nawa H
g s
£ thighatenjava Faq_] Flughafen ll’lugnual ° InvulidGAuNumbclB(uplionl Ihb&ltkvnlllblnb(cnplionj
1 rugzeug fava . I
£l canjam
&1 ranrnanonaintan pyes o
] bt Canetisba Liteinni o |
£ NationalesGate Java ,
%1 NoGateAvallableBxceptionjava ' Lie
1 Unnamad Genershization) r
T Wanamed Generakration
T Wanamed Genrakzauon) A
T Unnared Connt iy aton __1
s ==l — il
[Fraan uhT\"._.WI in.n-.-u.uh-.l
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Mame ™ Supptier Oepandeniien: sEm M sladeell
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e Sie kdnnen den Programmcode der Methoden direkt erfassen.

¢ Sie kdnnen den gesamten Quelltext in Form von Dateien auf Knopfdruck exportieren.
Diese sind danach in Eclipse kompilierbar.

e Umgekehrt konnen Sie auch Java-Quelltextdateien einlesen und daraus ein Klassen-
diagramm erstellen. Man nennt diesen Prozess auch «Revarse Engineering».

1M2-13] Reverse Engineering bei ArgoUML

.10 Import Sources... -
! = . |
| £ AlrpartScheduler | RO Java | :
— e T —————— Select language for import: _ |
a Airperticheduler Quellcote zip Thursday Aptit 10, 2008 10 32 AM I | lava 5 |

Tuesday, April 10, 2012 3:52 PM

Friday, August 29, 2008 10:16 PM @ Descend directorles recurslyely.

; G Changed/new flles only

) Create tlagrams from Imported coda

& Minimise Class Icons in dlagrams |

@& Perform Automatic Diagram Layout
| ‘Level of Import detail:

O Classiflers only |

QO Classifiers plus feature specifications |
i @ Full import
| Input source file encoding: |

LAL |

* Wednesday, August 1, 2007 10:08 AM

N — 1)

' Fite Bormav: | Java source files (java) 2

(_Cancel ] [ Ghoose )
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Gute CASE-Tools unterstiitzen Sie als Entwickler dabei, Fehler zu vermeiden, und stellen
zu allen Objekten Checklisten zur Verfligung. So geht nichts vergessen.

(2-14] Checkliste zur Vermeidung von Programmierfehlern

| 4ToDottem a Praperties a Documentation _ 4 Presentation 4 Source 4 Constraints 4 Stereotype 4 Tagged values [NREIERENT

™ Degéllpllon B B ) B ~
Daes the name 'Flug’ clearly describe the class?
Is 'Flug' a noun or noun phrase?
! Could the name 'Flug' be misinterpreted to mean something else?
Should Flug be Its own class or a simple attribute of anather class?
| Does Flug do exactly one thing and do it well?
Could Flug be broken down Into two or more classes?
Do all atiributes of Flug start with meaningful values?
|| Could you write an Invariant for this class?
Do all constructors establish the class invariant?
Do all operations maintain the class invarlant?
Could Flug be defined in a different locatian in the class hierarchy?
Have you planned to have subclasses of Flug?
Could Flug be eliminated from the model?
J5 there another class in the model that should be revised or eliminated because It serves the same purpose as Flug?
Far what reasons will an instance of Flug be updated?
Is there some other object that must be updated wh Flug Is

Eclipse ist eine OOP-Arbeitsumgebung, die Entwickler bei der Programmierung und
Kompilierung des Quellcodes unterstiitzt. Eclipse kann dem Programmierer viel Tipparbeit
abnehmen und helfen, Fehler zu vermeiden. Weil die Java-Dokumentation in Eclipse ein-
gebunden ist, kann der Programmierer jederzeit nachsehen, wie eine Klasse oder Methode
genau einzusetzen ist.

CASE-Tools erlauben es dem Programmierer, verschiedene Diagrammtypen wie z.B.
Klassen- oder Sequenzdiagramme mit dem Code zu verbinden. Mit dem Werkzeug
ArgoUML kann beispielsweise aus Diagrammen direkt Programmcode erzeugt werden.
Umgekehrt kann mittels Reverse Engineering aus bestehendem Programmcode direkt ein
Klassendiagramm generiert werden. Zwischen einzelnen Diagrammen eines OOD darf es
keine Widerspriiche geben. ArgoUML stellt die Widerspruchsfreiheit sicher und warnt den
Entwickler, wenn in einem Diagramm etwas fehlt oder mit einem anderen Diagramm nicht
zusammenpasst.

Beide Werkzeuge sind sehr michtig und brauchen eine gewisse Einarbeitungszeit.

Repetitionsfragen
80 Wie lautet die wichtigste Tastenkombination von Eclipse und wozu dient sie?
81 Was verstehen Sie bei der OOP unter «Reverse Engineering»?
82 Woflr steht CASE?

83 Wie erstelien Sie in Eclipse eine neue Klasse?
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13 Objektorientierte Anwendung realisieren

In diesem Kapitel kdnnen Sie das bisher erworbene Wissen tiber OOD und OOP anwenden
und eine komplexere Anwendung entwickeln, die den Betrieb eines Flughafens simuliert.
Diese Anwendung soll den Namen Airportscheduler!!! tragen.

113-11  Anzeigetafel fir Abflige (links), Flugzeuge an den Gates (rechts)

> Abflug / Departure
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Der Flughafen betreibt zehn Gates!?, wobei zwischen nationalen und internationalen
Gates unterschieden wird. Die nationalen Gates sind alle gleich gross, wahrend es bei den
internationalen Gates zwei verschiedene Grdssen gibt. Jedes Gate hat eine Nummer. Ein
Gate ist entweder frei oder belegt.

Aufgrund der jeweiligen Flugnummer kann unterschieden werden, ob es sich um einen
nationalen Flug (Flugnummer < 1000) oder internationalen Flug (Flugnummer >= 1000)
handelt. Internationale Fliige kdnnen nur an einem internationalen Gate anlegen, nationale
Flige sind an nationalen und internationalen Gates mdéglich. Jede Flugnummer hat eine
vorgegebene Lande- und Abflugzeit.

Auf dem Flughafen landen verschiedene Flugzeugtypen. Propellerflugzeuge werden fiir
nationale und internationale Flige eingesetzt, Jets dagegen nur fiir internationale Fliige.
Jedes Flugzeug stellt eine bestimmte Passagierkapazitdt zur Verfligung. Fir Flugzeuge
mit 200 und mehr Passagieren wird ein grosses Gate benétigt. Ausserdem benétigt jeder
Flugzeugtyp eine bestimmte Zeit zum Nachtanken.

13.1 Alle wichtigen Klassen finden

Versuchen Sie als Erstes, die Klassen zu identifizieren, die flr das Projekt Airportscheduler
bendtigt werden. Dabei stellt sich jeweils die Frage, welche Klassen unbedingt benétigt
werden. Weil Klassen die Eigenschaften und das Verhalten von Dingen bzw. Objekten
beschreiben, wird schnell klar, wonach Sie suchen missen. Welche Objekte kommen in
der Aufgabenstellung vor? Vermutlich kommen Sie zu folgender Aufstellung:

¢ Flughafen
e QGate

e Flug

¢ Flugzeug

[11 Engl. fur: Flughafen-Terminplaner (wortl.).
[2] Andockstationen fiir Flugzeuge bzw. Ankunfts- oder Abflugstore fir Passagiere.
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In einer komplexeren Aufgabenstellung kann es sinnvoll sein, mit einem Leuchtstift die
«Dingwérter» anzustreichen. Wovon ist immer wieder die Rede? Welche Dinge werden
immer wieder erwahnt? Es ist nicht immer klar, ob solch ein «Ding» eine Klasse werden
soll oder nicht. In diesen Fallen missen Sie sich tiberlegen, ob und welche Eigenschaften
das betreffende Ding hat. Liegen eindeutig spezifizierbare Eigenschaften vor, haben Sie
vermutlich eine Klasse identifiziert. Es ist auch nicht immer méglich oder sinnvoll, bereits
zu Beginn eines Entwicklungsprojekts alle bendtigten Klassen zu identifizieren. Manchmal
ist vielleicht die Aufgabenstellung so offen gehalten, dass Sie eigene Ideen zur Erweiterung
des Programms einbringen kénnen.

13.2 Klassendiagramm erstellen

Nachdem Sie alle wichtigen Klassen gefunden haben, machen Sie sich Gedanken lber die
Beziehungen und das Zusammenspiel zwischen den Objekten dieser Klassen. So gibt es
beispielsweise zwischen Flughafen und Gate folgende Beziehungen:

¢ Ein Flughafen hat Gates.
e Gates gehoren zu einem Flughafen.

Daneben gibt es weitere Beziehungen wie etwa:

e  Fin Flug wird mit einem Flugzeug durchgefihrt.
* Ein Flugzeug belegt ein Gate.
e Ein Flug braucht ein Gate.

Ein erstes, einfaches Klassendiagramm konnte etwa wie folgt aussehen:

13-21  Klassendiagramm (Beispiel)

Flughafen . Gate Flug - Flugzeug

Hinweis

> Denken Sie daran: Klassen sollen die Realitat abbilden. Die Beziehung zwischen Gate
und Flugzeug wird z. B. nicht eingezeichnet, da ein Flug mit unterschiedlichen Flugzeugen
durchgefiihrt werden kann und Passagiere normalerweise einen Flug buchen und nicht ein
Flugzeug. Entsprechend steht auf der Bordkarte auch: Flug LX1225 Einsteigen Gate 26.

13.2.1 Klasse Flughafen

Bei der Definition der Klasse Flughafen mussen Sie folgende Fragen beantworten:

e Welche Eigenschaften hat ein Flughafen? Der Flughafen hat einen Namen und zehn
Gates.

s Welche Tatigkeiten sind fir den Flughafen wichtig? Der Flughafen soll einen angemel-
deten Flug landen lassen, indem er ein geeignetes freies Gate bestimmt, und einen
Flug wieder starten lassen. Zudem soll der Flughafen Auskunft tiber den aktuellen Zu-
stand der Gates geben kdnnen, d. h., er muss «seine Gates kennen».
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Mit diesen Informationen kdnnen Sie das Klassendiagramm wie folgt erweitern:

13-31 Klasse Flughafen

Flughafen

gates: Liste von Gates
name: String

landen(flug: Flug)
starten(gateNummer: integer)
gateStatus(gateNummer: integer)

Hinweis
> Um die Klassenbeschreibung nicht unndtig «aufzubldhen», werden einfache Zugriffs-
methoden normalerweise nicht aufgefihrt.

13.2.2 Klasse Gate

Bei der Definition der Klasse Gate miissen Sie folgende Fragen beantworten:

* Welche Eigenschaften hat ein Gate? Ein Gate hat eine Nummer, eine Grosse und einen
Typ (national oder international).

* Welche Tatigkeiten muss ein Gate ausfiihren kdnnen? Es muss Auskunft (ber seinen
Typ und seine Grosse geben konnen, denn der Flughafen braucht diese Informationen,
wenn ein geeignetes Gate fiir eine Landung gesucht wird. Weiter muss es einen Flug
und das entsprechende Flugzeug andocken und wieder freigeben kénnen. Méglicher-
weise muss es auch Informationen {ber den Flug und das Flugzeug an den Flughafen
weitergeben konnen. Zum jetzigen Zeitpunkt kénnen Sie noch nicht alle Tatigkeiten
des Gates vollstindig angeben. Es ist gut méglich, dass es im Verlauf des Projekts bzw.
der Programmierung noch Verschiebungen und Anderungen geben wird.

Je nach den Antworten kann die entsprechende Klasse beispielsweise so aussehen:

113-4] Klasse Gate

Gate

typ: integer {O=national, 1=international}
groesse: integer {O=klein, 1=gross}
nummer: integer

flug: Flug

landen(flug: Flug)
starten()

istFrei(): boolean
getGroesse(): integer
getTyp(): integer
getFlug(): Flug
getFlugzeug(): Flugzeug

Hinweis
D> Beachten Sie, dass eine Methode istFrei () definiert werden soll, die dariiber Aus-

kunft gibt, ob ein Gate frei oder belegt ist. Dabei werden die get()-Methoden explizit auf-
gefiihrt, da sie fiir den reibungslosen Flughafenbetrieb eine gewisse Bedeutung haben.
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13.2.3 Klasse Flug

Bei der Definition der Klasse Flug miissen Sie folgende Fragen beantworten:

e Welche Eigenschaften hat ein Flug? Jeder Flug hat eine Flugnummer, eine Lande- so-
wie eine Startzeit und setzt ein Flugzeug voraus.

e Welche Tatigkeiten muss ein Flug ausfiihren kdnnen? Ein Flug muss liber sich und
Uber das Flugzeug Auskunft geben konnen.

Je nach den Antworten kann die entsprechende Klasse beispielsweise so aussehen:

113-5) Klasse Flug

Flug

nummer: integer
startzeit: String
landezeit: String
flugzeug: Flugzeug

getFlugzeug(): Flugzeug
getFlugnummer(): integer
getStartzeit(): String
getLandzeit(): String
istNational{): boolean

Die Zugriffsmethoden werden hier explizit aufgefiihrt. Dabei ist v. a. die Methode istNa-
tional () interessant, die den Wert true oder false zurlickliefert. Diese Information
steckt bereits in der Flugnummerm. Damit Sie jederzeit die Nummerierung fiir nationale
und internationale Fliige &ndern kdnnen, ohne andere Klassen verdndern zu missen, die
diese Information abfragen, empfiehlt sich eine spezialisierte Methode.

Vielleicht fragen Sie sich, weshalb die beiden get()-Methoden flr die Start- und Landezeit
einen String zuriickgeben? Um die Anwendung moglichst einfach zu halten, soll keine Uhr
in das Programm eingebaut werden, um die Flugzeiten auszuwerten. Stattdessen spei-
chern Sie die Start- und Landezeiten am besten als Strings. Dieser Datentyp erlaubt es
thnen, ggf. auch Eintrége wie z. B, «heute», «<samstags» oder «um Mitternacht» zu machen.

13.2.4 Klasse Flugzeug

Bei der Definition der Klasse Flugzeug sind folgende Fragen zu beantworten:

s \Welche Eigenschaften hat ein Flugzeug? Ein Flugzeug hat eine Passagierkapazitat und
einen Typ (Propeller oder Jet). Zudem bendtigt es eine gewisse Nachtankzeit am Gate.

e Welche Tatigkeiten muss ein Flugzeug ausfiihren kénnen? Das Flugzeug muss Uber
sich Auskunft geben konnen.

[11 Erinnern Sie sich? Bei Fliilgen mit einer Nummer unter 1000 handelt es sich um nationale Flige. Bei Flligen mit einer
Nummer von 1000 oder dartiber handelt es sich um internationale Fluge.
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Je nach den Antworten kann die entsprechende Klasse beispielsweise so aussehen:

n3-6] Klasse Flugzeug

Flugzeug

typ: integer {O=prop, 1=jet}
nachtankzeit: String
kapazitaet: integer

Hinweis

> Da ein Flugzeug ausser den normalen Zugriffsmethoden keine speziellen Methoden
hat, kénnen Sie in der UML-Darstellung den Methodenbereich auch leer lassen.

13.2.5 Vollstindiges Klassendiagramm

Nun kénnen Sie das Klassendiagramm wie folgt komplettieren:

(13-71  Vollstdndiges Klassendiagramm

Flughafen Gate

gates: Liste von Gates typ: integer {O=national, 1=international}

name: String 1 groesse: integer {O=klein, 1=gross}
nummer: integer

landen(flug: Flug) gates > 19 |flug: Flug

starten(gateNummer: in)

gateStatus(gateNummer: int) fanden(flug: Flug)
starten()

istFrei(): boolean
getGroesse(): integer
getTyp(): integer
getFlug(): Flug
getFlugzeug(}: Flugzeug

(o]
<
14
0..1

Flug

nummer: integer
startzeit: String Fluazeu
landezeit: String gzeug
flugzeug: Flugzeug

flugzeug > |41 integer {0=prop, 1=jet)
0..1 |nachtankzeit: String
getFlugzeug(): Flugzeug kapazitaet: integer
getFlugnummer(): integer
getStartzeit(): String
getLandezeit(): String
istNational(): boolean

Wie Sie sehen kodnnen, sind die Beziehungslinien zwischen den Klassen mit zusatzlichen
Informationen versehen (gates, flug, flugzeug). Es handelt sich um Rollenbezeichnungen,
die Sie im Java-Code wiederfinden werden. Die kleinen Pfeile geben die Leserichtung an.




iggatitaiin oo EH'EH'H'HFHH?BEDDIDIIII:IIIJI:HIIIII:I 1o qiatsigianng

C 00D in Java implementieren
130 13 Objektorientierte Anwendung realisieren

13.3 OOD implementieren

Nun soll das obige Klassendiagramm «iibersetzt» und eine erste Version der Anwendung
Airportscheduler realisiert werden.

13.3.1 Projekt in Eclipse anlegen

Zunichst legen Sie in Eclipse ein neues Projekt mit der Bezeichnung AirportScheduler an
und erstellen das zugehdrige Paket ch.modul226.airport. Darin definieren Sie die Klassen
Flughafen, Gate, Flug und Flugzeug. Keine dieser Klassen braucht eine main(}-Methode.
Das Projekt kénnte nun etwa so aussehen:

113-81 Neues Projekt «AirportScheduler»

® O ) Java - Flughafen.java - Eclipse SOK - fUsers/ruggiero/Tralnings and Courses/WISS |-ch/m226 Java Intro/Sktlpt Sommer 2007 /projekte/workspace (an]
Jrne | RBE | Qi |G| D &S o] $0] 9 iy &'lava
J Yoef o ens Py -
12 Package Explorer 5% ierarchy] = O)((L Flughafenjava £ . (1] Fluglava | [1] Flugeeuggava | () caregava | =) T
| % < package ch.modul226.mrport; 1% N ‘3 oo < |
¥ ! AlrportScheduler public ctass Flughafen { E}: ch.modul226.alrport
v B sre v (3 Flughaten
v 4 ch.modul226.airport ] » € Flughafen(y
> m FlugJava public Flughafen() {
}

» ] Flughafen Java }
» () riugzaug java
» Uj GateJava
» M JRE System Library IVM 1.5.0 (MacOS X Default]
» 12 DerTodKommtAmAbend 3

_| o | Writable | smart nsent 7:8 Y
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13.3.2 Flughafen bauen

Nun realisieren Sie den Flughafen, indem Sie in der Klasse Flughafen die fett markierten
Codezeilen einfiigen. Diese Klasse sieht nun wie folgt aus:

package ch.modul226.airport;
public class Flughafen {

private Gatel] gates;
private String name;

public Flughafen(} {
this.name = "Gatwick";
this.gates = new Gate[l1l0];
)

public int landen(Flug flug) {
}

public void starten(int gateNummer) ({
}

public void gateStatus(int gateNummer) [

)

Dem Klassendiagramm entnehmen Sie die beiden Instanzvariablen gates und name. Fir
die Liste der zehn Gates verwenden Sie ein Array. Sie benoétigen drei Methoden und zuséatz-
lich einen Konstruktor. Darin geben Sie dem Flughafen einen Namen und erstellen das
Array fir die Gates. Beachten Sie, dass Sie damit ein Array mit zehn Elementen erstellt
haben, aber noch keine Gates vorhanden sind. Dazu brauchen Sie erst die Klasse Gate.

13.3.3 Klasse Gate realisieren

Sie kdnnen die Klasse Gate wie die Klasse Flughafen realisieren, indem Sie die nétigen
Informationen liber Instanzvariablen und Methoden aus dem Klassendiagramm ablesen.
Allerdings haben Sie dann folgendes Problem: Wenn das Gate frei ist, soll die Methode
istFrei () den Wert true zurickgeben. Bei belegtem Gate soll sie false zurlickgeben.
Doch was heisst frei und belegt genau?

Wenn das Gate belegt ist, soll die Instanzvariable f1ug eine Referenz auf das entspre-
chende Flugobjekt enthalten. Wenn das Gate dagegen frei ist, soll diese Instanzvariable
nichts referenzieren. «Nichts» wird in Java durch das Schiisselwort nul1 angegeben. Ergo
konnen Sie die Methode istFrei () wie folgt realisieren:

public boolean istFrei() {
return (this.flug == null);

}

Wenn this.flug gleich null ist, wird true zuriickgegeben. Wenn ein Flug vorhanden
ist, entspricht die Referenz this. f1ug nicht null und die Methode gibt false zuriick.

Ein weiterer Stolperstein stellt die Methode getFlugzeug () dar. Weil das Gate nichts von
einem Flugzeug «weiss», miissen Sie den Flug anfragen, ob er das Flugzeug «liefert»:

public Flugzeug getFlugzeug() {
if (this,flug == null) {
return null;
}
return flug.getFlugzeug();
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Damit ein Flug iiberhaupt abgefragt werden kann, muss er vorhanden sein. Dies wird im
obigen Code in der ersten Zeile Uberpriift. Wenn kein Flug vorhanden ist, kann es auch kein
Flugzeug geben und die Methode gibt den Wert null zuriick. Nun meldet Eclipse aber,
dass es beim Flug gar keine Methode getFlugzeug() gibt. Sie miissen sich daher als
Nichstes unbedingt um die Kiasse Flug kiimmern.

13.3.4 Klasse Flug realisieren

Implementieren Sie die vier Instanzvariablen und die zugehdrigen Zugriffsmethoden
setter () und getter (). Auch in dieser Klasse haben Sie mit istNational () eine spe-
zielle Zugriffsmethode. In den Anforderungen steht, dass nationale Fllige Nummern unter
1000 aufweisen. Daher kénnen Sie istNational () wie folgt implementieren:

public boolean istNational() {
return (nummer < 1000);
}

Nachdem das Grundgeriist fir die Klassen steht, beginnt die Feinarbeit. Gehen Sie nun
zuriick zum Konstruktor des Flughafens. Der Flughafen besitzt noch keine Gates.

13.3.5 Gates konstruieren

Um ein Gate zu erzeugen, miissen Sie dessen Konstruktor mit new aufrufen. Jedes Gate
lasst sich durch Typ, Grosse und Nummer charakterisieren. Am besten hinterlegen Sie
diese Informationen direkt bei der Erzeugung eines Gates. Das |&sst sich einfach erledigen,
indem Sie dem Gate einen geeigneten Konstruktor geben.

public Gate(int nummer, int typ, int groesse) {

super () ;
this.typ = typ;
this.groesse = groesse;

this.nummer = nummer;

}

Obiger Konstruktor verlangt alle drei Informationen Uber Gates und legt sie in der Instanz-
variablen ab. Vergessen Sie nicht den Aufruf von super() als Erstes im Konstruktor.
Danach koénnen Sie die Gates in den «Flughafen» einbauen, indem Sie im Konstruktor des
Flughafens folgende Zeilen hinschreiben:

// vier nationale Gates

gates([0] = new Gate(l, 0, 0);
gates (1] = new Gate(2, 0, 0);
gates[2] = new Gate(3, 0, 0);
gates[3] = new Gate(4, 0, 0});

// 2 kleine internationale Gates
gates[4] = new Gate(5, 1, 0);
gates[5] = new Gate(6, 1, 0);

// vier grosse internationale Gates

gates[6] = new Gate(7, 1, 1);
gates[7] = new Gate(8, 1, 1);
gates[8] = new Gate(9, 1, 1};
gates[9] = new Gate(10, 1, 1};

Vielleicht werden Sie sich nun zu Recht fragen: Wie erinnert man sich als Programmierer
daran, dass mit 0 ein kleines Gate und mit 1 ein internationales Gate gemeint ist? Manch-
mal bedeutet 0 auch ein nationales und 1 ein grosses Gate. Allein vom Code her l3sst sich
dieser Sachverhalt nicht ableiten. Obiger Code ist daher missversténdlich.
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Besser wire es, anstelle der Ziffern 0 und 1 Konstanten mit einem aussagekréftigen
Namen zu definieren. Am meisten Sinn macht es wohl, solche Konstanten in der Klasse
Gate zu definieren, da sie Werte fiir die Attribute dieser Klasse darstelien. Nun wissen
Sie aber, dass Sie nur auf Instanzvariablen zugreifen kdnnen, wenn ein Objekt vorliegt.
Weil die Konstanten von Objekten unabhéangig sind, miissen sie mit dem Schllisselwort
static versehen werden. Aus diesem Grund fligen Sie in der Klasse Gate direkt vor den
Instanzvariablen folgende Codezeilen ein:

public static final int KLEIN = 0;

public static final int GROSS = 1;

public static final int NATIONAL = 0;
public static final int INTERNATIONAL = 1;

Es hat sich in Java eingebiirgert, Konstantennamen in Grossbuchstaben zu schreiben.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Kompatibilitit empfiehlt es sich, diese Konvention
einzuhalten. Entsprechend sieht der Code fiir die Erstellung von zehn Gates wie folgt aus:

// vier nationale Gates
gates[0] = new Gate{l, Gate.NATIONAL, Gate.KLEIN);

gates[1l] = new Gate(2, Gate.NATIONAL, Gate.KLEIN);
gates[2] = new Gate(3, Gate.NATIONAL, Gate.KLEIN);
gates([3] = new Gate(4, Gate.NATIONAL, Gate.KLEIN);

// zwel kleine internationale Gates
gates[4] = new Gate(5, Gate.INTERNATIONAL, Gate.KLEIN);
gates[5] = new Gate(6, Gate.INTERNATIONAL, Gate.KLEIN);

// vier grosse internationale Gates
gates (6] = new Gate(7, Gate.INTERNATIONAL, Gate.GROSS

7

)
gates([7] = new Gate(8, Gate.INTERNATIONAL, Gate.GROSS);
gates[8] = new Gate(9, Gate.INTERNATIONAL, Gate.GROSS);
gates[9] = new Gate{l0, Gate.INTERNATIONAL, Gate.GROSS);

Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, dass die Gatenummer jeweils um eine Nummer grdsser ist
als die Position des Gates im Array. Der Grund: In einem Java-Array beginnt die Zahlung
immer bei 0. In einem Flughafen beginnt die Zahlung der Gates dagegen normalerweise
bei 1. Ein weiterer Makel: Nationale Gates gibt es nur in einer einzigen Grosse. Dennoch
mussen Sie die Grosse der Gates bei deren Konstruktion angeben. Diese «Unschdnheit»
werden spater in Kapitel 13.4, S. 139 beseitigt.

13.3.6 Benutzerschnittstelle realisieren

Mit der Konstruktion der Gates sind Sie schon weit fortgeschritten. Noch haben Sie aber
keine lauffahige Anwendung und es gibt auch noch keine Moglichkeit, die Anwendung zu
bedienen. Als Schnittstelle fir die Benutzereingaben soll eine reine Konsolenoberfliche
realisiert werden. Hier ein Vorschlag, wie diese aussehen kénnte:
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n3-9;1 Benutzerschnittstelle via Konsoleneingabe

Airport Scheduler Menu
bl Landen
2 Starten
3 Gatedaten
0 Exit
Wahl: _>1

Flugnummer: _>200

Landezeit: _>1330
Passaglerkapazitgt: _>150
Flugzeugtyp (0=Jet, 1=Prop): _>0

Eingabe Gatenummer _>6

Daten fir Gate: 6

Status belegt
Flugnummer 200
Flugtyp national
Flugzeugtyp Jet
Landzeit 1330
Startzeit 1375

Auftankdauer 45
Passagiere 150

Im Hauptmenii werden — wenn notig — vom Benutzer bestimmte Eingaben verlangt. Auch
der Code zur Darstellung der Meniis und der Dateneingabe muss in einer oder mehrerer
Klassen untergebracht werden. Sie kénnen z. B. das Hauptmend in der Klasse Flughafen
und die Dateneingabe fiir einen Flug in der Klasse Flug programmieren. Dies funktioniert
und Sie hatten wohl bald eine lauffahige Applikation.

Allerdings kdnnen dadurch auch Probleme entstehen: Was machen Sie etwa, wenn spéter
gine grafische Benutzerschnittstelle gewlnscht wird? Oder wenn Flugdaten nicht mehr
von Hand eingegeben, sondern automatisch aus einer Datei oder Datenbank eingelesen
werden sollen? Oder wenn die Datenausgabe in eine PDF-Datei umgeleitet werden soll?
Weil der Programmcode fiir die Benutzerschnittstelle {iber die gesamte Anwendung
verteilt ist, miissen Sie dann in zahlreichen Klassen Anderungen vornehmen. Betroffen
wiren eventuell auch Klassen, die bisher problemlos funktioniert haben. Jedes Mal, wenn
Sie Anderungen am Programmcode vornehmen, besteht die Gefahr, dass etwas nicht
mehr korrekt lauft. Es kann aber auch passieren, dass Sie nicht Uberall die notwendigen
Anderungen vornehmen. Wenn aus irgendwelchen Griinden eine notwendige Anpassung
vergessen geht, herrscht schnell Chaos in der Applikation.

Der Code fiir Benutzerschnittstellen sollte daher vom Code der restlichen Applikation
getrennt werden. Zu diesem Zweck erstellen Sie die Pakete ch.modul226.airport.model
und ch.modul226.airport.view. Im model-Paket bringen Sie alle Klassen unter, die mit
der Logik des Programms zu tun haben!'. In das view-Paket stecken Sie alles, was die
Benutzeroberfliche und -interaktion betrifft.

Die Klassen Flughafen, Gate, Flug und Flugzeug stellen also die Geschéftsklassen dar.
Ziehen Sie nun diese vier Klassen in der Paketansicht von Eclipse einzeln mit der Maus in
das neue model-Paket. Eclipse fragt kurz nach und passt danach alle Paketreferenzen im
gesamten Sourcecode automatisch der neuen Struktur an.

[1] Man nennt diese Klassen auch Geschéftsklassen.
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13-10] Klassen in Paket verschieben
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Danach sind alle Modellklassen im richtigen Paket.

13.3.7 Hauptmenii erstellen und Einstieg definieren

Fir das Hauptmenii und den Einstieg in die Applikation definieren Sie eine Klasse. Diese
soll Hauptmenue heissen, zum view-Paket gehdren und die main{}-Methode enthalten.

Nachdem Sie in Eclipse die Klasse Hauptmenue erstellt haben, brauchen Sie als Nachstes
eine Methode, die das Hauptmeni ausgibt. Ausserdem brauchen Sie am Anfang einige
Leerzeilen, um die Darstellung auf dem Bildschirm lbersichtlicher zu gestalten. Der zuge-
horige Programmcode kdnnte wie folgt aussehen:

private void anzeigen(} {
System.out.println(
System.out.println(
System.out.println();
System.out.println("Airport Scheduler Hauptmenu");
(
(
(

)l

)i

).
System.out.println("==s========c==zc============");
System.out.println(};

System.out.println ("l Landen");
System.out.println("2 Starten");
System.out.println ("3 Gatedaten");

System.out .printin();

System.out.println("4 Ende");

Weiter brauchen Sie eine Methode, die die vom Benutzer getroffene Wah! abfragt und die
passende Aktion ausfiihrt. Dabei greifen Sie auf die Klasse ConsoleReader zuriick, die Sie
bereits in Kapitel 11.2, S. 110 kennengelernt haben. Zu diesem Zweck erstellen Sie im Pro-
jekt das Paket utils und legen Sie darin den Quelltext der Klasse ConsoleReader ab, indem
Sie die Datei vom Dateisystem in Eclipse mit der Maus ins Paket utils ziehen. Danach
erstellen Sie die Methode aktion(), die vom Benutzer mittels ConsoleReader die
gewinschte Menlwah! abfragt.
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public boolean aktion() {
while (true) {
anzeigen() ;

int eingabe = ConsoleReader.readInteger("Ihre Wahl");
switch (eingabe)} {
case 1:
landen () ;
return true;
case 2:
starten();
return true;
case 3:
gateDatenAnzeigen() ;
return true;
case 4:
return false;
default:
System.out.println{"Ungueltige Wahl");

Mit obiger Methode wird immer genau eine Meniiwahl verarbeitet. Wenn der Benutzer
«Beenden» wihlt, gibt die Methode den Wert false zuriick, in allen anderen Féllen ist der
Rickgabewert true, Mittels Schleife kdnnen Sie die Methode so lange aufrufen, bis der
Rickgabewert false ist. Danach endet die Schleife und somit auch das Programm. Nach-
folgend sehen Sie die main{)-Methode mit der Menuschleife.

public static void main{String(] args) {
Hauptmenue menue = new Hauptmenue();
while (menue.aktion()) {
// einfach immer wieder anzeigen
}
System.out.println();
System.out.println("Besten Dank und auf Wiedersehen.")

Noch kénnen Sie die neue Applikation nicht laufen lassen, da in der Aktionsmethode drei
Methoden aufgerufen werden, die es noch nicht gibt. Erstellen Sie diese drei Methoden
vorerst als «Dummies», in denen einfach ausgegeben wird, dass die aktuelle Methode
gerade dran ist:

private void landen() {
System.out.println("Landen...");
}

private void starten() {
System.out.println("starten...");

}

private void gateDatenAnzeigen() {
System.out.println("Gate Daten anzeigen...");

Nun kénnen Sie die Steuerung des Hauptmeniis testen. Starten Sie dazu die Applikation,
indem Sie in der Klasse Hauptmenue die main()-Methode auswahlen. Wenn alles richtig
funktioniert, wird in der Folge das Hauptmeni angezeigt. Hier kdnnen Sie die einzelnen
Menipunkte anwéhlen und das Programm wieder beenden.
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13.3.8 Meniisteuerung und Flughafen verbinden

Beim Start der Applikation sollte auch der Flughafen «gebaut» werden. Fligen Sie dazu in
der Datei Hauptmenue.java unterhalb der package-Anweisung folgende Zeile ein:

import ch.modul226.airport.model.*;

Auf diese Weise machen Sie die model-Klassen bekannt, die ja in einem anderen Paket
liegen. Nun mussen Sie innerhalb der Klasse Hauptmenue noch eine Instanzvariable und
einen Konstruktor definieren. In der Folge wird der Flughafen konstruiert, wenn das Haupt-
menu erstellt wird.

private Flughafen flughafen;

public Hauptmenue() {
flughafen = new Flughafen();

13.3.9 Ein Flugzeug landet

Wenn ein Benutzer im Hauptmeni den Menlipunkt Landen auswahlt, soll das Programm
die aktuellen Daten fir den Flug und das Flugzeug abfragen und ein dazu passendes Gate
suchen. In der Klasse Hauptmenue haben Sie bereits die Methode 1anden () vorbereitet,
die korrekt aufgerufen wird. Nun sollen zwei weitere Methoden erstellt werden: Eine
Methode soll nach den Flugdaten fragen und ein Flugobjekt erstellen, eine andere
Methode soll die Eingabe der Flugzeugdaten verlangen.

Flug und Flugzeug erstellen

Diese Methode erstellt ein Flugobjekt und fragt den Benutzer nach den entsprechenden
Angaben. Danach wird die Methode flugzeugDatenBeschaffen() aufgerufen, die
anhand der Benutzerangaben ein Fiugzeug erstelit. Abschliessend werden der Flug und
das Flugzeug miteinander verbunden und der «fertige» Flug an den Aufrufer der Methode
zuruckgegeben. Fligen Sie in der Klasse Hauptmenue folgende Methoden ein:

private Flug flugDatenBeschaffen() {
Flug flug = new Flug();
System.out.println{);
System.out.println{);
System.out.println("Bitte Flugdaten eingeben");
System.out.println("—---—-----c-mmmmm oo ")
flug.setNummer (ConsoleReader.readInteger ("Flugnummer")) ;
flug.setLandezeit (ConsoleReader.readString ("Landezeit"));
flug.setStartzeit (ConsoleReader.readString ("Startzeit"))

i

flug.setFlugzeug (flugzeugDatenBeschaffen());
return flug;

}

private Flugzeug flugzeugDatenBeschaffen() {
Flugzeug flugzeug = new Flugzeug();
flugzeug.setTyp (ConsoleReader.readInteger ("Flugzeugtyp (0=Prop, l=Jet)"));
flugzeug.setKapazitaet (ConsoleReader.readInteger ("Passagierzahl"));
flugzeug.setNachtankzeit (ConsoleReader.readString (“"Nachtankzeit"));
return flugzeug;

Beide Methoden sind private, da sie nur innerhalb der Klasse Hauptmenue verwendet
werden.
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Flugzeug landen lassen

Die Methode landen () in Hauptmenue kann etwa so aussehen:

private void landen() {
System.out.println{"\n\n\nLanden...\n\n");
Flug flug = flugDatenBeschaffen();
int gateNummer = flughafen.landen(flug);
if {(gateNummer »= 0) {
System.out.println("Maschine ist an Gate " + gateNummer + " gelandet");
}
elgse {
System.out.println("ERROR Kein freies Gate gefunden, Flug muss umgeleitet
werden") ;

}

}

Beachten Sie, dass die Methode 1anden () in der Klasse Flughafen neuerdings die Gate-
nummer zuriickgibt. Die bisherige Dummymethode hatte keinen Riickgabewert. An die-
sem Beispiel kédnnen Sie die Trennung zwischen Geschaftslogik und Darstellung gut erken-
nen. Die Datenbeschaffung ist Aufgabe der Benutzerschnittstelle, der Landevorgang bzw.
das Auffinden eines passenden Gates und das Andocken an diesem Gate haben dagegen
nichts mit der Benutzeroberfliche zu tun. Dies ist eine Aufgabe der Geschéftslogik im
model-Paket. In unserem Beispielprojekt tibergibt die landen()-Methode im Hauptmeni
den Flug an den Flughafen zur weiteren Bearbeitung.

Die Methode landen () sieht nun wie folgt aus:

public int landen(Flug flug) {

for (short i = 0; 1 < 10; i++) | // Schleife uber alle Gates
if (gates[i].istFrei()) { // nur freie Gates

if (flug.istNational()) { // nationaler Flug passt immer
gates[i].landen(flug)
return 1 + 1;

7

}

else { // internaticnaler Flug
if (flug.getFlugzeug().istGrossraum()) { // Grossraumflugzeug
if (gates[i).getGroesse() == Gate.GROSS) {
gates[i].landen (flug):
return i+1; // Gate ist gross->0K, passt
}
}
else { // Keln Grossraum
gates[i].landen(flug);
return i+1; // Gate passt ilmmer

}
}

return -1;

In der obigen Schleife wird jedes Gate angeschaut. Wenn ein Gate frei ist, wird Gberpriift,
ob der Flug zum Gate passt. Ein nationaler Flug passt zu jedem Gate. Bei einem interna-
tionalen Flug muss nachgesehen werden, ob das Flugzeug gross oder klein ist. Ein kleines
Flugzeug passt immer, ein grosses Flugzeug braucht ein genlgend grosses Gate. Der
eigentliche Landevorgang bzw. das Andocken wird durch das Gate erledigt. Wenn die for-
Schleife liber alle Gates gelaufen ist und kein passendes Gate gefunden wurde, wird der
Wert -1 zuriickgegeben.
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Filigen Sie in der Klasse Gate in der Methode landen() folgende Zeile hinzu:

public void landen(Flug flug) {
this.flug = flug;
}

Testen Sie die neue Applikation aus und lassen Sie ein Flugzeug landen. Funktioniert alles?

Hinweis

P> Funktionen wie «Gate-Informationen anzeigen» oder «Flugzeug starten» werden an
dieser Stelle nicht weiter vertieft. Sie kdnnen den vollstindigen Code des Beispielprojekts
via Internet herunterladen. Vergleichen Sie dazu auch das Linkverzeichnis auf S. 11.

13.4 Vererbung implementieren

Erinnern Sie sich noch an die Erstellung der Gates? Wéahrend nationale Gates immer «gross
genug» sind, werden bei internationalen Gates zwei Gréssen unterschieden. Nationale und
internationale Gates kénnen daher als Spezialfélle der Klasse Gates aufgefasst und die
Mechanismen Vererbung und Polymorphismus angewendet werden. Das entspre-
chende Klassendiagramm sieht wie folgt aus:

113-111 Vererbung bei den Gates

Gate

nummer: integer
flug: Flug

landen(flug: Flug)
starten()
istFrei(): boolean

NationalesGate InternationalesGate

groesse: int
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Die Klasse Gate bekommt einen Konstruktor mit einem einzigen Parameter. Neben Grosse
und Typ entfallen auch zugehdrigen die Instanzvariablen und Zugriffsmethoden. Zudem
werden die vier statischen finalen Variablen fiir Grésse und Typ ersatzlos gestrichen. Damit
ist die Klasse Gate viel einfacher geworden:

package ch.modul226.airport.model;
public class Gate {

// Instanzvariablen
private int nummer;
private Flug flug;

public Gate(int nummer) {
this.nummer = nummer;

}

public void landen(Flug flug) {
this.flug = flug;
}

public void starten() {
this.flug = null;
}

public boolean istFrei() {
return (this.flug == null);

}

public int getFlugnummer () {

return nummer;

public Flug getFlug() {
return flug;
}

public Flugzeug getFlugzeug() {
if (this.flug == null) ¢
return null;
}
return flug.getFlugzeug();

Wie sieht die Klasse NationalesGate aus? Hier gibt es nicht mehr viel Code:

package ch.modul226.airport.model;
public class NationalesGate extends Gate {

public NationalesGate{int nummer) {
super (nummer) ;

Hier brauchen Sie nur noch einen einfachen Konstruktor mit einem einzigen Parameter, der
Gatenummer. Diese wird an den Konstruktor der Oberklasse Gate weitergeleitet. Die
Kiasse NationalesGate hat weder eigene Instanzvariablen noch eigene Methoden.
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Auch der Programmcode fiir internationale Gates sieht nun einfach und Ubersichtlich aus:
package ch.modul226.airport.model;
public class InternationalesGate extends Gate {
// Konstanten
public static final int KLEIN = 0;
public static final int GROSS = 1;
private int groesse;
public InternationalesGate(int nummer, int groesse) {
super {nummer) ;
this.groesse = groesse;
}
public int getGroesse() {
return groesse;
}
}
Weil bei den internationalen Gates weiterhin zwischen zwei verschiedenen Gréssen unter-
schieden wird, finden Sie die beiden Konstanten an dieser Stelle. Der Konstruktor hat zwei
Parameter, die Gatenummer und die Gategrosse. Wahrend die Nummer an den Konst-
ruktor der Oberklasse Gate weitergereicht wird, wird die Grosse in einer eigenen Instanz-
variablen abgelegt. Damit die Grosse eines Gates abgefragt werden kann, brauchen Sie
noch eine entsprechende Zugriffsmethode. Das ist schon alles.
Welche Anderungen braucht es sonst noch? Aufgrund der Vererbung bendtigen Sie die
bisher verwendeten Konstanten fur Gate-Typ nicht mehr. Deshalb missen die Gates nun
auf eine etwas andere Art und Weise erstellt werden. Hier der entsprechende Ausschnitt
der Klasse Flughafen, in dem die Gates «gebaut» werden:
// vier nationale Gates
gates[0] = new NationalesGate(l);
gates[1] = new NationalesGate(2);
gates[2] = new NationalesGate(3);
gates([3] = new NationalesGate(4);
// zwel kleine internationale Gates
gates[4) = new InternationalesGate(5, InternationalesGate.KLEIN) ;
gates[5] = new InternationalesGate (6, InternationalesGate.KLEIN);
// vier grosse internationale Gates
gates (6] = new InternationalesGate(7, InternationalesGate.GROSS);
gates (7] = new InternationalesGate(8, InternationalesGate.GROSS);
gates([8] = new InternationalesGate(9, InternationalesGate.GROSS):
gates (9] = new InternationalesGate(10, InternationalesGate.GROSS);
Eine weitere Stelle in der Klasse Flughafen muss angepasst werden: Wird ein passendes
Gate gesucht, muss die Abfrage der Gategrdsse auf internationale Gates eingeschrankt
werden. Zu diesem Zweck erweitern Sie die Methode landen () um eine Zeile, in der die
Grosse eines Gates abgefragt wird:
if (gates([i].getGroesse() == Gate.GROSS) {
... und erganzen die obige Zeile wie folgt:
if (gates[i] instanceof InternationalesGate

&&

({InternationalesGate )gates([i]).getGroesse() == InternationalesGate.GR0SS) {

Auf diese Weise darf die Grosse eines Gates nur dann abgefragt werden, wenn es sich um
ein internationales Gate handelt.

141
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13.5 Exception-Handling implementieren

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass auf dem Flughafen immer freie Gates
vorhanden sind. Zudem ist es denkbar, dass die freien Gates fiir einen angemeldeten Flug
ungeeignet sind. Der normale Programmablauf sieht daher wie folgt aus: Wenn ein Flug
angemeldet wird, muss zuerst ein freies und passendes Gate gesucht werden. Erst danach
kann der Flug am Gate angemeldet und das Flugzeug am Gate angedockt werden.

Wenn kein passendes Gate vorhanden ist, kann dieser Ablauf nicht durchgefiihrt werden.
Dieser Fall wurde bisher durch eine negative Gatenummer signalisiert. Eine Gatenummer
kann aber nicht negativ sein. Die Gatenummer wird insofern «missbraucht», als ihr zwei
unterschiedliche Bedeutungen zugewiesen werden:

e Positiv: Es handelt sich um eine giiltige Gatenummer.
e Negativ: Es handelt sich nicht um eine giiltige Gatenummer, sondern um ein Problem.

Eine solche Vermischung der Bedeutung ist problematisch und sollte vermieden werden.
Aus diesem Grund soll dieser Fall durch eine eigene Exception behandelt werden. Diese
definieren Sie als «<normale» Klasse, die von java.lang.Exception abgeleitet wird:

package ch.modul226.airport.model;
public class NoGateAvailableException extends Exception |
public NoGateAvailableException() {

super ("SORRY - Kein freies Gate gefunden");

}

In der obigen Klasse Exception hat es einen Konstruktor, der einen String entgegennimmt.
Die Fehlerbehandlung wird mit einem Defaultkonstruktor versehen, der den Text " SORRY
_ Kein freies Gate gefunden" als Nachricht verwendet.

13.5.1 Exception erzeugen und werfen

Andern Sie den Code der Methoden landen() und freiesGateSuchen() in der Klasse
Flughafen folgendermassen ab:

public int landen(Flug flug) throws NoGateAvailableException {
Gate gate = freiesGateSuchen(flug);
gate.landen(flug);
return gate.getGateNummer () ;

}

private Gate freiesGateSuchen(Flug flug) throws NoGateAvailableException |
for (short i = 0; i < gates.length; i++) {
if (gates([i]).istFrei()) {

if (flug.istNational()) {

return gates[i];
}
else {

if (gates[i].getGroesse() == InternationalesGate.GROSS

|1 .flug.getFlugzeug () .istGrossraum()) {
return gates(i];

}
}

throw new NoGateAvailableException();
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Schauen Sie die letzte Zeile genauer an. Hier wird mit new regulér ein neues Exception-
Objekt erzeugt. Dabei wird der Defaultkonstruktor verwendet. Mit der Anweisung throw
wird die erzeugte Exception geworfen. Der Code selbst ist recht einfach. Es wird die Liste
aller Gates durchgegangen und ein passendes freies Gate gesucht. Wenn kein Gate gefun-
den wird, wirft die letzte Zeile die Exception. Im Kopf der Methode freiesGateSuchen ()
wird mit throws NoGateAvailableException angezeigt, dass diese Methode mdgli-
cherweise eine NoGateAvailableException wirft. Java verlangt, dass Sie alle méglichen
Exceptions hier angeben.

Betrachten Sie nun die Methode landen (). Hier wird freiesGateSuchen () aufgerufen.
Allerdings finden Sie keinen Code fiir die Fehlerbehandlung. Obwohl eine NoGateAvaila-
ble-Exception auftreten kann, wird so getan, als ob immer alles korrekt ablauft. Soll sich
doch die aufrufende Benutzerschnittstelle darum kiimmern. Also deklarieren Sie im Kopf
der Methode landen (), dass diese eine NoGateAvailable-Exception werfen kann.

Nun mussen Sie die Methode landen () nur noch im Hauptmenii anpassen. Auch diese
wird dadurch einfacher und (bersichtlicher:

private void landen() {
System.out.println("\n\n\nLanden...\n\n");
Flug flug = flugDatenBeschaffen();
try {
int gateNummer = flughafen.landen(flug);
System.out.println("Maschine ist an Gate " + gateNummer + " gelandet");
}
catch (NoGateAvailableException ex)
System.out.println(ex.getMessage());

}

Sie versuchen einfach einen Landevorgang. Kein Problembehandlungscode stért die Uber-
sicht. Falls irgendwo innerhalb des try-Blocks etwas schiefgeht, wird eine Exception
geworfen. Sie fangen diese ab und geben deren Meldungstext aus. Es kann hier nur eine
NoGateAvailableException auftreten.

13.5.2 Standard-Exception abfangen

Es gibt eine weitere Stelle im Flughafenprojekt, an der Sie Exceptions gut einsetzen kon-
nen: Wenn der Benutzer eine Gatenummer eingibt, um den Status dieses Gates abzufra-
gen, muss die Nummer im giltigen Bereich liegen. Definieren Sie dazu eine separate
Exception InvalidGateNumberException nach dem bereits bekannten Muster:

package ch.modul226.airport.model;
public class InvalidGateNumberException extends Exception |
public InvalidGateNumber () {

super ("SORRY - Diese Gatenummer gibt es nicht"“);

}

In der Klasse Flughafen gibt es die Methode getGate (). Andern Sie diese wie folgt:

public Gate getGate(int gateNummer) throws InvalidGateNumberException({
try {
return gates[gateNummer] ;
}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException ex) {
throw new InvalidGateNumberException();
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Das Programm versucht hier, mit der vom Benutzer eingegebenen Nummer auf den Gate-
Array zuzugreifen. Solange der Benutzer alle Gates am Flughafen kennt und korrekt angibt,
geht das gut. Wenn er aber eine Gatenummer wahlt, die es nicht gibt, wird Java eine Array-
IndexOutOfBands-Exception werfen. Diese fangen Sie ab und werfen stattdessen die
eigene Exception. In der Klasse Hauptmenue kdnnen Sie die Methode gateDatenAnzei-
gen () entsprechend anpassen:

private void gateDatenaAnzeigen() {
System.out.println("\n\n\nGate Daten anzeigen...\n\n");
int gateNummer = ConsoleReader.readInteger ("Gatenummer eingeben");

try {
Gate gate = flughafen.getGate(gateNummer) ;
if (gate.istFrei()) {
System.out.println{"Gate ist frei\n\n\n");
return;

}
if (gate instanceof NationalesGate) {
System.out.println("Nationales Gate");
System.out.println{("----—---------- ) ;
}
else {
System.out.println("Internationales Gate");
gystem.out.printin{("----—-------~--~-—----- "y
System.out.println(
gate.getGroesse() == InternationalesGate.GROSS
? "Grosses Gate"
"kleines Gate");
}

System.out.println("Flugnummer: " + gate.getFlug().getNummer());
System.out.println("Flugzeugtyp"
+ (gate.getFlugzeug().getTyp() == Flugzeug.JET ? "Jet" : "prop"));

}
catch (InvalidGateNumberException ex) {
System.out .println{ex.getMessage());

Beim Aufruf von flughafen.getGate () tun Sie, als wirde dies immer klappen. Falls ein-
mal eine ungliltige Gatenummer eingegeben wird, bricht Java den weiteren Programmab-
lauf sofort ab und macht beim catch-Block weiter.

Bei der Programmierung einer objektorientierten Anwendung definieren Sie zunachst
die bendtigten Klassen und Objekte, indem Sie nach «Dingen» suchen, die in der Aufga-
benstellung erwéhnt werden und in unterschiedlichen Beziehungen zueinander stehen.
Dabei lautet die zentrale Frage: «Wovon ist die Rede?»

Danach definieren Sie die Eigenschaften und Verhaltensweisen der ermittelten Klassen
bzw. Objekte. Dabei versuchen Sie, die Geschéftsklassen und Benutzerschnittstellen
getrennt zu halten. Dadurch kann eine textorientierte Benutzerschnittstelle bei Bedarf
durch eine grafische Benutzerschnittstelle ersetzt werden. Mittels Vererbung und Excep-
tion-Handling kann der Programmcode vereinfacht und der Aufbau der Anwendung klarer
gemacht werden. Dies ist vor allem im Hinblick auf die Pflege und Weiterentwicklung des
Programms von grosser Bedeutung.
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Repetitionsfragen

84 Stellen Sie zwei hilfreiche Fragen zum Auffinden von Klassen.

85 Wie unterscheiden sich in unserem Falibeispiel nationale und internationale Fliige?

86 Beschreiben Sie folgenden Ausschnitt aus einem Klassendiagramm moglichst biindig.

Flughafen
gates: Liste von Gates
name: String
landen(flug: Flug)
starten{gateNummer: integer)
gateStatus{gateNummer: integer)

87 Zur Klasse Flug gehort eine Methode, die aussagt, ob es sich um einen nationalen oder
internationaten Flug handelt. Weshalb? Die entsprechende Information ist doch bereits in
der Flugnummer ersichtlich. Ist diese Methode (iberhaupt nétig?

88 Welchen Datentyp verwenden Sie fiir die Liste der Gates eines Flughafens?

89 In der Klasse Gate finden Sie folgende Methode. Erklaren Sie, was da vor sich geht.

public boolean istFrei() {
return this.flug == null;
}
90 Was wiirde passieren, wenn in der folgenden Methode aus der Klasse Gate die markierten
Zeilen nicht vorhanden wéren?
public Flugzeug getFlugzeug() {
if (this.flug == null) <<<
return null; <<<
return flug.getFlugzeug|();
}
91 Wie definieren Sie in Java eine Konstante?
92 Die Konstanten der Klasse Gate weisen zusétzlich das Schllisselwort static aus. Was

bedeutet dies und wie greifen Sie auf eine solche Konstante zu?
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Einleitung, Lernziele und Schliisselbegriffe

Einleitung

Dieser Teil des Lehrmittels zeigt lhnen auf, wie Sie eine fertig entwickelte 00-Anwendung
systematisch testen und dokumentieren kénnen. In der folgenden Grafik sehen Sie, wo
Sie sich innerhalb des Lehrmittels befinden:

Teil D im Gesamtzusammenhang

Teil A Teil B
Grundlagen der Sprachliche
Objektorientierung Grundlagen von Java
Teil C
Objektorientiert
implementieren

\
Teil D

Testen und
dokumentieren

Lernziele und Lernschritte

Lernziele Lernschritte
O Sie kdnnen die grundlegenden Schritte erlutern, o  Testprojekt fir JUnit erstellen
die bei einem Unit-Test durchlaufen werden »  Testklasse Rechnertest erstellen
miissen, und aufzeigen, welchen Beitrag diese e JUnit-Tests ausflihren und bewerten
zu einem qualitativ guten Ergebnis leisten.
O Sie sind in der Lage, zu einer Klasse Testfélle e  Testprojekt fir JUnit erstellen
und Grenzwerte festzulegen und diese in einer o Testklasse Rechnertest erstellen
Testklasse zu implementieren. o JUnit-Tests ausfihren und bewerten
| Sie sind in der Lage, den Programmcode voll- e JavaDoc-Kommentare einfigen
standig und korrekt zu dokumentieren, um daraus e Dokumentation automatisch erstellen

die API-Spezifikation abzuleiten.

Schliisselbegriffe

@param, @return, assert, assertEquals, Framework, JavaDoc, JUnit, TestCase, Unit-Test
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14 Unit-Test mit JUnit

Nicht immer funktioniert ein Programm wie gewiinscht. Ein Compiler findet zwar Syntax-
fehler, doch logische Fehler zeigen sich erst dann, wenn das Programm lauft und sich nicht
wie erwartet verhalt. 0O-Programme mit ihren zahlreichen, oft kleinen Klassen lassen sich
sehr gut testen. Da Klassen idealerweise in sich abgeschlossen sind und lber Interfaces
angesprochen werdenl", kénnen sie problemios einzeln getestet werden. Eine korrekt
angelegte Klasse verhilt sich richtig. Wenn Sie an einer Klasse Anderungen vornehmen,
miussen Sie sicherstellen, dass sich ihr Verhalten nicht gedndert hat.

Klassen und Methoden sind die kleinsten Einheiten in einem OO-Programm. Wenn Sie auf
dieser Ebene testen, spricht man von einem Unit-Test. Fir die Durchfihrung von Unit-
Tests im Rahmen der OOP mit Java ist das Klassenframework(? JUnit verfugbar. In einer
Installation von Eclipse ist JUnit bereits enthalten. Nachfolgend wird der Umgang mit
JUnit anhand eines einfachen Testprojekts vorgestellt.

14.1 Testprojekt fiir JUnit erstellen

Sie erstellen in Eclipse ein neues Projekt und nennen es JUnitTest. Darin definieren Sie das
Package modul226.rechner und darin wiederum die Klasse TemperaturRechner. Fligen
Sie danach folgenden Code in die Klasse ein:

package modul226.rechner;
public class TemperaturRechner {
public static void main(String[] args) {

TemperaturRechner rechner = new TemperaturRechner();
System.out.println{rechner.convert (37.5));

}

public double convert (double celsius) {
double ergebnis = (celsius * 9 / 5) + 32;
return ergebnis;

Wenn Sie dieses Miniprogramm laufen lassen, sollten Sie das Ergebnis 99.5 erhalten. Das
Resultat entspricht dem Wert in Fahrenheit von 37.5 Grad Celsius.

[11 Via setter()- und getter()-Methoden sowie tiber Nachrichten.

[2] Ein Klassenframework ist eine Sammlung von Klassen, die zusammen eine oder mehrere klar definierte Aufgabe(n) erle-
digen. Ein Klassenframework ist also mehr als eine Klassenbibliothek.
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14.2 Testklasse Rechnertest erstellen

Sie wollen nun fiir die convert(}-Methode einen JUnit-Test schreiben. Erstellen Sie dazu im
Projekt JUnitTest ein Package testing und darin folgende Klasse:

package testing;

import modul226.rechner.TemperaturRechner;
import junit.framework.TestCase;

public class Rechnertest extends TestCase {

public void testConvert () {
TemperaturRechner rechner = new TemperaturRechner();
double ergebnis = rechner.convert(37.5);

assertEquals{99.5, ergebnis, 0.0001);

Wenn Sie mit JUnit testen mdchten, miissen Sie fiir jeden Testfall eine eigene Methode
erstellen. Diese Methoden miissen in einer Klasse sein, die Sie von junit.framework.Test-
Case ableiten. Das JUnit-Framework sucht dann in dieser Klasse alle Methoden, deren
Namen mit test beginnt. Aus diesem Grund mdiissen Sie alle Testfélle nach folgendem
Schema benennen:

public void testXyz()

Fiir den Platzhalter Xy z setzen Sie jeweils einen aussagekraftigen Namen ein. Wenn Sie mit
Eclipse arbeiten, steht lhnen ein Wizard"! zur Verfligung, mit dem Sie solche Testklassen
erstellen konnen:

1a-11  Wizard fur die Erstellung von Testklassen starten

v 3B sre
w B3 modul226.rechner
» [7] TemperaturRechner java

public void testFah

H pubLic ciass Kechhertes
i TemperaturRechn

" ST Project.. rebmis
: 2 jz calre 4 Package
S Pty ) 2o
& Interface
Copy %C & Enum
i: Copy Qualified Name @ Annotation
"I Paste 3V #° Source Folder
# Delete ® L% Folder
" File
pulldigath > = Untitled Text File
e = D
Refactor KT > e
5 Visual Class
24y Import...

[1] Engl. flir: Zauberer, Assistent,

P Cwmmnla
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Nach dem Start des Wizard werden Angaben zum neuen Testfall erwartet:

1a-21  Neuen Testfall erstellen

eoco New JUnit Test Case

JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify
the class under test and on the next page, to select methods to be tested.

Otaw inn 3.8.L tast @ New Junit 4 vest

Source folder: ;'l.UnlptT_es.tlsrc Srowse... |
Package: testing B | (_ browse... )
Name: Rechnertest - ) i

Superclass: java.lang.Object

Which mathod stubs would you like to create?
{3 seupBeforeCinssd () marownafterClasso

Dsewpo Oreardownty
) constructor
Do you want to add commants es configured In the proparties of the current projeci?
O Canurate comments
Class under test: modul2 E_E.r:chnar.TemperaturRechner {_ Browse... -.3
g
@ { Next> ) ( Conest ) ( Fnsh )

Nach einem Klick auf «Next >» erscheint folgendes Dialogfenster:

1na-31 Testfallmethode bestimmen

800 New JUnit Tast Case

Test Methods
Select methods for which test method stubs should be created.

Avallable methods:
= ¢ (. TemparaturRechngr 4 (" selectan )
of malin{(Stringf)) ¥
@ convert(double) F ( Deselect All )
v © objact | B B
ObJect() |
getClass() |
hashCoda() |
equals(Object)
clone()
taString()
notify(} |
notlfyAll()
© F waltdong)
of walt(long, Int)
wait()

>

NooooooooooOmo

4

1 method salacted.

{3 Crazre Ainal mathod stubs
{3 Craate wsks for generated test mathods

@ (_<Back ) ' ( Cancel ) { Fmlh )
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Hier kdnnen Sie alle bendtigten Testfallmethoden erstelien. Danach miissen Sie nur noch
den Testcode in die vorbereitete Methode testconvert () einfligen. Vergleichen Sie dazu
den folgenden Beispielcode:

public void testConvert () {
TemperaturRechner rechner = new TemperaturRechner();
double ergebnis = rechner.convert (37.5);

assertEquals(99.5, ergebnis, 0.0001);

Im obigen Beispiel erstellen Sie einen neuen Temperaturrechner und lassen diesen 37.5
Grad Celsius in Fahrenheit umrechnen. Das Ergebnis sollte 99.5 betragen. Weil es sich um
einen double-Wert handelt, kénnen interne Rundungsfehler auftreten, sodass evtl. nicht
genau 99.5, sondern vielleicht 99.4999999 oder 99.6000001 herauskommen. Die Methode
assert () ist von TestCase geerbt und prift, ob das erwartete und das effektive Ergebnis
Ubereinstimmen. Der dritte Parameter dient dazu, eine Rundungsgenauigkeit anzugeben.

14.3 JUnit-Tests ausfiihren und bewerten

In Eclipse kdnnen Sie die JUnit-Tests sofort ausflihren, indem Sie im Kontextmendi fir die
Testklasse den Befehl Run As -> JUnit Test auswaéhlen.

1a-41  Unit-Test starten

¥ {8 testing “ assertiquals(39.5, ergebnis, 9.0
» |J] Rechnertestiava 1
% IRE Systern Library [  New »
% JUnlt3.8.1
rerhung Open ) 72
QOpen With >
Open Type Hierarchy F4
Copy %C
i:4 Copy Qualified Name
: Paste #V
® Delete ®
Build Path »
Seurce HS »
Refactor 8T »
o2y Import...
<5 Export...
References » lavadoc] Declaration | &) Console 3% ___
Declarations P > Rechnertest YUnit) /System/Library/Framew
4 Refresh F5
Generate AP File
Run As ! » 7 1RunonServer OXXR
Debug As > 42 java Bean

Profile As g U3 junit Test XX T
_——'ﬁ valldate

Nun sucht das JUnit-Framework alle Methoden in der Rechnertestklasse, die mit test
beginnen, und flihrt diese aus. Die Tests werden vom Framework jeweils mit assert ()
ausgewertet und das Testergebnis am Schluss in einem Eclipse-View grafisch dargestellt.
Ein erfolgreich durchgefihrter Testlauf wird mit einem griinen Balken dargestellt:
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114-51  Unit-Test ohne Fehler (griiner Balken)

Package ExplorerlHierarchy[ 't JUnit 33\\\.\ = (=
Finished after 0.006 seconds A\
H L‘;E “%9 : 2 Griin,
wenn erfolgreich
Runs: 1/1 Errors: 0 Failures: 0
l =

> IL] testing.Rechnertest [Runner: JUnit 3}

Sie mochten nun im Temperaturumrechner einen Fehler einbauen. Dazu dndern Sie die
Formel folgendermassen ab:

public double convert {(double celsius) {
double ergebnis = (celsius * 9 / 5) = 32;
return ergebnis;

Beachten Sie das Minus-Zsichen bei 32. Richtig wére +. Diese Berechnung wird mit
Sicherheit nicht das korrekte Ergebnis liefern. Filhren Sie nun den Test ein zweites Mal
durch, indem Sie erneut den Befehl Run As -> JUnit Test anklicken. Beobachten Sie, was
nun passiert.

na-61  Unit-Test fehigeschlagen (roter Balken)

Package Explorer! Hierarchy [git Junit RN = 3|l
Finished after 0.016 seconds LBl e o - Rot, wenn Test
fehlgeschlagen
Runs: 171 B Errors: 0 Failures: 1

¥ .| testing.Rechnertest [Runner: JUnit 3)
;I testFahrenheit

+
T

= Failure Trace

J_:_ junit.framework AssertionFailedError: expected: <99.5> but was;«35.55
= at testing.Rechnertest.testFahrenheit(Rechnertest.java:11)

Ein fehlerhafter Testlauf wird mit einem roten Balken dargestellt. Im oberen Bereich des
Dialogfensters sehen Sie, welcher Test durchgeflhrt wurde, wihrend im unteren Bereich
aufgezeigt wird, warum der Test fehlgeschlagen ist. Hier wurde der Wert 99.5 erwartet,
der Test hat aber als Ergebnis 35.5 geliefert. Das Ergebnis ist also falsch und der Pro-
grammcode muss einen Fehler enthalten.
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Hinweis

> Weiterfiihrende Informationen Gber JUnit finden Sie auf der entsprechenden Home-
page. Vergleichen Sie dazu auch das Linkverzeichnis auf S. 11.

Unit-Tests erlauben es Ihnen, die kleinsten Einheiten eines objektorientierten Programms,
Klassen und Methoden, zu testen. Fiir professionelle Tests steht ihnen dazu das Java-
Framework JUnit zur Verfiigung. In Eclipse ist die Unterstiitzung fiir JUnit bereits einge-

baut.
Repetitionsfragen
93 Was ist ein Unit-Test?
94 Wenn Sie mit JUnit arbeiten wollen, miissen Sie eine spezielle Klasse aus dem JUnit-

Framework verwenden. Welche?

95 Gibt es eine Namenskonvention fur Tests?
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15 Implementation dokumentieren

Ein fertiggestelltes Programm muss systematisch dokumentiert werden, damit es ggf.
auch von anderen Personen gepflegt und weiterentwickelt werden kann. Bei Java halt sich
der Aufwand dafir in Grenzen, da die gesamte Dokumentation direkt im Java-Code
erfasst und automatisch aufbereitet werden kann. In diesem Kapitel erfahren Sie, wie
dies gemacht werden kann.

15.1 JavaDoc-Kommentare einfiligen

Sie haben die Schreibweise fiir Kommentare in Java bereits kennengelernt:

e Zeilenkommentar: // dies ist ein Zeilenkommentar
¢ Blockkommentar: /* dies ist ein Blockkommentar */

Hier lernen Sie eine weitere Schreibweise kennen, um Kommentare in den Programmcode
einzufligen. Der sogenannte JavaDoc-Kommentar entspricht einem Blockkommentar,
beginnt aber mit einem zweiten Stern. JavaDoc-Kommentare werden bei der Erstellung
einer Programmdokumentation automatisch berlicksichtigt und kénnen um spezielle
Markierungen ergénzt werden, beispielsweise, um Zwischentitel zu kennzeichnen.

Sehen Sie sich dazu das folgende Beispiel an.

package ch.modul226.airport.model;

/**
* Diese Klasse verwaltet einen einfachen Flughafen mit verschiedenen Gates

*

* @author ruggiero
* @version V1.0
*/
public class Flughafen ({

/**
* Die Liste der Gates
*/

private Gate[] gates;

/**
* Name des Flughafens
*/

private String name;

/**
* Defaultkonstruktor fiir den Flughafen
L74
public Flughafen() {
this.name = "Gatwick";
this.gates = new Gate[10];

// vier nationale Gates

gates|[0] = new NaticnalesGate(1);
gates([1l] = new NationalesGate (2);
gates([2] = new NationalesGate(3);
gates[3] = new NationalesGate(4);

// 2 kleine internationale Gates
gates[4] = new InternationalesGate(5, InternationalesGate.KLEIN);
gates[5] = new InternationalesGate(6, InternationalesGate.KLEIN) ;

// vier grosse internationale Gates

gates[6] = new InternationalesGate(7, InternationalesGate.GROSS);
gates (7] = new InternationalesGate (8, InternationalesGate.GROSS);
gates (8] = new InternationalesGate(9, InternationalesGate.GROSS);
gates([9] = new InternationalesGate(10, InternationalesGate.GROSS);
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*

Menueaktion landen

@param flug der Flug, der sich zur Landung angemeldet hat
@return Nummer des Gates, an welchem der Flug angedockt hat
@throws NoGateAvailableException

* ¥ F ¥ * F *

~

public int landen(Flug flug) throws NoGateAvailableException {
Gate gate = freiesGateSuchen(flug);
gate.landen (flug);
return gate.getGateNummer () ;

—

/**

* Sucht fir den gemeldeten Flug ein passendes freies Gate

*

* Die Methode geht einfach die Liste der Gates durch und gibt das

* erste freie passende Gate zurueck. Es kann daher sein, dass ein kleines
* FPlugzeug an einem grossen Gate andockt, weil dieses in der Liste zuerst
* gefunden wird, obwohl auch ein freies kleines Gate vorhanden waere

*

* @param flug der zu landende Flug

* @return das gefundene passende Gate

* @throws NoGateAvailableException

*/
private Gate freiesGateSuchen(Flug flug) throws NoGateAvaillableException{

for (short i = 0; i < gates.length; i++) {
if (gates[i]).istFrei()) {
if (flug.istNational ()) {

Im obigen Beispiel sehen Sie vor der Klassendeklaration zuoberst einen Kommentar fur die
ganze Klasse. Weitere Kommentare stehen jeweils direkt vor den Variablen sowie vor allen
Methoden.

Eclipse hilft lhnen auch bei der Erfassung eines JavaDoc-Kommentars. Wenn Sie einen
Kommentar mit /**<enter> beginnen, bekommen Sie ein komplettes Raster fir den
Kommentar, passend zur Stelle im Programmcode. Wenn Sie innerhalb eines solchen
Kommentarblocks eine neue Zeile beginnen, wird am Anfang automatisch der korrekte
Abstand und Stern flir Kommentare eingeflgt.

Innerhalb eines JavaDoc-Kommentars kdonnen Sie einfache HTML-Auszeichnungen wie
<b>...</b> usw. verwenden. JavaDoc kennt zudem einige spezielle Anweisungen.
Hier eine Ubersicht der wichtigsten Anweisungen:

Anweisung Bedeutung

@author Name des Autors

@see Verweis «siehe auch ...»

@version Version

@since Angabe, seit welcher Version diese Klasse/Methode/Variable in der Software enthalten ist
@param Eingabeparameter bei einer Methode

@return Beschreibung des Riickgabewerts

@throws Beschreibung allfalliger Exceptions
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15.2 Java-Dokumentation automatisch erstellen

Das Java Development Kit (JDK) beinhaltet ein Tool, das alle JavaDoc-Kommentare aus
einem Projekt herauslesen und zu einer HTML-Dokumentation aufbereiten kann.

Eclipse integriert diese Funktionalitat, die Sie im Projektmenii iiber den Befehl JavaDoc
erstellen anwahlen kénnen:

11s-11  JavaDoc erstellen

irch Tomcat Run Window Help

tied U i

#

- L
o/Trg o
|u§"{ e il gk I

Skl drojedt
Build Workling Set » '__
Clean... B

v Build Automatically

9 Generate Javadoc...

CEavert f 0 Dy Wi project
tand

Froutrey
der
ner dey Gotos,

an welchem der Flup angodockt hot

Eclipse zeigt nun das folgende Dialogfenster an:

11s-21 JavaDoc definieren

8N Generate Javadoc

Javadoc Generation
Select types for Javadoc generation, [ J
{ i

Javadec command:
'lSystemiubr;'lry/Fr;m_eworrsljavaVM.frnmework/ilerslons/L.S.DIHome/binljavadocB ‘.,. Configure... |

Selact types for which Javadoc will be generated:
@ | 4 lg AlrportScheduler

Y

can B 2 &) DerTodKommtAmAbend
D > lzy" JUnitTest
ij L3 L—‘,J* Vererbung

Create Javadoc for members with visibility:
) Private i Package 7 Protected  public
Private: Generate Javadoc for all classes and members.

@ Use Standard Dotlet
Destinatlon: atro/Skelpt Sommer 2007 {projekte/workspace fAirportScheduler/dod’ . Browse.,. |

5 =
{_i Use Custom Doclet

Doclet name:

Dodlet class path:

& < Bock { Next> ) ( Cancet ) Gvﬂnlﬂlq

4

Hier kbnnen Sie bestimmen, welche Elemente in die Dokumentation aufgenommen
werden sollen. In unserem Fall sollen auch Elemente dokumentiert werden, die private
sind.

157
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Weiter miissen Sie angeben, wo die Java-Dokumente abgelegt werden. In unserem Fall
haben Sie im Projektordner einen Unterordner doc angelegt und geben diesen als Ziel an.
Nach einem kurzen Moment finden Sie im doc-Verzeichnis die generierte Dokumentation:

1s-3]  Verzeichnis fiir die Dokumentation festlegen

| 1§ Package Explor... 33\" - Hlerarchyt =
| e

v

&

v '-._-[-AnpnrtSche-d_JFcr
» B :
» &K JRE System Library [IVM 1,5.0 (M
¥ (& doc
b ch
#» (= Index-flles
» (= resources
) allclasses-frame.html
[ allctasses-noframe.html
[3 constant-values.html
I_:j deprecated-list.html
[} help-doc.html
[5) index.htmi
| [) overview-frame.html
| [ overview-surmmary.htmi
[l overview-tree.htmi
|3 package-list
[2) seralized-form.herml
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Wenn Sie die Datei index.html 6ffnen, haben Sie eine umfassende Dokumentation lhres
Projekts vorliegen.

is-4)  Fertige Dokumentation

eno Flughafen
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Class Flughafen
java.lang.Object
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All Classes ' R
ConsoleReader public class Flughafen
Elug extends java,lang.0Object
Flughafen
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InvalidGateNumber Exception Author:
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Field Summary

private Gatel]|gaten
Die Liste der Gates

private | namn
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Standardmaéssig verwendet JavaDoc die gleichen Templates wie die Java-Dokumentation
von Oracle. Sie kénnen aber auch eigene Templates erstellen (z. B. mit einem Firmenlogo)
und diese verwenden.

Die nédchste Abbildung verdeutlicht, wie Sie mithilfe der JavaDoc-Anweisungen @param,
@return und @throw die Formatierung der Dokumente steuern kénnen:

1ns-51 Detail aus der Dokumentation

Method Detail

landen

public int landen{ch.modul226.airport.model.Flug flug)
throws ch.modul226.airport.model.NoGateAvailabloBxception

Menucaktion landen

Parameters:

fiug - der Flug, welcher sich zur Landung angemeldet hat
Returns:

Nummer des Gates, an welchem der Flug angedockt hat
Throws:

ch.modul226.airport.model,NoCateAvailableException

freiesGateSuchen

private ch.modul226.airport.model.Cate freiesGateBuchon(ch.modul226.airport.modol.Fiug flug)
throws ch.modul226.airport.model.NoCateAvailableException

Sucht fucr den gemeldeten Flug ein passendes freies Gate Dic Methode geht einfach die Liste der Gates durch und gibt das crste
freic passende Gatc zurueck. Es kann daher scin, dass ein Kleines Flugzeug an einem grossen Gate andockt, weil dieses in der Liste
zucerst gefunden wird, obwohl auch cin freies klcines Gatc vorhanden wacre

Parameters:
flug - der zu landendc Flug

Returns:
das gefundenc passende Gate

Throws:
ch.modul226.airport.model.NoCateAvailableException

Ein fertiggestelltes Programm muss systematisch dokumentiert werden, damit es gepflegt
und weiterentwickelt werden kann. Bei Java hélt sich der Aufwand dafiir in Grenzen, da
sich die gesamte Dokumentation im Java-Code erfassen und automatisch aufbereiten
lasst.

Mithilfe einfacher Tags und Markierungen lassen sich Kommentare direkt im Quellcode
kennzeichnen und formatieren. JDK beinhaltet zudem ein Werkzeug Javadoc, das solche
Kommentare auslesen und daraus automatisch eine umfassende Programmdokumenta-
tion erstellen kann.
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Repetitionsfragen
96 Wie lautet das JavaDoc-Kommentarzeichen?
97 Nennen Sie die wichtigsten beiden JavaDoc-Schllsselworter, die fiir die Dokumentation

einer Methode gebraucht werden.

98 Wo fiigen Sie im Quelltext JavaDoc-Kommentare ein?

99 Wozu verwenden Sie das Tag @throws?
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Gesamtzusammenfassung

Java ist eine objektorientierte Programmiersprache, die auf fast allen Plattformen lauft. Der
Java-Compiler javac lbersetzt den Quellcode in einen sogenannten Byte-Code, der von
der virtuellen Java-Maschine interpretiert wird. Die Syntax von Java ist fast identisch mit
derjenigen von C. Java kennt alle Standard-Datentypen von C und verwendet dieselben
Ablauf- und Kontrollstrukturen wie if/else, switch/case oder Schleifen. Aus diesen Grinden
ist es fur C-Programmierer relativ einfach, Java zu erlernen.

Objekte stellen Dinge aus der realen Welt dar. Sie haben bestimmbare Eigenschaften, zei-
gen ein typisches Verhalten und lassen sich in einem objektorientierten Entwurf abbilden.
Objekte mit gleichen Eigenschaften und gleichem Verhalten werden zu Kiassen zusam-
mengefasst.

Klassen und Objekte

Person
name
vorname
geburtsdatum

geheEinkaufen(}
nenneDeinAlter()

Hanspeter Miiller Fritz Zumstein

name = Muller
vorname = Hanspeter
geburtsdatum = 3. April 1959

name = Zumstein
vorname = Fritz
geburtsdatum = 24. Oktober 1983

In diesem Diagramm gibt es eine Klasse Person. Jede Person hat einen Namen, einen Vor-
namen und ein Geburtsdatum. Dies sind die Eigenschaften von Personen. Personen kdn-
nen auch etwas tun, sie haben ein Verhalten und reagieren auf Anweisungen. Die Perso-
nen in der obigen Grafik kdnnen beispielsweise einkaufen gehen und ihr Alter nennen.
Hanspeter Miiller und Fritz Zumstein sind konkrete Vertreter der Klasse Person. Es handelt
sich um sogenannte Objekte. Objekte sind Instanzen von Klassen.

In der realen Welt hat man es immer mit Objekten zu tun, die interagieren. Die objektori-
entierte Programmierung versucht, diese Mechanismen abzubilden. Dabei gibt es nicht
nur einfache Klassen, sondern ganze Klassenhierarchien. Denken Sie nur an die Hierar-
chie in der Zoologie. Tiere unterteilt man in Wirbeltiere und Wirbellose. Die Wirbeltiere
kann man weiter unterteilen in Sduger und eierlegende und die eierlegenden wiederum in
Vogel, Fische und so weiter. Zwischen diesen Tiergruppierungen besteht eine spezielle
Beziehung: Ein Sauger ist ein Wirbeltier und ein Wirbeltier ist ein Tier. Man spricht in die-
sem Zusammenhang von einer Spezialisierung bzw. Generalisierung. Eine «lst-ein-
Beziehung» kann in der objektorientierten Programmierung als Vererbung implementiert
werden. Dabei werden Klassen in Java folgendermassen definiert:

public class Huhn extends Vogel {

}

giatinnaniaiig
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Im obigen Beispiel wird das Schliisselwort extends fiir die Angabe der Vererbung verwen-
det.

Ein weiteres wichtiges Konzept in der 00-Programmierung ist die Datenkapselung (Data
Hiding). Diese sorgt dafiir, dass das «Innenleben» einer Klasse von der «Aussenwelt» los-
gelost wird. Indem der Zugriff auf die Attribute und Eigenschaften von Objekten (iber eine
definierte Schnittstelle erfolgt, kann eine einmal erstellte Klasse intern beliebig gedndert
werden, ohne dass andere Klassen in ihrer Zusammenarbeit gestort werden. Objekte einer
Klasse missen ja nicht wissen, wie andere Objekte anderer Klassen intern aufgebaut sind.
Wenn eine Schnittstelle bekannt und gleichbleibend ist, lassen sich verschiedene Bereiche
einer Anwendung voneinander trennen. So lassen sich getestete und funktionierende
Anwendungsteile bei Anderungen in anderen Anwendungsteilen weiterverwenden, ohne
dass Sie diese neu testen miissen. Auch Programmierfehler lassen sich auf diese Weise
stark einschranken und einfacher beheben.

In Java wird Datenkapselung durch die Schliisselworter public, protectedund private
sowohl flir Methoden als auch fiir Attribute realisiert. Es wird empfohlen, Attribute pri.-
vate zu halten und mit geeigneten Zugriffsmethoden zu versehen. Ein weiterer Mechanis-
mus in der objektorientierten Programmierung ist die Ausnahmebehandlung. Wéhrend
eines Programmlaufs kénnen immer wieder mehr oder weniger unvorhergesehene Prob-
leme auftreten, die eine Weiterflihrung des Programmablaufs verhindern. Ein solches Pro-
blem kénnte die Division durch null sein. In der klassischen prozeduralen Programmierung
ist Code, der solche Ausnahmesituationen priift, mit dem Code flir den Normaifall eng ver-
woben. In der OO-Programmierung trennt man die beiden Zweige. Der Normalfall wird
durchgespielt, als ob es keine Probleme geben kdnnte. Sollte dennoch im Programmablauf
ein Problem auftreten, wird ein Ausnahmeobjekt erzeugt. Diese «Exception» kann an
geeigneter Stelle abgefangen werden. Die Java-Laufzeitumgebung sorgt automatisch
daflr, dass der angefangene Normalablauf abgebrochen wird. In Java wird das folgender-
massen programmiert;

try {
anweisung_1;
anwelisung_ 2;

anweisung._n;
}
catch (Exception ex) {
// informiere den Benutzer, korrigiere das Problem oder was auch immer

}

Im try-Block wird der vollstdndige Programmablauf programmiert, ohne auf mogliche Pro-
bleme Riicksicht zu nehmen. Wenn in einer Anweisung trotzdem ein Problem auftaucht,
wird eine Exception geworfen, die daflir sorgt, dass der Ablauf sofort abgebrochen wird.
Die geworfene Ausnahme kann im catch-Block gefangen werden. Hier kann das Pro-
gramm auf das Problem reagieren und z.B. den Benutzer benachrichtigen oder einen
Defaultwert irgendwo einsetzen. Exceptions kdnnen pauschal abgefangen werden (wie im
Beispiel gezeigt) oder es werden nur gezielt einzelne Ausnahmen gefangen. Java kennt
viele vordefinierte Exceptions, es ist jedoch auch problemlos méglich, eigene Exceptions
zu definieren, zu werfen und zu fangen. Damit lassen sich auf elegante Art und Weise Pro-
bleme wéahrend der Laufzeit eines Programms behandeln.




