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Vorwort

Dieses Buch soll seinen Lesern die Programmiersprache Java beibringen. Dabei ist es egal, ob der Leser bereits Vorkenntnisse besitzt, oder nicht. Dieses Buch ist so ausgerichtet, dass alle Inhalte auch ohne jegliches Vorwissen verstehen zu sein sollten, sofern man die Reihenfolge beachtet.

Dieses Werk ist in zwei Teile unterteilt, wobei sich der erste Teil mit den Grundlagen beschäftigt und der zweite Teil fortgeschrittenes Wissen vermitteln soll. Daher sind die Themen im zweiten Teil auch nicht immer so ausführlich beschrieben wie die Themen im ersten Teil. Um seine ersten eigenen Programme zu schreiben, reicht das Wissen aus dem ersten Teil in den allermeisten Fällen aus.

Zusätzlich zu diesem Buch gibt es alle lauffähigen Programmbeispiele zum Download, damit Sie keinen Programmcode abtippen müssen. Sie können sich die Programmcodes direkt auf der folgenden Internetseite herunterladen (keine Anmeldung oder Ähnliches erforderlich):


https://github.com/book-resources/javalernen/releases/tag/v2.0


Bevor es richtig losgeht, möchte ich noch kurz eine wesentliche Frage beantworten, die sich einige Leser möglicherweise stellen: Was ist überhaupt eine Programmiersprache?


Computer (Prozessoren) können nur mit dem binären Alphabet arbeiten. Das binäre Alphabet ist ein Alphabet, welches nur die beiden Zeichen »0« und »1« beinhaltet.

Da lange Anweisungen in dieser Darstellung für uns Menschen jedoch sehr unleserlich sind, gibt es Programmiersprachen. Diese sind übersichtlicher für den Menschen, können aber nicht vom Computer (Prozessor) verstanden werden. Damit dieser unsere Anweisungen dennoch verstehen kann, gibt es Compiler. Einen Compiler kann man sich wie einen Übersetzer vorstellen.

Anweisungen einer Programmiersprache werden durch einen Compiler in Anweisungen des binären Alphabets übersetzt, damit der Computer die Befehle versteht und ausführen kann. Es gibt unzählige Programmiersprachen, wobei jede Programmiersprache gewisse Vor- und Nachteile mit sich bringt. Dementsprechend gibt es zu jeder Programmiersprache den passenden Compiler.

Es ist wichtig, dass man viel selbst ausprobiert, wenn man wirklich Programmieren lernen möchte. Das Lesen eines Buches reicht hier in den allermeisten Fällen leider nicht aus. Daher gibt es immer mal wieder einige Übungsaufgaben am Ende einiger Kapitel.

Ich versuche, die Begriffe möglichst immer in deutscher Sprache zu verwenden, nenne aber oft den zugehörigen englischen Begriff. Das liegt einfach daran, dass die meisten Programmiersprachen auf der englischen Sprache basieren. Deshalb ist es mir relativ wichtig, die englischen Begrifflichkeiten ebenfalls zu nennen.

Nun habe ich aber genug geredet und es kann endlich losgehen. Ich wünsche Ihnen viel Spaß beim Lesen dieses Buches und beim Schreiben Ihrer eigenen Programme!


Teil 1 – Grundlagen

Erstellen und Ausführen eines Programms

Bevor Sie mit Java programmieren können, muss das sogenannte »Java SE Development Kit« auf Ihrem Rechner installiert sein.

Download des Java SE Development Kits

Das Java SE Development Kit kann auf der offiziellen Seite von Oracle heruntergeladen werden. Zum aktuellen Zeitpunkt handelt es sich dabei um die folgende Website:


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html


Dort wählen Sie einfach die passende Version aus und folgen dann den Anweisungen des Installers. Wenn die Installation erfolgreich abgeschlossen ist, müssen noch Änderungen an Systemvariablen vorgenommen werden. Unter Windows funktioniert dies folgendermaßen:


	
Öffnen Sie die erweiterten Systemeinstellungen.



	
Wählen Sie nun »Umgebungsvariablen« aus (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Die erweiterten Systemeinstellungen.


	
Wählen Sie jetzt im Abschnitt »Systemvariablen« die Umgebungsvariable
 PAT
H
 aus und klicken Sie auf »Bearbeiten«. Sollte die Variable
 PAT
H
 nicht vorhanden sein, klicken Sie auf »Neu ...« und erstellen Sie diese Variable.


	
Geben Sie unter »Wert der Variablen« den Dateipfad zum
 bi
n
-Ordner an, der die Datei
 java
c
 enthält (sollte die Umgebungsvariable
 PAT
H
 bereits einen Wert enthalten, so überschrieben Sie diesen nicht, sondern fügen Sie den Pfad dahinter durch ein Semikolon getrennt an). Der Pfad dürfte in etwa so aussehen (je nachdem, wo Sie Java installiert haben):




C:\Programme\java\jdk\bin

Ausführen eines Java Programms

Um ein Programm ausführen zu können, öffnen wir die Kommandozeile in dem Ordner, der unsere Datei enthält, und geben zunächst folgende Zeile ein (anstelle von Dateinam
e
 steht der Name Ihrer Datei):


javac Dateiname.jav
a


Dadurch wird unsere Datei kompiliert
[1]
 und es wird eine binäre Datei erzeugt (mit der Endung .clas
s
). Damit dieser Vorgang erfolgreich abgeschlossen werden kann, muss die Datei die Dateiendung .jav
a
 besitzen, d.h. es muss sich um eine Java-Datei handeln. Um das Programm nun zu starten, geben wir folgendes in die Kommandozeile ein:


java Dateinam
e


Das Programm selbst können wir in einem einfachen Texteditor schreiben. Die Datei speichern wir dann als Java-Datei ab. Da wir nun wissen, wie wir ein Programm starten können, schauen wir uns doch direkt mal ein Programm in Java an, welches einfach nur »Hallo Welt« in die Konsole schreibt.

Das erste Programm

Ein Programm in Java, das »Hallo Welt« auf der Konsole ausgibt, sieht so aus:

Programmtext 1:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Das hier ist ein Kommentar.



System
.out.println(
"Hallo Welt"
);


}

}

Wenn dieses Programm ausgeführt wird, erscheint folgender Text auf der Konsole:


Hallo Wel
t


Schauen wir uns doch mal die Einzelteile des Programms genauer an (nur eine grobe Übersicht, die detaillierten Beschreibungen folgen in späteren Kapiteln).

Das Schlüsselwort clas
s
 definiert eine Klasse. In diesem Beispiel hat die Klasse den Namen HalloWel
t
. Der Bereich von Klassen ist durch geschweifte Klammern festgelegt, das bedeutet, dass alles zwischen der geöffneten geschweiften Klammer und der geschlossenen geschweiften Klammer ein Teil dieser Klasse ist (in diesem Beispiel befindet sich das gesamte Programm innerhalb der Klasse HalloWel
t
).

Klassen können beispielsweise Methoden (was Methoden sind, wird noch ausführlich erklärt) enthalten, wie es hier der Fall ist (
mai
n
 stellt eine Methode dar). Es können aber auch noch weitere Daten in einer Klasse vorhanden sein, wie wir im weiteren Verlauf sehen werden.

Kommen wir nun zum eigentlichen Programm. Innerhalb der Klasse HalloWel
t
 befindet sich die mai
n
-Methode. Diese wird ausgeführt, sobald wir unser Programm starten. Alles, was hier zwischen den geschweiften Klammern steht, wird schrittweise von oben nach unten hintereinander ausgeführt. Die mai
n
-Methode ist in jedem Java Programm enthalten, da sie für die Ausführung notwendig ist.

Sie hat immer dieselbe Bezeichnung:

Programmtext 2:


public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// ...


}

In Java ist es wichtig, dass der Dateiname unserer Datei derselbe ist wie der Name der Klasse, die in der Datei definiert ist. Dabei muss auch die Groß- und Kleinschreibung übereinstimmen. In diesem Beispiel würde die Datei also »HalloWelt.java« heißen, damit sie ausgeführt werden kann.

Die Zeile System.out.println("Hallo Welt")
;
 schreibt etwas in die Konsole, und zwar den Text, der in Anführungszeichen in den Klammern steht.

Man kann einzeilige Kommentare mit »
/
/
« einfügen. Kommentare sind wichtig, um zu verstehen, was genau das Programm tut. Sie werden nicht vom Compiler beachtet (d.h. sie werden beim Übersetzen in den Maschinencode einfach ausgelassen).

Mehrzeilige Kommentare leitet man mit »
/
*
« ein und beendet sie mit »
*
/
«.

Programmtext 3:

/*


* Dies ist ein mehrzeiliger



* Kommentar!



*/


Darüber hinaus gibt es noch die Möglichkeit, mit »
/*
*
« Kommentare einzuleiten, aus denen dann eine Dokumentation erstellt werden kann (»Javadoc« genannt). Diese Art von Kommentaren wollen wir aber nicht weiter vertiefen.

Programmtext 4:

/**


* Dies ist ein Javadoc-Kommentar!



*/


Es besteht kein Grund zur Sorge, wenn jetzt noch nicht alles perfekt verständlich sein sollte. Hier sollte noch nichts genau erklärt werden, sondern erstmal nur ein grober Überblick verschafft werden, wie ein »Hallo Welt«-Programm in Java aussieht.

In den folgenden Kapiteln werden die Schlüsselwörter und Befehle alle sehr detailliert erläutert. Dieser Einstieg sollte erst einmal nur demonstrieren, wie so ein Computerprogramm in Java überhaupt aufgebaut ist.

Grundlegende Syntax

Zunächst einmal eine kurze Erklärung, was der Begriff »Syntax« eigentlich bedeutet: Eine Syntax gibt an, wie Wörter einer bestimmten Sprache gebildet werden dürfen (in unserem Fall, wie Befehle in Java aussehen müssen, damit der Compiler sie versteht).

Ein wichtiger Bestandteil dieser Syntax ist, jeden Befehl mit einem Semikolon zu beenden, damit der Compiler weiß, dass der Befehl dort endet.

Leerzeichen und Zeilenumbrüche werden vom Compiler ignoriert und daher können einzelne Befehle theoretisch auch über mehrere Zeilen gehen, was das ganze Programm jedoch für den Programmierer unübersichtlicher macht und deshalb keine empfehlenswerte Praxis ist.

Demnach wären diese beiden Beispiele von identischer Bedeutung:

Programmtext 5:


System
.out.println(
"Hallo Welt"
);


Programmtext 6:


System
.out.println(



"Hallo Welt"
)        ;


Das untere Beispiel ist natürlich sehr unleserlich und sollte daher vermieden werden. Ein Zeilenumbruch kann hingegen Sinn ergeben, wenn ein Befehl zu lang für eine Zeile wird.

Ein weiterer, sehr wichtiger Bestandteil der Syntax sind geschweifte Klammern. Diese legen einen Bereich fest, der zusammengehört (eine Art Gültigkeitsbereich).

Die Syntax für Anweisungen jeglicher Art wird im jeweiligen Kapitel vorgestellt.

Namensgebung

Wir können Bezeichnungen grundsätzlich so wählen, wie es uns beliebt, doch es gibt einige Einschränkungen.


	
Wenn wir eine Bezeichnung wählen möchten, die sich aus zwei oder mehr Wörtern zusammensetzt, dann können wir keine Leerzeichen verwenden. Stattdessen schreibt man einfach alle Wörter zusammen und schreibt den Anfangsbuchstaben jedes neuen Wortes groß, während alle restlichen Buchstaben klein geschrieben werden. Beispiel:
 Mein erstes Projek
t
 wird zu
 MeinErstesProjek
t
.


	
Zudem wäre es sinnvoll, wenn die Bezeichnung eines Elementes seinen Verwendungszweck wiedergibt. Demnach wäre
 ErstesProjek
t
 zum Beispiel kein guter Bezeichner, da überhaupt nicht klar ist, um was für ein Projekt es sich handelt.


	
Folgende Zeichen dürfen wir bei der Namensgebung
 nicht
 verwenden:




? - + ! @ # % ^ & * ( ) [ ] { } . ; : " ' / \

Erlaubt ist ein Unterstrich. Bezeichner dürfen Zahlen enthalten, aber das erste Zeichen darf keine Zahl sein.


	

Grundsätzlich sollte man sich auch an eine Namensgebungskonvention

[2]
 halten. In Java hält man sich daher üblicherweise an die folgenden Regeln:



	
Namen von Variablen, Methoden und Parametern werden kleingeschrieben.



	
Namen von Konstanten werden ausschließlich in Großbuchstaben geschrieben.



	
Namen von Klassen, Schnittstellen und Enumerationen werden großgeschrieben.







	
Allgemein gilt: Die Groß- und Kleinschreibung spielt eine Rolle, d.h.
 Hall
o
 und
 hall
o
 hätten eine unterschiedliche Bedeutung.


	
Schlüsselwörter, die bereits für die Syntax von Java reserviert sind, sind für die Benennung von Elementen nicht verwendbar.





Schlüsselwörter

Schlüsselwörter sind vordefinierte Begriffe, die wir nicht zur Namensgebung nutzen können, weil sie bereits eine Bedeutung haben. In Java existieren bereits folgende Schlüsselwörter:










	
abstract


	
assert


	
boolean


	
break


	
byte





	
case


	
catch


	
char


	

clas
s



	

cons
t






	
continue


	
default


	

d
o



	

doubl
e



	

els
e






	

enu
m



	

extend
s



	

fina
l



	
finally


	

floa
t






	
for


	
goto


	

i
f



	

implement
s



	

impor
t






	

instanceo
f



	

in
t



	

interfac
e



	
long


	

nativ
e






	

ne
w



	

packag
e



	

privat
e



	
protected


	

publi
c






	
return


	
short


	

stati
c



	
strictfp


	

supe
r






	
switch


	
synchronized


	
this


	
throw


	

throw
s






	
transient


	
try


	
void


	
volatile


	

whil
e








Die Bedeutung hinter all diesen Schlüsselwörtern ist zunächst unwichtig, es geht hier nur darum, dass das Programm Fehler aufweisen kann, wenn bereits vordefinierte Schlüsselwörter bei der Namensgebung verwendet werden.

Variablen

Eine Variable ist eine Bezeichnung für einen Speicherplatz, auf welchen wir über den Namen der Variablen zugreifen können. Wir können unterschiedlichste Werte in einer Variablen speichern. Beispiele hierfür sind Zahlen (sowohl ganze Zahlen als auch Kommazahlen), einzelne Zeichen, Wörter (Zeichenketten) und Wahrheitswerte (wahr oder falsch).

Wozu wir das brauchen? Ganz einfach: So können wir mit verschiedenen Werten rechnen und Werte manipulieren, wie wir möchten. Schauen wir uns doch einmal eine Variable im Programmcode an.

Programmtext 7:


int
 zahl;


Dort haben wir eine Variable vom Datentyp
[3]
 in
t
 (Integer, speichert ganze Zahlen) erzeugt, die den Namen zah
l
 hat (wir haben jedoch noch nichts darin gespeichert). Hier können wir einen beliebigen Namen wählen, sofern die zuvor besprochenen Richtlinien eingehalten werden.

Das Erzeugen einer Variablen nennt man auch Deklaration. Wenn wir der Variablen nun einen Wert zuweisen möchten, dann nutzen wir dafür den Operator =
, um eine Zuweisung durchzuführen.

Programmtext 8:

zahl = 10;

Diese Wertzuweisung wird dann Initialisierung genannt.

Es ist sehr sinnvoll, einer Variablen direkt beim Erstellen einen Wert zuzuweisen, da Programme unerwartete Ergebnisse produzieren können, wenn man dies vergisst und die Variable dennoch verwendet.

Da wir die Variable zuvor bereits deklariert haben, schreiben wir den Datentyp nicht noch einmal mit, sondern greifen auf die Variable zu, indem wir den Variablennamen benutzen.

Programmtext 9:


int
 zahl;


zahl = 10;

Nun haben wir den Wert 10 in der Variablen zah
l
 abgespeichert.

Man kann die obigen zwei Zeilen auch direkt in einer Zeile zusammenfassen und die Variable direkt bei der Deklaration initialisieren, was dann so aussehen würde:

Programmtext 10:


int
 zahl = 10;


Allgemein ausgedrückt definiert man eine Variable also folgendermaßen:

Programmtext 11:

<Datentyp> <Variablenname>;

<Variablenname> = Wert;

Oder eben so:

Programmtext 12:

<Datentyp> <Variablenname> = Wert;

Möchte man die Variable im weiteren Verlauf des Programms irgendwo verwenden, so greift man über den Namen der Variablen auf den darin gespeicherten Wert zu. Der Wert einer Variablen kann auch nach der Initialisierung beliebig oft verändert werden.

Wie bereits gesagt, kann man dann auch mit Variablen rechnen (mehr dazu im Kapitel Operatoren).

Programmtext 13:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 zahl = 10;



int
 zweiteZahl = 20;



int
 ergebnis = zahl + zweiteZahl;



System
.out.println(ergebnis);


}

}

In diesem Beispiel initialisieren wir zwei Variablen, welche jeweils einen ganzzahligen Wert zugewiesen bekommen. Dann speichern wir deren Summe in einer weiteren Variablen ab (wenn wir eine Rechenoperation mit zwei Variablen ausführen möchten, müssen sie den gleichen Datentyp haben).

Zum Schluss geben wir das Ergebnis auf der Konsole aus. Der Datentyp des Ergebnisses ist derselbe Datentyp wie der Datentyp der beiden Operanden. Es sollte nun folgender Text auf der Konsole erscheinen.


3
0


Übrigens können wir einer Variablen auch den Wert einer anderen Variablen zuweisen. Das Ganze funktioniert so:

Programmtext 14:


int
 zahl = 10;



int
 zweiteZahl = zahl;


Datentypen

Da wir nun wissen, was Variablen sind, können wir uns eine Liste an möglichen Datentypen anschauen, die wir für Variablen benutzen können. In der untenstehenden Tabelle mit möglichen Datentypen für Variablen ist ein Punkt als Komma zu sehen. Das liegt daran, dass ein Komma im Programm durch einen Punkt dargestellt wird. Entsprechend sind Kommata in dieser Tabelle lediglich zur besseren Lesbarkeit gedacht.








	
Datentyp


	
Beschreibung


	
Wertebereich





	

boolea
n



	
Boolescher Wert (Wahrheitswert)


	

tru
e
, fals
e
 (wahr oder falsch)





	
char


	
beliebiges Unicode
[4]
-Zeichen


	

0x000
0
 bis 0xFFF
F






	
byte


	
Ganzzahlen (8-Bit)


	

-12
8
 bis 12
7






	
short


	
Ganzzahlen (16-Bit)


	

-32,76
8
 bis 32,76
7






	
int


	
Ganzzahlen (32-Bit)


	

-2,147,483,64
8
 bis 2,147,483,64
7






	
long


	
Ganzzahlen (64-Bit)


	

-9,223,372,036,854,775,80
8
 bis 9,223,372,036,854,775,80
7






	
float


	
Dezimalzahlen (32-Bit)


	

1.40239846E-4
5
 bis 3.40282347E+3
8
 (positiv oder negativ)





	
double


	
Dezimalzahlen (64-Bit)


	

4.94065645841246544E-32
4
 bis 1.79769131486231570E+30
8


(positiv oder negativ)







Genau genommen gibt es noch den Datentyp Strin
g
, der eine Zeichenkette repräsentiert. Da dieser Datentyp eine eigene Klasse darstellt, wird der Datentyp Strin
g
 im späteren Verlauf noch genauer vorgestellt. Vorerst reicht es aus, wenn man weiß, dass man darin mehrere Zeichen (also zum Beispiel ganze Wörter oder Sätze) abspeichern kann. Logischerweise verbrauchen Datentypen mit einem größeren Wertebereich mehr Speicherplatz und daher sollte man sie möglichst nur dann verwenden, wenn man darauf angewiesen ist, einen größeren Wertebereich zur Verfügung zu haben. Möchte man eine Kommazahl im Programm nutzen, so muss man einen Punkt statt eines Kommas eingeben. Die nachfolgenden Beispiele sollen zeigen, wie man Variablen dieser Datentypen initialisieren kann (es handelt sich natürlich nur um Beispielwerte).

Programmtext 15:


boolean
 boolVar =
 true
;



char
 charVar = 'c';



byte
 byteVar = 127;



short
 shortVar = 30000;



int
 intVar = 10;



long
 longVar = 34556789534l;



float
 floatVar = 5.5f;



double
 doubleVar = 435.325543;



String
 stringVar =
 "Hallo Welt"
;   


Zu beachten ist dabei, dass Werte des Datentyps lon
g
 das Suffix l
 und Werte des Datentyps floa
t
 das Suffix f
 enthalten, damit deutlich gemacht wird, dass es sich nicht um einen normalen in
t
 bzw. doubl
e
 Wert handelt.

Zudem ist es wichtig, die Groß- und Kleinschreibung genau zu beachten, wenn wir Datentypen definieren möchten.

Für den Datentyp Strin
g
 nutzen wir normale Anführungszeichen, beim Datentyp cha
r
 hingegen nur einzelne Striche.

Es gibt in Java bereits vordefinierte Konstanten, mit denen wir jederzeit den Wertebereich eines Datentyps herausfinden können. Das folgende Beispiel zeigt, wie wir diese Konstanten aufrufen können.

Programmtext 16:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Character
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Character
.MAX_VALUE);



System
.out.println(
Byte
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Byte
.MAX_VALUE);



System
.out.println(
Short
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Short
.MAX_VALUE);



System
.out.println(
Integer
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Integer
.MAX_VALUE);



System
.out.println(
Long
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Long
.MAX_VALUE);



System
.out.println(
Float
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Float
.MAX_VALUE);



System
.out.println(
Double
.MIN_VALUE);



System
.out.println(
Double
.MAX_VALUE);


}

}   

Diese Konstanten sind für alle eben vorgestellten Datentypen, außer dem Datentyp Strin
g
, definiert. Ausgabe des letzten Beispiels:


?


-128


127


-32768


32767


-2147483648


2147483647


-9223372036854775808


9223372036854775807


1.4E-45


3.4028235E38


4.9E-324


1.7976931348623157E308


Standardwerte

Wenn man eine Variable deklariert, aber ihr keinen Wert zuweist, so erhält die Variable einen Standardwert. Die folgende Tabelle listet die Standardwerte der eben vorgestellten Datentypen auf.







	
Datentyp


	
Standardwert





	
boolean


	

fals
e






	
char


	

'\u0000
'






	
byte


	
0





	
short


	
0





	
int


	
0





	
long


	

0
L






	
float


	

0.0
f






	
double


	

0.0
d






	
String


	
null







Wie man sieht, kann man auch beim Datentyp doubl
e
 ein Suffix verwenden, hier ist es jedoch nicht notwendig (bei lon
g
 und floa
t
 hingegen schon). Zudem ist es egal, ob die Suffixe groß oder klein geschrieben werden. Den Wert nul
l
 (Standardwert von allen Objekten) werden wir im weiteren Verlauf des Buches noch genauer kennenlernen.

Konstanten

Konstanten sind nichts Weiteres als Variablen, die nicht weiter verändert werden können. Das bedeutet, wir weisen einer Konstante einmalig einen Wert zu, der danach nicht mehr modifiziert werden kann. Konstanten werden mit Hilfe des Schlüsselwortes fina
l
 wie folgt definiert:

Programmtext 17:


final
 <Datentyp> <Variablenname> = Wert;               


Wir schreiben also einfach fina
l
 nach ganz vorne, vor den Datentyp. Konkretes Beispiel:

Programmtext 18:


final
 int
 KONSTANTE = 10;               


Konstantennamen werden per Konvention ausschließlich in Großbuchstaben geschrieben. Daher würde man bei einer Bezeichnung, die aus mehreren Wörtern besteht, einen Unterstrich zur Worttrennung verwenden.

Programmtext 19:


final
 int
 MAXIMALER_WERT = 10;           


Typisierung

Java ist eine statisch typisierte Programmiersprache, was bedeutet, dass Typprüfungen während der Kompilierung stattfinden (d.h. der Datentyp einer Variablen muss bereits während der Kompilierung bekannt sein und kann sich danach während der Laufzeit des Programms nicht ändern). Konkret bedeutet dies, dass eine Variable ihren Datentyp nicht mehr ändern kann, nachdem sie deklariert worden ist. Das folgende Programm produziert also einen Fehler, weil der Typ einer Variablen nicht dynamisch veränderbar ist.

Programmtext 20:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 zahl = 10;



zahl =
 "Auto"
;
 // FEHLER!


}

}   

Zahlensysteme

Wir können Zahlen nicht nur im Dezimalsystem, sondern auch in anderen Zahlensystemen angeben. Auch wenn wir innerhalb dieses Buches immer das Dezimalsystem verwenden werden, soll an dieser Stelle kurz angegeben werden, wie andere Zahlensysteme benutzt werden können. Dazu nutzen wir verschiedene Präfixe:







	
Präfix


	
Zahlensystem





	
0b/0B


	
Binärsystem (Basis 2)





	
0


	
Oktalsystem (Basis 8)





	
ohne


	
Dezimalsystem (Basis 10)





	
0x/0X


	
Hexadezimalsystem (Basis 16)







Beispiel zur Verwendung der verschiedenen Zahlensysteme:

Programmtext 21:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Dezimalsystem



System
.out.println(100);



// Binaersystem



System
.out.println(0b100);



// Oktalsystem



System
.out.println(0100);



// Hexadezimalsystem



System
.out.println(0x100);


}

}   

Ausgabe:


100


4


64


256


Sichtbarkeit von Variablen

Wir wissen bereits, dass Blöcke durch geschweifte Klammern festgelegt werden. Mit Blöcken können mehrere Anweisungen zu einer Anweisung zusammengefasst werden. Wenn wir nun eine Variable in einem Block definieren, so ist die Variable nur innerhalb dieses Blocks definiert und kann nicht außerhalb des Blocks verwendet werden. Dieses Beispiel demonstriert dies:

Programmtext 22:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {


{


int
 zahl = 10;



char
 zeichen = 'c';


}


System
.out.println(zahl);
 // FEHLER!


}

}   

Blöcke können beliebig tief verschachtelt werden.

Darüber hinaus erhalten wir eine Fehlermeldung vom Compiler, wenn wir eine Variable in einem Block deklarieren (ohne ihr einen Wert zuzuweisen) und dann versuchen, die Variable auszulesen.

Programmtext 23:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 zahl;



System
.out.println(zahl);
 // FEHLER!


}

}   

Bereits verwendete Namen können nicht noch einmal genutzt werden, da es sonst zu einem Namenskonflikt kommt.

Programmtext 24:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 zahl = 10;



int
 zahl = 20;
 // FEHLER!


}

}   

Jedoch können Namen mehrfach verwendet werden, wenn sie sich in unterschiedlichen Blöcken befinden, da der Name immer nur im aktuellen Block existiert.

Programmtext 25:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {


{


int
 zahl = 10;


}


int
 zahl = 20;
 // OK


}

}   

Variablen in solchen Blöcken werden auch lokale Variablen genannt. Hierzu zählen im Grunde genommen alle Variablen, die nicht direkt innerhalb der Klasse definiert worden sind.

Variablen, die innerhalb der Klasse selbst deklariert worden sind, werden globale Variablen genannt. Sie existieren quasi überall; mehr dazu in dem Kapitel über Klassen.

Programmtext 26:


public
 class
 HalloWelt
 {



int
 globaleVariable = 10;



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 lokaleVariable = 10;


}

}   

Konsolenausgaben

Neben System.out.println(
)
 gibt es noch die Befehle System.out.print(
)
 und System.out.printf(
)
. Wir werden uns alle drei Befehle nun etwas genauer ansehen.


System.out.println(
)
 schreibt den Inhalt mit einem Zeilenumbruch in die Konsole. Beispiel:

Programmtext 27:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
"Text"
);



System
.out.println(
"mit"
);



System
.out.println(
"Zeilenumbruch"
);


}

}

Ausgabe:


Text


mit


Zeilenumbruch



System.out.print(
)
 schreibt den Inhalt ohne einen Zeilenumbruch. Beispiel:

Programmtext 28:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.print(
"Text"
);



System
.out.print(
" ohne "
);



System
.out.print(
"Zeilenumbruch"
);


}

}

Ausgabe:


Text ohne Zeilenumbruc
h


Mittels System.out.printf(
)
 können wir unsere Ausgaben formatieren. Dabei verwenden wir Platzhalter. Als Platzhalter stehen uns dabei zur Verfügung:

Beispiel zur Verwendung von System.out.printf(
)
:

Programmtext 29:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 i = 10;



int
 ii = 20;



String
 s =
 "Hallo"
;



float
 f = 10.5f;



System
.out.printf(
"i = %d %n"
, i);



System
.out.printf(
"s = %s %n"
, s);



System
.out.printf(
"f = %f %n"
, f);



System
.out.printf(
"%d + %d = %d"
, i, ii, (i + ii));


}

}

Ausgabe:


i = 10


s = Hallo


f = 10,500000


10 + 20 = 30


Wir sehen, dass der Wert, der anstelle des Platzhalters eingefügt werden soll, einfach hinter einem Komma angegeben wird.

Benutzereingaben

Wir können auch Eingaben von Benutzern entgegennehmen und diese dann in Variablen abspeichern. Dann können wir mit diesen Benutzereingaben machen, was auch immer wir wollen.

Das untenstehende Beispiel zeigt, wie wir den Benutzer zum Beispiel seinen Namen eingeben lassen können.

Programmtext 30:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
"Wie lautet Ihr Name?"
);



java.util.
Scanner
 sc =
 new
 java.util.
Scanner
(
System
.in);



String
 name = sc.next();


sc.close();


System
.out.println(
"Ihr Name lautet also "
 + name);


}

}

Um Benutzereingaben in der Konsole entgegennehmen zu können, benutzen wir die Klasse Scanne
r
. Da diese in einem bestimmten Paket liegt, müssen wir mit der Punktschreibweise darauf zugreifen. Wenn wir darauf verzichten wollen, können wir das Paket einfach importieren:

Programmtext 31:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
"Wie lautet Ihr Name?"
);



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



String
 name = scanner.next();


scanner.close();


System
.out.println(
"Ihr Name lautet also "
 + name);


}

}

Wenn man die Klasse Scanne
r
 verwendet, sollte man immer darauf achten, die Methode close(
)
 aufzurufen. Dadurch werden belegte Ressourcen wieder freigegeben. Wenn man dies nicht tut, kann es zu Fehlern kommen.

Methoden, Klassen und Pakete werden wir im weiteren Verlauf noch genauer kennen lernen. Es soll an dieser Stelle nur gezeigt worden sein, wie wir Eingaben über die Konsole entgegen nehmen können.

Darüber hinaus wird im zweiten Teil dieses Buches noch ausführlich auf Benutzereingaben in grafischen Benutzeroberflächen eingegangen.

Operatoren

Operatoren werden für unterschiedliche mathematische und logische Verknüpfungen benötigt. Es gibt verschiedene Arten von Operatoren, welche wir im folgenden Abschnitt genauer kennen lernen werden.

Arithmetische Operatoren

Arithmetische Operatoren werden zum Rechnen mit Zahlen verwendet. Folgende Operatoren dieser Kategorie stehen uns beim Programmieren zur Verfügung:







	
Operator


	
Beschreibung





	
+


	
Addition zweier Zahlen





	
-


	
Subtraktion zweier Zahlen





	
*


	
Multiplikation zweier Zahlen





	
/


	
Division zweier Zahlen





	
%


	
Division mit Rest (Modulo)





	
++


	
Inkrement (erhöht den Wert um eins)





	
--


	
Dekrement (verringert den Wert um eins)







Beispiele zu den einzelnen Operatoren in Programmcode:

Programmtext 32:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;



int
 b = 20;



int
 ergebnis = a + b;



System
.out.println(ergebnis);


}

}   

Ausgabe:


3
0


Wir speichern das Ergebnis hier in einer Variablen, die wir dann auf der Konsole ausgeben. Wenn man diese extra Variable nicht benötigt, kann man das Ergebnis auch einfach direkt auf der Konsole ausgeben, wie die folgenden Beispiele es machen.

Programmtext 33:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;



int
 b = 20;



System
.out.println(a - b);


}

}   

Ausgabe:


-1
0


Multiplikation und Division funktionieren analog zu Addition und Subtraktion. Die Division mit Rest teilt eine Zahl durch eine andere Zahl und gibt dann den Rest dieser Division aus.

Programmtext 34:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 33;



int
 b = 10;



System
.out.println(a % b);


}

}   

Ausgabe:

3

Beim Inkrement bzw. Dekrement gibt es jeweils zwei Möglichkeiten, nämlich das Postinkrement bzw. Postdekrement und das Präinkrement bzw. Prädekrement.

Schauen wir uns direkt in einem Programmausschnitt an, was das zu bedeuten hat.

Programmtext 35:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 zahl = 10;



System
.out.println(zahl);



System
.out.println(zahl++);
 // Postinkrement



System
.out.println(zahl);


}

}   

Dies ist ein Postinkrement und würde folgendes Ergebnis produzieren:


10


10


11


Ein Postinkrement erhöht den Wert der Variablen nach (von lateinisch post
 »nach«) der aktuellen Operation, das heißt, wenn wir das Postinkrement der Variablen ausgeben, hat es während dieser Operation noch denselben Wert wie vorher. In der darauffolgenden Operation ist der Wert dann um eins erhöht. Das Ganze funktioniert analog beim Postdekrement. Bei dem Präinkrement bzw. Prädekrement wird der Wert vorher (von lateinisch prae
 »vor«) um eins erhöht bzw. verringert. Die Operation wird quasi sofort ausgeführt.

Programmtext 36:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 zahl = 10;



System
.out.println(zahl);



System
.out.println(–-zahl);
 // Praedekrement



System
.out.println(zahl);


}

}   

Jetzt erscheint diese Ausgabe:


10


9


9


Würden wir die Ergebnisse dieser Operationen zuerst noch in einer Variablen abspeichern, bevor wir sie auf der Konsole ausgeben, würden das Postinkrement bzw. das Postdekrement dieselben Werte wie das Präinkrement bzw. das Prädekrement liefern.

Programmtext 37:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;


a++;


System
.out.println(a);



int
 b = 10;


++b;


System
.out.println(b);


}

}   

Hier sind nun beide Werte identisch, da es keine Rolle spielt, ob das Inkrement sofort oder erst nach der aktuellen Operation ausgeführt wird, weil die Ausgabe sowieso erst nach der aktuellen Operation stattfindet.


11


11


Vergleichsoperatoren

Wenn wir irgendwelche Werte miteinander vergleichen möchten, dann brauchen wir dafür Vergleichsoperatoren. Dabei stehen uns die folgenden Operatoren zur Verfügung:







	
Operator


	
Beschreibung





	
==


	
Prüft, ob die Werte der beiden Operanden identisch sind. Falls dem so ist, wird der Ausdruck zu tru
e
 ausgewertet.





	
!=


	
Prüft, ob die Werte der beiden Operanden ungleich (also verschieden) sind. Falls dem so ist, wird der Ausdruck zu tru
e
 ausgewertet.





	
>


	
Prüft, ob der Wert des linken Operanden größer als der Wert des rechten Operanden ist. Falls dem so ist, wird der Ausdruck zu tru
e
 ausgewertet.





	
<


	
Prüft, ob der Wert des linken Operanden kleiner als der Wert des rechten Operanden ist. Falls dem so ist, wird der Ausdruck zu tru
e
 ausgewertet.





	
>=


	
Prüft, ob der Wert des linken Operanden größer oder gleich dem Wert des rechten Operanden ist. Falls dem so ist, wird der Ausdruck zu tru
e
 ausgewertet.





	
<=


	
Prüft, ob der Wert des linken Operanden kleiner oder gleich dem Wert des rechten Operanden ist. Falls dem so ist, wird der Ausdruck zu tru
e
 ausgewertet.







Verwendung dieser Operatoren in Java:

Programmtext 38:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;



int
 b = 15;



// Wahr, wenn a gleich b



System
.out.println(a == b);



// Wahr, wenn a ungleich b



System
.out.println(a != b);



// Wahr, wenn a groesser b



System
.out.println(a > b);



// Wahr, wenn a kleiner b



System
.out.println(a < b);



// Wahr, wenn a groesser oder gleich b



System
.out.println(a >= b);



// Wahr, wenn a kleiner oder gleich b



System
.out.println(a <= b);


}

}   

Auch hier hätte man wieder das Ergebnis in einer Variablen abspeichern können, statt es direkt auf der Konsole auszugeben. Es gilt dabei einzig zu beachten, dass die Variable den Datentyp boolea
n
 haben muss, da diese Operatoren einen Wahrheitswert als Ergebnis liefern. Wir erhalten also folgende Ausgabe:


false


true


false


true


false


true


Verknüpfungsoperatoren

Verknüpfungsoperatoren liefern ebenfalls einen Wahrheitswert (wahr oder falsch) zurück und können eine beliebige Anzahl an Operanden haben. Verknüpfungsoperatoren zählen genau wie die Vergleichsoperatoren zu den logischen Operatoren. Nun folgt eine Tabelle von möglichen Verknüpfungsoperatoren.







	
Operator


	
Beschreibung





	
&&


	
Logisches UND: Sind beide Operanden tru
e
, so ist der gesamte Ausdruck tru
e
.





	
||


	
Logisches ODER: Ist mindestens einer der beiden Operanden tru
e
, so ist der gesamte Ausdruck tru
e
.





	
^


	
Logisches XOR (EXKLUSIV-ODER): Ist genau einer der Operanden tru
e
, so ist der gesamte Ausdruck tru
e
.





	
!


	
Negation: Invertiert den Wert des Operanden (
tru
e
 wird zu fals
e
 und fals
e
 wird zu tru
e
).







Im Gegensatz zu den Vergleichsoperatoren verwenden Verknüpfungsoperatoren Wahrheitswerte als Operanden. Man könnte daher auch das Ergebnis eines Vergleichs (Wahrheitswert) mit dem Ergebnis eines anderen Vergleichs (ebenfalls ein Wahrheitswert) durch einen Verknüpfungsoperator vergleichen. Natürlich folgen auch hierbei wieder einige Beispiele.

Programmtext 39:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



boolean
 a =
 true
;



boolean
 b =
 false
;



boolean
 c =
 true
;



boolean
 d =
 false
;



System
.out.println(a && b);
 // a UND b



System
.out.println(a && c);
 // a UND c



System
.out.println(a || b);
 // a ODER b



System
.out.println(b || d);
 // b ODER d



System
.out.println(a ^ b);
 // a XOR b



System
.out.println(a ^ c);
 // a XOR c



System
.out.println(b ^ d);
 // b XOR d



System
.out.println(!a);
 // NICHT a



System
.out.println(!b);
 // NICHT b



System
.out.println(a && (c || d));
 // a UND (c ODER d)


}

}   

Ausgabe:


false


true


true


false


true


false


false


false


true


true


Man sieht an der untersten Anweisung, dass auch mehrere Operanden möglich sind. Wie zuvor erwähnt, würde auch Folgendes funktionieren:

Programmtext 40:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;



int
 b = 20;



boolean
 c = (a < b);



boolean
 d = (a > 0);



System
.out.println(c && d);


}

}   

Ausgabe:


tru
e


Für diese Verknüpfungsoperatoren ergibt sich die folgende Wahrheitstabelle (
a
 und b
 sind dabei unsere Operanden, also im Allgemeinen Variablen):












	
a


	
b


	
a&&b


	
a||b


	
!a


	
!b


	
a^b





	
false


	
false


	

fals
e



	
false


	

tru
e



	

tru
e



	
false





	
false


	

tru
e



	

fals
e



	

tru
e



	

tru
e



	
false


	
true





	

tru
e



	

tru
e



	

tru
e



	

tru
e



	
false


	
false


	
false





	

tru
e



	
false


	

fals
e



	

tru
e



	
false


	

tru
e



	

tru
e








Bitweise Operatoren

Bitweise Operatoren werden auf zwei Bitfolgen angewendet. Um sie zu verstehen, werden Kenntnisse zu Binärzahlen benötigt. Als Anfänger braucht man diese Operatoren daher auch nicht, aber ich möchte sie der Vollständigkeit halber trotzdem hier aufführen (dann hat man zumindest schon mal davon gehört). Es folgt nun eine Auflistung der wichtigsten bitweisen Operatoren.







	
Operator


	
Beschreibung





	
&


	
Binäres UND: Wird zu 1 ausgewertet, falls die zu vergleichenden Bits beide den Wert 1 enthalten.





	
|


	
Binäres ODER: Wird zu 1 ausgewertet, falls mindestens eines der zu vergleichenden Bits den Wert 1 enthält.





	
^


	
Binäres XOR (EXKLUSIV-ODER): Wird zu 1 ausgewertet, falls genau eines der zu vergleichenden Bits den Wert 1 enthält.





	
~


	
Binäres Komplement: Invertiert die Bits (1 wird zu 0 und 0 wird zu 1).





	
<<


	
Logische Verschiebung nach links (left shift
): Die Bitfolge des linken Operanden wird um die Anzahl an Stellen, die rechts von dem Operator festgelegt wird, nach links verschoben (Nullen werden nachgezogen).





	
>>


	
Logische Verschiebung nach rechts (right shift
): Die Bitfolge des linken Operanden wird um die Anzahl an Stellen, die rechts von dem Operator festgelegt wird, nach rechts verschoben (Nullen werden nachgezogen).







Es folgen nun Beispiele zu diesen Operatoren.

Programmtext 41:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 60;
 // Als Binaerzahl: 0011 1100



int
 b = 13;
 // Als Binaerzahl: 0000 1101



// Bitweises UND: 0011 1100 AND 0000 1101



// = 0000 1100



System
.out.println(a & b);



// Bitweises ODER: 0011 1100 OR 0000 1101



// = 0011 1101



System
.out.println(a | b);



// EXKLUSIV-ODER: 0011 1100 XOR 0000 1101



// = 0011 0001



System
.out.println(a ^ b);



// Komplement von a: 1100 0011



// = -61 im 8-Bit Zweierkomplement



System
.out.println(~a);



// Verschiebung nach links um 2 Stellen:



// Aus 0011 1100 wird 1111 0000



System
.out.println(a << 2);



// Verschiebung nach rechts um 2 Stellen:



// Aus 0011 1100 wird 0000 1111



System
.out.println(a >> 2);


}

}   

Folgende Ausgabe kommt dabei zustande:


12


61


49


-61


240


15


Wie bereits erwähnt, sind diese Operatoren eher selten vorzufinden. Dennoch gebe ich auch hier die zugehörige Wahrheitstabelle an (
a
 und b
 sind dabei einzelne Bits):










	
a


	
b


	
a&b


	
a|b


	

a^
b






	
0


	
0


	
0


	
0


	
0





	
0


	
1


	
0


	
1


	
1





	
1


	
1


	
1


	
1


	
0





	
1


	
0


	
0


	
1


	
1







Zuweisungsoperatoren

Zuweisungsoperatoren werden benötigt, um Werte zuzuweisen. Hier werden einige Schreibweisen aufgeführt, die den Code übersichtlicher gestalten.







	
Operator


	
Beschreibung





	
=


	
Einfache Zuweisung: Weist dem linken Operanden den Wert des rechten Operanden zu.





	
+=


	
Der rechte Operand wird auf den linken Operanden addiert und das Ergebnis wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
-=


	
Der rechte Operand wird von dem linken Operanden subtrahiert und das Ergebnis wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
*=


	
Der rechte Operand wird mit dem linken Operanden multipliziert und das Ergebnis wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
/=


	
Der linke Operand wird durch den rechten Operanden dividiert und das Ergebnis wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
%=


	
Der linke Operand wird durch den rechten Operanden dividiert und der Rest dieser Division wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
<<=


	
Der linke Operand wird um die Anzahl an Stellen, die rechts vom Operator steht, nach links verschoben und das Ergebnis wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
>>=


	
Der linke Operand wird um die Anzahl an Stellen, die rechts vom Operator steht, nach rechts verschoben und das Ergebnis wird dem linken Operanden zugewiesen.





	
&=


	
Es wird eine bitweise UND-Verknüpfung für ganzzahlige Operanden bzw. eine logische UND-Verknüpfung für boolea
n
-Operanden durchgeführt und das Ergebnis in dem linken Operanden gespeichert.





	
^=


	
Es wird eine bitweise XOR-Verknüpfung für ganzzahlige Operanden bzw. eine logische XOR-Verknüpfung für boolea
n
-Operanden durchgeführt und das Ergebnis in dem linken Operanden gespeichert.





	
|=


	
Es wird eine bitweise ODER-Verknüpfung für ganzzahlige Operanden bzw. eine logische ODER-Verknüpfung für boolea
n
-Operanden durchgeführt und das Ergebnis in dem linken Operanden gespeichert.







Die nächsten Beispiele sollen die Anwendung der Zuweisungsoperatoren veranschaulichen, wobei auch hier wieder die Zuweisungen mit bitweisen Operatoren Kenntnisse des Binärsystems voraussetzen (die Anweisungen stehen natürlich weiterhin in der mai
n
-Methode, es sollte hier lediglich etwas Platz eingespart werden).

Programmtext 42:


int
 a = 60;



int
 b = 10; 



a += b;
 // Aequivalent zu: a = a + b;  



System
.out.println(a);    


Ausgabe:


7
0


Programmtext 43:


int
 a = 60;



int
 b = 10;



a -= b;
 // Aequivalent zu: a = a - b;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:


5
0


Programmtext 44:


int
 a = 60;



int
 b = 10;



a *= b;
 // Aequivalent zu: a = a * b;



System
.out.println(a);   


Ausgabe:


60
0


Programmtext 45:


int
 a = 60;



int
 b = 10;   



a /= b;
 // Aequivalent zu: a = a / b;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:

6

Programmtext 46:


int
 a = 60;



int
 b = 10;



a %= b;
 // Aequivalent zu: a = a % b;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:

0

Programmtext 47:


int
 a = 60;
 // Als Binaerzahl: 0011 1100



a <<= 2;
 // Aequivalent zu: a = a << 2;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:


24
0


Programmtext 48:


int
 a = 60;
 // Als Binaerzahl: 0011 1100



a >>= 2;
 // Aequivalent zu: a = a >> 2;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:


1
5


Programmtext 49:


int
 a = 60;
 // Als Binaerzahl: 0011 1100



int
 b = 10;
 // Als Binaerzahl: 0000 1010



a &= b;
 // Aequivalent zu: a = a & b;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:

8

Programmtext 50:


int
 a = 60;
 // Als Binaerzahl: 0011 1100



int
 b = 10;
 // Als Binaerzahl: 0000 1010



a ^= b;
 // Aequivalent zu: a = a ^ b;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:


5
4


Programmtext 51:


int
 a = 60;
 // Als Binaerzahl: 0011 1100



int
 b = 10;
 // Als Binaerzahl: 0000 1010



a |= b;
 // Aequivalent zu: a = a | b;



System
.out.println(a);    


Ausgabe:


6
2


Priorität von Operatoren

Beim Rechnen mit Zahlen gilt die altbekannte Regel: Punkt- vor Strichrechnung. Auch Operatoren haben eine unterschiedliche Priorität, von der abhängt, in welcher Reihenfolge die Operatoren ausgeführt werden, wenn keine Klammern gesetzt werden. Einige Operatoren aus dieser Tabelle sind bisher noch unbekannt. Wir werden uns im späteren Verlauf dieses Buches jedoch noch mit ihnen beschäftigen.








	
Operator


	
Beschreibung


	
Rang





	

+
+
, --



	
Inkrement und Dekrement


	
1





	

+
, -



	
Unäres Plus und Minus


	
1





	
~


	
Bitweises Komplement


	
1





	
!


	
Logisches Komplement


	
1





	
(Typ)


	
Cast


	
1





	

*
, /
, %



	
Multiplikation, Division, Modulo


	
2





	

+
, -



	
Addition und Subtraktion


	
3





	
+


	

Strin
g
-Konkatenation


	
3





	
<<


	
Verschiebung links


	
4





	
>>


	
Rechtsverschiebung mit Vorzeichenerweiterung


	
4





	
>>>


	
Rechtsverschiebung ohne Vorzeichenerweiterung


	
4





	

<
, <
=
, >
, >=



	
Numerische Vergleiche


	
5





	

instanceo
f



	
Typvergleich


	
5





	

=
=
, !=



	
Gleichheit/Ungleichheit von Werten oder Referenzen


	
6





	
&


	
Bitweises/logisches UND


	
7





	
^


	
Bitweises/logisches XOR


	
8





	
|


	
Bitweises/ logisches ODER


	
9





	
&&


	
Logisches UND


	
10





	
||


	
Logisches ODER


	
11





	
? :


	
Bedingungsoperator


	
12





	
=


	
Einfache Zuweisung


	
13





	

*
=
, /
=
, %
=
, +
=
, -
=
, <<
=
, >>
=
, >>>
=
, &
=
, ^
=
, |=



	
Zuweisung mit Operation


	
14







Es ist jedoch am sinnvollsten, wenn man einfach Klammern setzt. Dann muss man sich über die Priorität von Operatoren keine Sorgen machen und das Programm wird gleichzeitig übersichtlicher.

Aufgabe 1


	Definieren Sie eine Variable vom Datentyp floa
t
 und geben Sie den Inhalt dieser Variablen auf der Konsole aus.

	Teilen Sie dem Benutzer Ihres Programms mit, dass er seinen Namen eingeben soll. Sobald er dies getan hat, soll Ihr Programm den vom Benutzer eingegebenen Namen anzeigen.

	Entwerfen Sie ein Programm, welches zwei Zahlen (egal, ob ganzzahlig oder nicht) vom Benutzer erwartet, diese dann multipliziert und das Ergebnis ausgibt.




Tipp
: Mit der Methode nextInt(
)
 bzw. nextFloat(
)
 oder nextDouble(
)
 können Zahlen eingelesen werden.


	Entwerfen Sie ein Programm, welches zwei Zahlen (egal, ob ganzzahlig oder nicht) vom Benutzer erwartet, welche dann auf Gleichheit geprüft werden sollen. Geben Sie das Ergebnis auf der Konsole aus.



Typumwandlung

Manchmal gibt es Situationen, in denen wir den Datentyp einer Variablen ändern möchten. Dafür gibt es implizite und explizite Typumwandlungen.

Implizite Typumwandlung

Nehmen wir an, wir haben eine Variable vom Datentyp in
t
. Wenn wir diese nun in den Datentyp lon
g
 umwandeln möchten, können wir das einfach so machen, da der zu speichernde Wert auf jeden Fall in den Wertebereich des neuen Datentyps passt, ohne abgeschnitten oder gerundet werden zu müssen. Ist dies der Fall, handelt es sich um eine implizite Konvertierung. Das folgende Beispiel demonstriert diesen Vorgang.

Programmtext 52:


int
 zahl = 10;



long
 groessereZahl = zahl;   


Dieser Code würde also ohne Probleme ausgeführt werden können, da der Wertebereich nicht eingeschränkt wird. Die nächste Tabelle zeigt, wann Typumwandlungen ohne eine explizite Umwandlung durchgeführt werden können.







	
Von


	
Nach





	
byte


	
short, int, long, float, double





	
short


	
int, long, float, double





	
int


	
long, float, double





	
long


	
float, double





	
float


	

doubl
e






	
char


	
int, long, float, double







Implizite Konvertierungen finden also immer genau dann statt, wenn die Umwandlung den Wertebereich nicht einschränkt. Wenn wir nun aber zum Beispiel eine Dezimalzahl in eine ganze Zahl umwandeln möchten, funktioniert das nicht so einfach, da der Wert einer Dezimalzahl nicht im Wertebereich eines ganzzahligen Datentyps liegt. Für diesen Fall müssen wir eine explizite Umwandlung einsetzen.

Explizite Typumwandlung

Gibt es bei einer Typumwandlung das Risiko eines Datenverlustes, so ist eine explizite Umwandlung erforderlich. Das bedeutet, dass wir den Compiler darüber informieren müssen, dass wir eine Umwandlung durchführen möchten. Dafür schreiben wir einfach den Datentyp, in den wir umwandeln möchten, in Klammern vor unsere Variable, die umgewandelt werden soll.

Programmtext 53:


double
 zahl = 10.5;



int
 zahlAlsInt = (
int
)zahl;   


In diesem Beispiel wäre der Wert von zahlAlsIn
t
 nun 10, weil der Nachkommaanteil bei der Konvertierung einfach abgeschnitten wird. Explizite Typumwandlungen können auf alle primitiven Datentypen angewandt werden (nicht aber auf den Datentyp Strin
g
, mehr dazu später).

Bedingte Anweisungen

Manchmal möchten wir einige Aktionen nur dann ausführen, wenn eine bestimmte Bedingung erfüllt ist. Ein gutes Beispiel dafür wäre, dass wir bei einer Division nicht durch die Zahl Null teilen dürfen. Also soll eine Division nur dann ausgeführt werden, falls der Divisor ungleich Null ist.

Um Bedingungen in Java zu verwenden, gibt es verschiedene Strukturen, die nun vorgestellt werden.

If-Bedingung

Mit dem folgenden Ausdruck können wir dafür sorgen, dass gewisse Anweisungen nur dann ausgeführt werden, wenn die Bedingung (die Bedingung ist immer ein boolescher Ausdruck, sie kann also nur wahr oder falsch sein) erfüllt ist.

Programmtext 54:


if
 (Bedingung) {



// Auszufuehrender Code, wenn die Bedingung erfuellt ist


}   

Nur wenn die angegebene Bedingung erfüllt ist, wird der Code in diesem Block ausgeführt. Möchte man nur eine einzige Anweisung ausführen, kann man es auch kurz schreiben, indem man die geschweiften Klammern weglässt und keinen Block verwendet (hierbei ist nur die erste Anweisung hinter der Bedingung abhängig vom i
f
 und alles Weitere danach ist wieder unabhängig vom i
f
).

Programmtext 55:


if
 (Bedingung) <Anweisung>;   


Weiter kann man nun auch einen zusätzlichen Block hinzufügen, der nur dann ausgeführt wird, wenn die Bedingung nicht erfüllt wird. Dies funktioniert mit dem Schlüsselwort els
e
.

Programmtext 56:


if
 (Bedingung) <Anweisung>;



else
 <Alternativanweisung>;   


Dies funktioniert natürlich ebenfalls mit ganzen Blöcken.

Programmtext 57:


if
 (Bedingung) {



// Auszufuehrender Code


}


else
 {



// Alternativer Code


}   

Wenn man Bedingungen ineinander verschachteln möchte, kann man das beliebig oft machen. Hierbei ist einzig zu beachten, dass es unübersichtlicher für den Programmierer wird. Das nächste Beispiel veranschaulicht die Verschachtelung von i
f
-Anweisungen.

Programmtext 58:


if
 (Bedingung) {



// Auszufuehrender Code



if
 (zweiteBedingung) {



// Weiterer auszufuehrender Code


}

}   

Es bleibt zu beachten, dass dies nicht
 dasselbe wie folgender Ausschnitt ist:

Programmtext 59:


if
 (Bedingung && zweiteBedingung) {



// Auszufuehrender Code


}   

Beim oberen Beispiel werden bereits Teile des Codes ausgeführt, wenn nur die erste Bedingung gilt. Im unteren Codeabschnitt hingegen müssen beide Bedingungen erfüllt sein, damit der Code ausgeführt wird. Man kann in Bedingungen anstelle eines UND natürlich auch andere Operatoren einsetzen. Wichtig ist nur, dass der Gesamtausdruck einen Wahrheitswert als Ergebnis liefert. Jedes i
f
 kann ein zugehöriges els
e
 besitzen; muss es aber nicht, falls man keine Alternativanweisung verwenden möchte. Des Weiteren können auch mehrere Bedingungen nacheinander
 überprüft werden, das Schlüsselwort hierfür lautet else i
f
.

Programmtext 60:


if
 (Bedingung) {



// Anweisungen


}


else
 if
 (andereBedingung) {



// Andere Anweisungen


}


else
 {



// Alternativanweisung


}   

Man kann auch beliebig viele else i
f
-Statements verwenden und darin weitere Bedingungen erstellen. Es lassen sich also beliebig viele Bedingungen prüfen, in beliebiger Reihenfolge, die beliebig oft ineinander verschachtelt sein können.

Sobald eine i
f
-Bedingung erfüllt ist, wird dieser Fall ausgeführt und alle zugehörigen alternativen Fälle werden nicht weiter beachtet, auch wenn eventuell weitere Bedingungen zutreffen. Das kommende Beispiel zeigt dies.

Programmtext 61:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;



int
 b = 20;



if
 (a < b) {



System
.out.println(
"a < b."
);


}


else
 if
 (a <= b) {



System
.out.println(
"a <= b."
);


}

}

}   

Ausgabe:


a < b
.


Wir werden uns nun weitere Beispiele zu den eben vorgestellten Anweisungen ansehen, um ein besseres Verständnis zu entwickeln. Zunächst betrachten wir die Statements ohne Blöcke.

Programmtext 62:


int
 a = 5;



int
 b = 10;



if
 (a < b)



System
.out.println(
"a < b."
);   



a < b
.


Wir können auch ein els
e
 hinzufügen:

Programmtext 63:


int
 a = 10;



int
 b = 10;



if
 (a < b)



System
.out.println(
"a < b."
);


else


System
.out.println(
"a >= b."
);   



a >= b
.


Das Ganze ist identisch zu diesem Ausschnitt mit Blöcken:

Programmtext 64:


int
 a = 10;



int
 b = 10;



if
 (a < b) {



System
.out.println(
"a < b."
);


}


else
 {



System
.out.println(
"a >= b."
);


}   

Und hier noch ein Beispiel mit einem else i
f
-Statement:

Programmtext 65:


int
 a = 10;



int
 b = 10;



if
 (a < b) {



System
.out.println(
"a < b."
);


}


else
 if
 (a > b) {



System
.out.println(
"a > b."
);


}


else
 {



System
.out.println(
"a = b."
);


}   


a = b
.


Und zum Schluss folgen noch zwei etwas komplexere Beispiele.

Programmtext 66:


int
 a = 10;



int
 b = 10;



boolean
 c =
 true
;



boolean
 d =
 false
;


// Identisch zu: if (!(d == true) && (a == b))       


if
 (!d && (a == b)) { 



// Identisch zu: if((d == true)||(!c == true))         



if
 (d || !c) {



System
.out.println(
"d || !c"
);


}


else
 if
 (a < b) {



System
.out.println(
"a < b"
);



// Identisch zu: if (c == true)



if
 (c) {



System
.out.println(
"c"
);


}

}

}


else
 if
 (a == b) {



System
.out.println(
"a == b"
);



// Identisch zu: if ((a == b) && (c == true))



if
 ((a == b) && c) {



System
.out.println(
"(a == b) && c"
);


}

}   

Die Ausgabe dieses Beispiels wäre leer, da die erste Bedingung erfüllt ist, die weiteren Bedingungen darin aber nicht. Die Zeile else if (a == b
)
 wird nicht weiter beachtet, da das vorangegangene i
f
 bereits zu tru
e
 ausgewertet worden ist.

Programmtext 67:


int
 a = 10;



int
 b = 10;



int
 c = 20;



int
 d = 5;



if
 (a < c) {



System
.out.println(
"a < c"
);



if
 (a < b) {



System
.out.println(
"a < b"
);



if
 (d < c) {



System
.out.println(
"d < c"
);


}

}


else
 if
 (a > b) {



System
.out.println(
"a > b"
);



if
 (d < c) {



System
.out.println(
"d < c"
);


}

}


else
 {



System
.out.println(
"a == b"
);



if
 (d < c) {



System
.out.println(
"d < c"
);


}

}

}


else
 if
 (a < d) {



System
.out.println(
"a < d"
);


}


else
 {



System
.out.println(
"a >= c && a >= d"
);


}   

Die Ausgabe dazu wäre dann wie folgt:


a < c


a == b


d < c


Man kann hier bereits sehr gut erkennen, dass es ab einem gewissen Zeitpunkt sehr unübersichtlich wird. Daher sollte man aufpassen, dass man nicht zu viele Verschachtelungen einbaut, damit man den Überblick nicht verliert.

Switch-Anweisung

Es gibt auch noch ein weiteres Schlüsselwort, womit einzelne Bedingungen geprüft werden können, nämlich das switc
h
 Statement. Diese Anweisung eignet sich besonders gut, wenn man eine Variable auf viele unterschiedliche Fälle prüfen möchte.

Programmtext 68:


switch
 (Variable) {



case
 0:



// Anweisung



break
;



case
 1:



// Anweisung



break
;



// ...



default
:



// Standardanweisung



break
;


}   

Das switc
h
 Statement prüft eine Variable auf Gleichheit mit verschiedenen Werten (nicht nur Zahlenwerte, sondern auch Zeichen können überprüft werden). Diese Werte stehen hinter dem Schlüsselwort cas
e
, dann folgt ein Doppelpunkt und man kann seine Anweisungen auflisten. Tritt keiner der aufgelisteten Fälle ein, so wird der defaul
t
-Fall ausgeführt, sofern es ihn gibt (gibt es ihn nicht, passiert nichts). Am Ende folgt in der Regel ein brea
k
, es kann aber auch weggelassen werden. Auch diese Anweisungsstruktur kann ineinander verschachtelt werden. Kommen wir jetzt zu einem konkreten Beispiel, um das Ganze besser verstehen zu können.

Programmtext 69:


int
 monat = 2;



switch
 (monat) {



case
 1:



System
.out.println(
"Wir haben Januar."
);



break
;



case
 2:



System
.out.println(
"Wir haben Februar."
);



break
;



case
 3:



System
.out.println(
"Wir haben Maerz."
);



break
;



default
:



System
.out.println(
"Monat nicht gefunden."
);



break
;


}   

Hier würde die Ausgabe


Wir haben Februar
.


lauten, da wir den Wert der Variablen mona
t
 auf den Wert 2 gesetzt haben.

Natürlich ist das Programm stark vereinfacht worden, da es sonst einfach zu lang geworden wäre. Ein weiteres Beispiel, dieses Mal wird hingegen auf Zeichen geprüft:

Programmtext 70:


char
 zeichen = 'a';



switch
 (zeichen) {



case
 'a':



System
.out.println(
"Das Zeichen lautet 'a'"
);



break
;



case
 'b':



System
.out.println(
"Das Zeichen lautet 'b'"
);



break
;



default
:



System
.out.println(
"Zeichen nicht gefunden"
);



break
;


}   

Das Programm hat hier nur zwei Fälle, was zu Demonstrationszwecken ebenfalls ausreichend sein sollte. Die Ausgabe sieht so aus:


Das Zeichen lautet 'a
'


Es ist ebenfalls möglich, das Schlüsselwort brea
k
 wegzulassen. Dann werden ab dem eintreffenden Fall alle weiteren Fälle ausgeführt, bis ein brea
k
 kommt. Beispiele dazu:

Programmtext 71:


int
 zahl = 97;



switch
 (zahl) {



case
 97:



System
.out.println(
"Case 97"
);



case
 98:



System
.out.println(
"Case 98"
);



break
;



default
:



System
.out.println(
"Zeichen nicht gefunden"
);



break
;


}   


Case 97


Case 98


Es können auch mehr als zwei Fälle hintereinander ausgeführt werden.

Programmtext 72:


int
 zahl = 97;



switch
 (zahl) {



case
 97:



System
.out.println(
"Case 97"
);



case
 98:



System
.out.println(
"Case 98"
);



default
:



System
.out.println(
"Zeichen nicht gefunden"
);



break
;


}   


Case 97


Case 98


Zeichen nicht gefunden


Zudem muss nicht jeder Fall seine eigenen Anweisungen besitzen.

Programmtext 73:


int
 zahl = 97;



switch
 (zahl) {



case
 97:



case
 98:



System
.out.println(
"Case 98"
);



break
;



default
:



System
.out.println(
"Zeichen nicht gefunden"
);



break
;


}   


Case 9
8


Theoretisch gesehen könnte man auch das brea
k
 im defaul
t
-Teil weglassen.

Der »? :«-Operator

Dieser Operator kann manchmal verwendet werden, um ein i
f
 (...) {...} else{...
}
 zu ersetzen. Die allgemeine Form sieht dabei solchermaßen aus:

Programmtext 74:

Ergebnis = AusdruckA ? AusdruckB : AusdruckC;   

Dabei wird Ausdruck
A
 ausgewertet. Wenn dieser tru
e
 ist, wird Ausdruck
B
 ausgewertet und das Ergebnis ist dann der Wert des Gesamtausdrucks, der beispielsweise in einer Variablen gespeichert werden kann (hier durch Ergebni
s
 repräsentiert). Wenn Ausdruck
A
 jedoch fals
e
 sein sollte, wird Ausdruck
C
 ausgewertet und dessen Wert wird dann der Wert des gesamten Ausdrucks. Selbstverständlich muss das Ergebnis nicht in einer Variablen gespeichert werden, sondern kann auch direkt weiterverarbeitet werden. Mittels i
f
 (...) {...} else{...
}
 könnte das vorherige Beispiel so formuliert werden:

Programmtext 75:

// if (AusdruckA) ist aequivalent zu if (AusdruckA == true)


if
 (AusdruckA) {


Ergebnis = AusdruckB;

}


else
 {


Ergebnis = AusdruckC;

}   

Ein konkretes Beispiel zu diesem Operator:

Programmtext 76:


int
 a = 10;



int
 b = 15;



int
 groessereZahl = (a >= b) ? a : b;



System
.out.println(groessereZahl);   


Wir prüfen, ob a
 größer oder gleich b
 ist. Wenn das wahr ist, dann ist a
 die größere Zahl, ansonsten b
 (hier wird a
 auch als größer ausgegeben, wenn die Zahlen in Wirklichkeit gleich groß sind). Ausgabe:


1
5


Zwei weitere Beispiele für ein besseres Verständnis (und zum Nachdenken):

Programmtext 77:


boolean
 wahr =
 true
;



int
 zahl = 10;



int
 nochEineZahl = 20;



int
 ausgabe = wahr ? 10 : 20;


// Was kommt raus?


System
.out.println(ausgabe);   



1
0


Programmtext 78:


boolean
 wahrheitswert;



int
 zahl = 10;



int
 nochEineZahl = 20;



if
 (zahl > nochEineZahl) {



wahrheitswert =
 true
;


}


else
 {



wahrheitswert =
 false
;


}


int
 ausgabe = wahrheitswert ? 10 : 20;


// Was kommt raus?


System
.out.println(ausgabe);   



2
0


Schleifen

Es gibt Momente, in denen man gewisse Anweisungen mehrmals ausführen möchte. Dann wäre es äußerst umständlich (und nervig), dieselben Zeilen immer wieder zu wiederholen.

Zudem würde der Programmcode immer länger und unübersichtlicher werden.

Deshalb gibt es für dieses Problem Schleifen. Schleifen können, genau wie konditionale Anweisungen, beliebig verschachtelt werden.

Die while-Schleife

Diese Schleife ermöglicht es uns, eine oder mehrere Anweisungen immer wieder zu wiederholen, solange eine gewisse Bedingung erfüllt ist.

Programmtext 79:


while
 (Bedingung) {



// Anweisungen


}   

Ein konkretes Beispiel:

Programmtext 80:


int
 a = 10;



int
 b = 15;



while
 (a < b) {



// Solange a < b gilt, wird a um eins erhoeht


a++;

}


System
.out.println(a);   


Die Ausgabe ist nun 15:


1
5


Die Anweisung a+
+
 wird also solange wiederholt, wie a
 kleiner ist als b
. Wir können den Ausgabebefehl auch in die Schleife schreiben, dann findet mit jedem Schleifendurchlauf eine Ausgabe statt.

Programmtext 81:


int
 a = 10;



int
 b = 15;



while
 (a < b) {



// Solange a < b gilt, wird a um eins erhoeht


a++;


// Ausgabe in der Schleife



System
.out.print(a +
 " "
);


}   

Die Ausgabe hierzu (in diesem Fall findet das Inkrementieren noch vor der Ausgabe statt):


11 12 13 14 1
5


Die do{…} while(…)-Schleife

Diese Schleife ähnelt der whil
e
-Schleife, es gibt aber einen kleinen Unterschied.

Bei der normalen whil
e
-Schleife wird die Bedingung geprüft, bevor
 die Anweisungen ausgeführt werden, bei der do{…} while(…)-Schleif
e
 ist es genau umgekehrt: Die Anweisungen werden der Reihe nach ausgeführt und danach
 wird geprüft, ob die Bedingung noch immer gilt. Die allgemeine Syntax ist im nachstehenden Beispiel zu sehen.

Programmtext 82:


do
 {



// Anweisungen


}


while
 (Bedingung);   


Anhand des kommenden Beispiels soll noch einmal der Unterschied zur einfachen whil
e
-Schleife verdeutlicht werden.

Programmtext 83:


int
 a = 5;



do
 {


a++;

}


while
 (a < 5);



System
.out.println(a);   


6

Wie man sieht, wurde die Schleife einmal ausgeführt, obwohl die Bedingung offensichtlich nicht erfüllt war. Das passiert, weil die Bedingung erst hinterher überprüft wird. Bei der whil
e
-Schleife würde die Schleife abbrechen, noch bevor sie startet:

Programmtext 84:


int
 a = 5;



while
 (a < 5) {


a++;

}


System
.out.println(a);   


5

Die for-Schleife

Die fo
r
-Schleife besitzt folgende grundlegende Syntax:

Programmtext 85:


for
 (Initialisierung; Bedingung; Inkrement;) {



// Anweisungen


}   

Zu Beginn wird eine Zählervariable initialisiert. Dann findet die Überprüfung einer Bedingung statt, die bestimmt, ob die Schleife weiter durchlaufen soll, oder ob sie abbrechen soll. Zusätzlich wird am Ende jedes Durchgangs ein Inkrement durchgeführt. Besser verständlich wird dies an einem konkreten Beispiel.

Programmtext 86:


for
 (
int
 i = 0; i < 10; i++) {



System
.out.print(i +
 " "
);


}   

Hierbei initialisieren wir unsere Zählervariable (Datentyp in
t
) mit dem Wert 0. Die Schleife soll dann solange laufen, wie die Zählervariable kleiner als 10 ist. Nach jedem Schleifendurchlauf wird die Zählervariable um eins erhöht. Ausgabe:


0 1 2 3 4 5 6 7 8
 9


Wie man sieht, findet die Initialisierung einmalig statt, es wird vor jedem Durchlauf geprüft, ob die Bedingung noch immer erfüllt ist und das Inkrement wird am Ende jedes Durchgangs ausgeführt. Ein Beispiel für die Verschachtelung zweier fo
r
-Schleifen (wozu so etwas gebraucht wird, folgt im nächsten Kapitel):

Programmtext 87:


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



for
 (
int
 j = 0; j < 5; j++) {



System
.out.println(
"i: "
+ i +
", j: "
+ j);


}

}   

Die Ausgabe sieht wie folgt aus:


i: 0, j: 0


i: 0, j: 1


i: 0, j: 2


i: 0, j: 3


i: 0, j: 4


i: 1, j: 0


i: 1, j: 1


i: 1, j: 2


i: 1, j: 3


i: 1, j: 4


i: 2, j: 0


i: 2, j: 1


i: 2, j: 2


i: 2, j: 3


i: 2, j: 4


i: 3, j: 0


i: 3, j: 1


i: 3, j: 2


i: 3, j: 3


i: 3, j: 4


i: 4, j: 0


i: 4, j: 1


i: 4, j: 2


i: 4, j: 3


i: 4, j:
 4


Wir zählen erst das i
 hoch, dann durchlaufen wir die gesamte innere Schleife. Das Ganze machen wir so oft, wie es Durchgänge der äußeren Schleife gibt.

Die Schlüsselwörter break und continue

Wenn man eine Schleife vorzeitig abbrechen möchte, kann man dies mit Hilfe des Schlüsselwortes brea
k
 machen. Mit continu
e
 können wir direkt in den nächsten Durchlauf springen. In diesem Beispiel brechen wir die Schleife vorzeitig mit brea
k
 ab:

Programmtext 88:


int
 a = 0;



while
 (a < 5) {            



if
 (a == 3) {



System
.out.println(
"Schleife beendet."
);



break
;


}

a++;


System
.out.println(a);


}   

Ausgabe:


1


2


3


Schleife beendet.


Möchten wir sofort zum nächsten Durchgang springen, nutzen wir continu
e
. Mittels continu
e
 gehen wir sofort zum nächsten Durchlauf, beenden die Schleife aber nicht komplett (es sei denn, beim nächsten Durchlauf ist die Abbruchbedingung erfüllt). In diesem Beispiel überspringen wir den Durchgang mit der Nummer 0 durch das continu
e
 Statement.

Programmtext 89:


for
 (
int
 i = 0; i < 10; i++) {



if
 (i == 0) {



continue
;


}


System
.out.print(i +
 " "
);


}   

Die Ausgabe des letzten Beispiels:


1 2 3 4 5 6 7 8
 9


Endlosschleifen

Mit den zur Verfügung stehenden Schleifen ist es auch möglich, Endlosschleifen zu erzeugen. Dies funktioniert dann folgendermaßen:

Programmtext 90:


while
 (
true
) {



System
.out.println(
"Endlosschleife."
);


}   

Programmtext 91:


for
 (; ; ) {



System
.out.println(
"Endlosschleife."
);


}   

Programmtext 92:


do
 {



System
.out.println(
"Endlosschleife."
);


}


while
 (
true
);   


Möchte man eine Endlosschleife in der Konsole stoppen, so kann man dies mit der Tastenkombination STRG + C
 tun.

Endlosschleifen sehen möglicherweise auf den ersten Blick etwas überflüssig aus, aber es gibt durchaus Situationen, wo sie Sinn machen (beispielsweise in einem Spiel, wo das Spielfeld immer wieder aktualisiert werden muss).

Aufgabe 2


	Speichern Sie den Wert 5,5 in einer Variablen ab. Führen Sie nun eine Typumwandlung in den Datentyp in
t
 durch und geben Sie den konvertierten Wert auf der Konsole aus.

	Entwerfen Sie ein Programm, welches den Namen vom Benutzer erwartet. Geben Sie den Namen anschließend aus und fragen Sie den Benutzer, ob die Eingabe korrekt ist. Der Benutzer soll dann mit der Taste »Y« (Yes) bestätigen bzw. mit der Taste »N« (No) verneinen können (denken Sie auch daran, dass die Groß- und Kleinschreibung bei Vergleichen relevant ist). Geben Sie danach aus, ob der Name korrekt war.




Tipp
: Für den Vergleich von zwei Zeichenketten benutzen wir "a".equals("b"
)
 anstelle von ("a" == "b"
)
, da wir sonst falsche Ergebnisse erhalten können. Warum das so ist, wird im Kapitel zu Zeichenketten erklärt.


	Erweitern Sie das Programm aus Teilaufgabe 2. Dazu soll es nun im Falle einer fehlerhaften Eingabe möglich sein, die Eingabe solange zu korrigieren, bis sie korrekt ist.




Tipp
: Verwenden Sie eine whil
e
-Schleife.

Arrays

Ein Array (dt. Feld
) ist eine Datenstruktur, in der viele gleichartige Daten gespeichert werden können. Beispiel: Wenn wir 100 Zahlen abspeichern möchten, wäre es ein enormer Aufwand, für jede Zahl eine extra Variable zu erstellen.

Für dieses Problem gibt es Arrays. Möchte man auf die Daten in einem Array zugreifen, so erfolgt der Zugriff über Indizes. Wie das genau aussieht, wird im weiteren Verlauf präsentiert. Zunächst zeigt die folgende Zeile, wie ein Array deklariert wird.

Programmtext 93:

<Datentyp>[] <Arrayname>;

Wenn wir das Array benutzen möchten, müssen wir es zuerst noch initialisieren. Dabei weisen wir dem Feld eine Größe (Länge) zu, die fest und somit unveränderlich ist. Dies geschieht in den eckigen Klammern, nachdem wir ein neues Objekt mit Hilfe des Schlüsselwortes ne
w
 erzeugt haben.

Programmtext 94:

<Datentyp>[] <Arrayname>;


<Arrayname> =
 new
 <Datentyp>[<Laenge>];


Die Initialisierung kann auch direkt in einem Schritt durchgeführt werden:

Programmtext 95:


<Typ>[] <Arrayname> =
 new
 <Datentyp>[<Laenge>];


Die Länge bzw. Größe gibt an, wie viele Werte in dem Feld gespeichert werden können.

Die folgenden Beispiele demonstrieren, wie man einem Array Werte zuweisen kann.

Programmtext 96:


int
[] zahlen =
 new
 int
[10];


zahlen[0] = 10;

Wir können einen Wert direkt in einen spezifischen Index reinschreiben. Hierbei ist zu beachten, dass die Indizes eines Arrays bei der Zahl 0 beginnen - nicht bei 1. Da wir mit dem Zählen bei 0 anfangen, würde ein Array der Länge 10 also die Indizes von 0 bis 9 haben.

Ebenso könnten wir Werte direkt bei der Deklaration in das Array packen. Die Länge des Arrays ist dann durch die Anzahl der Elemente festgelegt.

Programmtext 97:

// Array mit den Werten 1, 2, 3, 4, 5


int
[] zahlen = {1, 2, 3, 4, 5};


Ebenfalls möglich ist diese Variante:

Programmtext 98:

// Array mit den Werten 1, 2, 3, 4, 5


int
[] zahlen =
 new
 int
[] {1, 2, 3, 4, 5};


Die Klammern können auch hinter dem Bezeichner stehen:

Programmtext 99:


int
 zahlen[] =
 new
 int
[] {1, 2, 3, 4, 5};


Man kann auch einfach den gesamten Inhalt eines Arrays in ein weiteres Array kopieren:

Programmtext 100:

// Array mit den Werten 1, 2, 3, 4, 5


int
[] zahlen =
 new
 int
[] {1, 2, 3, 4, 5};



int
[] zahlenKopie = zahlen;


Wenn ein Array keine Werte vom Programmierer zugewiesen bekommt, obwohl es initialisiert wurde, dann wird automatisch jedem Index ein Standardwert, abhängig vom Datentyp des Arrays, zugewiesen.

Möchten wir auf die Elemente eines Arrays zugreifen, eignet sich die fo
r
-Schleife sehr gut dafür.

Programmtext 101:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
[] zahlen = { 1, 2, 3, 4, 5 };



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



System
.out.print(zahlen[i] +
 " "
);


}

}

}

Ausgabe:


1 2 3 4
 5


Statt nun eine feste Zahl als Abbruchbedingung zu verwenden, können wir auch die Länge des Arrays verwenden, indem wir das Programm ein wenig umschreiben.

Programmtext 102:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
[] zahlen = { 1, 2, 3, 4, 5 };



for
 (
int
 i = 0; i < zahlen.length; i++) {



System
.out.print(zahlen[i] +
 " "
);


}

}

}

Der Vorteil dabei ist, dass wir die Schleife nicht ändern müssen, falls wir doch noch weitere Elemente in das Array einfügen möchten.

Erweiterte for-Schleife

Ebenfalls möglich ist ein Zugriff mit der erweiterten fo
r
-Schleife (in anderen Programmiersprachen auch als foreac
h
-Schleife bekannt), die wir bisher noch nicht kennengelernt haben.

Dieses Konstrukt ist extra dafür gemacht, um Arrays zu durchlaufen.

Der Aufbau sieht dermaßen aus:

Programmtext 103:


for
 (<Datentyp> <Variablenname> : <Arrayname>) {



// Anweisungen


}   

Wir durchlaufen das Array, dessen Namen wir hier angeben müssen, damit deutlich ist, welches Array gemeint ist. Dann soll für jedes Element mit dem angegebenen Datentyp in diesem Array eine beliebige Anzahl von Anweisungen ausgeführt werden.

Die Variable hat also den gleichen Datentyp wie das Array, da für jedes Element in dem Array mit diesem Datentyp etwas gemacht werden soll. Der Name der Variablen ist dabei frei wählbar. Werfen wir doch mal einen Blick auf ein Beispiel.

Programmtext 104:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Dem Array Werte zuweisen



int
[] zahlen =
 new
 int
[10];



for
 (
int
 i = 0; i < zahlen.length; i++) {



zahlen[i] = i;


}


// Das komplette Array ausgeben



for
 (
int
 i : zahlen) {



System
.out.print(zahlen[i] +
 " "
);


}

}

}   

Hier weisen wir anfangs jedem Index einen Wert mittels fo
r
-Schleife zu. Dann geben wir das Array mit einer erweiterten fo
r
-Schleife aus.


0 1 2 3 4 5 6 7 8
 9


Hier erkennt man zudem, dass beide Zählervariablen den Namen i
 besitzen. Das geht in Ordnung, da sie in unterschiedlichen Blöcken existieren.

Mehrdimensionale Arrays

Es ist auch möglich, mit mehrdimensionalen Arrays zu arbeiten. Die einfachste Form davon wäre das zweidimensionale Array. Vorstellen kann man sich das Ganze wie ein Array in einem Array, d.h. wir haben ein Array, welches Arrays als Einträge besitzt.

Eine Deklaration eines zweidimensionalen Arrays funktioniert solchermaßen:

Programmtext 105:

<Datentyp>[][] <Arrayname>;   

Entsprechend würde man ein dreidimensionales Array so deklarieren (analog für höhere Dimensionen):

Programmtext 106:

<Datentyp>[][][] <Arrayname>;   

Ein zweidimensionales Array kann man sich auch wie eine Tabelle vorstellen, deren Anzahl an Reihen durch die Länge des zweidimensionalen Arrays dargestellt wird.









	
[0][0]


	
[0][1]


	
[0][2]


	
[0][3]





	
[1][0]


	
[1][1]


	
[1][2]


	
[1][3]





	
[2][0]


	
[2][1]


	
[2][2]


	
[2][3]







In dieser Tabelle gibt der erste Index die Nummer der Reihe an, während der zweite Index die Nummer der Spalte angibt (es würde natürlich auch andersherum funktionieren).

Beim Deklarieren eines zweidimensionalen Arrays haben wir wieder mehrere Varianten zur Auswahl.

Programmtext 107:

// Array mit vier Eintraegen der Laenge 3


int
[][] zahlen =
 new
 int
[4][3];   


Ebenfalls möglich sind folgende Versionen:

Programmtext 108:


int
 zahlen[][] =
 new
 int
[4][3];   


Programmtext 109:


int
[] zahlen[] =
 new
 int
[4][3];   


Auch beim Initialisieren gibt es verschiedene Möglichkeiten.

Programmtext 110:


int
[][] zahlen = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };   


Programmtext 111:

// Die Eintrage muessen nicht gleich gross sein


int
[][] zahlen = { {1, 2, 3}, {4}, {5, 6}};   


Programmtext 112:


int
[][] zahlen =
 new
 int
[][] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };   


Programmtext 113:


int
[][] zahlen =
 new
 int
[][] {
 new
 int
[]{1, 2},
 new
 int
[]{3, 4} };   


Darüber hinaus ist es möglich, das äußere Array zu initialisieren, aber noch keine Einträge einzufügen.

Programmtext 114:


int
[][] zahlen =
 new
 int
[4][];   


Der Zugriff erfolgt auch hier über die Indizes.

Programmtext 115:


int
[][] zahlen = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };



System
.out.println(zahlen[1][1]);   


4

Wenn wir auf einen Index zugreifen, der nicht existiert, tritt eine sogenannte Exception (dt. Ausnahme
) auf, die das Programm sofort beendet. Mehr zu Ausnahmen später.

Wir können natürlich auch das gesamte Array ausgeben lassen, dafür benutzen wir eine verschachtelte fo
r
-Schleife oder eine verschachtelte erweiterte fo
r
-Schleife.

Programmtext 116:


int
[][] zahlen = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };



for
 (
int
 i = 0; i < zahlen.length; i++) {



for
 (
int
 j = 0; j < zahlen[i].length; j++) {



System
.out.print(zahlen[i][j] +
 " "
);


}

}   

Die Ausgabe sähe dann so aus:


1 2 3 4 5
 6


Programmtext 117:


int
[][] zahlen = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };



for
 (
int
[] i : zahlen) {



for
 (
int
 j : i) {



System
.out.print(j +
 " "
);


}

}   


1 2 3 4 5
 6


Arrays (egal, ob eindimensional oder mehrdimensional) können übrigens nicht nur Einträge von primitiven Datentypen enthalten, sondern auch Einträge von beliebigen anderen Datentypen. Das werden wir später auch noch in einigen Beispielen sehen.

Aufgabe 3


	Initialisieren Sie ein zweidimensionales Array so, dass es als Schachbrett fungieren kann. Dazu benötigen Sie ein Array, welches acht Arrays der Länge acht als Einträge besitzt. Sie können sich aussuchen, ob das äußere Array die Reihen oder die Spalten darstellen soll. Der Einfachheit halber sollen die inneren Arrays Einträge vom Datentyp Strin
g
 enthalten, die so gewählt sein sollen, dass sie die Bezeichnung der Felder (A1-H8) speichern. Geben Sie zum Schluss alle Einträge der inneren Arrays aus, sodass als Ausgabe eine Aufzählung aller Felder erscheint (A1, A2, ..., H8).



Methoden

Eine Methode kennen wir bereits sehr gut – die mai
n
-Methode. Methoden können eine Mehrzahl von Anweisungen beinhalten, die genau dann ausgeführt werden, wenn man die Methode aufruft.

Ein riesiger Vorteil von Methoden ist, dass wir gewisse Anweisungen immer wieder an beliebigen Stellen im Code verwenden können. Der Code wird also wiederverwendbar.

Um eine Methode aufrufen zu können, muss sie zuerst, genau wie Variablen auch, deklariert werden. Vorerst beschäftigen wir uns hier nur mit Instanzmethoden, das heißt, die Methoden gehören einem Objekt einer Klasse an und wir können sie nur über ein Objekt dieser Klasse aufrufen.

Es gibt auch noch statische Methoden, die wir im Kapitel Klassen näher betrachten werden.

Instanzmethoden

Die allgemeine Syntax einer (nicht statischen) Methode sieht wie folgt aus:

Programmtext 118:

<Zugriffsmodifikator> <Rueckgabetyp> <Methodenname>(<Parameterliste>) {


// Methodenrumpf mit Anweisungen


}   


	
Zugriffsmodifikator
: Dieser gibt die Sichtbarkeit der Methode an - dadurch wird spezifiziert, von wo auf die Methode zugegriffen werden kann (von wo sie ausgeführt werden kann) und von wo nicht. Der Zugriffsmodifikator kann auch weggelassen werden. Mehr dazu im Kapitel über Zugriffsmodifikatoren.


	
Rückgabetyp
: Eine Methode kann einen Wert zurückliefern, muss sie aber nicht. Wenn sie keinen Wert zurückliefert, ist der Rückgabetyp
 voi
d
, ansonsten ist der Rückgabetyp der Datentyp des Wertes, der zurückgegeben wird.


	
Methodenname
: Hier wird einfach nur der Name der Methode festgelegt. Der Name muss eindeutig sein, denn über ihn wird die Methode aufgerufen.


	
Parameterliste
: Eine Methode kann beliebig viele Parameter besitzen (auch gar keine). Parameter geben uns die Möglichkeit, der Methode Daten zu übergeben, die wir dann in der Methode verwenden können.


	
Methodenrumpf
: Hier wird implementiert, was die Methode letztendlich tun soll.




Um eine nicht-statische Methode aufrufen zu können, müssen wir ein Objekt der Klasse, in der sich die Methode befindet, erzeugen. Über dieses Objekt können wir dann die Methode aufrufen.

Zum Erzeugen eines Objektes nutzen wir zunächst das Schlüsselwort ne
w
 (mehr dazu in Kürze).

Dann benutzen wir die Punktschreibweise (der Klassenobjektname stellt den Namen des Objektes der Klasse, die die Methode enthält, dar), um die Methode auszuführen.

Programmtext 119:

<Klassenobjektname>.<Methodenname>(<Parameter>);   

Kommen wir nun erstmal zu konkreten Beispielen zum Thema Instanzmethoden.

Programmtext 120:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Erzeugen eines Klassenobjektes



HalloWelt
 objekt =
 new
 HalloWelt
();



// Methodenaufruf



System
.out.println(objekt.istGerade(10));


}


public
 boolean
 istGerade(
int
 zahl) {



if
 (zahl % 2 == 0) {



return
 true
;


}


else
 {



return
 false
;


}

}

}   

In diesem Beispiel haben wir eine Methode mit dem Namen istGerad
e
 deklariert. Die Methode bekommt eine Zahl vom Datentyp in
t
 als Parameter übergeben und ermittelt dann, ob die Zahl eine gerade Zahl oder eine ungerade Zahl ist. Ist die Zahl gerade (das ist genau dann der Fall, wenn es beim Teilen durch 2 keinen Rest gibt), dann wird tru
e
 zurückgegeben, ansonsten fals
e
.

In der mai
n
-Methode rufen wir die Methode mit dem Parameter 10 auf. Das Ergebnis wäre in diesem Fall:


tru
e


Da wir einen Wert vom Datentyp boolea
n
 zurückliefern, hat diese Methode den Rückgabetyp boolea
n
. Sobald wir einen Rückgabetyp haben, der nicht voi
d
 ist, müssen wir einen Wert dieses Typs mit dem Schlüsselwort retur
n
 zurückgeben. Ein retur
n
 beendet gleichzeitig die Ausführung einer Methode. Weitere Beispiele dazu:

Programmtext 121:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



HalloWelt
 o =
 new
 HalloWelt
();



boolean
 ergebnis = o.istKleinerZehn(10);



System
.out.println(ergebnis);


}


public
 boolean
 istKleinerZehn(
int
 zahl) {



if
 (zahl < 10) {



return
 true
;


}


else
 {



return
 false
;


}

}

}   


fals
e


Ein riesiger Vorteil von Methoden ist, dass wir sie immer wieder verwenden können.

Wir können diese Methode jetzt für jede beliebige Zahl verwenden, ohne die Anweisungen zur Überprüfung für jede einzelne Zahl neu schreiben zu müssen.

Programmtext 122:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



HalloWelt
 o =
 new
 HalloWelt
();



System
.out.println(o.istKleinerZehn(10));



System
.out.println(o.istKleinerZehn(42));



System
.out.println(o.istKleinerZehn(8));     


}


public
 boolean
 istKleinerZehn(
int
 zahl) {



if
 (zahl < 10) {



return
 true
;


}


else
 {



return
 false
;


}

}

}   


false


false


true


Es ist auch möglich, die Methode noch etwas abzukürzen (das Gleiche gilt auch für die Methode istGerad
e
 von oben):

Programmtext 123:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



HalloWelt
 o =
 new
 HalloWelt
();



System
.out.println(o.istKleinerZehn(10));



System
.out.println(o.istKleinerZehn(42));



System
.out.println(o.istKleinerZehn(8));     


}


public
 boolean
 istKleinerZehn(
int
 zahl) {



return
 zahl < 10;


}

}   

Die Ausgabe ändert sich dabei nicht.

Wenn wir keinen Wert zurückliefern möchten, können wir die Methode auch umschreiben, indem wir den Rückgabetyp voi
d
 verwenden.

Programmtext 124:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



HalloWelt
 obj =
 new
 HalloWelt
();


obj.istKleinerZehn(10);

obj.istKleinerZehn(42);

obj.istKleinerZehn(8);

}


public
 void
 istKleinerZehn(
int
 zahl) {



if
 (zahl < 10) {



System
.out.println(zahl +
 " < 10"
);


}


else
 {



System
.out.println(zahl +
 " >= 10"
);


}

}

}   

Hierbei würden wir folgendes Ergebnis erhalten:


10 >= 10


42 >= 10


8 < 10


Diese Methode liefert nun keinen Wert mehr zurück, sondern schreibt das Ergebnis direkt in die Konsole.

Wie bereits zu Anfang erwähnt, kann man jederzeit beliebig viele Parameter verwenden, unabhängig vom Rückgabetyp. Die übergebenen Parameter können natürlich auch zuvor initialisierte Variablen sein.

Wenn wir einen Wert zurückgeben, muss immer
 ein retur
n
 Statement erreichbar sein, d.h. wenn wir beispielsweise eine Bedingung haben, muss es auch ein retur
n
 geben, wenn die Bedingung nicht erfüllt ist.

Das folgende Beispiel erzeugt einen Fehler, weil nicht immer ein retur
n
 Statement erreichbar ist.

Programmtext 125:


public
 boolean
 istKleinerZehn(
int
 zahl) {



// FEHLER!



if
 (zahl < 10) {



return
 true
;


}

}   

Hinter einem retur
n
 darf kein weiterer Code folgen, da dieser nie erreicht werden kann (das retur
n
 beendet die Ausführung der Methode).

Programmtext 126:


public
 boolean
 istKleinerZehn(
int
 zahl) {



// FEHLER!



if
 (zahl < 10) {



return
 true
;



System
.out.println(zahl +
 " < 10"
);


}


else
 {



return
 false
;


}

}   

Die Signatur einer Methode

Die Signatur definiert die Schnittstelle der Methode, über die man die Methode aufrufen kann. Zu den Bestandteilen der Signatur einer Methode gehören der Rückgabetyp, der Name der Methode und die Anzahl und Reihenfolge der Parameter.

Allgemein sieht die Signatur einer Methode demnach so aus:

Programmtext 127:

<Rueckgabetyp> <Methodenname>(<Parameterliste>)   

Es ist zu sehen, dass der Zugriffsmodifikator und die Implementierung (die Anweisungen, die die Methode ausführen soll) nicht zur Signatur einer Methode gehören.

Die Signatur wird hier nur kurz genannt, weil sie später beim Polymorphismus noch häufiger vorkommen wird.

Überladen von Methoden

In Java besteht die Möglichkeit, Methoden mit demselben Namen, aber mit einer anderen Parameterliste, zu definieren. Dies nennt sich Überladen von Methoden. Beispiel:

Programmtext 128:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(addieren(5, 15));



System
.out.println(addieren(5, 15, 25));


schreiben(5);

schreiben(5.5);

}


static
 void
 schreiben(
int
 a) {



System
.out.println("
int
: "
 + a);


}


static
 void
 schreiben(
double
 a) {



System
.out.println("
double
: "
 + a);


}


static
 int
 addieren(
int
 a,
 int
 b) {



return
 a + b;


}


static
 int
 addieren(
int
 a,
 int
 b,
 int
 c) {



return
 a + b + c;


}

}   


20


45


int: 5


double: 5.5


Rekursion

Eine Methode kann sich selbst aufrufen, was dann als Rekursion bezeichnet wird. Ein klassisches Beispiel dafür ist das Berechnen der Fakultät einer Zahl.

Programmtext 129:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



HalloWelt
 o =
 new
 HalloWelt
();



System
.out.println(o.berechneFak(5));


}


// Berechnet die Fakultaet rekursiv



public
 int
 berechneFak(
int
 zahl) {



// Dies ist die Abbruchbedingung



if
 (zahl == 0) {



return
 1;


}


// Hier findet der rekursive Aufruf statt



else
 {



return
 zahl * berechneFak(zahl - 1);


}

}

}   


12
0


Wir möchten die Fakultät von 5 berechnen (5*4*3*2*1). Dazu nutzen wir das Prinzip der Rekursion. Diese hat zwei elementare Bestandteile:


	
Abbruchbedingung
: Hätten wir keine Abbruchbedingung, würde die Methode sich unendlich oft immer wieder selbst aufrufen. In diesem Fall ist unsere Abbruchbedingung
 if (zahl == 0
)
 (man beachte, dass ein Aufruf der Methode mit einer negativen Zahl als Parameter eine Endlosrekursion hervorrufen würde).


	
Rekursiver Aufruf
: Würde sich die Methode nicht selbst aufrufen, gäbe es keine Rekursion. Um dieses Prinzip besser zu verstehen, schauen wir uns einmal die Funktion im Detail an.




Bei der Eingabe 5 verhält sich die Methode folgendermaßen:

Da 5 nicht gleich 0 ist, gehen wir in den els
e
-Teil der Funktion. Es wird zurückgegeben 5 * berechneFak(4
)
. Nun wird die Methode erneut aufgerufen, also wird geprüft, ob 4 gleich 0 ist und dann der els
e
-Teil der Funktion ausgeführt (da 4 offensichtlich nicht gleich 0 ist). Aus 5 * berechneFak(4
)
 wird also 5 * 4 * berechneFak(3
)
. Das geht nun immer so weiter, bis die Abbruchbedingung erreicht ist. 5 * 4 * berechneFak(3
)
 wird zu 5 * 4 * 3 * berechneFak(2
)
. 5 * 4 * 3 * berechneFak(2
)
 wird zu 5 * 4 * 3 * 2 * berechneFak(1
)
. 5 * 4 * 3 * 2 * berechneFak(1
)
 wird zu 5 * 4 * 3 * 2 * 1 * berechneFak(0
)
. Wenn die Funktion nun erneut aufgerufen wird, tritt der erste Fall ein, da wir nun die Zahl 0 übergeben haben. Dabei wird 1 zurückgegeben, es ergibt sich demnach die nachfolgende Rechnung:


5 * 4 * 3 * 2 * 1 * 1 = 12
0


Durch Rekursion kann man alles berechnen, was auch mit Schleifen berechnet werden kann - und umgekehrt (Schleifen können ebenfalls alles berechnen, was durch Rekursion berechnet werden kann). Daher hängt die Verwendung meistens davon ab, welches Prinzip dem Programmierer besser gefällt. Es kann aber gewisse Problemstellungen geben, wofür sich Rekursion besonders gut anbietet (oder eben Probleme, wo sich Schleifen besser eignen), weil sich das Problem dadurch einfacher lösen lässt. Ein Nachteil von Rekursion ist, dass besonders viel Speicherplatz verbraucht wird, da die Methode immer wieder selbst aufgerufen wird und das Zwischenergebnis auf dem Stapelspeicher
[5]
 zwischengespeichert werden muss. Die Lösung eines Problems durch Schleifen nennt man in diesem Zusammenhang auch iterativ
, die Lösung durch Rekursion dementsprechend rekursiv
.

Datenkapselung und Zugriffsmodifikatoren

Durch Datenkapselung können wir Details von Implementierungen verstecken. Das bedeutet, dass wir Daten und Informationen vor dem Zugriff von außerhalb verbergen und ein Zugriff stattdessen über eine definierte Schnittstelle erfolgt.

Anders formuliert: Auf die Attributwerte eines Objekts kann nur mit den Operationen des Objekts zugegriffen werden.

Dadurch wird verhindert, dass interne Zustände unerwartet verändert werden können. Das Ziel ist es, dass der Programmierer möglichst wenig vom »Innenleben« der Klassen wissen muss, wenn er mit ihnen arbeiten möchte.

Zugriffsmodifikatoren geben die Sichtbarkeit eines Elementes an. Man kann den Zugriffsmodifikator auch weglassen, dann wird ein Standardzugriffsmodifikator zugewiesen.

public

Das Schlüsselwort publi
c
 versteckt keinerlei Variablen, Methoden oder sonstige Felder und lässt Zugriff von überall zu. Verdeutlichung anhand eines Beispiels:

Programmtext 130:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Objekt der neuen Klasse



NeueKlasse
 o =
 new
 NeueKlasse
();



// Zugriff auf oeffentliche Variable



System
.out.println(o.oeffentlicheVar);


}

}

// Wir erstellen uns eine neue Klasse


class
 NeueKlasse
 {



// Oeffentliche Variable in der neuen Klasse



public
 int
 oeffentlicheVar = 10;


}   


1
0


In diesem Beispiel sieht man, dass auf eine öffentliche Variable von überall aus zugegriffen werden kann, indem man über eine Referenz der Klasse (ein Objekt der Klasse), in der sich die Variable befindet, darauf zugreift. Gleiches gilt für öffentliche Methoden.

private


privat
e
 ist im Prinzip genau das Gegenteil von publi
c
. Auf private Attribute und Methoden kann nur innerhalb der eigenen Klasse zugegriffen werden.

Das vorherige Beispiel mit der öffentlichen Variablen funktioniert also nicht mehr, wenn man die Variable zu einer privaten Variablen macht.

Programmtext 131:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Objekt der neuen Klasse



NeueKlasse
 obj =
 new
 NeueKlasse
();



// Zugriff ist nun nicht mehr moeglich



// FEHLER!



System
.out.println(obj.privateVar);


}

}

// Wir erstellen uns eine neue Klasse


class
 NeueKlasse
 {



// Private Variable in der neuen Klasse



private
 int
 privateVar = 10;


}   

Es gibt aber eine praktische Lösung, um dieses Problem zu umgehen.

Dafür brauchen wir einfach nur eine öffentliche Methode in der Klasse mit der privaten Variablen, die die Variable zurückgibt. Mit Hilfe dieser öffentlichen Methode kann dann auch von außerhalb der Wert der Variablen abgerufen werden.

Eine solche Methode wird auch Getter
 (von Englisch to get
 »bekommen«) genannt und daher macht es Sinn, ihren Namen mit dem Wort ge
t
 beginnen zu lassen. Die Bezeichnung fährt dann mit dem Namen der Variablen, deren Wert durch die Methode zurückgegeben wird, fort. Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie ein Getter aussieht.

Programmtext 132:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



NeueKlasse
 obj =
 new
 NeueKlasse
();



System
.out.println(obj.getPrivateVar());


}

}


class
 NeueKlasse
 {



private
 int
 privateVar = 10;



// Getter-Methode



public
 int
 getPrivateVar() {



return
 privateVar;


}

}   


1
0


Dieses Beispiel funktioniert nun wieder. So ist es auch möglich, von außerhalb auf private Variablen zuzugreifen.

Deren Wert ändern können wir so jedoch noch nicht, dafür brauchen wir eine weitere öffentliche Methode in der Klasse, die die private Variable beinhaltet, mit der wir den Wert der Variablen ändern können.

Diese wird dann auch als Setter
 (von Englisch to set
 »setzen«) bezeichnet und ihr Name beginnt daher auch in der Regel mit dem Wort se
t
. Die Bezeichnung fährt dann mit dem Namen der Variablen, deren Wert durch die Methode zurückgegeben wird, fort. Getter und Setter setzen das Prinzip der Datenkapselung effektiv um, da nun ein Zugriff auf Variablen nur durch die eigene Klasse erfolgt.

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie ein Setter aussieht.

Programmtext 133:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



NeueKlasse
 obj =
 new
 NeueKlasse
();



// Ausgabe vor der Aenderung



System
.out.println(obj.getPrivateVar());



// Aenderung des Wertes auf 50


obj.setPrivateVar(50);


// Ausgabe nach der Aenderung



System
.out.println(obj.getPrivateVar());


}

}


class
 NeueKlasse
 {



private
 int
 privateVar = 10;



// Getter



public
 int
 getPrivateVar() {



return
 privateVar;


}


// Setter



public
 void
 setPrivateVar(
int
 neuerWert) {


privateVar = neuerWert;

}

}   


10


50


Hier setzt die Setter-Methode einfach nur einen Wert. Manchmal kann es aber wünschenswert sein, dass gewisse Regeln bei einer Zuweisung eingehalten werden sollen. Dann kann eine solche Methode dafür sorgen, dass die Regeln immer berücksichtigt werden.

In der Praxis möchten wir uns möglichst immer an das Prinzip der Datenkapselung halten und somit interne Zustände einer Klasse verbergen. Das bedeutet, dass wir Getter und Setter verwenden und die Variablen privat
e
 deklarieren, damit ein Zugriff nur über diese Schnittstellen erfolgen kann. Aus Platzgründen halten sich die Beispiele in diesem Buch jedoch nicht immer an das Prinzip der Datenkapselung.

protected

Dieses Schlüsselwort gibt an, dass ein Zugriff auf ein Attribut (eine Variable bezeichnet man auch als Attribut
) oder auf eine Methode nur aus einer abgeleiteten Klasse oder aus einer Klasse im selben Paket möglich ist (und natürlich aus der Klasse, in der das Attribut bzw. die Methode implementiert ist).

Eine abgeleitete Klasse ist eine Klasse, die von einer anderen Klasse erbt - das Thema Vererbung wird später noch ausführlich behandelt. Pakete werden nun näher betrachtet.

package protected

Dieser Modifikator ist der Standardmodifikator, d.h. er wird jedem Element zugewiesen, das keinen Zugriffsmodifikator besitzt. Wir können ihn aber nicht selbst vor ein Element schreiben.

Der Modifikator package protecte
d
 sorgt dafür, dass das Zugreifen auf Variablen oder Methoden nur innerhalb des gleichen Pakets möglich ist.

Wir können nämlich mit Hilfe des Schlüsselwortes packag
e
 eigene Pakete definieren:

Programmtext 134:


package
 <Paketname>;   


Der Name des Pakets ist dabei frei wählbar. Diese Anweisung wird in die oberste Zeile unseres Dokuments geschrieben (nur Kommentare dürfen darüber stehen).

Ein Beispiel zu diesem Thema (die beiden Dateien befinden sich im selben Ordner):

Erste Datei (»HalloWelt.java«):

Programmtext 135:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



ZweiteDatei
 obj =
 new
 ZweiteDatei
();



System
.out.println(obj.variable);


}

}   

Zweite Datei (»ZweiteDatei.java«):

Programmtext 136:

// Kein Zugriffsmodifikator => package protected


class
 ZweiteDatei
 {



// ebenfalls kein Zugriffsmodifikator



int
 variable = 10;


}   

Da wir beiden Dateien bisher kein Paket zugewiesen haben, funktioniert der Zugriff auf die Variable. Dies ändert sich im folgenden Beispiel.

Erste Datei (»HalloWelt.java«):

Programmtext 137:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// FEHLER!



ZweiteDatei
 obj =
 new
 ZweiteDatei
();



System
.out.println(obj.variable);


}

}   

Zweite Datei (»ZweiteDatei.java«):

Programmtext 138:


package
 beispielprojekt.beispiel;


// Kein Zugriffsmodifikator => package protected


class
 ZweiteDatei
 {



// ebenfalls kein Zugriffsmodifikator



int
 variable = 10;


}   

Bei Paketdefinitionen verwenden wir in der Regel nur Kleinbuchstaben und der Name des Pakets gibt den Pfad zur Datei an (hier: Beispielprojekt\Beispie
l
). Pakete sind dazu gedacht, viele Dateien besser zu organisieren. Dies ist besonders bei größeren Projekten sehr nützlich. Im Rahmen dieses Buches verzichten wir jedoch auf Pakete, da wir immer nur sehr wenige Klassen gleichzeitig nutzen.

Klassen

Anfangs erwähnte ich kurz, dass man auch seine eigenen Datentypen konstruieren kann.

Dies ist beispielsweise mit Hilfe von Klassen möglich. Eine Klasse ist ein Konstrukt, welches es uns ermöglicht, Variablen, Methoden und weitere Felder unterschiedlichster Typen zusammenzufassen.

Wenn wir dann ein Objekt einer Klasse erzeugen, besitzt dieses Objekt alle Daten, die wir in der Klasse festgelegt haben.

Objekte sind Instanzen (auch Referenzen genannt) einer Klasse, ihre Erstellung nennt man daher auch Instanziierung. Des Weiteren werden Methoden und Variablen einer Klasse auch Member (dt. Mitglieder
) einer Klasse genannt.

Syntax einer Klasse

Die standardmäßige Definition einer Klasse läuft solchermaßen ab:

Programmtext 139:


<Zugriffsmodifikator>
 class
 <Klassenname> {



// Member-Variablen


<Zugriffsmodifikator> <Datentyp> <VariablennameA>;

<Zugriffsmodifikator> <Datentyp> <VariablennameB>;

<Zugriffsmodifikator> <Datentyp> <VariablennameC>;


// ...



// Member-Methoden


<Zugriffsmodifikator> <Rueckgabetyp> <MethodennameA>(<Parameterliste>) {


// Methodenrumpf


}

<Zugriffsmodifikator> <Rueckgabetyp> <MethodennameB>(<Parameterliste>) {


// Methodenrumpf


}

<Zugriffsmodifikator> <Rueckgabetyp> <MethodennameC>(<Parameterliste>) {


// Methodenrumpf


}


// ...


}   

Zu sehen ist, dass eine Klasse beliebig viele Member enthalten darf (beliebig viele Variablen und beliebig viele Methoden).

Es macht durchaus Sinn, Elemente in Klassen in folgender Reihenfolge zu implementieren (zur besseren Übersicht):


	Klassenvariablen (statische Variablen)

	Objektvariablen

	Konstruktoren

	Statische Methoden

	Getter und Setter

	Beliebige Objektmethoden



Konstruktoren

Konstruktoren sind spezielle Methoden, die immer dann ausgeführt werden, wenn ein neues Objekt einer Klasse erzeugt wird.

Ein Konstruktor ist immer genauso benannt, wie der Name der Klasse selbst und besitzt keinen Rückgabetyp.

Programmtext 140:


public
 <Klassenname>() {



// ...


}   

Eine Klasse kann mehrere Konstruktoren haben, die sich dann in der Parameterliste unterscheiden müssen.

Jede Klasse hat einen vordefinierten Konstruktor, der immer vorhanden ist, egal, ob wir ihn definieren, oder nicht.

Man kann sich diesen Konstruktor wie einen leeren Konstruktor vorstellen.

Programmtext 141:

// Ein leerer Konstruktor


public
 HalloWelt
() {


}   

Der vordefinierte Konstruktor macht im Prinzip nichts, wenn ein neues Objekt erzeugt wird, da er leer ist. Zusätzlich ist der vordefinierte Konstruktor nur solange aktiv, wie wir keinen eigenen Konstruktor definiert haben. Sobald wir selbst einen Konstruktor schreiben, können wir nur noch diesen (bzw. diese, wenn wir mehrere haben) nutzen.

Beim Erzeugen eines Klassenobjektes muss angegeben werden, welche Parameter übergeben werden sollen, wodurch eindeutig bestimmt ist, welcher Konstruktor verwendet wird.

Beispiele dazu gibt es im nächsten Abschnitt, wo zunächst erklärt wird, wie man neue Objekte einer Klasse erstellt.

Das new-Keyword

Mit dem Schlüsselwort ne
w
 können wir neue Objekte einer Klasse erzeugen. Diesen Vorgang nennt man auch Instanziierung. Wir haben dies auch bereits in einigen Beispielen kennengelernt.

Die allgemeine Syntax schaut so aus:

Programmtext 142:


<Klassenname> <Objektname> =
 new
 <Klassenname>(<Parameter>);   


Dabei haben die Bezeichnungen folgende Bedeutungen.


	
Klassenname
: Der Klassenname ist der Name der Klasse, von der wir ein Objekt erzeugen möchten. Er repräsentiert gleichzeitig den Datentyp dieses Objekts, da die Klasse nun ein eigenständiger Datentyp ist.


	
Objektname
: Der Objektname gibt einfach nur den Namen des Objektes an, damit wir über eine eindeutige Bezeichnung auf das Objekt zugreifen zu können.


	
Parameter
: Hier werden die Parameter übergeben, um einen bestimmten Konstruktor zu verwenden. Wenn wir beispielsweise den vordefinierten Konstruktor verwenden möchten, dann geben wir einfach keine Parameter an.




Erstellen wir uns doch mal eine Klasse mit einigen Konstruktoren und schauen uns an, wie eine Instanziierung abläuft.

Eine Klasse wird meistens in einer separaten Datei definiert, wobei die Klasse denselben Namen wie die Datei trägt.

Programmtext 143:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Parameterloser Konstruktor



Haustier
 katze =
 new
 Haustier
();



// Zweiter Konstruktor



Haustier
 hund =
 new
 Haustier
(
"Bello"
, 2,
 "Hund"
);


}

}   

Programmtext 144:


public
 class
 Haustier
 {



public
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



// Parameterloser Konstruktor



public
 Haustier
() {



System
.out.println(
"Objekt erzeugt."
);


}


// Konstruktor mit Parametern



public
 Haustier
(
String
 name_,
 int
 alter_,
 String
 tierart_) {


name = name_;

alter = alter_;

tierart = tierart_;


System
.out.println(
"Objekt erzeugt, Werte zugewiesen."
);


}

}   


Objekt erzeugt.


Objekt erzeugt, Werte zugewiesen.


Es ist zu sehen, dass beide Konstruktoren ausgeführt worden sind, als wir neue Objekte der Klasse Haustie
r
 erzeugt haben. Dabei haben wir den vordefinierten Konstruktor überschrieben. Würden wir den vordefinierten Konstruktor nicht durch einen anderen Konstruktor, der keine Parameter erwartet, ersetzen und dennoch versuchen, ein Objekt zu erzeugen, ohne Parameter zu übergeben, so würde dies nicht funktionieren.

Programmtext 145:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Nicht mehr moeglich: FEHLER!



Haustier
 katze =
 new
 Haustier
();



// Zweiter Konstruktor



Haustier
 hund =
 new
 Haustier
(
"Bello"
, 2,
 "Hund"
);


}

}   

Programmtext 146:


public
 class
 Haustier
 {



public
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



// Konstruktor mit Parametern



public
 Haustier
(
String
 name_,
 int
 alter_,
 String
 tierart_) {


name = name_;

alter = alter_;

tierart = tierart_;


System
.out.println(
"Objekt erzeugt, Werte zugewiesen."
);


}

}   

Schauen wir uns nun die Belegung der Attribute von unseren Objekten aus dem ersten Beispiel an.

Programmtext 147:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Parameterloser Konstruktor



Haustier
 katze =
 new
 Haustier
();



// Attribute des ersten Objekts ausgeben



System
.out.printf(
"Werte von katze: %s, %d, %s %n"
,



katze.name, katze.alter, katze.tierart);



// Zweiter Konstruktor



Haustier
 hund =
 new
 Haustier
(
"Bello"
, 2,
 "Hund"
);



// Attribute des zweiten Objekts ausgeben



System
.out.printf(
"Werte von hund: %s, %d, %s %n"
,



hund.name, hund.alter, hund.tierart);


}

}   

Programmtext 148:


public
 class
 Haustier
 {



public
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



// Parameterloser Konstruktor



public
 Haustier
() {



System
.out.println(
"Neues Haustier-Objekt erstellt."
);


}


// Konstruktor mit Parametern



public
 Haustier
(
String
 name_,
 int
 alter_,
 String
 tierart_) {


name = name_;

alter = alter_;

tierart = tierart_;


System
.out.println(
"Objekt erzeugt, Werte zugewiesen."
);


}

}   

Dann erhalten wir dieses Resultat:


Neues Haustier-Objekt erstellt.


Werte von katze: null, 0, null


Objekt erzeugt, Werte zugewiesen.


Werte von hund: Bello, 2, Hund


Wie man sieht, hat das Objekt, das durch den parameterlosen Konstruktor erzeugt worden ist, keine Werte zugewiesen bekommen und dessen Attribute enthalten daher die Standardwerte. Auf die Variablen konnten wir hier einfach zugreifen, da sie als publi
c
 deklariert worden sind. Setzt man das Prinzip der Datenkapselung korrekt um, so deklariert man die Variablen privat
e
 und greift über Getter und Setter Methoden darauf zu.

Zugriff auf Member einer Klasse

Möchte man auf nicht-statische Member einer Klasse zugreifen, dann muss man ein Objekt der Klasse erzeugen und kann dann mittels der Punktschreibweise darauf zugreifen, so wie wir es auch schon in den vorherigen Beispielen gesehen haben.

Programmtext 149:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Objekt der Klasse



NeueKlasse
 einObjekt =
 new
 NeueKlasse
();



// Punktschreibweise fuer Zugriffe


einObjekt.member = 20;


System
.out.println(einObjekt.member);


}

}   

Programmtext 150:


public
 class
 NeueKlasse
 {



public
 int
 member = 10;


}   


2
0


Wendet man das Prinzip der Datenkapselung an, so greift man über die Punktschreibweise auf die Getter oder Setter Methode zu.

Datenkapselung in Klassen

Das Prinzip der Datenkapselung ist bereits bekannt - im Zusammenhang mit Klassen sollte es möglichst immer zum Einsatz kommen.

Das hat zur Folge, dass wir Membervariablen einer Klasse immer als privat
e
 deklarieren möchten und dann öffentliche Getter und Setter implementieren.

Es folgt ein Beispiel für eine Klasse, die einen Menschen (natürlich enorm stark vereinfacht) repräsentieren soll.

Programmtext 151:


public
 class
 Mensch
 {



// Membervariablen



private
 int
 alter;



private
 String
 name;



// Konstruktor



public
 Mensch
(
int
 alter_,
 String
 name_) {


alter = alter_;

name = name_;

}


// Getter und Setter



public
 int
 getAlter() {



return
 alter;


}


public
 void
 setAlter(
int
 alter_) {


alter = alter_;

}


public
 String
 getName() {



return
 name;


}


public
 void
 setName(
String
 name_) {


name = name_;

}

}   

Das Prinzip von Gettern und Settern ist dabei immer gleich. Man deklariert Variablen privat
e
, die get-Methode liefert den Wert der Variablen zurück und die set-Methode kann den Wert der Variablen ändern. Dadurch erfolgt ein Zugriff auf die Variablen nur durch die zugehörigen Klassen selbst. In diesem Beispiel wird bei der Bezeichnung der Parameter immer ein Unterstrich an den Namen der Variablen angehängt, damit der Parameter nicht den gleichen Namen wie die Variable besitzt. Es gibt noch eine deutlich bessere Variante, dieses Problem zu lösen, die wir uns jetzt ansehen werden.

Das this-Keyword

Das Schlüsselwort thi
s
 verweist auf die aktuelle Instanz der Klasse.

Schauen wir uns das vorherige Beispiel noch einmal mit dem Schlüsselwort thi
s
 an, damit wir verstehen, was genau es bewirkt.

Programmtext 152:


public
 class
 Mensch
 {



// Membervariablen



private
 int
 alter;



private
 String
 name;



// Konstruktor



public
 Mensch
(
int
 alter,
 String
 name) {



this
.alter = alter;



this
.name = name;


}


// Getter und Setter



public
 int
 getAlter() {



return
 alter;


}


public
 void
 setAlter(
int
 alter) {



this
.alter = alter;


}


public
 String
 getName() {



return
 name;


}


public
 void
 setName(
String
 name) {



this
.name = name;


}

}   

Das Schlüsselwort thi
s
 verweist auf die Objektvariablen dieser Instanz der Klasse. Das bedeutet, dass wir damit die oben deklarierten Variablen meinen und nicht die Parameter. Ohne das thi
s
 sind dann dementsprechend die Parameter gemeint, wenn die Namen übereinstimmen. Bei den Gettern ist ein solcher Verweis nicht nötig, da keine Parameter vorhanden sind und somit keine Verwechslungsgefahr besteht (man kann das thi
s
 hier dennoch verwenden, wenn man möchte, da es genau dieselbe Bedeutung hat).

Statische Member

Wir können Member einer Klasse als statische Member deklarieren, indem wir das Schlüsselwort stati
c
 hinter dem Zugriffsmodifikator verwenden. Dann existieren sie nur ein einziges Mal, egal wie viele Objekte es von dieser Klasse gibt (nicht- statische Member existieren für jedes Objekt einer Klasse). In dem Haustier-Beispiel hatte jedes Haustier seinen eigenen Namen. Würden wir diese Variable nun statisch deklarieren, so gäbe es nur einen einzigen Namen für alle Objekte der Klasse Haustier (was selbstverständlich rein logisch betrachtet keinen Sinn ergibt). Das nächste Beispiel nutzt eine statische Variable.

Programmtext 153:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Haustier
 katze =
 new
 Haustier
(
"Alma"
, 3,
 "Katze"
);



Haustier
 hund =
 new
 Haustier
(
"Bello"
, 2,
 "Hund"
);



// Attribute des ersten Objektes ausgeben



System
.out.printf(
"Werte von katze: %s, %d, %s %n"
,



katze.name, katze.alter, katze.tierart);



// Attribute des zweiten Objektes ausgeben



System
.out.printf(
"Werte von hund: %s, %d, %s %n"
,



hund.name, hund.alter, hund.tierart);


}

}   

Programmtext 154:


public
 class
 Haustier
 {



public
 static
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



// Konstruktor mit Parametern



public
 Haustier
(
String
 name,
 int
 alter,
 String
 tierart) {



// Nutzung von "this" ist moeglich, aber fuer statische


// Variablen besser kein "this" nutzen


this
.name = name;



this
.alter = alter;



this
.tierart = tierart;


}

}   

Da die Variable nam
e
 nun statisch ist, existiert sie nicht für jedes Objekt, sondern nur einmal. Daher liefert das obige Programm diese Ausgabe:


Werte von katze: Bello, 3, Katze


Werte von hund: Bello, 2, Hund


Es ist auf diese Art zwar möglich, eine statische Variable zu adressieren, jedoch nicht schön, da wir immer noch über Objektreferenzen auf die statische Variable zugreifen. Wie das besser geht, zeigt das kommende Beispiel. Wie bereits erwähnt, ist das letzte Beispiel natürlich nicht sehr sinnvoll, da der Name dort jedes Mal überschrieben wird. Ein sinnvolleres Beispiel könnte so aussehen:

Programmtext 155:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
"Anzahl Haustiere: "
 +



Haustier
.anzahlHaustiere);



Haustier
 katze =
 new
 Haustier
(
"Alma"
, 3,
 "Katze"
);



Haustier
 hund =
 new
 Haustier
(
"Bello"
, 2,
 "Hund"
);



System
.out.println(
"Anzahl Haustiere: "
 +



Haustier
.anzahlHaustiere);



// Attribute des ersten Objekts ausgeben



System
.out.printf(
"Werte von katze: %s, %d, %s %n"
,



katze.name, katze.alter, katze.tierart);



// Attribute des zweiten Objekts ausgeben



System
.out.printf(
"Werte von hund: %s, %d, %s %n"
,



hund.name, hund.alter, hund.tierart);


}

}   

Programmtext 156:


public
 class
 Haustier
 {



public
 static
 int
 anzahlHaustiere = 0;



public
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



// Konstruktor mit Parametern



public
 Haustier
(
String
 name,
 int
 alter,
 String
 tierart) {



this
.name = name;



this
.alter = alter;



this
.tierart = tierart;


anzahlHaustiere++;

}

}   


Anzahl Haustiere: 0


Anzahl Haustiere: 2


Werte von katze: Alma, 3, Katze


Werte von hund: Bello, 2, Hund


Nun greifen wir direkt über die Klasse auf die statische Variable zu. So ist es auch am sinnvollsten und man sollte daher immer auf diese Weise auf statische Member zugreifen.

Genauso, wie Variablen statisch sein können, gibt es natürlich auch die Möglichkeit, Methoden statisch zu deklarieren.

Programmtext 157:


public
 class
 Haustier
 {



private
 static
 int
 anzahlHaustiere = 0;



public
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



public
 static
 int
 getAnzahlHaustiere() {



return
 anzahlHaustiere;


}

}   

Der Zugriff auf eine statische Methode erfolgt auf die gleiche Art und Weise wie ein Zugriff auf eine statische Variable.

Programmtext 158:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
"Anzahl Haustiere: "
 +



Haustier
.getAnzahlHaustiere());


}

}   


Anzahl Haustiere:
 0


Dabei gilt es zu beachten, dass innerhalb von statischen Methoden nicht
 auf nicht-statische Variablen zugegriffen werden kann.


Kurze Anmerkung
: Statische Methoden werden der Einfachheit halber oft in Beispielen in diesem Buch verwendet (dann muss nicht extra ein Objekt erzeugt werden, um die Methode aufzurufen).

Globale und lokale Variablen

Deklarieren wir eine Variable als Member einer Klasse, so nennt man dies auch eine globale Variable. Deklarieren wir eine Variable jedoch in einem anderen Block, so handelt es sich um eine lokale Variable. Lokale Variablen existieren nur innerhalb des Gültigkeitsbereiches, in welchem sie definiert worden sind.

Ein Beispiel dazu:

Programmtext 159:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 static
 int
 globaleVariable;



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Zugriff auf globale Variable moeglich


globaleVariable = 10;


// Zugriff auf die lokale Variable eines



// anderen Blocks dagegen nicht moeglich



lokaleVariable = 10;
 // FEHLER


}


static
 void
 methode() {



int
 lokaleVariable;


}

}   

Lokale Variablen können nur innerhalb des Bereiches, in dem sie deklariert worden sind, adressiert werden. Daher kann man einer lokalen Variable auch keinen Zugriffsmodifikator zuweisen und sie nicht statisch deklarieren. Lokale Variablen können nicht nur in Methoden, sondern auch in allen anderen möglichen Blöcken definiert werden.

Globale Variablen dagegen werden immer direkt in einer Klasse deklariert.

Klassen in Klassen

In Java ist es ebenfalls möglich, Klassen innerhalb von Klassen zu definieren. Dies geht sehr einfach:

Programmtext 160:


public
 class
 OuterClass {



public
 class
 InnerClass {



// ...


}

}   

Auch wenn Klassen innerhalb von Klassen eher weniger relevant für Anfänger sind, soll hier erwähnt sein, dass die Möglichkeit dazu besteht.

Aufgabe 4


	Entwerfen Sie eine Methode, welche die Einheit Stunden in Sekunden umwandelt. Dazu bekommt die Methode eine ganze Zahl übergeben, welche die Anzahl der umzurechnenden Stunden angibt. Die Methode liefert ebenfalls ein ganzzahliges Ergebnis zurück (die Stundenanzahl in Sekunden umgerechnet). Rufen Sie die Methode mit einigen Beispielwerten auf und lassen Sie sich die Ergebnisse in der Konsole anzeigen.

	Erstellen Sie eine neue Klasse, die eine private Variable (inklusive Getter und Setter für diese Variable; Datentyp beliebig wählbar) enthält. Beim Erstellen eines neuen Objektes dieser Klasse soll die Variable initialisiert werden. Instanziieren Sie dann zwei Objekte der Klasse und weisen Sie der Variablen jedes Mal einen anderen Wert zu. Lassen Sie den Wert der Variablen beider Objekte in der Konsole ausgeben.

	Ändern Sie die eben erstellte Variable nun in eine statische Variable um. Nehmen Sie sonst keine weiteren Änderungen vor und achten Sie darauf, inwiefern sich die Ausgabe nun ändert.

	Implementieren Sie eine statische Methode, die drei Parameter erwartet: Einen Geldbetrag in Euro, einen Zinssatz in Prozent und eine Dauer in Jahren. Die Methode soll dann berechnen, wie sich der Geldbetrag zu einem angegebenen Zinssatz nach einem bestimmten Zeitraum verändert hat. Rufen Sie die Methode auf und geben Sie das Ergebnis auf der Konsole aus.




Tipp
: Es gilt die folgende Formel:

[image: ]


Einen Exponenten kann man in Java folgendermaßen berechnen:


Math.pow(Basis, Exponent
)


Es ist sicherlich hilfreich, den Rückgabetyp doubl
e
 zu verwenden, da Ergebnisse hierbei meist nicht ganzzahlig sind.

Der Garbage Collector

In Java gibt es den sogenannten Garbage Collector (dt. Müllsammler
), der die Belegung und die Freigabe von Arbeitsspeicher für unser Programm verwaltet.

Immer wenn wir in unserem Code ein neues Objekt erzeugen, wird Speicherplatz auf dem Heap
[6]
 reserviert.

Da offensichtlich nicht unbegrenzt Arbeitsspeicher zur Verfügung steht, muss der Speicher auch irgendwann wieder freigegeben werden, wenn er nicht mehr benötigt wird.

Dies übernimmt der Garbage Collector in Java für uns. Es gibt andere Programmiersprachen, in denen der Programmierer Einfluss auf das Reservieren und Freigeben von Speicher nehmen kann, in Java ist dies jedoch nicht möglich.

Aufzählungen

Bevor wir mit dem Thema Vererbung weitermachen, werfen wir noch schnell einen Blick auf Aufzählungen.

Aufzählungen sind eine Menge von Konstanten und somit eine Alternative zu Variablen, die als fina
l
 -Konstanten deklariert werden.

Die generelle Syntax zur Deklaration einer Aufzählung ist die Folgende:

Programmtext 161:


public
 enum
 <Enumerationsname> {



// Inhalt


}

Dabei gibt der Name den Typ dieser Enumeration an. Der Inhalt wird durch Kommata separiert. Ein klassisches Beispiel wäre eine Aufzählung von Tagen.

Programmtext 162:


public
 enum
 Wochentag
 {


MONTAG, DIENSTAG, MITTWOCH, DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG, SONNTAG

}

Verwenden können wir diese Aufzählung nun folgendermaßen:

Programmtext 163:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 enum
 Wochentag
 {


MONTAG, DIENSTAG, MITTWOCH, DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG,

SONNTAG

}


public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Wochentag
 tag =
 Wochentag
.MONTAG;



System
.out.println(tag);


}

}


MONTA
G


Wir können Aufzählungsobjekte auch einfach mit dem Operator =
=
 vergleichen.

Programmtext 164:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 enum
 Wochentag
 {


MONTAG, DIENSTAG, MITTWOCH, DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG,

SONNTAG

}


public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Wochentag
 tag =
 Wochentag
.MONTAG;



if
 (tag ==
 Wochentag
.MONTAG) {



System
.out.println(
"Es ist Montag."
);


}

}

}


Es ist Montag
.


Ebenfalls möglich ist die Überprüfung mittels der switc
h
 Anweisung:

Programmtext 165:


public
 class
 HalloWelt
 {



public
 enum
 Wochentag
 {


MONTAG, DIENSTAG, MITTWOCH, DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG,

SONNTAG

}


public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Wochentag
 tag =
 Wochentag
.MONTAG;  



switch
 (tag) {



case
 MONTAG:



System
.out.println(
"Es ist Montag."
);



break
;               



default
:



System
.out.println(
"Nicht Montag."
);


}

}

}


Es ist Montag
.


Wichtig dabei ist, dass wir hinter dem Schlüsselwort cas
e
 nicht Wochentag.MONTA
G
, sondern nur MONTA
G
 schreiben.

Vererbung

Eines der grundlegenden Konzepte der objektorientierten Programmierung ist das Konzept der Vererbung.

Wenn wir bereits eine Klasse geschrieben haben und eine weitere Klasse einbinden möchten, die der ersten Klasse ähnlich ist, dann können wir bereits vorhandene Daten der ersten Klasse wiederverwenden, indem wir die zweite Klasse von der ersten Klasse erben lassen. In diesem Fall wäre die erste Klasse unsere Basisklasse und die zweite Klasse die abgeleitete Klasse.

Dabei werden alle Member der Basisklasse an die abgeleitete Klasse vererbt. Hinter einer Vererbung steckt die Idee einer »ist ein«-Beziehung - Beispiel:

Ein Hund ist ein Haustier.

Das würde im Programm bedeuten, dass die Klasse Hund von der Klasse Haustier erbt.

Bei einer Vererbung werden alle Variablen und Methoden der Basisklasse vererbt, sodass sie nun auch in der abgeleiteten Klasse zur Verfügung stehen, ohne dort definiert worden zu sein. Konstruktoren werden jedoch nicht vererbt.

Möchte man von einer anderen Klasse erben, so schreibt man hinter den Klassennamen das Schlüsselwort extend
s
 und dahinter dann den Namen der Klasse, von der man erben möchte.

Programmtext 166:


<Zugriffsmodifikator>
 class
 <Elternklassenname> {



// ...


}

Programmtext 167:


<Zugriffsmodifikator>
 class
 <Kindklassenname>
 extends
 <Elternklassenname> {



// ...


}

Nun folgt ein konkretes Beispiel.

Programmtext 168:


public
 class
 Haustier
 {



public
 static
 int
 anzahlHaustiere = 0;



public
 String
 name;



public
 int
 alter;



public
 String
 tierart;



// ...


}

Programmtext 169:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
(
String
 name,
 int
 alter) {



this
.name = name;



this
.alter = alter;



this
.tierart = "
Hund
"
;


anzahlHaustiere++;

}

}

Programmtext 170:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



// Zugriff ueber die Elternklasse



System
.out.println(
"Anzahl Haustiere: "
 +



Haustier
.anzahlHaustiere);



Hund
 hund =
 new
 Hund
(
"bello"
, 2);



// Zugriff ueber die Kindklasse



System
.out.println(
"Anzahl Haustiere: "
 +



Hund
.anzahlHaustiere);



// Werte vom Objekt hund ausgeben



System
.out.println(
"Name von hund: "
 + hund.name);



System
.out.println(
"Alter von hund: "
 + hund.alter);



System
.out.println(
"Tierart von hund: "
 + hund.tierart);


}

}

In diesem Beispiel hat die Klasse Hun
d
 also alle Variablen zur Verfügung, die in Haustie
r
 implementiert wurden, ohne, dass sie in Hund definiert worden sind. Ausgabe:


Anzahl Haustiere: 0


Anzahl Haustiere: 1


Name von hund: bello


Alter von hund: 2


Tierart von hund: Hund


Man kann sich bei einer Vererbung also vorstellen, dass alle Variablen und Methoden der Basisklasse nun auch in der abgeleiteten Klasse vorkommen, auch wenn wir sie dort gar nicht definiert haben.

Des Weiteren ist Vererbung transitiv, das bedeutet, wenn wir Klasse
A
, Klasse
B
 und Klasse
C
 haben, Klasse
B
 von Klasse
C
 erbt und Klasse
A
 von Klasse
B
 erbt, dann erbt Klasse
A
 auch die Member von Klasse
C
.

Analogie zum besseren Verständnis: Ein Hund ist ein Haustier und ein Dackel ist ein Hund. Somit ist auch ein Dackel ein Haustier.

Das super-Keyword

Wir wissen bereits, dass Konstruktoren nicht vererbt werden. Da jedoch alle Variablen vererbt werden, müssen diese auch irgendwo initialisiert werden.

Deshalb muss der Konstruktor einer Unterklasse den Konstruktor der Oberklasse aufrufen.

Das Schlüsselwort super(
)
 ruft den Konstruktor der Basisklasse auf. Definieren wir es nicht selbst, so tut der Compiler dies für uns (genau wie beim Konstruktor selbst). Beispiel:

Programmtext 171:


public
 class
 Haustier
 {


}   

Wird vom Compiler zu folgendem gemacht (wir sehen den Konstruktor natürlich nicht, der Compiler hingegen tut so, als würde er dort stehen):

Programmtext 172:


public
 class
 Haustier
 {



public
 Haustier
() {


}

}   

Wenn wir nun im Konstruktor der Unterklasse nicht das Schlüsselwort super(
)
 verwenden, tut der Compiler ebenfalls einfach so, als würde es dort stehen, das bedeutet, dass die folgenden drei Beispiele alle äquivalent zueinander sind.

Programmtext 173:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {


}   

Programmtext 174:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
() {


}

}   

Programmtext 175:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
() {



// Ruft Konstruktor von Haustier auf



super
();


}

}   

Selbst wenn wir das super(
)
 nicht selbst schreiben, wird es vom Compiler mit übersetzt, genau wie ein leerer Konstruktor eingefügt wird, wenn wir keinen eigenen Konstruktor definieren. Dabei ist es egal, ob unser Konstruktor in der abgeleiteten Klasse Parameter besitzt oder nicht.

Programmtext 176:


public
 class
 Haustier
 {



public
 Haustier
() {


}

}   

Programmtext 177:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
(
String
 name) {



// Ruft Konstruktor von Haustier auf



super
();


}

}   

Gibt es jedoch einen Konstruktor, der Parameter erwartet, in der Oberklasse, so müssen wir den Aufruf mittels super(
)
 tatsächlich selbst schreiben, da es sonst zu einem Fehler kommt, wie das nachfolgende Beispiel demonstriert.

Programmtext 178:


public
 class
 Haustier
 {



public
 Haustier
(
String
 name) {



// ...


}

}   

Programmtext 179:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
(
String
 name) {



// Kompilierfehler!


}

}   

Das liegt daran, dass die Klasse Hun
d
 für den Compiler so aussieht (da der Compiler das super(
)
 einfügt):

Programmtext 180:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
(
String
 name) {



super
();
 // Kompilierfehler!


}

}   

Dabei schlägt der Aufruf des vordefinierten Konstruktors jedoch fehl, weil wir einen anderen Konstruktor (mit Parameter) in der Klasse Haustie
r
 definiert haben. Somit müssen wir diesen Konstruktor aufrufen - und dazu müssen wir beim Aufruf von super(
)
 Parameter angeben. So könnten wir das Problem beheben:

Programmtext 181:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
(
String
 name) {



super
(name);


}

}   

Bei der Verwendung dieses Schlüsselwortes gilt es zu beachten, dass der Aufruf super(
)
 immer die erste Anweisung im Konstruktor sein muss. Ein ausführliches Beispiel soll es jetzt auch noch geben:

Programmtext 182:


public
 class
 Haustier
 {



public
 String
 name;



public
 String
 tierart;



public
 Haustier
(
String
 name,
 String
 art) {



this
.name = name;



this
.tierart = art;


}

}   

Programmtext 183:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 Hund
(
String
 name,
 String
 tierart) {



super
(name, tierart);


}

}   

Programmtext 184:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Hund
 hund =
 new
 Hund
(
"bello"
,
 "Hund"
);



// Werte vom Objekt hund ausgeben



System
.out.println(
"Name von hund: "
 + hund.name);



System
.out.println(
"Tierart von hund: "
 + hund.tierart);


}

}   


Name von hund: bello


Tierart von hund: Hund


Abstrakte Klassen

Bisher konnten wir immer Objekte einer Klasse erzeugen. Dies ist jedoch nicht immer nützlich, da es Klassen gibt, die einfach nur als Oberklasse einer Vererbungshierarchie dienen sollen. Für diesen Zweck werden abstrakte Klassen verwendet. Wir können keine Objekte (Instanzen) von abstrakten Klassen erzeugen. Um eine abstrakte Klasse zu definieren, schreiben wir abstract clas
s
 statt nur clas
s
 in die Klassendefinition.

Programmtext 185:


public
 abstract
 class
 Haustier
 {


}   

Abstrakte Klassen können auch selbst von weiteren Klassen erben. Zudem dürfen sie abstrakte Methoden enthalten, d.h. Methoden, die keine Implementierung besitzen. Solche Methoden werden ebenfalls mit dem Schlüsselwort abstrac
t
 markiert.

Programmtext 186:


public
 abstract
 class
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Eine abstrakte Klasse darf auch normale Methoden enthalten und muss keine abstrakten Methoden besitzen. Abstrakte Methoden dürfen auch Werte zurückgeben und/oder Parameter enthalten, genau wie normale Methoden auch. Der einzige Unterschied zwischen abstrakten und normalen Methoden besteht darin, dass abstrakte Methoden keine Implementierung besitzen. Die Implementierung muss in jeder nicht-abstrakten Unterklasse erfolgen (d.h. in unserem Beispiel müsste jede Klasse, die von Haustier erbt und nicht abstrakt ist, die Methode macheGeraeusch(
)
 implementieren). Beispiel:

Programmtext 187:


public
 abstract
 class
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Programmtext 188:


public
 abstract
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {


}   

Dies wäre okay, da die Klasse Hund ebenfalls abstrakt ist. Sie bekommt nun die abstrakte Methode vererbt und man kann sich vorstellen, dass die Methode dort ebenfalls vorhanden ist:

Programmtext 189:


public
 abstract
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Folgendes Beispiel würde hingegen nicht funktionieren:

Programmtext 190:


public
 abstract
 class
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Programmtext 191:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {


}   

Denn auch hier kann man sich die Klasse Hund so vorstellen:

Programmtext 192:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Und dies ist nicht möglich. Eine Klasse, die nicht abstrakt ist, darf keine abstrakten Methoden beinhalten.

Sobald nun also eine nicht-abstrakte Klasse von einer abstrakten Klasse erbt, müssen alle abstrakten Methoden in der abgeleiteten Klasse implementiert werden. Dazu müssen wir alle abstrakten Methoden der Basisklasse überschrieben. Dies funktioniert mit dem Schlüsselwort @Overrid
e
 (dt. Überschreiben
), wie das nächste Beispiel zeigt.

Programmtext 193:


public
 abstract
 class
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Programmtext 194:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



@Override



public
 void
 macheGeraeusch() {



System
.out.println(
"Wau wau!"
);


}

}   

Dieses Beispiel würde nun also wieder korrekt sein, da wir die Methode nun in der Unterklasse überschrieben haben. Die Signatur der Methode ändert sich dabei nicht.

In diesem Beispiel kann man vielleicht auch schon den Sinn von abstrakten Methoden erkennen: Wir wollen, dass jede Unterklasse eine andere Implementierung der Methode vornimmt, schließlich machen verschiedene Haustiere auch verschiedene Geräusche.

Programmtext 195:


public
 abstract
 class
 Haustier
 {



public
 abstract
 void
 macheGeraeusch();


}   

Programmtext 196:


public
 class
 Hund
 extends
 Haustier
 {



@Override



public
 void
 macheGeraeusch() {



System
.out.println(
"Wau wau!"
);


}

}   

Programmtext 197:


public
 class
 Katze
 extends
 Haustier
 {



@Override



public
 void
 macheGeraeusch() {



System
.out.println(
"Miau!"
);


}

}   

Programmtext 198:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Hund
 hund =
 new
 Hund
();


hund.macheGeraeusch();


Katze
 katze =
 new
 Katze
();


katze.macheGeraeusch();

}

}   


Wau wau!


Miau!


Ein weiterer Vorteil von abstrakten Methoden ist, dass sie in abgeleiteten Klassen implementiert werden müssen
. So kann man erzwingen, dass gewisse Grundstrukturen vorhanden sind.

Mehrfachvererbung

In Java ist keine (direkte) Mehrfachvererbung möglich. Das heißt, dass eine Klasse nur von maximal einer anderen Klasse erben kann. Es gibt aber Schnittstellen (Interfaces
), um Mehrfachvererbung implementieren zu können. Dazu verwenden wir einfach das Schlüsselwort implement
s
.

Programmtext 199:


public
 class
 Apfel
 implements
 Produkt
 {


}   

Programmtext 200:


public
 interface
 Produkt
 {


}   

Wir können auch von einer Klasse erben und gleichzeitig eine Schnittstelle implementieren. Dabei verwenden wir immer zuerst das Schlüsselwort extend
s
 und danach das Schlüsselwort implement
s
.

Programmtext 201:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 implements
 Produkt
 {


}   

Programmtext 202:


public
 abstract
 class
 Obst
 {


}   

Programmtext 203:


public
 interface
 Produkt
 {


}   

Dabei muss die Klasse Obs
t
 nicht abstrakt sein, sie ist lediglich in diesem Beispiel abstrac
t
 gewählt. Man kann beliebig viele Schnittstellen implementieren, aber von maximal einer Klasse erben.

Würden wir mehrere Schnittstellen implementieren wollen, so listen wir diese einfach durch Kommata separiert auf.

Programmtext 204:


class
 Klasse
 extends
 Oberklasse
 implements
 SchnittstelleA, SchnittstelleB, ... {


}   

In diesen Beispielen sind die Schnittstellen noch leer, wir sehen uns Schnittstellen nun nämlich mal etwas genauer an.

Schnittstellen

Eine Schnittstelle enthält Definitionen für eine Gruppe von Funktionalitäten, die dann von Klassen implementiert werden können. Wie bereits erwähnt, kann man mehrere Schnittstellen implementieren. Eine Schnittstelle wird durch das Schlüsselwort interfac
e
 definiert.

Programmtext 205:


interface
 <Schnittstellenname> {


}   

Es können keine Objekte von Schnittstellen erzeugt werden, genau wie bei abstrakten Klassen auch. Eine Schnittstelle darf nur Methoden enthalten, die sowohl öffentlich als auch abstrakt sind.

Programmtext 206:


public
 interface
 Produkt
 {



public
 abstract
 double
 getPreis();


}   

Der obige Code ist identisch zu folgendem Ausschnitt:

Programmtext 207:


public
 interface
 Produkt
 {



double
 getPreis();


}   

Das liegt daran, dass alle Methoden automatisch öffentlich und abstrakt sind, auch wenn wir es nicht hinschreiben. Schließlich darf eine Schnittstelle sowieso nur Methoden enthalten, die sowohl öffentlich als auch abstrakt sind. Eine Ausnahme gibt es jedoch: Schnittstellen dürfen static fina
l
-Variablen enthalten.

Programmtext 208:


public
 interface
 Produkt
 {



static
 final
 int
 KONSTANTE = 10;



double
 getPreis();


}   

Deshalb sind alle Variablen in Schnittstellen automatisch statisch und final, auch wenn wir es nicht explizit hinschreiben.

Wie wir Schnittstellen implementieren können, haben wir bereits kurz gesehen. Sobald wir eine Schnittstelle in einer nicht-abstrakten Klasse implementieren, müssen wir wieder alle abstrakten Methoden überschreiben.

Programmtext 209:


public
 class
 Apfel
 implements
 Produkt
 {



@Override



public
 double
 getPreis() {



return
 0.20;


}

}   

Beim Überschreiben von Methoden ist immer zu bedenken, dass wir den Zugriffsmodifikator nicht einschränken dürfen. Wir können ihn jedoch erweitern, falls wir das möchten. Die Reihenfolge der Sichtbarkeit ist wie folgt:


privat
e
 < package protecte
d
 < protecte
d
 < public


Daraus folgt, dass wir öffentliche Methoden auch immer öffentlich lassen müssen, wenn wir sie überschreiben. Schließlich gibt es keinen anderen Zugriffsmodifikator, der die Sichtbarkeit von publi
c
 nicht einschränkt. Wir können aber beispielsweise eine Methode mit dem Modifikator protecte
d
 überschreiben und die Sichtbarkeit dabei auf publi
c
 erweitern.

Programmtext 210:


public
 abstract
 class
 Obst
 {



protected
 abstract
 void
 test();


}   

Programmtext 211:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



@Override



public
 void
 test(){



System
.out.println(
"protected->public"
);


}

}   

Wenn nun eine Schnittstelle von mehreren Klassen implementiert wird, können wir in jeder Klasse eine andere Definition der Methoden benutzen. Des Weiteren können wir durch Schnittstellen erzwingen, dass die Methoden in jeder Klasse implementiert werden.

Programmtext 212:


public
 interface
 Produkt
 {



double
 getPreis();


}   

Programmtext 213:


public
 class
 Apfel
 implements
 Produkt
 {



@Override



public
 double
 getPreis() {



return
 0.20;


}

}   

Programmtext 214:


public
 class
 Banane
 implements
 Produkt
 {



@Override



public
 double
 getPreis() {



return
 0.40;


}

}   

Ein wesentlicher Vorteil von Schnittstellen ist also, dass man beliebig viele Schnittstellen gleichzeitig in einer Klasse implementieren kann und somit Grundstrukturen schaffen kann.

Sowohl abstrakte Methoden als auch abstrakte Klassen dürfen nicht privat sein, da dies keinen Sinn ergeben würde.

Vererbung verhindern

Manchmal kann es vorkommen, dass wir nicht möchten, dass andere Klassen von einer Klasse erben können. Mit dem Schlüsselwort fina
l
 kann verhindert werden, dass von einer Klasse, die fina
l
 deklariert wurde, geerbt wird. Abstrakte Klassen können jedoch nicht fina
l
 deklariert werden, da sie dafür gedacht sind, an andere Klassen zu vererben.

Ein Beispiel zu diesem Thema:

Programmtext 215:


public
 final
 class
 Beispielklasse
 {


}   

Wie dieser Auszug zeigt, schreiben wir dazu einfach das Schlüsselwort fina
l
 vor das Schlüsselwort clas
s
. Nun können andere Klassen nicht von dieser Klasse erben. Eine Verhinderung von Vererbung macht beispielsweise Sinn, wenn eine Klasse nicht für Vererbung gedacht ist und man Invarianten
[7]
 innerhalb dieser Klasse aufrechterhalten möchte. Des Weiteren möchte man Klassen mit Sicherheitsfeatures fina
l
 deklarieren, damit es keine weiteren Objekte gibt, die diese Sicherheitsfeatures »verkörpern«.

Die Basisklasse aller Klassen in Java

In Java existiert die Klasse Objec
t
, welche die Basisklasse aller Klassen ist. Jede Klasse in Java erbt von der Klasse Objec
t
, auch wenn wir das nicht direkt sehen können.

Daher kann jeder beliebige Wert im Typ Objec
t
 gespeichert werden.

Programmtext 216:


public
 class
 Apfel
 {


}   

Programmtext 217:


public
 final
 class
 Banane
 {


}   

Programmtext 218:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Object
 intVal = 10;



Object
 boolVal =
 false
;



Object
 charVal = 'c';



Object
 stringVal =
 "Hallo"
;



Object
 objVal =
 new
 Apfel
();



Object
 moreObjVal =
 new
 Banane
();


}

}   

Es macht aber keinen Sinn, jetzt nur noch diesen Typ zu verwenden. Wir können beispielsweise nicht einfach folgende Rechnung durchführen:

Programmtext 219:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Object
 a = 10;



Object
 b = 20;



System
.out.println(a + b);
 // FEHLER!


}

}   

Wenn wir mit unseren Variablen arbeiten wollen, eignet sich der Typ Objec
t
 meistens überhaupt nicht dafür, da wir jedes Mal eine explizite Typanpassung vornehmen müssten (die sogar einen Fehler verursachen kann, wenn wir nicht aufpassen).

Programmtext 220:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Object
 a = 10;



Object
 b = 20;



System
.out.println((
int
)a + (
int
)b);


}

}   


3
0


Daher sollte man weiterhin die bereits bekannten Datentypen verwenden, wenn die Möglichkeit dazu besteht. In späteren Kapiteln werden wir noch sehen, wann der Datentyp Objec
t
 hilfreich sein kann.

Das instanceof-Keyword

Durch diesen Operator können wir Objekte auf Verwandtschaft mit einem Referenztyp testen. Er liefert entweder tru
e
 oder fals
e
 zurück.

Allgemein wird er so verwendet:

Programmtext 221:


<Objekt>
 instanceof
 <Typ>   


In einem konkreten Beispiel könnte eine Verwendung wie folgt aussehen:

Programmtext 222:


public
 class
 Obst
 {


}   

Programmtext 223:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {


}   

Programmtext 224:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 a =
 new
 Apfel
();



// Apfel obj = new Obst(); NICHT MOEGLICH



Obst
 b =
 new
 Obst
();



Obst
 c =
 new
 Apfel
();
 // OK, da Apfel von Obst erbt



Object
 d =
 new
 Apfel
();



Object
 e =
 new
 Obst
();


}

}   

Lassen wir nun den instanceo
f
-Operator zum Einsatz kommen.

Programmtext 225:


System
.out.println(a
 instanceof
 Apfel
);



System
.out.println(a
 instanceof
 Obst
);



System
.out.println(a
 instanceof
 Object
);   



true


true


true


Programmtext 226:


System
.out.println(b
 instanceof
 Apfel
);



System
.out.println(b
 instanceof
 Obst
);



System
.out.println(b
 instanceof
 Object
);   



false


true


true


Programmtext 227:


System
.out.println(c
 instanceof
 Apfel
);



System
.out.println(c
 instanceof
 Obst
);



System
.out.println(c
 instanceof
 Object
);   



true


true


true


Programmtext 228:


System
.out.println(d
 instanceof
 Apfel
);



System
.out.println(d
 instanceof
 Obst
);



System
.out.println(d
 instanceof
 Object
);   



true


true


true


Programmtext 229:


System
.out.println(e
 instanceof
 Apfel
);



System
.out.println(e
 instanceof
 Obst
);



System
.out.println(e
 instanceof
 Object
);   



false


true


true


Zugegeben, dies ist sicherlich auf den ersten Blick sehr verwirrend und unverständlich. Es reicht aus, wenn man weiß, dass man mit dem Operator instanceo
f
 prüfen kann, ob ein Objekt einem bestimmten Typen angehört (bzw. mit ihm verwandt ist). Dabei ist das Objekt mit allen Typen verwandt, die in der Vererbungshierarchie höher stehen (und somit ergibt ein Test auf Objec
t
 immer tru
e
, solange die Referenz nicht nul
l
 ist).

Ein Test mit einer Referenz, die nul
l
 ist, gibt immer fals
e
 zurück.

Programmtext 230:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Object
 o =
 null
;



System
.out.println(o
 instanceof
 Object
);


}

}   


fals
e


Referenzen

Primitive Datentypen sind Wertetypen. Sie enthalten einfach irgendwelche Werte. Referenztypen hingegen verweisen auf Objekte - also auf Referenzen. In diesem Kapitel wollen wir uns Referenztypen einmal genauer ansehen.

Die null-Referenz

Wir haben dieses Schlüsselwort bereits einige Male angetroffen. Der Wert nul
l
 ist der Standardwert aller Referenztypen und kann jeder Referenzvariablen zugewiesen werden. Primitive Datentypen können den Wert nul
l
 nicht
 annehmen.

Programmtext 231:


int
 a =
 null
;
 // FEHLER!



Object
 b =
 null
;
 // OK



String
 c =
 null
;
 // OK   


Lässt man diesen Wert ausgeben, so erscheint das Wort »
nul
l
« auf der Konsole:

Programmtext 232:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 null
;



System
.out.println(a);


}

}   


nul
l


Der Wert nul
l
 bedeutet übersetzt etwa »nichtig, ungültig«. Greift man auf ein Objekt zu, dessen Wert auf nul
l
 gesetzt ist, um Methoden oder Variablen dieses Objektes zu verwenden, so kommt es zu einer Ausnahme, die das Programm sofort beendet. Wir können mit den Operatoren !
=
 und =
=
 testen, ob ein Objekt nul
l
 ist, um eine solche Ausnahme zu vermeiden.

Programmtext 233:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 null
;



if
 (a ==
 null
) {



System
.out.println("a ist
 null
"
);


}

}

}   


a ist nul
l


Falls die nul
l
-Referenz hier noch unnötig erscheinen sollte, ist das kein Problem. Wir werden noch feststellen, warum diese Referenz ein wichtiger Bestandteil der Programmiersprache ist.

Zuweisungen bei Referenzen

Wie bereits erwähnt, referenziert eine Referenz auf ein Objekt. Erstellen wir nun eine weitere Referenz auf dieses Objekt, so existieren zwei Referenzen auf dasselbe Objekt.

Programmtext 234:


public
 class
 Apfel
 {



public
 String
 sorte;


}   

Programmtext 235:


Apfel
 a =
 new
 Apfel
();



Apfel
 b = a;   


Nun wird es interessant. Wenn wir jetzt über die eine Referenz eine Änderung vornehmen, dann sehen wir diese Änderung auch anhand der anderen Referenz, da sie auf dasselbe Objekt verweist.

Programmtext 236:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 a =
 new
 Apfel
();



a.sorte =
 "Royal Gala"
;



Apfel
 b = a;



b.sorte =
 "Granatapfel"
;



System
.out.println(a.sorte);



System
.out.println(b.sorte);


}

}   

Die Ausgabe lautet nun:


Granatapfel


Granatapfel


Methoden, die Referenztypen übergeben bekommen, ändern das Objekt selbst jedoch nicht.

Programmtext 237:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 a =
 new
 Apfel
();



a.sorte =
 "Royal Gala"
;


methode(a);


System
.out.println(a.sorte);


}


static
 void
 methode(
Apfel
 apfel) {



apfel =
 new
 Apfel
();



apfel.sorte =
 "Granatapfel"
;


}

}   


Royal Gal
a


Dasselbe gilt für primitiven Datentypen, wie das nachfolgende Beispiel darstellt.

Programmtext 238:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;


methode(a);


System
.out.println(a);


}


static
 void
 methode(
int
 zahl) {


zahl = 100;

}

}   


1
0


Hier wird lediglich mit dem Wert der Variablen gearbeitet. Die Variable selbst wird nicht verändert. Dies wird auch »Call by Value« genannt. In Java funktionieren alle Methoden nach diesem Prinzip, wobei es keine Rolle spielt, ob wir der Methode einen Referenztyp als Parameter übergeben oder nicht. Das Gegenteil zu »Call by Value« wäre »Call by Reference«, was es jedoch in Java nicht gibt.

Polymorphismus

Polymorphismus (griechisch für Vielgestaltigkeit
) ist ebenfalls eines der grundlegenden Konzepte der objektorientierten Programmierung. Durch Polymorphismus können wir Methoden in Unterklassen mit neuen Funktionsweisen ausstatten.

Überschreiben von Methoden

Es besteht die Möglichkeit, vererbte Methoden in der Unterklasse zu überschreiben. Das bedeutet, dass wir Methoden eine neue Definition geben können. Wir wissen bereits, dass abstrakte Methoden in nicht-abstrakten Unterklassen überschrieben werden müssen
.

Wir können aber auch nicht-abstrakte Methoden in der Unterklasse überschreiben.

Gegeben sei folgendes Beispiel:

Programmtext 239:


public
 class
 Obst
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Obst"
);


}

}   

Programmtext 240:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {


}   

Programmtext 241:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 apfel =
 new
 Apfel
();


apfel.schreiben();


Obst
 obst =
 new
 Obst
();


obst.schreiben();

}

}   


Schreiben in Obst


Schreiben in Obst


Nun können wir die an die Klasse Apfe
l
 vererbte Methode schreiben(
)
 überschreiben:

Programmtext 242:


public
 class
 Obst
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Obst"
);


}

}   

Programmtext 243:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



@Override



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Apfel"
);


}

}   

Programmtext 244:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 apfel =
 new
 Apfel
();


apfel.schreiben();


Obst
 obst =
 new
 Obst
();


obst.schreiben();

}

}   


Schreiben in Apfel


Schreiben in Obst


Beim Überschreiben von Methoden wäre das Schlüsselwort @Overrid
e
 eigentlich gar nicht notwendig, zur besseren Übersicht sollte man es aber dennoch verwenden. Statische Methoden können nicht überschrieben werden, sondern nur versteckt werden (d.h. hier darf @Overrid
e
 nicht
 benutzt werden!).

Den Unterschied zwischen Überschreiben und Verstecken soll das kommende Beispiel demonstrieren:

Programmtext 245:


public
 class
 Obst
 {



public
 static
 void
 statischeMethode() {



System
.out.println(
"statischeMethode() in Obst"
);


}


public
 void
 instanzmethode() {



System
.out.println(
"instanzmethode() in Obst"
);


}

}   

Programmtext 246:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



public
 static
 void
 statischeMethode() {



System
.out.println(
"statischeMethode() in Apfel"
);


}


@Override



public
 void
 instanzmethode() {



System
.out.println(
"instanzmethode() in Apfel"
);


}

}   

Programmtext 247:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Obst
 obst =
 new
 Apfel
();


obst.statischeMethode();

obst.instanzmethode();

}

}   

Die Ausgabe sähe nun so aus:


statischeMethode() in Obst


instanzmethode() in Apfel


Es ist zu sehen, dass die statische Methode der Oberklasse ausgeführt worden ist, obwohl sie ebenfalls in der Unterklasse definiert ist. Das liegt daran, dass die statische Methode lediglich versteckt worden ist.

Nicht überschreibbare Methoden

Möchten wir verhindern, dass eine abgeleitete Klasse eine vererbte Methode überschreiben kann, so können wir die Methode als fina
l
 deklarieren.

Programmtext 248:


public
 class
 Obst
 {



public
 final
 void
 schreiben() {    


}

}   

Programmtext 249:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



// FEHLER!



public
 void
 schreiben() {


}

}   

Dynamisches Binden

Eine Methode ist polymorph, wenn sie in einer Vererbungshierarchie jeweils in verschiedenen Klassen vorkommt, dabei immer die gleiche Signatur hat, aber die Implementierungen sich unterscheiden. Wenn dies der Fall ist, wird erst während der Laufzeit des Programms (also erst nach der Kompilierzeit, daher wird dies dynamischer Polymorphismus genannt) bestimmt, welche Methode verwendet wird, wenn wir eine polymorphe Methode aufrufen möchten. Da wir die Methode über ein Objekt einer Klasse aufrufen, wird zuerst geprüft, ob die Methode in der Klasse, von jener das Objekt eine Instanz ist, definiert ist. Wenn sie hier definiert ist, dann wird sie ausgeführt, ansonsten wird in der Basisklasse dieser Klasse gesucht. Wenn sie dort auch nicht definiert ist, dann wird in der Basisklasse der Basisklasse geprüft und so weiter, bis sie gefunden wurde. Dies dürfte bereits aus den vorherigen Beispielen ersichtlich gewesen sein, dennoch sollen auch hier nochmal einige Beispiele dazu folgen:

Programmtext 250:


public
 class
 Obst
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Obst"
);


}

}   

Programmtext 251:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Apfel"
);


}

}   

Programmtext 252:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 apfel =
 new
 Apfel
();


apfel.schreiben();

}

}   

Da das Objekt eine Instanz der abgeleiteten Klasse ist und die Methode, die aufgerufen werden soll, in dieser Klasse definiert ist, wird die Methode aus dieser Klasse ausgeführt.


Schreiben in Apfe
l


Ein Beispiel, wo die Methode nicht direkt in der Klasse, von der das Objekt eine Instanz ist, definiert ist, liefert folgendes Resultat:

Programmtext 253:


public
 class
 Produkt
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Produkt."
);


}

}   

Programmtext 254:


public
 class
 Obst
 extends
 Produkt
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Obst."
);


}

}   

Programmtext 255:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



// Keine Definition der Methode enthalten


}   

Programmtext 256:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 apfel =
 new
 Apfel
();


apfel.schreiben();

}

}   


Schreiben in Obst
.


Hier wird nun die Methode der Basisklasse (
Obs
t
) ausgeführt, da diese eine Stufe höher in der Vererbungshierarchie ist, während die Methode aus der Basisklasse der Basisklasse (
Produk
t
) zwei Stufen höher wäre. Wenn wir nun noch einen Schritt weitergehen, und die Methode auch aus der Basisklasse entfernen, bleibt nur noch eine mögliche Ausführung übrig (nämlich logischerweise die Methode aus der Basisklasse der Basisklasse). Da im nachfolgenden Beispiel nur eine Möglichkeit besteht, die Methode aufzurufen, liegt dort auch kein Polymorphismus mehr vor.

Programmtext 257:


public
 class
 Produkt
 {



public
 void
 schreiben() {



System
.out.println(
"Schreiben in Produkt."
);


}

}   

Programmtext 258:


public
 class
 Obst
 extends
 Produkt
 {



// Keine Definition der Methode enthalten


}   

Programmtext 259:


public
 class
 Apfel
 extends
 Obst
 {



// Keine Definition der Methode enthalten


}   

Programmtext 260:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Apfel
 apfel =
 new
 Apfel
();


apfel.schreiben();

}

}   


Schreiben in Produkt
.


Wie man sieht, gehen wir so lange einen Schritt in der Vererbungshierarchie nach oben, bis wir die Methode irgendwo finden, damit wir sie ausführen können. Dies geschieht erst zur Laufzeit und nicht bereits zur Kompilierzeit, weshalb es auch dynamisches Binden
 genannt wird.

Aufgabe 5


	Schreiben Sie ein Programm, welches eine Schnittstelle enthält, die von einer weiteren Klasse implementiert wird. Diese Schnittstelle soll zwei verschiedene Methoden enthalten, deren Signatur und Inhalt beliebig gewählt sein dürfen.

	Ändern Sie die Schnittstelle nun in eine abstrakte Klasse um und passen Sie den restlichen Code an. Dabei sollen die beiden Methoden weiterhin ohne Implementierung bleiben und erst in der abgeleiteten Klasse definiert werden.

	Entwerfen Sie nun eine Klasse, welche eine Methode beinhaltet, die mehrfach überladen ist (Signatur und Methodeninhalt beliebig wählbar). Führen Sie dann alle Überladungen der Methode aus und geben Sie gegebenenfalls die Ergebnisse auf der Konsole aus.

	Erstellen Sie zwei Klassen. Die eine Klasse erbt von der anderen Klasse. Implementieren Sie nun eine polymorphe Methode in beiden Klassen und führen Sie die Methoden aus (die Methoden haben die gleiche Signatur, aber einen anderen Inhalt; wobei Signatur und Inhalt beliebig gewählt werden können).



Zeichenketten

Wir wissen bisher, dass Zeichenketten im Datentyp Strin
g
 abgespeichert werden können. Es gibt unzählige Möglichkeiten, mit Zeichenketten zu arbeiten. Deshalb werden wir uns nun eine Auswahl dieser Möglichkeiten ansehen.

Spezielle Zeichen

Es gibt spezielle Zeichen, welche durch einen Backslash (»«) eingeleitet werden. Eine Liste dieser Zeichen wird in der folgenden Tabelle präsentiert.







	
Zeichen


	
Bedeutung





	
\b


	
Backspace





	
\n


	
Zeilenumbruch





	
\f


	
Seitenumbruch





	
\r


	
Wagenrücklauf (Cursor an Zeilenanfang)





	
\t


	
Horizontaler Tabulator





	
\"


	
Doppeltes Anführungszeichen





	
\'


	
Einfaches Anführungszeichen





	
\\


	
Backslash







Beispiel:

Programmtext 261:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.print(
"Halloo\b \n"
);



System
.out.print(
"
\'Hallo\', sagte er."
);


}

}   


Hallo


'Hallo', sagte er.


Jedes Zeichen hat seine eigene Codierung im Unicode. Wenn man also spezielle Zeichen verwenden möchte, kann man einfach deren Darstellung im Unicode suchen. Beispiel (Darstellung von ä, ö, ü und ß):

Programmtext 262:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
"
\u00c4, \u00e4"
);



System
.out.println(
"
\u00d6, \u00f6"
);



System
.out.println(
"
\u00dc, \u00fc"
);



System
.out.println(
"\u00df"
);


}

}


Ä, ä


Ö, ö


Ü, ü


ß


Die Klasse Character

Wenn wir mit einzelnen Zeichen zu tun haben, ist die Klasse Characte
r
 interessant. Sie stellt einige Methoden zur Verfügung, die hilfreich sein können.

Programmtext 263:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Character
.isDigit('c'));



System
.out.println(
Character
.isDigit('5'));



System
.out.println(
Character
.isLetter('c'));



System
.out.println(
Character
.isLetter('5'));



System
.out.println(
Character
.isWhitespace('c'));



System
.out.println(
Character
.isWhitespace(' '));


}

}   


false


true


true


false


false


true


Eine Übersicht der wichtigsten Methoden der Klasse Characte
r
:







	
Methode


	
Beschreibung





	
Character.isDigit(char)


	
Ist das Zeichen eine Ziffer zwischen 0 und 9?





	
Character.isLetter(char)


	
Ist das Zeichen ein Buchstabe?





	
Character.isLetterOrDigit(char)


	
Ist das Zeichen ein alphanumerisches Zeichen?





	
Character.isLowerCase(char)


	
Ist das Zeichen ein Kleinbuchstabe?





	
Character.isUpperCase(char)


	
Ist das Zeichen ein Großbuchstabe?





	
Character.isWhiteSpace(char)


	
Ist das Zeichen ein Leerzeichen, Zeilenumbruch, Seitenumbruch oder Tabulator?





	
Character.toUpperCase(char)


	
Wandelt das Zeichen in einen Großbuchstaben um.





	
Character.toLowerCase(char)


	
Wandelt das Zeichen in einen Kleinbuchstaben um.







Ein weiteres Beispiel:

Programmtext 264:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Character
.toUpperCase(
'c'
));



System
.out.println(
Character
.toLowerCase(
'A'
));


}

}   


C


a


String-Konkatenation

Wir können Zeichenketten mit dem Operator +
 aneinanderhängen:

Programmtext 265:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



String
 b =
 "Welt"
;



String
 ab = a + b;



System
.out.println(ab);


}

}   

Die Ausgabe lautet dann:


HalloWel
t


Dabei können wir auch einfach andere Datentypen einstreuen, diese werden dann in einen Strin
g
 konvertiert.

Programmtext 266:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



String
 b =
 "Welt"
;



int
 z = 123;



System
.out.println(a + z + b);


}

}   


Hallo123Wel
t


Methoden der Klasse String

Die Klasse Strin
g
 stellt uns unzählige Methoden zur Verfügung. Eine Auswahl von wichtigen Methoden folgt nun.

Bei allen Methoden gilt es zu beachten, dass ein Fehler auftritt, sobald wir eine Methode auf einen Strin
g
 anwenden, der nul
l
 ist.

Interessante Methoden der Klasse Strin
g
:







	
Methode


	
Beschreibung





	
length()


	
Liefert die Länge eines String
s
 zurück.





	
isEmpty()


	
Gibt an, ob ein Strin
g
 leer ist.





	
charAt(int)


	
Gibt das Zeichen an einer angegebenen Position an.





	
contains(String)


	
Gibt an, ob eine Zeichensequenz im Strin
g
 vorhanden ist.





	
equals(Object)


	
Gibt an, ob der String mit einem angegebenen Objekt übereinstimmt.





	
indexOf(String)


	
Gibt die Position des ersten Vorkommens einer Zeichenkette an. Gibt -1 zurück, wenn die Zeichenkette nicht gefunden wurde.





	
indexOf(String, int)


	
Gibt die Position des ersten Vorkommens einer Zeichenkette ab einer bestimmten Position an. Gibt -1 zurück, wenn die Zeichenkette nicht gefunden wurde.





	
lastIndexOf(String)


	
Gibt die Position des letzten Vorkommens einer Zeichenkette an. Gibt -1 zurück, wenn die Zeichenkette nicht gefunden wurde.





	
lastIndexOf(String, int)


	
Gibt die Position des letzten Vorkommens einer Zeichenkette vor einer bestimmten Position an. Gibt -1 zurück, wenn die Zeichenkette nicht gefunden wurde.





	
equalsIgnoreCase(Object)


	
Gibt an, ob der Strin
g
 mit einem angegebenen Objekt übereinstimmt, wenn die Groß- und Kleinschreibung ignoriert wird.





	
compareTo(String)


	
Vergleicht zwei String
s
 (lexikografisch).





	
compareToIgnoreCase(String)


	
Vergleicht zwei String
s
 (lexikografisch), ohne die Groß- und Kleinschreibung zu beachten.





	
startsWith(String)


	
Prüft, ob eine Zeichenkette mit einem angegebenen Strin
g
 beginnt.





	
endsWith(String)


	
Prüft, ob eine Zeichenkette mit einem angegebenen Strin
g
 endet.





	
concat(String)


	
Hängt zwei String
s
 aneinander (leistungseffizienter als die Verwendung des Operators +
)





	
toLowerCase()


	
Wandelt alle Buchstaben einer Zeichenkette in Kleinbuchstaben um.





	
toUpperCase()


	
Wandelt alle Buchstaben einer Zeichenkette in Großbuchstaben um.





	
trim()


	
Entfernt alle Leerzeichen vor und hinter dem Text.





	
replace(String, String)


	
Ersetzt eine angegebene Zeichenfolge durch eine andere Zeichenfolge (wird ebenfalls angegeben).





	
String.valueOf()


	
Konvertiert einen angegebenen Datentyp in einen Strin
g
.







Auch wenn das jetzt nach einer riesigen Auswahl aussieht, ist dies tatsächlich nur ein kleiner Anteil an möglichen Methoden. Zudem sind viele der hier aufgelisteten Methoden mehrfach überladen (d.h. sie existieren mehrfach mit unterschiedlichen Parameterlisten).

Schauen wir uns jetzt ein paar Beispiele dieser Methoden an.

Wie auch bei Arrays können wir die Länge einer Zeichenkette herausfinden. Dies geschieht, indem wir die Methode length(
)
 nutzen:

Programmtext 267:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 s =
 "Hallo Welt"
;



System
.out.println(s.length());


}

}   


1
0


Dabei werden auch Leerzeichen und Sonderzeichen mitgezählt.

Wenn wir Zeichenketten miteinander vergleichen möchten, können wir nicht immer einfach den Operator =
=
 benutzen, da dieser prüft, ob die Referenz übereinstimmt. Dadurch kann es passieren, dass wir ein ungewolltes Resultat bekommen. Dementsprechend sollte man die Methode equals(
)
 verwenden, wenn man Zeichenketten auf ihren Inhalt vergleichen möchte.

Programmtext 268:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



String
 b =
 "Hallo"
;



System
.out.println(a.equals(b));


}

}   


tru
e


Weitere Beispiele zu Methoden der Klasse Strin
g
:

Programmtext 269:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
" "
.isEmpty());



System
.out.println(
""
.isEmpty());


}

}   


false


true


Programmtext 270:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



// Indizes beginnen bei 0!



System
.out.println(a.charAt(0));


}

}   

H

Programmtext 271:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



System
.out.println(a.contains(
"h"
));



System
.out.println(a.contains(
"H"
));


}

}   


false


true


Programmtext 272:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



System
.out.println(a.indexOf(
"l"
));



// beginnt an Position 3



System
.out.println(a.indexOf(
"a"
, 3));



System
.out.println(a.lastIndexOf(
"l"
));



// ab Position 3 rueckwaerts



System
.out.println(a.lastIndexOf(
"a"
, 3));


}

}   


2


-1


3


1


Programmtext 273:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



String
 b =
 "Welt"
;



String
 c =
 "Auto"
;



String
 d =
 "Hallo"
;



System
.out.println(a.compareTo(b));



System
.out.println(a.compareTo(c));



System
.out.println(a.compareTo(d));


}

}   

Diese Methode liefert uns einen in
t
-Wert zurück. Ist der Wert gleich Null, so sind die beiden Zeichenketten gleich. Ist er kleiner Null, so ist der Parameter lexikografisch größer als die angegebene Zeichenkette. Ist der Wert größer Null, so ist der Parameter lexikografisch kleiner als die angegebene Zeichenkette.


-15


7


0


Programmtext 274:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "Hallo"
;



String
 b =
 "Welt"
;      



System
.out.println(a.startsWith(
"Hallo"
));



System
.out.println(a.endsWith(
"Hallo"
));



System
.out.println(a.concat(b));



System
.out.println(a.toLowerCase());



System
.out.println(a.toUpperCase());



System
.out.println(
"  hallo    "
.trim());



System
.out.println(a.replace(
"a"
,
 "e"
));


}

}   


true


true


HalloWelt


hallo


HALLO


hallo


Hello


Primitive Datentypen können folgendermaßen in den Typ Strin
g
 konvertiert werden:

Programmtext 275:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



int
 a = 10;



boolean
 b =
 true
;



String
 c =
 String
.valueOf(a);



String
 d =
 String
.valueOf(b);



System
.out.println(c);



System
.out.println(d);


}

}   


10


true


Dies funktioniert für alle primitiven Datentypen.

Wie bereits erwähnt, ist dies nur ein kleiner Anteil dessen, was mit String
s
 möglich ist.

Konvertierung eines Strings in primitive Datentypen

Wollen wir hingegen einen Strin
g
 in einen primitiven Datentyp konvertieren, so benutzen wir die passende Methode aus der untenstehenden Tabelle.







	
Methode


	
Beschreibung





	
Boolean.parseBoolean(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen Wahrheitswert.





	
Byte.parseByte(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen byt
e
-Wert.





	
Short.parseShort(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen shor
t
-Wert.





	
Integer.parseInt(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen in
t
-Wert.





	
Long.parseLong(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen lon
g
-Wert.





	
Double.parseDouble(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen doubl
e
-Wert.





	
Float.parseFloat(String)


	
Konvertiert einen Strin
g
 in einen floa
t
-Wert.







Auch hierzu soll es noch ein Beispiel geben:

Programmtext 276:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



String
 a =
 "20"
;



String
 b =
 "true"
;



int
 c =
 Integer
.parseInt(a);



boolean
 d =
 Boolean
.parseBoolean(b);



System
.out.println(c);



System
.out.println(d);


}

}   


20


true


Es gilt zu beachten, dass eine Konvertierung nicht immer möglich ist. Sollte eine Konvertierung nicht umsetzbar sein und man versucht dennoch, sie durchzuführen, so kommt es zu einem Fehler im Programm und das Programm beendet sich. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn man eine leere Zeichenkette in den Datentyp floa
t
 konvertieren möchte.

Ausnahmebehandlungen

Eine Ausnahme kann während der Ausführung eines Programms auftreten, wenn ein kritisches Ereignis stattfindet, wie zum Beispiel eine Division durch die Zahl Null.

Das Programm weiß dann nicht, was es zu tun hat, und es kommt zu einer Ausnahmesituation.

Um Ausnahmen zu behandeln, gibt es verschiedene Möglichkeiten, die nun vorgestellt werden.

Die try{...} catch{...}-Anweisung

Wir können mit dem Schlüsselwort tr
y
 einen Block festlegen, in dem Anweisungen stehen, die zu einer Ausnahme führen können. Dann wird versucht, diese Anweisungen auszuführen. Wenn alles gut läuft und keine Fehler auftreten, passiert nichts weiter. Wenn es dabei jedoch zu einer Ausnahme kommt, müssen wir diese behandeln und eine Möglichkeit dafür ist der catc
h
-Block.

Dieser folgt auf den tr
y
-Block und fängt die Ausnahme ab. Wir können darin Anweisungen festlegen, die ausgeführt werden sollen, wenn eine Ausnahme abgefangen worden ist.

Die allgemeine Syntax dieses Konstrukts folgt diesem Schema:

Programmtext 277:


try
 {



// Anweisungen, die eine Ausnahme ausloesen koennen


}


catch
 (
Exception
 e) {



// Anweisungen, wenn eine Ausnahme abgefangen wird


}   

An der Stelle des Wortes Exceptio
n
 steht in der Regel die genaue Bezeichnung der Ausnahme, die wir abfangen möchten.

Der Buchstabe e
 wird hier nur als Bezeichnung für die zu fangende Ausnahme benutzt, es kann auch ein beliebiger anderer Name verwendet werden.

Das Beispiel mit der Division durch die Zahl Null ist uns bereits bekannt, jetzt verwenden wir es im Zusammenhang mit dem neu erlernten Konstrukt.

Programmtext 278:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



System
.out.println(dividiere(10, 0));


}


catch
 (
ArithmeticException
 e) {



System
.out.println(
"Es wurde durch 0 geteilt!"
);


}

}


// Eine Methode zur Division zweier Zahlen



public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor)  {



return
 dividend / divisor;


}

}   

Wir setzen hier den Aufruf der Methode, die eine Ausnahme auslösen kann, in den tr
y
-Block. Wir sehen nun folgende Ausgabe und unser Programm ist nicht abgestürzt, auch wenn wir versucht haben, durch die Zahl Null zu teilen, da wir die Ausnahme in unserem catc
h
-Block abgefangen haben.


Es wurde durch 0 geteilt
!


Wir können auch die Fehlermeldung ausgeben lassen, wie das folgende Beispiel beweist.

Programmtext 279:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



System
.out.println(dividiere(10, 0));


}


catch
 (
ArithmeticException
 e) {



System
.out.println(e);


}

}


public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor)  {



return
 dividend / divisor;


}

}   

Die Ausgabe liefert dann eine vollständige Beschreibung der Ausnahme.


java.lang.ArithmeticException: / by zer
o


Wir sehen, dass eine ArithmeticExceptio
n
 genau dann auftritt, wenn wir versuchen, durch die Zahl Null zu teilen.

Würden wir versuchen, durch Null zu teilen, ohne die tr
y
-
catc
h
-Anweisung zu verwenden, so würden wir folgendes Ergebnis erhalten.

Programmtext 280:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(dividiere(10, 0));


}


public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor)  {



return
 dividend / divisor;


}

}   


Exception in thread " main" java.lang.ArithmeticException:


/ by zero


at Main.dividiere(Main.java:11)


at Main.main(Main.java:5)


Die Fehlermeldung zeigt uns nun genau an, warum das Programm beendet wurde und wo eine Ausnahme aufgetreten ist (in Zeile 5 findet der Methodenaufruf statt und in Zeile 11 wird dann durch Null geteilt). Wenn wir nun einen legitimen Divisor in einem tr
y
-Block angeben, bekommen wir auch ganz normal das korrekte Ergebnis ausgegeben.

Programmtext 281:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



System
.out.println(dividiere(10, 5));


}


catch
 (
ArithmeticException
 e) {



System
.out.println(e);


}

}


public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor)  {



return
 dividend / divisor;


}

}   


2.
0


Wir sehen, dass der catc
h
-Block nur dann ausgeführt wird, wenn auch tatsächlich eine Ausnahme auftritt. Wenn wir noch einen Block hinzufügen möchten, der immer ausgeführt wird, egal, ob eine Ausnahme vorkommt oder nicht, dann können wir das mit dem Schlüsselwort finall
y
 tun.

Das finally-Keyword

Das finall
y
-Keyword umfasst einen Block von Anweisungen, die ausgeführt werden, egal ob eine Ausnahme entsteht oder nicht. Es folgt immer direkt auf einen catc
h
-Block.

Unser vorheriges Beispiel um einen finall
y
-Block erweitert sähe dann wie folgt aus:

Programmtext 282:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



System
.out.println(dividiere(10, 0));


}


catch
 (
ArithmeticException
 e) {



System
.out.println(e);


}


finally
 {



System
.out.println(
"Dies wird immer ausgefuehrt!"
);


}

}


public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor)  {



return
 dividend / divisor;


}

}   

Ausgabe:


java.lang.ArithmeticException: / by zero


Dies wird immer ausgefuehrt!


Außerdem können wir mehrere catc
h
-Blöcke einbauen, falls wir verschiedene Arten von Ausnahmen gesondert abfangen möchten, wie das nachfolgende Beispiel zeigt. Die Ausnahme im zweiten catc
h
-Block ist willkürlich ausgewählt und soll nur demonstrieren, wie dieses Schema aussieht, für den Fall, dass wir mehr als einen catc
h
-Block benutzen möchten. Mehrere catc
h
-Blöcke braucht man nur dann, wenn unterschiedliche Ausnahmen in dem dazugehörigen tr
y
-Block auftreten können.

Das Schlüsselwort finall
y
 kann dabei selbstverständlich jederzeit weggelassen werden.

Programmtext 283:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



System
.out.println(dividiere(10, 2));


}


catch
 (
ArithmeticException
 e) {



System
.out.println(
"Es wurde durch Null geteilt!"
);


}


catch
 (
IllegalArgumentException
 e) {



System
.out.println(
"Ein weiterer catch-Block!"
);


}


finally
 {



System
.out.println(
"Dies wird immer ausgefuehrt!"
);


}

}


public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor) {



return
 dividend / divisor;


}

}   


5.0


Dies wird immer ausgefuehrt!


Falls man in einem tr
y
-Block Anweisungen benutzt, die verschiedene Ausnahmen hervorrufen können, man aber nicht an einer Unterscheidung dieser Ausnahmen interessiert ist, so kann man auch einfach nur einen catc
h
-Block verwenden, der alle Ausnahmen abfängt:

Programmtext 284:


catch
 (
Exception
 e) {



// ...


}   

Das throw-Keyword

Die Möglichkeit, selbst eine Ausnahme zu erzeugen, bietet uns das Schlüsselwort thro
w
. Mittels thro
w
 können wir entweder eine neue oder eine bereits bestehende Ausnahme werfen. Das Erstellen von Ausnahmen ist durchaus nützlich, wenn der Benutzer Eingaben tätigt, die eine Methode dazu veranlassen, nicht korrekt arbeiten zu können.

Schauen wir uns zunächst an, wie wir selbst eine neue Ausnahme kreieren.

Programmtext 285:


class
 Zahlen
 {



private
 int
[] werte;



// Konstruktor initialisiert das Array



public
 Zahlen
(
int
[] werte) {



this
.werte = werte;


}


// Gibt Element an bestimmten Index zurueck



public
 int
 getIndex(
int
 index) {



// Ausnahme bei falscher Eingabe werfen



if
 ((index < 0) || (index >= werte.length)) {



throw
 new
 ArrayIndexOutOfBoundsException
();


}


return
 werte[index];


}

}   

Programmtext 286:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Zahlen
 objekt =
 new
 Zahlen
(
new
 int
[] { 3, 53, 76, 64, 86 });



// Hierbei entsteht nun eine Ausnahme



objekt.getIndex(-1);


}


catch
(
ArrayIndexOutOfBoundsException
 e) {



System
.out.println(e);


}

}

}   


java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsExceptio
n


Wir könnten stattdessen auch das Schlüsselwort throw
s
 im Methodenkopf angeben:

Programmtext 287:


class
 Zahlen
 {



private
 int
[] werte;



// Konstruktor initialisiert das Array



public
 Zahlen
(
int
[] werte) {



this
.werte = werte;


}


// Gibt Element an bestimmten Index zurueck



public
 int
 getIndex(
int
 index)
 throws
 ArrayIndexOutOfBoundsException
 {



return
 werte[index];


}

}   

Dadurch wird eine ArrayIndexOutOfBoundsExceptio
n
 sofort an den Aufrufer der Methode weitergegeben.

Darüber hinaus können wir die Anweisung thro
w
 auch in einem catc
h
-Block benutzen, wie das nächste Beispiel zeigen wird.

An der Klasse Zahle
n
 hat sich zunächst nicht geändert.

Programmtext 288:


class
 Zahlen
 {



private
 int
[] werte;



// Konstruktor initialisiert das Array



public
 Zahlen
(
int
[] werte) {



this
.werte = werte;


}


// Gibt Element an bestimmten Index zurueck



public
 int
 getIndex(
int
 index)
 throws
 ArrayIndexOutOfBoundsException
 {



return
 werte[index];


}

}   

Programmtext 289:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Zahlen
 objekt =
 new
 Zahlen
(
new
 int
[] { 3, 53, 76, 64, 86 });



// Hierbei entsteht nun eine Ausnahme



objekt.getIndex(-1);


}


catch
(
ArrayIndexOutOfBoundsException
 e) {



throw
 e;


}

}

}   


Exception in thread " main"


java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: -1


at Zahlen.getIndex(Zahlen.java:14)


at Main.main(Main.java:9)


Nun passiert im catc
h
-Block Folgendes: Erst wird die Ausnahme abgefangen, dann jedoch weiter geworfen. Dadurch entsteht nun eine Ausnahme im Programm und das Programm beendet sich. Zunächst sieht das thro
w
 komplett überflüssig aus, da wir den gleichen Effekt erzielen könnten, wenn wir das try{...} catch{...
}
 einfach weglassen würden. Jedoch könnten wir nun zum Beispiel den Fehler vorher protokollieren (loggen
) und dann weitergeben (z.B. an einen weiteren catc
h
-Block).

Programmtext 290:


catch
 (
ArrayIndexOutOfBoundsException
 e) {



// Anweisungen zur Protokollierung



// ...



// ...



throw
 e;


}   

Manchmal möchte man auch, dass das Programm beendet wird, wenn eine Ausnahme auftritt. Dann kann man den Fehler zuerst protokollieren und daraufhin das Programm beenden.

Detaillierte Informationen zu einer Ausnahme erhalten

Wir haben bereits gesehen, wie wir den Namen der Ausnahme ausgeben lassen können. Viel interessanter ist es jedoch, die Ursache für die Ausnahme herauszufinden. Wir können dies folgendermaßen tun:

Programmtext 291:


public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



System
.out.println(dividiere(10, 0));


}


catch
 (
ArithmeticException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}


public
 static
 double
 dividiere(
int
 dividend,
 int
 divisor)  {



return
 dividend / divisor;


}

}   

Ausgabe:


java.lang.ArithmeticException: / by zero


at Main.dividiere(Main.java:12)


at Main.main(Main.java:4)


Nun wird zusätzlich zur Beschreibung der Ausnahme auch die Zeile ausgegeben, in der die Ausnahme aufgetreten ist. Dies erleichtert es dem Programmierer häufig, Fehler im Programm zu finden.

Mögliche Ausnahmen

Zum Abschluss dieses Kapitels folgt hier noch eine Tabelle mit einigen wichtigen Ausnahmen.







	
Ausnahme


	
Beschreibung





	
ArithmeticException


	
Arithmetischer Fehler (z.B. Division durch Null)





	
ArrayIndexOutOfBoundsException


	
Zugriff auf einen nicht vorhandenen Index eines Arrays





	
ArrayStoreException


	
Element mit ungültigem Typ wird einem Array zugewiesen





	
ClassCastException


	
Ungültige Konvertierung





	
IllegalArgumentException


	
Ungültiges Argument beim Methodenaufruf





	
IllegalThreadStateException


	
Operation im aktuellen Threadzustand nicht möglich





	
NegativeArraySizeException


	
Array besitzt negative Größe





	
NullPointerException


	
Ungültige Nutzung von null






	
NumberFormatException


	
Ungültige Konvertierung von Strin
g
 in ein numerisches Format





	
StringIndexOutOfBoundsException


	
Zugriff auf einen nicht vorhandenen Index eines Strings






	
UnsupportedOperationException


	
Ungültige Operation







An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass man auch eigene Ausnahmen erstellen kann. Dazu erstellt man einfach eine Klasse, die von der Klasse Exceptio
n
 erbt.

Programmtext 292:


public
 class
 NewException
 extends
 Exception
 {


}   

Aufgabe 6


	Schreiben Sie eine Methode, die bei einer fehlerhaften Eingabe eine Ausnahme wirft. Führen Sie die Methode mit einer korrekten Eingabe und mit einer fehlerhaften Eingabe aus. Sorgen Sie bei der fehlerhaften Eingabe dafür, dass das Programm weiterläuft (sich nicht beendet) und dafür, dass die Informationen der abgefangenen Ausnahme ausgegeben werden.




Teil 2 – Weiterführendes Wissen

Reguläre Ausdrücke (Regex)

Ein regulärer Ausdruck (regular expression
, daher die Abkürzung »Regex«) ist eine Beschreibung eines Musters. Mit Hilfe von Mustern können wir Zeichenketten durchsuchen und bearbeiten. Um vordefinierte Klassen zur Verwendung von regulären Ausdrücken verwenden zu können, importieren wir zunächst das folgende Paket:

Programmtext 293:


import
 java.util.regex.*;


Sobald dies erledigt wurde, können wir die Methode Pattern.matches(
)
 verwenden.

Durch die Methode Pattern.matches(
)
 können wir überprüfen, ob eine Zeichenfolge zu einem regulären Ausdruck passt. Schauen wir uns dazu zunächst einige reguläre Ausdrücke an.

Quantifizierer

Mit Hilfe von Quantifizierern können wir die Anzahl an Wiederholungen eines Musters bestimmen. Es gibt einige interessante Quantifizierer:







	
Quantifizierer


	
Beschreibung





	
X?


	
X kommt einmal oder keinmal vor.





	
X*


	
X kommt keinmal oder beliebig oft vor.





	
X+


	
X kommt einmal oder beliebig oft vor.





	
X{n}


	
X kommt genau n-mal vor.





	
X{n,}


	
X kommt mindestens n-mal vor.





	
X{n,m}


	
X kommt mindestens n-mal, aber maximal m-mal vor.







Ein Beispiel dazu:

Programmtext 294:


import
 java.util.regex.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"0"
,
 "0"
));



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"0"
,
 "00"
));



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"0*"
,
 "00"
));



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"0*"
,
 "01"
));


}

}   


true


false


true


false


Die ersten beiden Aufrufe prüfen, ob der zweite Parameter exakt dem Muster "0
"
 entspricht. Danach wird getestet, ob die Zeichenkette ausschließlich das Zeichen 0
 enthält (und zwar beliebig oft).

Zeichenklassen

Wenn wir einen Bereich von Zeichen durch einen regulären Ausdruck abdecken möchten, so können wir Zeichenklassen einsetzen. Auch hier gibt es zunächst eine Übersicht der wichtigsten Zeichenklassen, worauf dann Beispiele folgen.







	
Zeichenklasse


	
Beschreibung





	
[abc]


	
Enthält die Zeichen a, b oder c.





	
[^abc]


	
Enthält die Zeichen a, b oder c nicht.





	
[0-9a-zA-Z]


	
Enthält die Zeichen 0 bis 9, sowie alle Klein- und Großbuchstaben von a bis z.





	
.


	
Enthält jedes Zeichen.





	
\d


	
Enthält alle Ziffern: [0-9]





	
\D


	
Enthält alles, was keine Ziffer ist: [^0-9] oder [^d]





	
\s


	
Enthält alle Weißraumzeichen: [\t\n\x0B\f\r]





	
\S


	
Enthält alles, was kein Weißraumzeichen ist: [^s]





	
\w


	
Enthält alle Wortzeichen: [a-zA-Z_0-9]





	
\W


	
Enthält alles, was kein Wortzeichen ist: [^w]





	
\p{Blank}


	
Enthält Leerzeichen oder Tab: [\t]





	
\p{Lower}


	
Enthält alle Kleinbuchstaben: [a-z]





	
\p{Upper}


	
Enthält alle Großbuchstaben: [A-Z]





	
\p{Alpha}


	
Enthält alle Buchstaben: [\p{Lower}\p{Upper}]





	
\p{Digit}


	
Enthält alle Ziffern: [0-9]





	
\p{Alnum}


	



	Enthält alle alphanumerischen Zeichen:



	[\p{Alpha}\p{Digit}]


	



	
\p{Punct}


	



	Enthält alle Punktzeichen:



	!"#$%&´()*+,-./:;<=>?@[\]^_‘{|}~


	



	
\p{Graph}


	
Enthält alle sichtbaren Zeichen: [\p{Alnum}\p{Punct}]





	
\p{Print}


	
Enthält alle druckbaren Zeichen: [\p{Graph}]







Fahren wir nun mit einem Beispiel fort.

Programmtext 295:


import
 java.util.regex.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"[^abc]*"
,
 "Welt"
));



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"[0-9]*"
,
 "55"
));



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"d*"
,
 "01010"
));



System
.out.println(
Pattern
.matches(
"p{Blank}"
,
 " "
));


}

}   


true


true


true


true


Der erste Aufruf überprüft, ob nur Zeichen ungleich a
, b
 und c
 vorhanden sind. Bei dem zweiten Aufruf wird gefordert, dass die Zeichenkette nur aus den Ziffern 0-9 besteht. Das dritte Muster ist eine alternative Schreibweise für das zweite Muster und bedeutet dasselbe. Und zuletzt wird dann überprüft, ob die Zeichenkette aus einem Leerzeichen oder Tab besteht.

Dies war eine kleine Auswahl an Möglichkeiten, mit regulären Ausdrücken zu arbeiten. Natürlich gibt es noch einige weitere Optionen, reguläre Ausdrücke einzusetzen. Darauf wird hier jedoch nicht näher eingegangen.

Dateien

Wir können in unserem Programm auch mit Dateien arbeiten. Es existieren bereits vordefinierte Klassen, um Inhalte von Dateien zu lesen und um in Dateien zu schreiben.

Für die Nutzung dieser Klassen binden wir das folgende Paket in unser Programm ein:

Programmtext 296:


import
 java.io.*;


Arbeiten mit Dateien und Verzeichnissen kann es vorkommen, dass wir neue Dateien und neue Verzeichnisse erstellen. Wenn wir das tun, sollten wir uns auf jeden Fall vergewissern, dass wir nichts Bestehendes überschreiben.

Die Klasse File

Die Klasse Fil
e
 gibt uns die Möglichkeit, den Dateipfad zu einer beliebigen Datei in einem Objekt zu speichern. Dabei wird der Pfad als Strin
g
 angegeben.

Programmtext 297:


File
 f =
 new
 File
(
"C:\\Documents\\apfel.txt"
);   


Beim Arbeiten mit Dateien sollte möglichst immer eine try{...} catch{...
}
-Anweisung verwendet werden, da Ausnahmen auftreten können (z.B. wenn auf eine Datei zugegriffen wird, die nicht existiert). Beim Erzeugen eines Objektes der Klasse Fil
e
 ist dies jedoch noch nicht notwendig, da auch bei Angabe eines falschen Dateipfades nichts passiert, solange wir das Objekt nicht anderweitig verwenden. Die Klasse Fil
e
 stellt uns nun eine Vielzahl an Methoden zur Verfügung, einige wichtige davon sind diese:







	
Methode


	
Beschreibung





	
getName()


	
Gibt den Dateinamen zurück.





	
getPath()


	
Gibt den Dateipfad zurück.





	
exists()


	
Gibt tru
e
 zurück, wenn der angegebene Pfad existiert.





	
isDirectory()


	
Gibt tru
e
 zurück, wenn der angegebene Pfad ein Verzeichnis ist.





	
isFile()


	
Gibt tru
e
 zurück, wenn der angegebene Pfad eine Datei ist.





	
canRead()


	
Gibt tru
e
 zurück, wenn Leserechte vorhanden sind.





	
canWrite()


	
Gibt tru
e
 zurück, wenn Schreibrechte vorhanden sind.





	
length()


	
Gibt die Größe der Datei in Bytes zurück.





	
lastModified()


	
Gibt den Zeitpunkt, zu dem die Datei das letzte Mal geändert wurde, zurück (Zeit in Millisekunden ab dem 1. Januar 1970, 00:00:00 UTC).





	
setLastModified()


	
Setzt den Zeitpunkt, zu dem die Datei das letzte Mal geändert wurde.





	
mkdir()


	
Legt das Unterverzeichnis an.





	
renameTo(File)


	
Benennt die Datei um. Der neue Name wird ebenfalls durch ein Objekt der Klasse Fil
e
 repräsentiert. Gibt tru
e
 zurück, wenn das Umbenennen erfolgreich war.





	
listFiles()


	
Gibt eine Liste aller Dateien in Form eines Fil
e
-Arrays zurück.





	
list()


	
Gibt eine Liste aller Dateien in Form eines Strin
g
-Arrays zurück.





	
delete()


	
Löscht die Datei oder das leere Verzeichnis. Falls das Löschen fehlschlägt, wird fals
e
 zurückgegeben.







Einige Beispiele zu diesen Methoden:

Programmtext 298:


import
 java.io.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



File
 f =
 new
 File
(
"apfel.txt"
);



System
.out.println(f.getName());



System
.out.println(f.getPath());



System
.out.print(f.exists() +
 ", "
);



System
.out.print(f.isDirectory() +
 ", "
);



System
.out.print(f.isFile() +
 ", "
);



System
.out.print(f.canRead() +
 ", "
);



System
.out.print(f.canWrite() +
 ", "
);



System
.out.print(f.length());


}

}   


apfel.txt


C:\Documents\Beispielprojekt\apfel.txt


true, false, true, true, true, 0


Wenn wir uns ein Array zurückgeben lassen, müssen wir es durchlaufen, um es auszugeben:

Programmtext 299:


import
 java.io.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



File
 f =
 new
 File
(
"C:\\Beispielprojekt"
);



String
[] files = f.list();



for
 (
int
 i = 0; i < files.length; i++) {



System
.out.print(files[i] +
 " || "
);


}

}

}   


Apfel.class || Apfel.java || apfel.txt || Banane.class ||


Banane.java || Beispielklasse.class || Beispielklasse.java


|| HalloWelt.java || Haustier.class || Haustier.java ||


Hund.class || Hund.java || Katze.class || Katze.java ||


Main.class || Main.java || Obst.class || Obst.java ||


Produkt.class || Produkt.java || Zahlen.class || Zahlen.java


||


Die hier vorgestellten Methoden der Klasse File können keine Ausnahmen auslösen, weshalb wir auch keine try{...} catch{...
}
-Anweisung verwendet haben.

Die Klasse FileWriter

In diesem Abschnitt beschäftigen wir uns mit dem Schreiben von Text in Textdateien. Dazu verwenden wir die Klasse FileWrite
r
. Beim Erzeugen eines Objektes dieser Klasse übergeben wir als Parameter einfach den Pfad zu der Datei, in die wir etwas schreiben möchten. Das Ganze sieht dann so aus:

Programmtext 300:


import
 java.io.*;



public
 class
 Main
 {



Writer
 writer;



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Main
 obj =
 new
 Main
();



obj.write(
"hallo.txt"
);


}


void
 write(
String
 pfad) {



try
 {



writer =
 new
 FileWriter
(pfad);



writer.write(
"Hallo Welt!"
);


}


catch
 (
IOException
 e) {



System
.err.println(
"Fehler beim Schreiben!"
);  


}


finally
 {



if
 (writer !=
 null
) {



try
 {



writer.close();



}



catch
 (
IOException
 e) {



System
.err.println(
"Schliessen misslungen"
);



}



}


}

}

}   

Mittels System.err.println(...
)
 können Fehlermeldungen auf der Konsole ausgegeben werden.

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels erwähnt, nutzen wir try{...} catch{...
}
-Anweisungen, weil Ausnahmen auftreten können. Beim Zugriff auf die Datei wird die Datei von unserem FileWrite
r
 geöffnet. Deshalb ist es wichtig, dass wir die geöffnete Datei auch wieder schließen, sobald wir mit der Bearbeitung fertig sind. Es ist immer sinnvoll, das Schließen der Datei unabhängig davon zu machen, ob die Bearbeitung erfolgreich war oder nicht. Das bedeutet, dass wir dafür einen finall
y
-Block verwenden, damit die Datei auch dann geschlossen wird, wenn die Bearbeitung fehlgeschlagen ist. Bevor wir die Methode zum Schließen der Datei aufrufen, stellen wir sicher, dass ein FileWrite
r
 Objekt vorhanden ist (ungleich nul
l
 ist). Anstelle eines String
s
 können wir auch ein Fil
e
 Objekt als Dateipfad angeben.

Momentan haben wir jedoch noch das Problem, dass wir bereits vorhandenen Inhalt der Datei einfach überschreiben. Dies können wir ändern, indem wir einen weiteren Parameter mitgeben, welcher bestimmt, ob neuer Text an bereits bestehende Inhalte angehängt werden soll. Dieser Parameter kann entweder tru
e
 (neuen Text hinten anhängen) oder fals
e
 (vorhandenen Text überschreiben) sein.

Programmtext 301:


writer =
 new
 FileWriter
(pfad,
 true
);   


Übergeben wir den Parameter nicht, so ist er automatisch auf fals
e
 gesetzt, was bedeutet, dass vorhandener Inhalt überschrieben wird.

Sollte die angegebene Datei, in die wir schreiben möchten, nicht existieren, so wird sie automatisch erstellt.

Alternativ zu der Methode write(
)
 können wir Text auch folgendermaßen anfügen:

Programmtext 302:


writer.append(
"Hallo Welt!"
);   


Wenn wir nun auch noch Zeilenumbrüche hinzufügen möchten, wäre dies folgendermaßen möglich:

Programmtext 303:


writer.append(
"Hallo Welt!"
);



writer.append(
System
.getProperty(
"line.separator"
));   


Der Vorteil dieser Variante ist, dass wir den Zeilenumbruch unabhängig vom Betriebssystem, auf dem unser Programm ausgeführt wird, setzen können.

Die Klasse FileReader

Falls wir nun Text aus einer Datei lesen möchten, dann nutzen wir dazu die Klasse FileReade
r
. Ihre Funktionsweise ist analog zu der Funktionsweise der Klasse FileWrite
r
.

Programmtext 304:


import
 java.io.*;



public
 class
 Main
 {



Reader
 reader;



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Main
 obj =
 new
 Main
();



obj.read(
"hallo.txt"
);


}


void
 read(
String
 pfad) {



try
 {



reader =
 new
 FileReader
(pfad);



for
(
int
 c; (c = reader.read()) != -1;){



System
.out.print((
char
)c);



}


}


catch
 (
IOException
 e) {



System
.err.println(
"Fehler beim Lesen!"
);  


}


finally
 {



if
 (reader !=
 null
) {



try
 {



reader.close();



}



catch
 (
IOException
 e) {



System
.err.println(
"Schliessen misslungen"
);



}



}


}

}

}   


Hallo Welt!


Hallo Welt!


Auch hier könnten wir statt eines String
s
 ein Fil
e
 Objekt als Dateipfad angeben.

Aufgrund der Tatsache, dass die Methode read(
)
 immer nur ein einzelnes Zeichen einliest, verwenden wir eine fo
r
-Schleife, um den gesamten Inhalt der Datei einzulesen.

Die Methode liefert uns einen Integer Wert zurück, der die ASCII
[8]
-Darstellung des eingelesenen Zeichens repräsentiert.

Sollte kein Inhalt mehr vorhanden sein, so gibt die Methode den Fehlerwert -1 zurück, weshalb wir die Schleife ab diesem Moment abbrechen. Die Schleife läuft also immer genauso lange, wie Zeichen in der Datei vorhanden sind. Um nun ein Zeichen ausgeben zu können, müssen wir die zurückgegebene Zahl einfach in einen cha
r
 umwandeln.

Aufgabe 7


	Entwerfen Sie ein Programm, welches eine Methode enthält, die beliebige Texte (
String
s
) in eine Textdatei schreibt. Die Methode bekommt dabei als Parameter den Dateipfad und den zu schreibenden Text übergeben. Sollte die Datei nicht existieren, so soll die Methode eine neue Datei erstellen und dann darin schreiben. Existiert die Datei bereits, so soll die Methode bereits vorhandene Inhalte nicht überschreiben.

	Fügen Sie nun eine Methode hinzu, die den Inhalt einer Textdatei liest. Führen Sie dann beide Methoden aus und geben Sie den Inhalt der Datei auf der Konsole aus.



Grafische Benutzeroberflächen (GUI)

Jetzt möchten wir uns mit grafischen Benutzeroberflächen beschäftigen. Bisher haben wir immer nur mit der Konsole gearbeitet. Dies soll sich nun ändern. In Java stehen uns bereits eine Vielzahl an hilfreichen Klassen zur Verfügung, mit denen wir grafische Benutzeroberflächen erstellen können. Wir nutzen in diesem Buch Swing
 zur Erstellung von GUI's, es gibt jedoch auch noch weitere Möglichkeiten dafür.

Die Klasse JFrame

Mit Hilfe der Klasse JFram
e
 können wir unser eigenes grafisches Fenster erstellen. Um diese Klasse nutzen zu können, binden wir das Paket javax.swin
g
 in unser Programm ein:

Programmtext 305:


import
 javax.swing.*;   


Sobald dies erledigt ist, können wir auch direkt ein Fenster erstellen:

Programmtext 306:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);


}

}   

Wenn wir dieses Programm nun ausführen, sehen wir noch nichts. Das liegt daran, dass wir das Fenster nicht nur erstellen, sondern auch sichtbar machen müssen.

Programmtext 307:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);



f.setVisible(
true
);


}

}   

Wenn wir das Programm nun ausführen, erscheint irgendwo auf dem Bildschirm (meistens in der linken oberen Ecke) ein kleines Fenster.

Damit wir das Programm nun auch wieder beenden können, nutzen wir die folgende Codezeile:

Programmtext 308:


f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);   


Durch diese Zeile beendet sich unser Programm, sobald der Benutzer auf das rote Kreuz in der rechten oberen Ecke zum Schließen des Fensters klickt. Ohne diese Zeile würde sich das Fenster zwar beenden, das Programm aber im Hintergrund weiterlaufen.

Nach dem Erstellen unseres Fensters können wir nun weitere Einstellungen vornehmen.

Programmtext 309:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);



// setzt die Fenstergroesse


f.setSize(600, 400);


// zentriert Fenster auf dem Bildschirm



f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setVisible(
true
);


}

}   

Wir können die Position des Fensters auch manuell setzen, indem wir den folgenden Befehl verwenden:

Programmtext 310:

f.setLocation(x, y);   

Sobald wir unser Fenster konfiguriert haben, können wir weitere Komponenten hinzufügen. Wenn sich das Aussehen unseres Fensters ändert, empfiehlt es sich, das Fenster neu zu zeichnen. Ansonsten kann es vorkommen, dass einige Elemente nicht korrekt angezeigt werden. Zum Neuzeichnen des Frames benutzen wir diesen Befehl:

Programmtext 311:

f.repaint();   

Dieser Aufruf sollte möglichst immer nach dem Hinzufügen irgendwelcher Komponenten erfolgen.

Die Klasse JLabel

Mittels der Klasse JLabe
l
 können wir Text zur grafischen Benutzeroberfläche hinzufügen. Dazu modifizieren wir den obigen Code folgendermaßen:

Programmtext 312:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
null
);



f.setVisible(
true
);



JLabel
 text =
 new
 JLabel
(
"Hallo Welt"
);


text.setBounds(15, 15, 100, 100);


text.setVisible(
true
);


f.add(text);

f.repaint();

}

}   

Nun wird man möglicherweise feststellen, dass die Zeile

Programmtext 313:


f.setLayout(
null
);   


neu hinzugekommen ist. Diese Zeile bewirkt, dass die Komponenten des Fensters alle manuell positioniert werden müssen. Wir werden am Ende dieses Kapitels noch genauer auf Layouts eingehen, bis dahin werden wir unsere Komponenten manuell platzieren. Die weiteren Codezeilen machen nun Folgendes:

Zunächst wird ein JLabe
l
-Objekt erzeugt, welches den Text »Hallo Welt« als Inhalt besitzt. Danach wird Position und Größe dieses Objektes festgelegt. Dabei gibt der erste Parameter die x-Koordinate, der zweite Parameter die y-Koordinate, der dritte Parameter die Breite und der letzte Parameter die Höhe des Labels an.

Wenn wir irgendwelche Koordinaten setzen, dann ist es wichtig zu wissen, dass das Koordinatensystem beim Programmieren so ausgelegt ist, dass sich der Ursprung in der oberen linken Ecke befindet. Das bedeutet, dass die y-Werte auf dem Bildschirm negativ sind. Die Skizzen in Abbildung 2 sollen das noch einmal veranschaulichen.
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Abbildung 2: Das Koordinatensystem beim Programmieren.

Mittels setVisible(boolean
)
 geben wir wieder an, ob die Komponente sichtbar sein soll. Die letzte Zeile fügt dann unsere Komponente zum JFram
e
 hinzu. Nun gibt es eine vielseitige Auswahl an Methoden, um das Aussehen der einzelnen Komponenten zu verändern. Wir werden uns zu jeder Komponente einige dieser Methoden ansehen. Dazu ergänzen wir den obigen Code um folgende Zeilen:

Programmtext 314:

// setzt den Inhalt des Labels


text.setText(
"Hallo!"
);


// setzt die Schriftart


text.setFont(
new
 Font
(
"Arial"
,
 Font
.PLAIN, 16));


// setzt die Schriftfarbe


text.setForeground(
Color
.BLUE);    


Um die Klassen Colo
r
 und Fon
t
 verwenden zu können, müssen sie zunächst importiert werden:

Programmtext 315:


import
 java.awt.
Font
;



import
 java.awt.
Color
;   


Wir geben dem Fon
t
-Objekt drei Parameter mit: Der erste Parameter gibt in Form eines String
s
 an, welche Schriftart verwendet werden soll, der zweite Parameter gibt den Schriftstil an (z.B. Font.PLAI
N
 für normalen Text, Font.BOL
D
 für fettgedruckten Text oder Font.ITALI
C
 für kursiven Text) und der dritte Parameter gibt die Schriftgröße an.

Um die Farbe der Schrift auszuwählen, stellt die Klasse Colo
r
 einige Konstanten bereit, wie im Beispiel gezeigt wird. Es ist ebenfalls möglich, sich selbst Farben zu mischen, beispielsweise durch die Angabe der RGB
[9]
-Werte:

Programmtext 316:


text.setForeground(
new
 Color
(0, 0, 255));    


Diese Werte würden nun wieder die Farbe Blau ergeben, sodass der Text so aussieht:
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Die Klasse JComboBox

Mit Hilfe von dieser Klasse können wir Auswahlmenüs erstellen:
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Der Code zu diesem Auswahlmenü sieht folgendermaßen aus:

Programmtext 317:


JComboBox
<
String
> box =
 new
 JComboBox
<
String
>(
new
 String
[]{



"Apfel"
,



"Banane"
,



"Birne"


});

box.setBounds(40, 25, 100, 25);


box.setVisible(
true
);


f.add(box);   

Beim Erzeugen eines Objektes der Klasse JComboBo
x
 übergeben wir ein Array, welches die Auswahlmöglichkeiten beinhaltet, als Parameter.

Die Klasse JTextField

Mittels der Klasse JTextFiel
d
 können Felder hinzugefügt werden, in die Text eingegeben werden kann.

Ausgehend von unserem JFram
e
 können wir nun folgendermaßen vorgehen, um eine JTextFiel
d
-Komponente hinzuzufügen (in den kommenden Abschnitten wird der Codeabschnitt für die Initialisierung des Frames weggelassen, da sich der Code nicht ändert):

Programmtext 318:


JTextField
 textfield =
 new
 JTextField
();


textfield.setBounds(15, 15, 100, 25);


textfield.setVisible(
true
);


f.add(textfield);   

Nun haben wir ein leeres Textfeld erzeugt:
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Hierbei haben wir die Möglichkeit, mittels setForeground(Color
)
 die Schriftfarbe und mittels setBackground(Color
)
 die Hintergrundfarbe des Feldes auszuwählen. Wir können auch setText(String
)
 benutzen, um einen Text in das Feld zu setzen. Weiter ist es möglich, den eingegebenen Text des Feldes abzufragen:

Programmtext 319:


System
.out.println(textfield.getText());   


Damit nun etwas in die Konsole geschrieben wird, muss zuvor setText(String
)
 benutzt worden sein, da das Feld sonst zum Zeitpunkt der Ausgabe leer ist. Im nächsten Abschnitt werden wir sehen, wie wir den vom Nutzer eingegebenen Inhalt bekommen können.

Die Klasse JButton

Die Klasse JButto
n
 stellt uns Knöpfe zur Verfügung, die wir zu unserem Fenster hinzufügen können. Das Erstellen und Hinzufügen dieser Komponente funktioniert genauso, wie es auch bei allen bisher vorgestellten Komponenten funktioniert hat:

Programmtext 320:


JButton
 button =
 new
 JButton
(
"Klick mich!"
);


button.setBounds(15, 15, 100, 25);


button.setVisible(
true
);


f.add(button);   

Unser Knopf sieht dann so aus:
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Nun ist ein Knopf, der nichts tut, sobald er gedrückt wird, natürlich relativ überflüssig. Deshalb gibt es sogenannte Listener, die eine Aktion ausführen, wenn ein bestimmtes Ereignis eintritt (wie beispielsweise das Drücken eines Knopfes).

Der ActionListener

Um herauszufinden, wann ein Ereignis stattgefunden hat, gibt es das Interface ActionListene
r
. Um dieses Interface zu verwenden, erstellen wir uns eine Klasse, die es implementiert. Dabei müssen alle abstrakten Methoden aus dem Interface implementiert werden, indem wir sie überschreiben:

Programmtext 321:


import
 java.awt.event.*;



public
 class
 ButtonHandler
 implements
 ActionListener
 {



@Override



public
 void
 actionPerformed(
ActionEvent
 e) {


}

}       

Da das Interface ActionListene
r
 nur eine abstrakte Methode beinhaltet, müssen wir auch nur diese eine Methode überschreiben. In dieser Methode geben wir an, was passieren soll, sobald ein Ereignis eintritt. Das bedeutet, dass die Methode immer dann ausgeführt wird, wenn ein Ereignis ausgelöst wird. Damit der ActionListene
r
 weiß, wann ein Ereignis stattfindet, müssen wir ihn zu einer Komponente hinzufügen. Wir nutzen einen JButto
n
 als Beispiel, das heißt, dass die Methode immer dann ausgeführt wird, wenn jemand auf den Knopf klickt.

Der Code unserer Datei »Main.java« sieht folgendermaßen aus:

Programmtext 322:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
null
);



f.setVisible(
true
);



JButton
 b =
 new
 JButton
(
"Klick mich!"
);


b.setBounds(15, 15, 100, 25);


b.setVisible(
true
);



b.addActionListener(
new
 ButtonHandler
());


f.add(b);

f.repaint();

}

}       

In der Datei »ButtonHandler.java« müssen wir nun nur noch angeben, was passieren soll, sobald der Button gedrückt wird:

Programmtext 323:


import
 java.awt.event.*;



public
 class
 ButtonHandler
 implements
 ActionListener
 {



@Override



public
 void
 actionPerformed(
ActionEvent
 e) {



System
.out.println(
"Knopf gedrueckt!"
);


}

}       

Nun wird der Text immer dann auf der Konsole ausgegeben, wenn jemand den Knopf drückt.

Mit diesem Wissen können wir nun auch ein sinnvolles Beispiel zum Abfragen von Text aus einem JTextFiel
d
 erstellen. Zuvor mussten wir den Text im Programmcode setzen, jetzt können wir einfach auf ein Ereignis warten und den Text dann abfragen.

Dazu fügen wir ein Textfeld und einen Knopf zu unserem Fenster hinzu:

Programmtext 324:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



private
 static
 JTextField
 textfield;



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
null
);



f.setVisible(
true
);



JButton
 b =
 new
 JButton
(
"Klick mich!"
);


b.setBounds(120, 15, 100, 25);


b.setVisible(
true
);



b.addActionListener(
new
 ButtonHandler
());


f.add(b);


textfield =
 new
 JTextField
();


textfield.setBounds(15, 15, 100, 25);


textfield.setVisible(
true
);


f.add(textfield);

f.repaint();

}


public
 static
 JTextField
 getTextField() {



return
 textfield;


}

}       

Wir nutzen einen ActionListene
r
, um herauszufinden, wann der Knopf gedrückt wurde. Da wir dazu in der Klasse ButtonHandle
r
 auf das Textfeld zugreifen müssen, haben wir das JTextFiel
d
 als globale Variable deklariert. Sobald nun jemand den Knopf drückt, wird der Inhalt des Textfeldes abgefragt.

Programmtext 325:


import
 java.awt.event.*;



public
 class
 ButtonHandler
 implements
 ActionListener
 {



@Override



public
 void
 actionPerformed(
ActionEvent
 e) {



System
.out.println(
Main
.getTextField().getText());


}

}       

Auf diese Weise kann man Eingaben vom Benutzer entgegennehmen. Dafür speichert man den Inhalt des Textfeldes einfach in einer Variablen, sobald der Knopf zur Bestätigung gedrückt wird.

Bevor wir nun mit weiteren Swing-Komponenten fortfahren, sehen wir uns noch kurz einen weiteren Listener an.

Der KeyListener

Der KeyListene
r
 ermöglicht es uns, immer dann eine Methode aufzurufen, wenn Tasten auf der Tastatur gedrückt werden. Um einen KeyListene
r
 zu verwenden, geht man prinzipiell genauso vor wie beim ActionListene
r
:

Programmtext 326:


import
 java.awt.event.*;



public
 class
 KeyboardHandler
 implements
 KeyListener
 {



@Override



public
 void
 keyReleased(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyPressed(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyTyped(
KeyEvent
 e) {}


}       

Dieses Mal müssen wir jedoch drei Methoden überschreiben, da diese alle abstrakt im Interface KeyListene
r
 deklariert worden sind. Die Methoden werden bei den folgenden Ereignissen ausgeführt:


	
keyReleased(KeyEvent
)
 wird ausgeführt, wenn eine Taste losgelassen wird.


	
keyPressed(KeyEvent
)
 wird ausgeführt, wenn eine Taste gedrückt wird (das heißt auch, dass die Methode immer wieder aufgerufen wird, wenn eine Taste gedrückt gehalten wird).


	
keyTyped(KeyEvent
)
 wird aufgerufen, wenn das eingegebene Zeichen an das System gesendet wird (hierbei gilt es zu beachten, dass diese Methode nur für druckbare Zeichen funktioniert, das heißt Tasten wie F5 werden nicht erkannt).




Nun können wir den KeyListene
r
 zu unserem JFram
e
 hinzufügen.

Programmtext 327:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setVisible(
true
);



f.addKeyListener(
new
 KeyboardHandler
());


}

}       

Jetzt brauchen wir nur noch anzugeben, was passieren soll, wenn Tastaturereignisse stattfinden. Das folgende Beispiel schreibt einfach einen Text in die Konsole, wenn die linke Pfeiltaste gedrückt wird:

Programmtext 328:


import
 java.awt.event.*;



public
 class
 KeyboardHandler
 implements
 KeyListener
 {



@Override



public
 void
 keyReleased(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyPressed(
KeyEvent
 e) {



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_LEFT) {



System
.out.println(
"linke Pfeiltaste"
);


}

}


@Override



public
 void
 keyTyped(
KeyEvent
 e) {}


}       

Auf diese Art können wir genau feststellen, welche Taste gedrückt worden ist. Jede Taste besitzt einen eigenen KeyCod
e
, wodurch wir diese Prüfung für jede beliebige Taste nutzen können. Ein weiteres Beispiel:

Programmtext 329:


if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_A)        


Diese Zeile würde nun prüfen, ob die Taste »A« (egal, ob groß- oder kleingeschrieben) gedrückt wurde. Alle anderen Tasten funktionieren analog.

Es sei an dieser Stelle auch noch gesagt, dass es noch viele weitere Listener gibt, auf die wir hier jedoch nicht genauer eingehen werden.

Anonyme Klassen

Anonyme Klassen bieten dem Programmierer die Möglichkeit, den Quellcode etwas abzukürzen. Um die Funktionsweise von anonymen Klassen zu verstehen, greifen wir nochmals auf ein bereits bekanntes Beispiel zurück:

Programmtext 330:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
null
);



f.setVisible(
true
);



JButton
 b =
 new
 JButton
(
"Klick mich!"
);


b.setBounds(15, 15, 100, 25);


b.setVisible(
true
);



b.addActionListener(
new
 ButtonHandler
());


f.add(b);

f.repaint();

}

}       

Programmtext 331:


import
 java.awt.event.*;



public
 class
 ButtonHandler
 implements
 ActionListener
 {



@Override



public
 void
 actionPerformed(
ActionEvent
 e) {



System
.out.println(
"Knopf gedrueckt!"
);


}

}       

In diesem Beispiel haben wir eine neue Klasse ButtonHandle
r
 angelegt, die sich um Ereignisse für unseren Knopf kümmert. Wir können das Beispiel jetzt vereinfachen, indem wir eine anonyme Klasse verwenden:

Programmtext 332:


import
 javax.swing.*;



import
 java.awt.event.*;           



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
null
);



f.setVisible(
true
);



JButton
 b =
 new
 JButton
(
"Klick mich!"
);


b.setBounds(15, 15, 100, 25);


b.setVisible(
true
);



b.addActionListener(
new
 ActionListener
(){



@Override



public
 void
 actionPerformed(
ActionEvent
 e) {



System
.out.println(
"Klick!"
);



}


});

f.add(b);

f.repaint();

}

}       

Damit bleibt es uns erspart, eine extra Klasse für den ActionListene
r
 anzulegen. Dies kann – gerade bei einer so kurzen Methode – häufig sinnvoll sein. Anonyme Klassen bieten sich daher für Listener jeglicher Art gut an.

Die Klasse JPanel

Die JPane
l
-Komponente dient als Container, in welchem wir andere Komponenten aufbewahren können. Dies ist besonders dann sehr hilfreich, wenn wir Layouts (nächster Abschnitt) verwenden.

Wir können mehrere Komponenten in einem JPane
l
 aufbewahren und ebenfalls mehrere JPane
l
 zu einem JFram
e
 hinzufügen.

Das folgende Beispiel zeigt, wie wir Komponenten zu einem JPane
l
 hinzufügen (das Prinzip ist dasselbe wie beim Hinzufügen von Komponenten zu einem JFram
e
) und das JPane
l
 dann in unserem JFram
e
 anzeigen.

Programmtext 333:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Fenstertitel"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(600, 400);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
null
);



f.setVisible(
true
);



// Label wie gewohnt definieren



JLabel
 firstLabel =
 new
 JLabel
(
"Hallo"
);


firstLabel.setBounds(20, 20, 30, 30);


firstLabel.setVisible(
true
);



JLabel
 secondLabel =
 new
 JLabel
(
"Welt"
);


secondLabel.setBounds(55, 20, 30, 30);


secondLabel.setVisible(
true
);



// JPanel ueberdeckt den gesamten JFrame



JPanel
 panel =
 new
 JPanel
();


panel.setBounds(0, 0, 600, 400);


panel.setLayout(
null
);


panel.add(firstLabel);

panel.add(secondLabel);


panel.setVisible(
true
);


f.add(panel);

f.repaint();

}

}   


JPane
l
 sind keine große Hilfe, wenn wir die Position aller Komponenten manuell setzen. Verwenden wir jedoch einen Layout Manager, so können JPane
l
 sehr nützlich sein.

Layout Manager

Jetzt haben wir eine kleine Auswahl von Swing-Komponenten kennengelernt. Auch hier gibt es noch viele weitere Komponenten, auf die wir ihm Rahmen dieses Buches nicht näher eingehen werden. In diesem Abschnitt wollen wir uns mit dem Layout Manager auseinandersetzen. Der Layout Manager erleichtert es dem Programmierer, einzelne Komponenten zu platzieren. Genau dafür gibt es einige bereits vordefinierte Layouts, die ausgewählt werden können. Wir sehen uns jetzt eine kleine Auswahl dieser Layouts an.

FlowLayout

Bei diesem Layout werden die Elemente einfach von links nach rechts in einer Zeile angeordnet. Sobald ein Element nicht mehr in die aktuelle Zeile passt, wird es in die nachfolgende Zeile gesetzt.

Programmtext 334:


import
 javax.swing.*;



import
 java.awt.
FlowLayout
;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
new
 FlowLayout
());



f.setVisible(
true
);



JButton
 firstButton =
 new
 JButton
(
"Button1"
);



firstButton.setVisible(
true
);


f.add(firstButton);


JButton
 secondButton =
 new
 JButton
(
"Button2"
);



secondButton.setVisible(
true
);


f.add(secondButton);


JButton
 thirdButton =
 new
 JButton
(
"Button3"
);



thirdButton.setVisible(
true
);


f.add(thirdButton);

f.repaint();

}

}       

Abbildung 3 zeigt das Resultat dieses Beispiels.

[image: ]


Abbildung 3: Anordnung mit Hilfe eines FlowLayou
t
s.

Sowohl die Abstände zwischen den einzelnen Komponenten als auch die Ausrichtung des Layouts können auch anders eingestellt werden. Dazu gibt es folgende Möglichkeiten:







	
FlowLayout(int align)


	
Erzeugt ein FlowLayou
t
 mit der angegebenen Ausrichtung





	

FlowLayout(in
t
 align
,
 in
t
 hgap
,
 in
t
 vgap)



	
Erzeugt ein FlowLayou
t
 mit der angegebenen Ausrichtung, dem angegebenen horizontalen Freiraum und dem angegebenen vertikalen Freiraum





	
setAlignment(int align)


	
Setzt die Ausrichtung auf den angegebenen Wert





	
setHgap(int hgap)


	
Setzt den horizontalen Freiraum auf den angegebenen Wert





	
setVgap(int vgap)


	
Setzt den vertikalen Freiraum auf den angegebenen Wert







Für die Ausrichtung stehen uns FlowLayout.LEF
T
, FlowLayout.RIGH
T
 und FlowLayout.CENTE
R
 zur Verfügung. Bei den Freiräumen geben wir einfach eine Integer-Zahl an, die den Abstand in Pixeln beschreibt. Zum besseren Verständnis folgt noch ein Beispiel, wie man die oben aufgeführten Methoden verwendet.

Programmtext 335:


import
 javax.swing.*;



import
 java.awt.
FlowLayout
;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



FlowLayout
 flowLayout =
 new
 FlowLayout
();


f.setLayout(flowLayout);


f.setVisible(
true
);



JButton
 firstButton =
 new
 JButton
(
"Button1"
);



firstButton.setVisible(
true
);


f.add(firstButton);


JButton
 secondButton =
 new
 JButton
(
"Button2"
);



secondButton.setVisible(
true
);


f.add(secondButton);


JButton
 thirdButton =
 new
 JButton
(
"Button3"
);



thirdButton.setVisible(
true
);


f.add(thirdButton);


flowLayout.setAlignment(
FlowLayout
.RIGHT);


flowLayout.setHgap(15);

f.repaint();

}

}       

Das Ergebnis kann in Abbildung 4 gefunden werden.
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Abbildung 4: Anordnung mit Hilfe eines FlowLayou
t
s.

Alternativ kann man die Abstände und die Ausrichtung auch schon beim Erzeugen eines FlowLayou
t
-Objektes angeben, so wie es in der obenstehenden Tabelle beschrieben ist.

BoxLayout

Das BoxLayou
t
 ordnet Komponenten entlang der x-Achse oder entlang der y-Achse an. Es kann wie folgt verwendet werden:

Programmtext 336:


import
 javax.swing.*;



import
 javax.swing.
BoxLayout
;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
new
 BoxLayout
(f.getContentPane(),



BoxLayout
.X_AXIS));



f.setVisible(
true
);



JButton
 firstButton =
 new
 JButton
(
"Button1"
);



firstButton.setVisible(
true
);


f.add(firstButton);


JButton
 secondButton =
 new
 JButton
(
"Button2"
);



secondButton.setVisible(
true
);


f.add(secondButton);


JButton
 thirdButton =
 new
 JButton
(
"Button3"
);



thirdButton.setVisible(
true
);


f.add(thirdButton);

f.repaint();

}

}       

Die Methode getContentPane(
)
 ist nur notwendig, wenn wir das Layout auf einem JFram
e
 anwenden. Nutzen wir das Layout hingegen für ein JPane
l
, so übergeben wir nur das JPane
l
-Objekt als ersten Parameter, ohne diese Methode darauf aufzurufen.

Abbildung 5 stellt das Ergebnis dar.
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Abbildung 5: Anordnung mit Hilfe eines BoxLayou
t
s.

Möchten wir die Komponenten nun entlang der y-Achse ausrichten, so geben wir einfach bei der Erstellung des BoxLayou
t
-Objektes BoxLayout.Y_AXI
S
 statt BoxLayout.X_AXI
S
 als zweiten Parameter an und erhalten das in Abbildung 6 gezeigte Ergebnis.
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Abbildung 6: Anordnung mit Hilfe eines BoxLayou
t
s.

BorderLayout

Das BorderLayou
t
 teilt unser Fenster in fünf Abschnitte ein. Das nachfolgende Beispiel demonstriert, wie das BorderLayou
t
 funktioniert und wie es aussieht.

Programmtext 337:


import
 javax.swing.*;



import
 java.awt.
BorderLayout
;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
new
 BorderLayout
());



f.setVisible(
true
);



JButton
 firstButton =
 new
 JButton
(
"Oben"
);



firstButton.setVisible(
true
);



f.add(firstButton,
 BorderLayout
.PAGE_START);



JButton
 secondButton =
 new
 JButton
(
"Links"
);



secondButton.setVisible(
true
);



f.add(secondButton,
 BorderLayout
.LINE_START);



JButton
 thirdButton =
 new
 JButton
(
"Mitte"
);



thirdButton.setVisible(
true
);



f.add(thirdButton,
 BorderLayout
.CENTER);



JButton
 fourthButton =
 new
 JButton
(
"Rechts"
);



fourthButton.setVisible(
true
);



f.add(fourthButton,
 BorderLayout
.LINE_END);



JButton
 fifthButton =
 new
 JButton
(
"Unten"
);



fifthButton.setVisible(
true
);



f.add(fifthButton,
 BorderLayout
.PAGE_END);


f.repaint();

}

}       

Abbildung 7 beinhaltet das Resultat von diesem Code.
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Abbildung 7: Anordnung mit Hilfe eines BorderLayou
t
s.

In diesem Beispiel wurden lediglich Knöpfe hinzugefügt, es können natürlich auch stattdessen Container (
JPane
l
) verwendet werden, die dann weitere Komponenten enthalten (was selbstverständlich für alle verfügbaren Layouts gilt). Darüber hinaus können Layouts auch ineinander verschachtelt werden:

Programmtext 338:


import
 javax.swing.*;



import
 java.awt.
BorderLayout
;



import
 java.awt.
FlowLayout
;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
new
 BorderLayout
());



f.setVisible(
true
);



JButton
 firstButton =
 new
 JButton
(
"Links"
);



firstButton.setVisible(
true
);



f.add(firstButton,
 BorderLayout
.LINE_START);



JPanel
 p =
 new
 JPanel
();



p.setLayout(
new
 FlowLayout
());



p.setVisible(
true
);



JButton
 secondButton =
 new
 JButton
(
"Innen links"
);



secondButton.setVisible(
true
);



p.add(secondButton,
 BorderLayout
.LINE_START);



JButton
 thirdButton =
 new
 JButton
(
"Innen rechts"
);



thirdButton.setVisible(
true
);



p.add(thirdButton,
 BorderLayout
.LINE_START);



f.add(p,
 BorderLayout
.CENTER);



JButton
 fourthButton =
 new
 JButton
(
"Rechts"
);



fourthButton.setVisible(
true
);



f.add(fourthButton,
 BorderLayout
.LINE_END);



JButton
 fifthButton =
 new
 JButton
(
"Unten"
);



fifthButton.setVisible(
true
);



f.add(fifthButton,
 BorderLayout
.PAGE_END);


f.repaint();

}

}       

Das Aussehen dieses verschachtelten Layouts kann in Abbildung 8 gefunden werden.
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Abbildung 8: Anordnung mit einem verschachtelten Layout.

Auf diese Weise lassen sich also unzählige verschiedene Anordnungen leicht realisieren.

GridLayout

Das GridLayou
t
 ordnet die Komponenten in einem Gitter an, was dann so aussieht:

Programmtext 339:


import
 javax.swing.*;



import
 java.awt.
GridLayout
;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.setLayout(
new
 GridLayout
());



f.setVisible(
true
);



JButton
 firstButton =
 new
 JButton
(
"Button1"
);



firstButton.setVisible(
true
);


f.add(firstButton);


JButton
 secondButton =
 new
 JButton
(
"Button2"
);



secondButton.setVisible(
true
);


f.add(secondButton);


JButton
 thirdButton =
 new
 JButton
(
"Button3"
);



thirdButton.setVisible(
true
);


f.add(thirdButton);


JButton
 fourthButton =
 new
 JButton
(
"Button4"
);



fourthButton.setVisible(
true
);


f.add(fourthButton);

f.repaint();

}

}       

Die Anordnung dieses GridLayou
t
s kann in Abbildung 9 werden.

[image: ]


Abbildung 9: Anordnung mit Hilfe eines GridLayou
t
s.

Hier haben wir nun für jede Komponente eine neue Spalte erhalten. Wir können die gewünschte Anzahl an Reihen (erster Parameter) und Spalten (zweiter Parameter) auch angeben, indem wir die Zeile

Programmtext 340:


f.setLayout(
new
 GridLayout
());       


durch die Zeile

Programmtext 341:


f.setLayout(
new
 GridLayout
(2, 2));       


ersetzen. Dann sieht unser Fenster wie in Abbildung 10 dargestellt aus.

[image: ]


Abbildung 10: Anordnung mit Hilfe eines GridLayou
t
s.

Zusätzlich ist es möglich, einen dritten und vierten Parameter anzugeben, die dann den horizontalen bzw. den vertikalen Abstand angeben:

Programmtext 342:


f.setLayout(
new
 GridLayout
(2, 2, 20, 5));       


Das Ergebnis kann in Abbildung 11 gefunden werden.
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Abbildung 11: Anordnung mit Hilfe eines GridLayou
t
s.

Null-Layout

Dieses Layout haben wir bereits in vorherigen Kapiteln kennengelernt. Dabei gibt es kein vordefiniertes Layout, was zur Folge hat, dass alle Komponenten manuell platziert werden müssen. In der Praxis sollte dieses Layout vermieden werden, weil bereits kleine Änderungen die gesamte Anordnung ruinieren können. Es gibt auch noch weitere Layouts, auf die wir hier jedoch nicht genauer eingehen wollen.

2D-Grafiken zeichnen

Bevor wir das Kapitel zu grafischen Benutzeroberflächen abschließen, möchte ich noch zeigen, wie man verschiedenste zweidimensionale Objekte zeichnen kann. Auch hierbei beschränken wir uns wieder auf Swing-Komponenten. Dazu gibt es bereits vordefinierte Methoden, auf die wir zurückgreifen werden.

Eine Linie zeichnen

Anstatt direkt auf dem JFram
e
 zu zeichnen, nutzen wir eine von JPane
l
 erbende Klasse. Dies ist häufig praktischer, da man die Höhe der Titelleiste des Fensters nicht beachten muss (die Koordinate (0,0) befindet sich bei dem JFram
e
 oben links am äußersten Punkt des Fensters während sie bei einem auf dem JFram
e
 liegenden JPane
l
 den Punkt oben links im Fenster beschreibt). Um verschiedenste Objekte zu zeichnen, überschreiben wir einfach die Methode paintComponent(
)
 der Klasse JPane
l
. Das Zeichnen ist vom Prinzip her für jedes Objekt gleich – egal, ob wir eine Linie oder ein Rechteck oder etwas komplett anderes zeichnen möchten. Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie man eine einfache Linie zeichnen kann.

Programmtext 343:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
(
"Titel des Fensters"
);



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);


f.setSize(400, 200);


f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.add(
new
 Grafikcontainer
());



f.setVisible(
true
);


}

}       

Programmtext 344:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);


g.drawLine(50, 50, 100, 50);

}

}       

Dabei geben die ersten beiden Parameter der Methode drawLine(
)
 die Koordinaten eines ersten Punktes an und die hinteren beiden Parameter geben die Koordinaten eines zweiten Punktes an. Die resultierende Linie verbindet dann die angegebenen Punkte. Abbildung 12 stellt das Ergebnis dar.
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Abbildung 12: Eine Linie zeichnen.

Ein Rechteck zeichnen

Das Zeichnen eines Rechteckes funktioniert genauso einfach wie das Zeichnen einer Linie. Dabei spezifizieren die ersten beiden Parameter die Koordinaten des Startpunktes. Der dritte Parameter gibt die Breite des Rechteckes an und der letzte Parameter gibt die Höhe des Rechteckes an. Die Klasse Mai
n
 bleibt im kommenden Beispiel unverändert.

Programmtext 345:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);


g.drawRect(50, 50, 100, 50);

}

}       

Das Ergebnis ist in Abbildung 13 zu finden.
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Abbildung 13: Ein Rechteck zeichnen.

Würde man das Rechteck gerne ausgefüllt zeichnen, so nutzt man einfach die Methode fillRect(
)
. Darüber hinaus kann die Farbe der Zeichnung ganz leicht angepasst werden:

Programmtext 346:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Color
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setColor(
Color
.RED);


g.fillRect(50, 50, 100, 50);

}

}       

Abbildung 14 zeigt das ausgefüllte Rechteck.
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Abbildung 14: Ein Rechteck zeichnen und ausfüllen.

Selbstverständlich kann die Farbe auch hier wieder mit Hilfe von RGB-Werten angegeben werden, wenn man seine eigene Farbe mischen möchte.

Einen Kreis zeichnen

Auch das Zeichnen eines Kreises funktioniert analog zu den bisher vorgestellten Methoden.

Programmtext 347:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Color
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setColor(
Color
.RED);


g.drawOval(50, 50, 50, 50);

g.fillOval(100, 50, 20, 20);

}

}       

Hierbei geben die ersten beiden Parameter wieder die Koordinaten des Startpunktes an und die letzten beiden Parameter geben erneut Breite und Höhe des Ovals an. Einen Kreis erhalten wir also genau dann, wenn Breite und Höhe identisch sind, ansonsten wird ein Oval gezeichnet. Das Resultat kann in Abbildung 15 angesehen werden.
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Abbildung 15: Einen Kreis zeichnen.

Polygone zeichnen

Hier wird es schon etwas interessanter. Mittels der Methode drawPolygon(
)
 können wir beliebige Polygone zeichnen. Dazu geben wir der Methode folgende Parameter mit: Der erste Parameter ist ein Array mit den x-Koordinaten aller Punkte, der zweite Parameter ein Array aller y-Koordinaten. Der dritte Parameter gibt die Anzahl an Linien, die gezeichnet werden sollen, an.

Programmtext 348:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



int
[] xPoints = { 20, 50, 75, 100, 20 };



int
[] yPoints = { 20, 20, 50, 50, 20 };


g.drawPolygon(xPoints, yPoints, 5);

}

}       

Abbildung 16 zeigt das gezeichnete Polygon.
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Abbildung 16: Ein Polygon zeichnen.

Analog zu den anderen Zeichenmethoden gibt es natürlich auch hier die Methode fillPolygon(
)
, falls man erreichen möchte, dass das gezeichnete Objekt ausgefüllt wird.

Zeichenketten zeichnen

Möchte man einen Text auf die Zeichenfläche bringen, so gibt es auch hierfür eine passende Methode. Dabei geben wir als Parameter an, welcher Text gezeichnet werden soll und an welche Stelle dieser platziert werden soll (in Form von den Koordinaten des Punktes, wie wir es bereits kennen). Mittels setFont(Font
)
 können die Schriftart und die Schriftgröße verändert werden.

Programmtext 349:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Font
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setFont(
new
 Font
(
"Serif"
,
 Font
.PLAIN, 20));



g.drawString(
"Hallo Welt!"
, 20, 20);


}

}       

Das Ergebnis ist in Abbildung 17 zu finden.
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Abbildung 17: Eine Zeichenkette zeichnen.

Beim Erzeugen eines Fon
t
-Objektes gibt der erste Parameter die Schriftart an. Hierbei werden eigentlich alle gängigen Schriftarten unterstützt. Der zweite Parameter gibt den Stil des Textes an, d.h. hier kann Font.BOL
D
 für eine fette Schrift oder Font.ITALI
C
 für eine kursive Schrift angegeben werden. Font.PLAI
N
 lässt den Stil unverändert. Der dritte Parameter gibt schließlich die Schriftgröße an.

Bilder zeichnen

Analog zu den oben vorgestellten Methoden gibt es eine Methode drawImage(
)
. Es gibt auch noch weitere Möglichkeiten, Bilder in ein Java Programm einzubinden, jedoch betrachten wir hier nur dieses eine Vorgehen.

Programmtext 350:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.image.
BufferedImage
;



import
 javax.imageio.
ImageIO
;



import
 java.io.
File
;



import
 java.io.
IOException
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



BufferedImage
 image;



try
 {



image =
 ImageIO
.read(
new
 File
(
"apfel.jpg"
));



g.drawImage(image, 0, 0,
 null
);


}


catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}       

Um ein Bild zu zeichnen, laden wir das Bild zunächst in das Programm. Sobald dies erfolgreich geschehen ist, können wir das zuvor geladene Bild zeichnen. Die Parameter an zweiter und dritter Stelle geben wieder die Koordinaten zur Platzierung des Bildes an.

Der letzte Parameter ist für uns als Anfänger erst mal uninteressant, dort geben wir einfach immer nul
l
 an. Wir erhalten somit das in Abbildung 18 dargestellte Ergebnis.
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Abbildung 18: Ein Bild zeichnen.

Aufgabe 8


	Erstellen Sie ein Fenster, das einen farbigen Punkt (ein sehr kleines Rechteck) in der Mitte des Fensters enthält.

	Fügen Sie nun Ereignisse hinzu, sodass sich der Punkt bewegt, wenn eine Pfeiltaste gedrückt wird (die Pfeiltaste gibt die Bewegungsrichtung an). Der Punkt muss nicht mehr in der Mitte des Fensters starten (da dies sehr komplex werden kann).




Tipp
: Sie benötigen einen KeyListene
r
. Wenn Sie den Listener zu einem JPane
l
-Objekt statt zu einem JFram
e
-Objekt hinzufügen, dann sollten die beiden Methoden setFocusable(true
)
 und requestFocusInWindow(
)
 in dieser Reihenfolge auf das JPane
l
-Objekt aufgerufen werden, damit der Listener korrekt arbeitet.


	Ändern Sie das Programm nun dahingehend, dass eine durchgängige Bewegung des Rechtecks möglich ist, wenn die Pfeiltasten gedrückt gehalten werden (falls Sie dies nicht bereits getan haben). Es soll ebenfalls möglich sein, zwei Pfeiltasten gleichzeitig zu drücken, sodass die resultierende Richtung beide Einflüsse berücksichtigt, d.h. wenn »oben« und »rechts« gedrückt gehalten werden, soll das Rechteck nach Nordosten bewegt werden.

	Fügen Sie nun ein Mausereignis hinzu, das dafür sorgt, dass das Rechteck seine Farbe jedes Mal ändert, wenn eine Maustaste betätigt wird.



Collections

Es gibt einige sehr nützliche Datenstrukturen
[10]
, die immer wieder benötigt werden. Java stellt diese Standardtypen, die sogenannten Collections
, zur effizienten Organisation von verschiedenen Daten bereit.

Dies mag jetzt auf den ersten Blick nicht sonderlich verständlich sein, daher schauen wir uns doch am besten direkt einige Beispiele an.

Die Schnittstelle List

Über das Interface Lis
t
 lassen sich Listen sehr einfach verwalten. Listen haben den Vorteil, dass sie – anders als Arrays – keine feste Größe besitzen. Das bedeutet, dass Elemente beliebig hinzugefügt und entfernt werden können. Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie wir eine Liste in Java verwenden können. Dabei werden die wichtigsten Operationen, die uns hier zur Verfügung stehen, vorgestellt.

Programmtext 351:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



List
<
Integer
> l =
 new
 ArrayList
<
Integer
>();



// fuegt Element ans Ende der Liste an


l.add(5);

l.add(7);


// fuegt Element (17) an einem angegebenen Index (0) hinzu


l.add(0, 17);


System
.out.println(l);



// liefert Objekt am angegebenen Index



System
.out.println(l.get(0));



// liefert Index eines Objekts



System
.out.println(l.indexOf(17));



// entfernt Objekt am angegebenen Index


l.remove(1);

l.remove(1);


System
.out.println(l);


}

}   

Ausgabe:


[17, 5, 7]


17


0


[17]


Der Datentyp für Elemente der Liste wird hier als Klasse angegeben, d.h. wir geben Intege
r
 anstelle von in
t
, Doubl
e
 anstelle von doubl
e
 usw. an.

Es ist natürlich auch möglich, ein Element mehrfach zur Liste hinzuzufügen. Darüber hinaus gibt es auch noch weitere Implementierungen der Schnittstelle Lis
t
, auf die wir hier jedoch nicht näher eingehen wollen.

Die Schnittstelle Set

Das Interface Se
t
 lässt uns ganz einfach Mengen erstellen und verwalten. Eine Menge besitzt die Eigenschaft, dass jedes Element nur ein Mal enthalten sein kann. Fügen wir also dasselbe Element mehrfach hinzu, so ist es trotzdem nur einmalig in der Menge enthalten. Wir sehen uns zwei Implementierungen der Schnittstelle Se
t
 an, es gibt aber auch noch weitere.

Programmtext 352:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Set
<
Character
> s =
 new
 HashSet
<
Character
>();



// fuegt ein Element hinzu



s.add(
'a'
);



s.add(
'b'
);



s.add(
'a'
);



System
.out.println(s);



// entfernt alle Elemente


s.clear();


// gibt Anzahl der Elemente der Menge an



System
.out.println(s.size());



System
.out.println(s);



// gibt an, ob die Menge leer ist



System
.out.println(s.isEmpty());



s.add(
'a'
);



// entfernt ein Objekt aus der Menge



s.remove(
'a'
);



// gibt an, ob ein bestimmtes Element in der Menge



// enthalten ist



System
.out.println(s.contains(
'a'
));


}

}   


[a, b]


0


[]


true


false


Dies war eine unsortierte Menge. Wir können auch eine Menge nutzen, die automatisch sortiert gehalten wird:

Programmtext 353:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Set
<
Integer
> s =
 new
 TreeSet
<
Integer
>();



int
[] zahlen = { 99, 43, 3, 15, 65, 24, 77, 3};



for
 (
int
 i = 0; i < zahlen.length; i++) {



s.add(zahlen[i]);


}


System
.out.println(s);


}

}   

[3, 15, 24, 43, 65, 77, 99]

Wie bereits erwähnt, gibt es auch hier noch weitere Implementierungen dieser Schnittstelle.

Die Schnittstelle Map

Die Schnittstelle Ma
p
 ermöglicht es uns, Daten über eindeutige Schlüssel
 zu organisieren. Wie genau das funktioniert, zeigt das nächste Beispiel.

Programmtext 354:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Map
<
String
,
 Integer
> m =
 new
 HashMap
<
String
,
 Integer
>();



// fuegt ein Paar hinzu, bestehend aus Wert und



// Schluessel (Key)



m.put(
"Auto"
, 5);



m.put(
"Apfel"
, 9);



m.put(
"Banane"
, 3);



// gibt an, ob ein bestimmter Key enthalten ist



System
.out.println(m.containsKey(
"Birne"
));



// gibt an, ob ein bestimmter Wert enthalten ist



System
.out.println(m.containsValue(5));



// gibt den Wert zu einem Key an



System
.out.println(m.get(
"Apfel"
));



// gibt an, ob die
 Map
 leer ist



System
.out.println(m.isEmpty());



m.remove(
"Apfel"
);



// gibt die Anzahl von Elementen an



System
.out.println(m.size());



// entfernt alle Elemente


m.clear();

}

}   


false


true


9


false


2


Die Klasse Stack

Die Klasse Stac
k
 (im Deutschen auch »Keller« genannt) repräsentiert eine Datenstruktur, die man sich wie einen Stapel vorstellen kann. Die Elemente werden aufeinander abgelegt, sodass wir immer nur Zugriff auf das oberste Element haben. Dieses Prinzip nennt man auch »Last-In, First-Out« (Elemente, die zuletzt hinzukommen, werden als erstes wieder herausgenommen).

Programmtext 355:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Stack
<
Integer
> s =
 new
 Stack
<
Integer
>();



// legt ein Element oben auf den Stapel


s.push(4);

s.push(5);

s.push(6);


// liest das oberste Element, entfernt es aber nicht



System
.out.println(s.peek());



// liest oberstes Element und entfernt es



System
.out.println(s.pop());



// gibt an, ob der Stapel leer ist



System
.out.println(s.empty());


}

}   


6


6


false


Versucht man die Operation pop(
)
 auf einem leeren Stapel anzuwenden, so wird eine Ausnahme erzeugt!

Programmtext 356:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Stack
<
Integer
> s =
 new
 Stack
<
Integer
>();



System
.out.println(s.pop());


}

}   


Exception in thread " main" java.util.EmptyStackException


at java.util.Stack.peek(Stack.java:102)


at java.util.Stack.pop(Stack.java:84)


at Main.main(Main.java:7)


Die Schnittstelle Queue

Das Prinzip dieser Datenstruktur funktioniert entgegengesetzt zum Prinzip des Stapels (»Last-In, First-Out«).

Wie auch in der realen Welt funktioniert die Warteschlange auch in der Programmierung nach dem »First-In, First-Out« Prinzip (zuerst eingefügte Elemente werden auch zuerst wieder entnommen).

Programmtext 357:


import
 java.util.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Queue
<
String
> q =
 new
 PriorityQueue
<
String
>();



// fuegt ein neues Element am Ende der Warteschlange ein



q.add(
"Eins"
);



q.add(
"Zwei"
);



q.add(
"Drei"
);



// gibt an, ob ein bestimmtes Element enthalten ist



System
.out.println(q.contains(
"Vier"
));



// entfernt ein angegebenes Element



q.remove(
"Zwei"
);



// gibt die Anzahl an Elementen an



System
.out.println(q.size());



// gibt das erste Element zurueck, ohne es zu entfernen



System
.out.println(q.peek());



// gibt das erste Element zurueck und entfernt es



System
.out.println(q.poll());



// entfernt alle Elemente


q.clear();


System
.out.println(q);


}

}   


false


2


Drei


Drei


[]


Generics

Generics erlauben es uns, zum Beispiel Methoden für unterschiedliche Datentypen zu definieren. Das hat den Vorteil, dass wir beispielsweise eine Methode nur einmalig angeben müssen, statt sie für jeden Datentypen gesondert aufzuschreiben. Im folgenden Abschnitt wird genauer darauf eingegangen.

Generische Methoden

Generische Methoden ermöglichen es uns, eine einzige Methode für mehrere Datentypen zu entwerfen. Das folgende Beispiel enthält eine Methode, die einfach ihren Parameter auf der Konsole ausgibt. Um diese Methode nun nicht für jeden Datentypen gesondert definieren zu müssen, gibt es Generics.

Programmtext 358:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {


schreiben(5);


schreiben(
"Hallo Welt"
);



schreiben(
true
);


}


public
 static
 <E>
 void
 schreiben(E input) {



System
.out.println(input);


}

}   


5


Hallo Welt


true


Hierbei wird der Platzhalter <E
>
 (für Element) verwendet. Würden wir keine generischen Methoden verwenden können, so müssten wir dieselbe Methode für jeden Datentyp erneut definieren:

Programmtext 359:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {


schreiben(5);


schreiben(
"Hallo Welt"
);



schreiben(
true
);


}


public
 static
 void
 schreiben(
int
 input) {



System
.out.println(input);


}


public
 static
 void
 schreiben(
String
 input) {



System
.out.println(input);


}


public
 static
 void
 schreiben(
boolean
 input) {



System
.out.println(input);


}

}   

Das Ganze funktioniert natürlich auch für Methoden, die einen Wert zurückgeben.

Programmtext 360:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(schreiben(5));



System
.out.println(schreiben(
"Hallo Welt"
));



System
.out.println(schreiben(
true
));


}


public
 static
 <E> E schreiben(E input) {



return
 input;


}

}   


5


Hallo Welt


true


Generische Datentypen

Nun können auch Klassen generisch deklariert werden. Auch dies kann in einigen Situationen sehr nützlich sein. Nehmen wir an, wir haben eine Klasse, die eine Art Behälter darstellt, in diesem Beispiel eine Box. Wenn wir nun während der Entwicklung noch nicht wissen, welche Datentypen darin aufbewahrt werden sollen, dann würden wir den Datentyp Objec
t
 für die Elemente der Box nutzen.

Programmtext 361:


public
 class
 Box
 {



private
 Object
 value;



public
 void
 add(
Object
 value) {



this
.value = value;


}


public
 Object
 get() {



return
 value;


}

}   

Der Einfachheit halber kann diese Box nur ein Element beinhalten. Aufgrund der Tatsache, dass alle Elemente vom Datentyp Objec
t
 sind, ist eine Konvertierung notwendig, wenn wir die Elemente in einer Variablen eines anderen Datentyps speichern möchten (dies kann beispielsweise vorkommen, wenn wir Rechenoperationen mit diesen Elementen durchführen möchten). Zur Lösung dieses Problems könnte man nun für jeden Datentyp eine eigene Box-Klasse erstellen. Offensichtlich ist dies keine gute Lösung, weshalb es Generics gibt. Generics ermöglichen es uns, einen Platzhalter anzugeben, statt den Datentyp fest zu wählen. Dieser Platzhalter wird in der Regel mit <T
>
 (für Typ) bezeichnet.

Programmtext 362:


public
 class
 Box
 <T> {



private
 T value;



public
 void
 add(T value) {



this
.value = value;


}


public
 T get() {



return
 value;


}

}   

Programmtext 363:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Box
<
Integer
> intBox =
 new
 Box
<
Integer
>();


intBox.add(123);


System
.out.println(intBox.get());



Box
<
String
> stringBox =
 new
 Box
<
String
>();



stringBox.add(
"Hallo Welt"
);



System
.out.println(stringBox.get());


}

}   


123


Hallo Welt


Wenn wir nun ein neues Objekt unserer Klasse Bo
x
 erzeugen möchten, so geben wir einfach den gewünschten Typ in spitzen Klammern an, wie wir es bereits aus dem Kapitel Collections gewohnt sind.

Aufgabe 9


	Implementieren Sie eine ArrayLis
t
 und fügen Sie fünf verschiedene Zahlenwerte ein.

	Addieren Sie nun alle Inhalte der ArrayLis
t
 und geben Sie dann das Ergebnis auf der Konsole aus.

	Implementieren Sie eine (beliebige) generische Methode.



Die Klasse Math

Möchte man bestimmte mathematische Funktionen wie zum Beispiel die Sinusfunktion verwenden, so kann man dafür die Klasse Mat
h
 nutzen.

Wir schauen uns zunächst eine Übersicht der wichtigsten Methoden der Klasse Mat
h
 an und fahren danach mit einigen Beispielen, die zeigen sollen, wie man diese Methoden verwendet, fort. Alle hier vorgestellten Methoden sind statisch deklariert.

Wichtige Methoden der Klasse Math







	
Methode


	
Beschreibung





	
Math.abs()


	
Liefert den Absolutwert eines angegebenen Wertes (
doubl
e
, floa
t
, in
t
, lon
g
) zurück.





	
Math.acos()


	
Berechnet den Arkuskosinus eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.asin()


	
Berechnet den Arkussinus eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.atan()


	
Berechnet den Arkustangens eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.ceil()


	
Berechnet den kleinsten ganzzahligen Wert, der größer als der angegebene doubl
e
-Wert ist.





	
Math.cos()


	
Berechnet den Kosinus eines angegebenen Wertes vom Typ doubl
e
.





	
Math.cosh()


	
Berechnet den Kosinus hyperbolicus eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.exp()


	
Berechnet [image: ]
, wobei x als doubl
e
-Wert übergeben wird.





	
Math.floor()


	
Berechnet den größten ganzzahligen Wert, der kleiner als der angegebene doubl
e
-Wert ist.





	
Math.log()


	
Berechnet den natürlichen Logarithmus (Basis e) eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.log10()


	
Berechnet den Logarithmus zur Basis 10 eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.max()


	
Liefert das Maximum von zwei angegebenen Werten (
doubl
e
, floa
t
, in
t
, lon
g
) zurück.





	
Math.min()


	
Liefert das Minimum von zwei angegebenen Werten (
doubl
e
, floa
t
, in
t
, lon
g
) zurück.





	
Math.pow()


	
Berechnet [image: ]
, wobei die Basis a als erster Parameter und der Exponent b als zweiter Parameter übergeben wird. a und b sind beides doubl
e
-Werte.





	
Math.random()


	
Liefert einen doubl
e
-Wert zwischen 0.0 und 1.0 zurück. (Der Wert kann auch 0.0 sein, aber nicht 1.0)





	
Math.round()


	
Rundet einen angegebenen doubl
e
- oder floa
t
-Wert.





	
Math.sin()


	
Berechnet den Sinus eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.sinh()


	
Berechnet den Sinus hyperbolicus eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.sqrt()


	
Berechnet die Quadratwurzel eines angegebenen doubl
e
-Wertes.





	
Math.tan()


	
Berechnet den Tangens eines angegebenen Wertes vom Typ doubl
e
.





	
Math.tanh()


	
Berechnet den Tangens hyperbolicus eines angegebenen doubl
e
-Wertes.







Die Klasse Mat
h
 stellt auch noch weitere Methoden zur Verfügung, die uns hier jedoch nicht weiter interessieren sollen.

Beispiele zur Klasse Math

Wir sehen uns nun ein paar kurze Beispiele an, die demonstrieren sollen, wie wir die oben vorgestellten Methoden benutzen können.

Programmtext 364:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Math
.ceil(4.2));



System
.out.println(
Math
.ceil(4.7));



System
.out.println(
Math
.ceil(4.0));



System
.out.println(
Math
.floor(4.2));



System
.out.println(
Math
.floor(4.7));



System
.out.println(
Math
.floor(4.0));



System
.out.println(
Math
.round(4.2));



System
.out.println(
Math
.round(4.7));



System
.out.println(
Math
.round(4.0));


}

}   

Ausgabe:


5.0


5.0


4.0


4.0


4.0


4.0


4


5


4


Programmtext 365:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Math
.abs(5));



System
.out.println(
Math
.abs(-5));



System
.out.println(
Math
.abs(0));



System
.out.println(
Math
.max(5, 1));



System
.out.println(
Math
.max(-5, 1));



System
.out.println(
Math
.max(1, 1));



System
.out.println(
Math
.min(5, 1));



System
.out.println(
Math
.min(-5, 1));



System
.out.println(
Math
.min(1, 1));


}

}   

Ausgabe:


5


5


0


5


1


1


1


-5


1


Programmtext 366:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Math
.pow(2, 4));
 // = 2*2*2*2



System
.out.println(
Math
.pow(4, 2));
 // = 4*4



System
.out.println(
Math
.pow(2, 8));
 // = 2*2*2*2*2*2*2*2



System
.out.println(
Math
.sqrt(9));



System
.out.println(
Math
.sqrt(81));



System
.out.println(
Math
.sqrt(6561));


}

}   

Ausgabe:


16.0


16.0


256.0


3.0


9.0


81.0


Konstanten der Klasse Math

Zusätzlich gibt es noch zwei wichtige Konstanten, die von der Klasse Mat
h
 bereitgestellt werden:


	
Die Eulersche Zahl e (2,71828…)



	
Die Kreiszahl Pi (3,14159…)





Wir können diese Konstanten auf folgende Art und Weise verwenden:

Programmtext 367:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



System
.out.println(
Math
.PI);



// Identisch sind folgende Zeilen:



System
.out.println(
Math
.exp(1));



System
.out.println(
Math
.pow(
Math
.E, 1));


}

}   

Ausgabe:


3.141592653589793


2.718281828459045


2.718281828459045


Multithreading

Ein Thread arbeitet ein Programm der Reihe nach ab. Jeder Anwendung ist mindestens ein Thread zugeordnet, d.h. ein Thread ist die kleinste Ausführungseinheit. Wenn man nun einen Prozessor mit mehreren Kernen zur Verfügung hat, so können mehrere Threads parallel ausgeführt werden.

Dies wird dann als Multithreading bezeichnet, d.h. mehrere Anweisungen können gleichzeitig bearbeitet werden. Ein kluger Umgang mit Threads kann
 daher eine bessere Performance zur Folge haben, wenn ein Einsatz sinnvoll ist.

Das klingt vielleicht erstmal danach, als sollte man immer Multithreading betreiben. Das ist jedoch keineswegs der Fall. Wird das Programm von ausschließlich einem Prozessor ausgeführt, so kann dieser eine Prozessor zu einem bestimmten Zeitpunkt sowieso nur einen Thread bearbeiten. Darüber hinaus kann Multithreading das Programm auch verlangsamen, wenn der Verwaltungsaufwand für die Threads den Nutzen übersteigt.

Da Multithreading relativ komplex werden kann, befassen wir uns deswegen auch nur mit einigen Grundlagen zu diesem Thema.

Es gibt unterschiedliche Varianten, wie man Multithreading betreiben kann. Wir nutzen die Variante, bei der wir eine Klasse erstellen, die von der bereits vorhandenen Klasse Threa
d
 erbt. Mittels der Methode start(
)
 kann ein Thread gestartet werden. Sobald sich ein Thread in der Ausführung befindet, führt dieser die Methode run(
)
 aus.

Programmtext 368:


import
 java.lang.
Thread
;



public
 class
 Demo
 extends
 Thread
 {



private
 Thread
 thread;



private
 String
 name;



public
 Demo
(
String
 name) {



this
.name = name;



thread =
 new
 Thread
(
this
);


}


public
 void
 run() {



try
 {



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



System
.out.println(name);



Thread
.sleep(50);



}


}


catch
 (
InterruptedException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}


public
 void
 start() {


thread.start();

}

}

Programmtext 369:


public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Demo
 firstThread =
 new
 Demo
(
"Thread1"
);


firstThread.start();


Demo
 secondThread =
 new
 Demo
(
"Thread2"
);


secondThread.start();

}

}

In diesem Fall lautet die Ausgabe:


Thread1


Thread2


Thread2


Thread1


Thread1


Thread2


Thread1


Thread2


Thread1


Thread2


Die Ausgabe kann sich bei mehrfacher Ausführung des Programms unterscheiden. Es kommt ganz darauf an, wie lange die unterschiedlichen Threads in ihrer Ausführung brauchen. Die Threads wechseln sich manchmal perfekt ab, aber das muss nicht immer der Fall sein. In der obigen Ausgabe ist dies beispielsweise auch nicht der Fall.

Man kann noch viel mehr mit Threads machen, wir beschränken uns hier jedoch auf diese knappe Einführung.

Serialisierung

In den allermeisten Fällen ist es wichtig, dass die Daten eines Programms nicht verloren gehen, sobald man das Programm beendet. Das bedeutet, dass der Programmierer dafür sorgen muss, dass die Daten auch nach Beenden des Programms gesichert werden.

Für die dauerhafte Speicherung von Daten gibt es die sogenannte Serialisierung. Dieser Prozess speichert die Zustände von Objekten und sichert sie in einer Datei. Die Objekte werden dabei als eine Folge von Bytes (Nullen und Einsen) gesichert.

Ein Objekt serialisieren

Schauen wir uns zunächst an, wie wir ein Objekt serialisieren können, d.h. ein in Java existierendes Objekt permanent in einer Datei abspeichern. Dazu benötigen wir eine Klasse, die serialisierbar ist, d.h. sie muss das Interface Serializabl
e
 implementieren. Wir erstellen uns für dieses Beispiel eine Klasse, die einen (stark vereinfachten) Menschen repräsentieren soll.

Programmtext 370:


public
 class
 Mensch
 implements
 java.io.
Serializable
 {



public
 String
 name;



public
 String
 vorname;



public
 transient
 int
 alter;



public
 String
 geschlecht;



public
 Mensch
(
String
 name,
 String
 vorname,
 int
 alter,
 String
 geschlecht) {



this
.name = name;



this
.vorname = vorname;



this
.alter = alter;



this
.geschlecht = geschlecht;


}

}   

Nun können wir Objekte dieser Klasse serialisieren. Es ist üblich, dabei die Dateiendung ».ser« zu verwenden. Das Schlüsselwort transien
t
 gibt übrigens an, dass das damit gekennzeichnete Attribut nicht serialisiert werden soll.

Programmtext 371:


import
 java.io.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Mensch
 max =
 new
 Mensch
(
"Mustermann"
,
 "Max"
, 35,
 "maennlich"
);



Mensch
 erika =
 new
 Mensch
(
"Musterfrau"
,
 "Erika"
, 26,
 "weiblich"
);



serialize(max,
 "max.ser"
);



serialize(erika,
 "erika.ser"
);


}


public
 static
 void
 serialize(
Mensch
 m,
 String
 filename) {



try
 {



FileOutputStream
 f =
 new
 FileOutputStream
(filename);



ObjectOutputStream
 o =
 new
 ObjectOutputStream
(f);



o.writeObject(m);



o.close();



f.close();



System
.out.println(
"Serialisierung erfolgreich!"
);


}


catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   

Wenn alles erfolgreich verlaufen ist, sind die Objekte nun abgespeichert. Jetzt können wir sie jederzeit wieder in unser Programm einlesen.

Ein Objekt deserialisieren

Bei der Deserialisierung laden wir die binär dargestellten Objekte nun wieder in unser Java Programm. Der Vorgang verläuft dabei ziemlich analog zur Serialisierung.

Programmtext 372:


import
 java.io.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



Mensch
 max = deserialize(
"max.ser"
);



Mensch
 erika = deserialize(
"erika.ser"
);



System
.out.printf(
"max: %s %s, %d, %s
 \r\n"
, max.vorname,



max.name, max.alter, max.geschlecht);



System
.out.printf(
"erika: %s %s, %d, %s"
, erika.vorname,



erika.name, erika.alter, erika.geschlecht);


}


public
 static
 Mensch
 deserialize(
String
 filename) {



Mensch
 m =
 null
;



try
 {



FileInputStream
 fIn =
 new
 FileInputStream
(filename);



ObjectInputStream
 oIn =
 new
 ObjectInputStream
(fIn);



m = (
Mensch
) oIn.readObject();



oIn.close();



fIn.close();


}


catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
 (
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


return
 m;


}

}   


max: Max Mustermann, 0, maennlich


erika: Erika Musterfrau, 0, weiblich


Es ist zu sehen, dass das Alter nicht abgespeichert worden ist. Das liegt daran, dass die Variable alte
r
 als transien
t
 markiert wurde.

Reflection

Reflection erlaubt es unserem Programm, seinen eigenen Programmcode zu untersuchen und zu manipulieren. Dies kann sehr interessant sein, wenn man beispielsweise Informationen über Klassen während der Laufzeit des Programms herausfinden möchte.

Das in diesem Kapitel vorgestellte Konzept ist für fortgeschrittene Entwickler, als Anfänger braucht man es in der Regel nicht.

Informationen über Klassen erhalten

Ein Beispiel: Wir möchten wissen, welche Methoden es alles in einer Klasse gibt. Dies wollen wir jedoch während der Laufzeit des Programms tun, weshalb wir dazu Reflection nutzen.

Programmtext 373:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Class
 c =
 Class
.forName(
"Demo"
);



Method
 m[] = c.getDeclaredMethods();



for
(
int
 i = 0; i < m.length; i++) {



System
.out.println(m[i].toString());



}


}


catch
(
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
ArrayIndexOutOfBoundsException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   

Dazu brauchen wir zunächst ein Objekt vom Typ Clas
s
, über das wir die Methoden der angegebenen Klasse bekommen können. Dabei kann es passieren, dass die angegebene Klasse nicht gefunden wird. Um dies zu verhindern, sollte die angegebene Klasse zuerst kompiliert werden, bevor das Programm gestartet wird. Sobald dies erfolgreich geschehen ist, können wir dieses Beispiel ausführen. Dabei sieht unsere Klasse Dem
o
 folgendermaßen aus:

Programmtext 374:


public
 class
 Demo
 {



public
 void
 methodeA() {}



public
 int
 methodeB() {
return
 0;}



public
 boolean
 methodeC(
int
 a,
 int
 b) {
return
 true
;}



public
 void
 methodeD(
int
 a) {}


}   

Die Methoden sind hier nicht sinnvoll erstellt worden, sondern sollen nur zu Demonstrationszwecken dienen. Dann erhalten wir die folgende Ausgabe:


public void Demo.methodeA()


public int Demo.methodeB()


public void Demo.methodeD(int)


public boolean Demo.methodeC(int,int)


(Dabei kann sich die Reihenfolge der Methoden jedes Mal, wenn wir das Programm ausführen, verändern)

Informationen über Methoden erhalten

Wir können nicht nur Informationen über Klassen, sondern auch Informationen über Methoden erhalten.

Programmtext 375:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Class
 c =
 Class
.forName(
"Demo"
);



Method
 m[] = c.getDeclaredMethods();



for
(
int
 i = 0; i < m.length; i++) {



System
.out.println(
"Klasse: "
 +



m[i].getDeclaringClass());



System
.out.println(
"Methode: "
 + m[i].getName());



System
.out.println(
"Typen der Parameter: "
);



Class
[] params = m[i].getParameterTypes();



for
 (
int
 j = 0; j < params.length; j++) {



System
.out.println(params[j]);



}



System
.out.println(
"Rueckgabetyp: "
 +



m[i].getReturnType());



}


}


catch
(
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
ArrayIndexOutOfBoundsException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   

Ausgabe:


Klasse: class Demo


Methode: methodeD


Typen der Parameter:


int


Rueckgabetyp: void


Klasse: class Demo


Methode: methodeA


Typen der Parameter:


Rueckgabetyp: void


Klasse: class Demo


Methode: methodeB


Typen der Parameter:


Rueckgabetyp: int


Klasse: class Demo


Methode: methodeC


Typen der Parameter:


int


int


Rueckgabetyp: boolean


Informationen über Konstruktoren erhalten

Auf dieselbe Art und Weise kann man auch Informationen über Konstruktoren bekommen. Dafür nutzt man einfach die Methode getDeclaredConstructors(
)
 anstelle von getDeclaredMethods(
)
. Die weiteren Informationen kann man dann mit denselben Methoden wie im obigen Beispiel bekommen.

Informationen über Attribute erhalten

Informationen über Attribute lassen sich auch herausfinden, dazu nutzen wir die Methode getDeclaredFields(
)
. Für das nächste Beispiel passen wir zuerst einmal unsere Klasse Dem
o
 an:

Programmtext 376:


public
 class
 Demo
 {



private
 int
 z;



protected
 String
 s;



public
 boolean
 b;



double
 d;


}   

Da unsere Klasse Dem
o
 nun Attribute besitzt, können wir jetzt auch Informationen darüber bekommen (nicht vergessen: bevor wir das eigentliche Programm ausführen, müssen wir die Klasse Dem
o
 erneut kompilieren!).

Programmtext 377:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Class
 c =
 Class
.forName(
"Demo"
);



Field
 f[] = c.getDeclaredFields();



for
(
int
 i = 0; i < f.length; i++) {



System
.out.println(
"Klasse: "
 +



f[i].getDeclaringClass());



System
.out.println(
"Attribut: "
 + f[i].getName());



System
.out.println(
"Datentyp: "
 + f[i].getType());



System
.out.println(
"Zugriffsmodifikator: "
 +



Modifier
.toString(f[i].getModifiers()));



}


}


catch
(
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
ArrayIndexOutOfBoundsException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   

Ausgabe:


Klasse: class Demo


Attribut: z


Datentyp: int


Zugriffsmodifikator: private


Klasse: class Demo


Attribut: s


Datentyp: class java.lang.String


Zugriffsmodifikator: protected


Klasse: class Demo


Attribut: b


Datentyp: boolean


Zugriffsmodifikator: public


Klasse: class Demo


Attribut: d


Datentyp: double


Zugriffsmodifikator
:


Nun haben wir gelernt, wie wir Informationen über Klassen, Konstruktoren, Methoden und Attribute bekommen können.

Methoden mittels Reflection aufrufen

Jetzt schauen wir uns folgendes Szenario an: Angenommen, wir möchten während der Laufzeit eine Methode ausführen, wir wissen aber erst während der Laufzeit des Programms den Namen dieser Methode. Wir verwenden Reflection, um dies zu tun. Zunächst einmal erstellen wir uns eine Methode für das kommende Beispiel:

Programmtext 378:


public
 class
 Demo
 {



public
 int
 add(
int
 a,
 int
 b) {



return
 a + b;


}

}   

Dann suchen wir eine Methode mit dem Namen ad
d
, die zwei Parameter vom Datentyp Intege
r
 erwartet. Daraufhin können wir diese Methode aufrufen:

Programmtext 379:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Class
 c =
 Class
.forName(
"Demo"
);



Class
 types[] = {
Integer
.TYPE,
 Integer
.TYPE};



Method
 m = c.getMethod(
"add"
, types);



Demo
 d =
 new
 Demo
();



Object
 params[] = {
new
 Integer
(14),
 new
 Integer
(15)};



Object
 o = m.invoke(d, params);



System
.out.println(((
Integer
) o).intValue());


}


catch
(
NoSuchMethodException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
IllegalAccessException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
InvocationTargetException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   

Ausgabe:


2
9


Mittels Reflection ist es ebenfalls möglich, private Methoden aufzurufen. Dabei muss sich die die gesuchte Methode jedoch direkt in der Klasse befinden, auf die wir zugreifen wollen, d.h. wir können nicht auf vererbte Methoden zugreifen. Darüber hinaus könnte es passieren, dass ein SecurityManage
r
 verhindert, dass wir die Methode setAccessible(boolean
)
 aufrufen (dafür gibt es auch Lösungen, auf die wir hier jedoch nicht näher eingehen werden). Ändern wir also zunächst die Klasse Dem
o
 ab.

Programmtext 380:


public
 class
 Demo
 {



private
 void
 methode() {



System
.out.println(
"methode() wurde ausgefuehrt."
);


}

}   

Nun können wir die private Methode folgendermaßen aufrufen:

Programmtext 381:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Demo
 d =
 new
 Demo
();



Method
 m = d.getClass().getDeclaredMethod(
"methode"
);



m.setAccessible(
true
);



Object
 r = m.invoke(d);


}


catch
(
NoSuchMethodException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
InvocationTargetException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
IllegalAccessException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   

Ausgabe:


methode() wurde ausgefuehrt
.


Konstruktoren mittels Reflection aufrufen

Auf ähnliche Art und Weise ist es auch möglich, neue Objekte über Konstruktoren zu erzeugen. Wie immer ändern wir zunächst die Klasse Dem
o
 ein wenig ab.

Programmtext 382:


public
 class
 Demo
 {



public
 Demo
() {



System
.out.println(
"Parameterloser Konstruktor"
);


}


public
 Demo
(
int
 a) {



System
.out.println(
"Angegebene Zahl: "
 + a);


}

}   

Daraufhin können wir folgenden Code nutzen, um neue Objekte über Konstruktoren zu erzeugen.

Programmtext 383:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Class
 c =
 Class
.forName(
"Demo"
);



Class
 types =
 Integer
.TYPE;



Constructor
 ct = c.getConstructor(types);



Object
 params =
 new
 Integer
(12);



Object
 obj = ct.newInstance(params);


}


catch
(
InstantiationException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
NoSuchMethodException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
IllegalAccessException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
InvocationTargetException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   


Angegebene Zahl: 1
2


Mittels Reflection auf Attribute zugreifen

Ebenfalls können wir Reflection verwenden, um auf Attribute zuzugreifen.

Programmtext 384:


public
 class
 Demo
 {



public
 int
 y = 100;



private
 int
 z = 20;


}   

Programmtext 385:


import
 java.lang.reflect.*;



public
 class
 Main
 {                   



public
 static
 void
 main(
String
 args[]) {



try
 {



Class
 c =
 Class
.forName(
"Demo"
);



Field
 f = c.getField(
"y"
);



Demo
 d =
 new
 Demo
();



f.setInt(d, 42);



System
.out.println(
"y="
 + d.y);



// privates Attribut



f = d.getClass().getDeclaredField(
"z"
);



f.setAccessible(
true
);



f.setInt(d, 42);



System
.out.println(
"z="
 + f.get(d));


}


catch
(
NoSuchFieldException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
ClassNotFoundException
 e) {



e.printStackTrace();


}


catch
(
IllegalAccessException
 e) {



e.printStackTrace();


}

}

}   


y=42


z=42


Schlusswort

Es ist geschafft!

Ich hoffe, dass ich mein Ziel, Ihnen die Programmiersprache Java in diesem Buch möglichst einfach zu erklären, erreicht habe.

Sollte Ihnen dieses Buch gefallen haben, so würde ich mich riesig über eine 5-Sterne Rezension auf Amazon
 freuen. Damit helfen Sie nicht nur mir, sondern auch anderen Menschen, die Programmieren lernen möchten und auf der Suche nach einfachen Erklärungen sind.

Falls Sie Verbesserungsvorschläge oder sonstige Rückfragen haben sollten, können Sie mir einfach eine Mail an die folgende E-Mail-Adresse schicken:

books@malte-luttermann.de

Vielen Dank für das Lesen meines Buches! Ich wünsche Ihnen weiterhin viel Erfolg und eine Menge Spaß beim Schreiben Ihrer eigenen Programme!

Lösungsvorschläge zu den Aufgaben

In diesem Abschnitt befinden sich Beispiellösungen zu den Aufgaben aus diesem Buch. Bitte denken Sie immer daran, dass es in der Regel verschiedene Lösungswege gibt. Das bedeutet, dass die Aufgaben nicht unbedingt auf die gleiche Art und Weise gelöst werden müssen, wie es hier vorgeschlagen wird.

Lösungsvorschlag zu Aufgabe 1


	Wir dürfen das Suffix »f« nicht vergessen, wenn wir den Datentyp floa
t
 verwenden möchten.



Programmtext 386:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



float
 PI = 3.14159f;



System
.out.println(PI);



}


}           


3.1415
9



	Diese Aufgabe entspricht genau dem Beispiel zu Benutzereingaben aus dem zugehörigen Kapitel.



Programmtext 387:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



System
.out.println(
"Wie lautet Ihr Name?"
);



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



String
 name = scanner.next();



scanner.close();



System
.out.println(
"Ihr Name lautet also "
 + name);



}


}           


	Wir lesen zunächst die Werte vom Benutzer ein und multiplizieren diese dann mit dem dafür vorgesehenen Operator. Dann geben wir das Ergebnis aus.



Programmtext 388:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



System
.out.println(
"Geben Sie die erste Zahl ein."
);



int
 a = scanner.nextInt();



System
.out.println(
"Geben Sie die zweite Zahl ein."
);



int
 b = scanner.nextInt();



scanner.close();



System
.out.printf(
"%d*%d = %d"
, a, b, a * b);



}


}           


	Wir lesen zunächst die Werte vom Benutzer ein und prüfen diese dann mit dem dafür vorgesehenen Operator auf Gleichheit. Dann geben wir das Ergebnis aus.



Programmtext 389:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



System
.out.println(
"Geben Sie die erste Zahl ein."
);



int
 a = scanner.nextInt();



System
.out.println(
"Geben Sie die zweite Zahl ein."
);



int
 b = scanner.nextInt();



scanner.close();



if
 (a == b) {



System
.out.printf(
"%d=%d"
, a, b);



}



else
 {



System
.out.printf(
"%d!=%d"
, a, b);



}



}


}           

Lösungsvorschlag zu Aufgabe 2


	Um den Wert umzuwandeln, schreiben wir einfach (int
)
 vor den Wert.



Programmtext 390:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



float
 zahl = 5.5f;



System
.out.println((
int
) zahl);



}


}           

5


	Wir lesen den eingegebenen Wert ein, nachdem wir den Benutzer dazu aufgefordert haben, seinen Namen einzugeben. Dann fragen wir den Benutzer, ob der eingegebene Wert korrekt ist, oder ob er sich möglicherweise vertippt hat. Dazu kann mit der Taste »Y« bestätigt und mit der Taste »N« verneint werden. Nun können wir zum Beispiel eine i
f
-Abfrage nutzen, um herauszufinden, ob der Benutzer seine Eingabe bestätigt hat, verneint hat, oder eine ungültige Eingabe getätigt hat. Dabei ist zu beachten, dass die Groß- und Kleinschreibung der Eingabe eine Rolle spielt.



Programmtext 391:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



System
.out.println(
"Geben Sie Ihren Namen ein."
);



String
 name = scanner.next();



System
.out.printf(
"Ihr Name lautet also %s.%n"
, name);



System
.out.println(
"Ist das korrekt? (Y/N)"
);



String
 antwort = scanner.next();



scanner.close();



if
 (antwort.equals(
"y"
) || antwort.equals(
"Y"
)) {



System
.out.println(



"Sie haben Ihre Eingabe bestaetigt."



);



}



else
 if
 (antwort.equals(
"n"
) || antwort.equals(
"N"
)) {



System
.out.println(



"Ihre Eingabe war nicht korrekt."



);



}



else
 {



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



}



}


}           


	Dieses Mal findet die Eingabe in einer whil
e
-Schleife statt. Dabei wird die Eingabe solange wiederholt, bis der Benutzer sie bestätigt. Zusätzlich befindet sich in dieser whil
e
-Schleife eine weitere whil
e
-Schleife, welche überprüft, ob ein ungültiger Wert eingegeben worden ist.



Programmtext 392:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



String
 antw =
 ""
;



while
 (!antw.equals(
"y"
) && !antw.equals(
"Y"
)) {



System
.out.println(
"Geben Sie Ihren Namen ein."
);



String
 name = scanner.next();



System
.out.printf(
"Ihr Name lautet also %s.%n"
,



name);



System
.out.println(
"Ist das korrekt? (Y/N)"
);



antw = scanner.next();



while
 (!antw.equals(
"y"
) && !antw.equals(
"Y"
) &&



!antw.equals(
"n"
) && !antw.equals(
"N"
)) {



System
.out.println(
"Bestaetigen Sie mit 'Y'



oder kehren Sie mit 'N' zur Eingabe



zurueck"
);



antw = scanner.next();



}



}



System
.out.println(
"Eingabe wurde bestaetigt."
);



scanner.close();



}


}           

Genau genommen tut die zweite whil
e
-Schleife hier nicht Not, man kann auch mit einer Schleife auskommen. Die zweite Schleife sorgt lediglich dafür, dass die Ausgabe etwas schicker aussieht. Mit einer einzigen whil
e
-Schleife könnte man die Aufgabe folgendermaßen lösen:

Programmtext 393:


import
 java.util.
Scanner
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Scanner
 scanner =
 new
 Scanner
(
System
.in);



String
 antwort =
 ""
;



while
 (!antwort.equals(
"y"
) && !antwort.equals(
"Y"
)) {



System
.out.println(
"Geben Sie Ihren Namen ein."
);



String
 name = scanner.next();



System
.out.printf(
"Ihr Name lautet also %s.%n"
,



name);



System
.out.println(
"Ist das korrekt? (Y/N)"
);



antwort = scanner.next();



}



System
.out.println(
"Eingabe wurde bestaetigt."
);



scanner.close();



}


}           

Lösungsvorschlag zu Aufgabe 3


	Hier sind die Einträge optisch so angeordnet, wie sie es auch bei einem echten Schachbrett sind. Es sind jedoch auch durchaus andere Anordnungen möglich. Dann müssten lediglich die Schleifen zur Ausgabe angepasst werden. Wichtig ist nur, dass man weiß, wo sich welches Element befindet. Die Ausgabe hier mag auf den ersten Blick vielleicht etwas schwer nachvollziehbar sein, aber das ist normal. Wenn man sich das Programm nochmal genau ansieht, versteht man auch, was genau passiert (verschachtelte Schleifen können anfangs immer etwas verwirrend wirken). Diese Beispiellösung zeigt zudem, dass man fo
r
-Schleifen auch rückwärts laufen lassen kann. Natürlich ist das zur Lösung der Aufgabe nicht erforderlich, aber es ist möglich.



Programmtext 394:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



String
[][] schach = {



new
 String
[]{
 "A8"
,
"B8"
,
"C8"
,
"D8"
,
"E8"
,
"F8"
,
"G8"
,



"H8"
 },



new
 String
[]{
 "A7"
,
"B7"
,
"C7"
,
"D7"
,
"E7"
,
"F7"
,
"G7"
,



"H7"
 },



new
 String
[]{
 "A6"
,
"B6"
,
"C6"
,
"D6"
,
"E6"
,
"F6"
,
"G6"
,



"H6"
 },



new
 String
[]{
 "A5"
,
"B5"
,
"C5"
,
"D5"
,
"E5"
,
"F5"
,
"G5"
,



"H5"
 },



new
 String
[]{
 "A4"
,
"B4"
,
"C4"
,
"D4"
,
"E4"
,
"F4"
,
"G4"
,



"H4"
 },



new
 String
[]{
 "A3"
,
"B3"
,
"C3"
,
"D3"
,
"E3"
,
"F3"
,
"G3"
,



"H3"
 },



new
 String
[]{
 "A2"
,
"B2"
,
"C2"
,
"D2"
,
"E2"
,
"F2"
,
"G2"
,



"H2"
 },



new
 String
[]{
 "A1"
,
"B1"
,
"C1"
,
"D1"
,
"E1"
,
"F1"
,
"G1"
,



"H1"
 }



};



for
 (
int
 i = 0; i < schach.length; i++) {



for
 (
int
 j = schach[i].length - 1; j >= 0; j–) {



System
.out.println(schach[j][i]);



}



}



}


}           


A1


A2


A3


A4


A5


A6


A7


A8


B1


...


H8


Lösungsvorschlag zu Aufgabe 4


	Zu beachten ist hier vor allem, dass die Methode nur über ein Objekt der Klasse, welche die Methode beinhaltet, aufgerufen werden kann. In diesem Fall ist das die Klasse Exercis
e
.



Programmtext 395:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Exercise
 obj =
 new
 Exercise
();



System
.out.println(obj.toSeconds(1));



System
.out.println(obj.toSeconds(12));



System
.out.println(obj.toSeconds(24));



}



int
 toSeconds(
int
 hours) {



int
 minutes = hours * 60;



int
 seconds = minutes * 60;



return
 seconds;



}


}           


3600


43200


86400


Wir können die Methode auch in einer Zeile zusammenfassen:

Programmtext 396:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



Exercise
 obj =
 new
 Exercise
();



System
.out.println(obj.toSeconds(1));



System
.out.println(obj.toSeconds(12));



System
.out.println(obj.toSeconds(24));



}



int
 toSeconds(
int
 hours) {



return
 hours * 3600;



}


}           


	Wir haben eine neue Klasse erstellt, welche eine private Integer-Variable enthält. Der Konstruktor setzt den Wert dieser Variablen. Wollen außerhalb dieser Klasse auf die Variable zugreifen, so benutzen wir die Getter- bzw. Setter-Methode. Dieses Beispiel sollte vor allem verdeutlichen, dass Instanzmethoden zu genau einem Objekt gehören.



Programmtext 397:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



NeueKlasse
 a =
 new
 NeueKlasse
(5);



NeueKlasse
 b =
 new
 NeueKlasse
(10);



System
.out.println(a.getPrivateVar());



System
.out.println(b.getPrivateVar());



}


}           

Programmtext 398:


public
 class
 NeueKlasse
 {



private
 int
 privateVar;



public
 NeueKlasse
(
int
 wert) {



privateVar = wert;



}



public
 int
 getPrivateVar() {



return
 privateVar;



}



public
 void
 setPrivateVar(
int
 wert) {



privateVar = wert;



}


}           


5


10



	Was Ihnen hier auffallen soll, ist, dass die Variable nun den gleichen Wert bei beiden Objekten hat. Das liegt daran, dass statische Variablen für alle Objekte gleich sind und nicht jedes Objekt seine eigene zugehörige Variable besitzt.



Programmtext 399:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



NeueKlasse
 a =
 new
 NeueKlasse
(5);



NeueKlasse
 b =
 new
 NeueKlasse
(10);



System
.out.println(a.getPrivateVar());



System
.out.println(b.getPrivateVar());



}


}           

Programmtext 400:


public
 class
 NeueKlasse
 {



private
 static
 int
 privateVar;



public
 NeueKlasse
(
int
 wert) {



privateVar = wert;



}



public
 int
 getPrivateVar() {



return
 privateVar;



}



public
 void
 setPrivateVar(
int
 wert) {



privateVar = wert;



}


}           


10


10



	Durch den gegebenen Tipp dürfte das Abtippen der Formel kein Problem gewesen sein. Bei dieser Aufgabe war zu beachten, dass die Methode über die Klasse Exercis
e
 aufgerufen werden muss, da sie statisch ist.



Programmtext 401:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
 args []) {



System
.out.println(
Exercise
.zinsen(10000, 3, 5));



}



static
 double
 zinsen(
double
 betr,
 double
 proz,
 int
 jahre) {



return
 betr * (Math.pow((1 + (proz / 100)), jahre));



}


}           


11592.74074
3


Lösungsvorschlag zu Aufgabe 5


	Hierbei ist zu bedenken, dass alle Methoden einer Schnittstelle in allen Klassen, welche die Schnittstelle implementieren, definiert werden müssen.



Programmtext 402:


public
 interface
 GeometrischesObjekt
 {



double
 berechneFlaecheninhalt();



double
 berechneUmfang();


}           

Programmtext 403:


public
 class
 Rechteck
 implements
 GeometrischesObjekt
 {



private
 double
 laenge;



private
 double
 breite;



public
 Rechteck
(
double
 laenge,
 double
 breite) {



this
.laenge = laenge;



this
.breite = breite;



}



@Override



public
 double
 berechneFlaecheninhalt() {



return
 laenge * breite;



}



@Override



public
 double
 berechneUmfang() {



return
 2 * (laenge + breite);



}


}           

Programmtext 404:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



Rechteck
 r =
 new
 Rechteck
(10, 5);



System
.out.println(
"A="
 + r.berechneFlaecheninhalt());



System
.out.println(
"U="
 + r.berechneUmfang());



}


}           


A=50.0


U=30.0



	Nun müssen die Methoden ohne Implementierung auch als abstrac
t
 gekennzeichnet werden. Darüber hinaus müssen wir nun das Schlüsselwort extend
s
 statt implement
s
 verwenden.



Programmtext 405:


public
 abstract
 class
 GeometrischesObjekt
 {



abstract
 double
 berechneFlaecheninhalt();



abstract
 double
 berechneUmfang();


}           

Programmtext 406:


public
 class
 Rechteck
 extends
 GeometrischesObjekt
 {



private
 double
 laenge;



private
 double
 breite;



public
 Rechteck
(
double
 laenge,
 double
 breite) {



this
.laenge = laenge;



this
.breite = breite;



}



@Override



public
 double
 berechneFlaecheninhalt() {



return
 laenge * breite;



}



@Override



public
 double
 berechneUmfang() {



return
 2 * (laenge + breite);



}


}           

Programmtext 407:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



Rechteck
 r =
 new
 Rechteck
(10, 5);



System
.out.println(
"A="
 + r.berechneFlaecheninhalt());



System
.out.println(
"U="
 + r.berechneUmfang());



}


}           


A=50.0


U=30.0



	Beim Überladen von Methoden ist es wichtig, dass sich die Methoden in der Parameterliste unterscheiden. Die restliche Signatur der Methoden stimmt überein.



Programmtext 408:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



Exercise
 obj =
 new
 Exercise
();



System
.out.println(obj.addieren(10, 10));



System
.out.println(obj.addieren(10, 10, 10));



System
.out.println(obj.addieren(10, 10, 10, 10));



}



int
 addieren(
int
 a,
 int
 b) {



return
 a + b;



}



int
 addieren(
int
 a,
 int
 b,
 int
 c) {



return
 a + b + c;



}



int
 addieren(
int
 a,
 int
 b,
 int
 c,
 int
 d) {



return
 a + b + c + d;



}


}           


20


30


40



	Wir haben hier eine polymorphe Methode bellen(
)
 vorliegen. Dabei haben wir die von der Klasse Hun
d
 vererbte Methode bellen(
)
 überschrieben und unsere eigene Definition für die Klasse Dacke
l
 verwendet. Wäre die Methode bellen(
)
 nicht in der Klasse Dacke
l
 definiert, so würde dackel.bellen()
;
 einfach die Methode aus der Klasse Hun
d
 aufrufen, da diese an die Klasse Dacke
l
 vererbt worden ist.



Programmtext 409:


public
 class
 Hund
 {



void
 bellen() {



System
.out.println(
"bellen() in Hund"
);



}


}           

Programmtext 410:


public
 class
 Dackel
 extends
 Hund
 {



@Override



void
 bellen() {



System
.out.println(
"bellen() in Dackel"
);



}


}           

Programmtext 411:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



Hund
 hund =
 new
 Hund
();



hund.bellen();



Dackel
 dackel =
 new
 Dackel
();



dackel.bellen();



Hund
 nochEinDackel =
 new
 Dackel
();



nochEinDackel.bellen();



}


}           


bellen() in Hund


bellen() in Dackel


bellen() in Dackel


Lösungsvorschlag zu Aufgabe 6


	Die Ausnahme wird durch das Schlüsselwort thro
w
 geworfen und durch einen try{...} catch{...
}
-Block abgefangen, sodass sich das Programm nicht beendet, sobald die Ausnahme auftritt.



Programmtext 412:


import
 java.lang.
ArithmeticException
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



try
 {



// Gueltige Eingabe



System
.out.println(
Exercise
.dividieren(10, 2));



// Fehlerhafte Eingabe



System
.out.println(
Exercise
.dividieren(10, 0));



}



catch
 (
ArithmeticException
 e) {



e.printStackTrace();



}



System
.out.println(
"Programm laeuft weiter."
);



}



static
 double
 dividieren(
int
 a,
 int
 b) {



if
 (b == 0) {



throw
 new
 ArithmeticException
();



}



else
 {



return
 a / b;



}



}


}           


5.0


java.lang.ArithmeticException


at Exercise.dividieren(Exercise.java:19)


at Exercise.main(Exercise.java:10)


Programm laeuft weiter.


Bei diesem Beispiel würde man die if (...) {...} else{...
}
-Bedingung nicht unbedingt benötigen, da die Ausnahme auch geworfen wird, wenn man einfach durch Null teilt. Das bedeutet, dass das obige Beispiel äquivalent zu diesem Code ist:

Programmtext 413:


import
 java.lang.
ArithmeticException
;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



try
 {



// Gueltige Eingabe



System
.out.println(
Exercise
.dividieren(10, 2));



// Fehlerhafte Eingabe



System
.out.println(
Exercise
.dividieren(10, 0));



}



catch
 (
ArithmeticException
 e) {



e.printStackTrace();



}



System
.out.println(
"Programm laeuft weiter."
);



}



static
 double
 dividieren(
int
 a,
 int
 b) {



return
 a / b;



}


}           

Lösungsvorschlag zu Aufgabe 7


	Hier wird der Text einfach mit einem Objekt der Klasse FileWrite
r
 in die Textdatei geschrieben. Dieses erstellt automatisch eine neue Textdatei, falls unter dem angegebenen Pfad keine Textdatei existiert. Beim Erzeugen des Objektes gibt der zweite Parameter an, dass der Text angehängt werden soll und bereits vorhandener Inhalt nicht überschrieben werden soll (dazu könnte man alternativ natürlich auch einfach die Methode append(
)
 anstelle von write(
)
 nutzen). Durch das Schlüsselwort finall
y
 sorgen wir dafür, dass die geöffnete Datei auch wieder geschlossen wird, egal ob eine Ausnahme auftritt oder nicht.



Programmtext 414:


import
 java.io.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



String
 pfad =
 "test.txt"
;



String
 text =
 "Dieser Text wird in die Datei



geschrieben."
;



Exercise
.schreibeInTextdatei(pfad, text);



}



static
 void
 schreibeInTextdatei(
String
 pfad,
 String
 text) {



Writer
 wr =
 null
;



try
 {



wr =
 new
 FileWriter
(pfad,
 true
);



wr.write(text);



wr.write(
System
.getProperty(
"line.separator"
));



}



catch
 (
IOException
 e) {



System
.err.println(
"Fehler beim Schreiben!"
);



e.printStackTrace();



}



finally
 {



if
 (wr !=
 null
) {



try
 {



wr.close();



}



catch
 (
IOException
 e) {



System
.err.println(
"Fehler beim



Schliessen!"
);



e.printStackTrace();



}



}



}



}


}           


	Nun wurde eine Methode hinzugefügt, die den gelesenen Inhalt als Strin
g
 zurückgibt. Man kann den Inhalt der Textdatei auch direkt innerhalb der Methode in die Konsole schreiben, wenn man den Rückgabetyp voi
d
 verwendet.



Programmtext 415:


import
 java.io.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



String
 pfad =
 "test.txt"
;



String
 text =
 "Dieser Text wird in die Datei



geschrieben."
;



Exercise
.schreibeInTextdatei(pfad, text);



System
.out.println(
Exercise
.leseAusTextdatei(pfad));



}



static
 void
 schreibeInTextdatei(
String
 pfad,
 String
 text) {



Writer
 wr =
 null
;



try
 {



wr =
 new
 FileWriter
(pfad,
 true
);



wr.write(text);



wr.write(
System
.getProperty(
"line.separator"
));



}



catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();



}



finally
 {



if
 (wr !=
 null
) {



try
 {



wr.close();



}



catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();



}



}



}



}



static
 String
 leseAusTextdatei(
String
 pfad) {



Reader
 reader =
 null
;



String
 text =
 ""
;



try
 {



reader =
 new
 FileReader
(pfad);



for
 (
int
 c; (c = reader.read()) != -1;) {



text += (
char
) c;



}



}



catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();



}



finally
 {



if
 (reader !=
 null
) {



try
 {



reader.close();



}



catch
 (
IOException
 e) {



e.printStackTrace();



}



}



}



return
 text;



}


}           

Lösungsvorschlag zu Aufgabe 8


	Für einen kleinen Punkt setzen wir sowohl die Pixelbreite als auch die Pixelhöhe des Rechtecks auf 1 (um den Punkt besser sehen zu können, werden wir den Wert in der nächsten Aufgabe etwas erhöhen). Um den Mittelpunkt des Fensters zu erhalten, teilen wir einfach Breite und Höhe durch zwei. Dabei ist zu bedenken, dass lediglich die linke obere Ecke des gezeichneten Objektes genau in der Mitte des Fensters liegt (bei einem Rechteck mit einem Pixel Breite und Höhe spielt das keine Rolle). Hat man hingegen ein größeres Objekt, so muss man den Punkt anpassen, wenn man beabsichtigt, das Objekt genau in der Mitte des Fensters zu zeichnen.



Um die Mitte des Fensters zu berechnen, gehen wir von den Maßen des JPane
l
 aus. Würden wir von den Maßen des JFram
e
 ausgehen, so würde es nicht ganz passen, da bei der Höhe die Höhe der Titelleiste mit inbegriffen ist.

Programmtext 416:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Color
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setColor(
Color
.RED);



g.fillRect(
this
.getWidth() / 2,
 this
.getHeight() / 2,



1, 1);



}


}           

Programmtext 417:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 final
 int
 BREITE = 200;



public
 static
 final
 int
 HOEHE = 200;



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
();



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);



f.setSize(BREITE, HOEHE);



f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.add(
new
 Grafikcontainer
());



f.setVisible(
true
);



f.repaint();



}


}           


	Damit sich der Punkt auf Tastendruck bewegt, passen wir einfach seine Position an, sobald eine Pfeiltaste gedrückt wird (der »Punkt« ist genau genommen nun kein Punkt mehr, sondern ein Rechteck, da die Maße zur besseren Sichtbarkeit erhöht wurden). Es ist gar nicht so leicht, das Rechteck in der Mitte des Fensters zu positionieren, da die Methoden getWidth(
)
 bzw. getHeight(
)
 im Konstruktor des JPane
l
-Objektes 0 zurückliefern, wenn wir nicht manuell eine Größe für das JPane
l
 gesetzt haben. In der letzten Aufgabe haben die Methoden korrekt funktioniert, weil sie erst aufgerufen wurden, nachdem
 das JPane
l
-Objekt zum JFram
e
 hinzugefügt worden ist. Eine mögliche Lösung für dieses Problem: Wir rufen einmal die Methode pack(
)
 auf unser JFram
e
-Objekt auf, damit wir danach die Ränder korrekt bestimmen können (ohne diesen Aufruf würde die Methode getInsets(
)
 immer 0 zurückliefern). Da wir nun die innere Größe des Fensters ermitteln können, wissen wir auch, wie groß das JPane
l
-Objekt sein muss. Somit können wir die Koordinaten für die Startposition setzen. Da dieses Vorgehen sehr kompliziert und möglicherweise schwer nachvollziehbar ist, war es auch nicht mehr Teil der Aufgabe. Es sollte nur für Interessierte gezeigt werden, wie man das Rechteck mittig platzieren könnte, wenn man es denn unbedingt möchte.



Programmtext 418:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 final
 int
 BREITE = 200;



public
 static
 final
 int
 HOEHE = 200;



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
();



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);



f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.pack();



Grafikcontainer
 container =
 new
 Grafikcontainer
();



int
 startX = (BREITE - f.getInsets().left -



f.getInsets().right) / 2;



int
 startY = (HOEHE - f.getInsets().top -



f.getInsets().bottom) / 2;



container.setStartPosition(startX, startY);



f.add(container);



f.setSize(BREITE, HOEHE);



f.setVisible(
true
);



f.repaint();



}


}           

Programmtext 419:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Color
;



import
 java.awt.event.*;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



private
 int
 xPos;



private
 int
 yPos;



public
 Grafikcontainer
() {



this
.addKeyListener(
new
 KeyListener
() {



@Override



public
 void
 keyReleased(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyTyped(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyPressed(
KeyEvent
 e) {



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_UP)



yPos–;



else
 if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_RIGHT)



xPos++;



else
 if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_LEFT)



xPos–;



else
 if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_DOWN)



yPos++;



repaint();



}



});



this
.setFocusable(
true
);



this
.requestFocusInWindow();



}



public
 void
 setStartPosition(
int
 xPos,
 int
 yPos) {



this
.xPos = xPos;



this
.yPos = yPos;



}



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setColor(
Color
.RED);



g.fillRect(xPos, yPos, 4, 4);



}


}           


	Auch diese Aufgabe ist nicht ganz so einfach. Beim Drücken einer Taste wird ein Wahrheitswert auf wahr gesetzt, beim Loslassen einer Taste wird er auf falsch gesetzt. Immer, wenn eine Taste gedrückt oder losgelassen wird, wird eine Methode zum Aktualisieren der Position aufgerufen. In dieser Methode wird überprüft, welche Wahrheitswerte wahr sind und dementsprechend die Position des Rechtecks angepasst und das Fenster neu gezeichnet. Dies erlaubt auch flüssige Bewegungen, wenn mehrere Tasten gleichzeitig gedrückt werden.



Programmtext 420:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 final
 int
 BREITE = 200;



public
 static
 final
 int
 HOEHE = 200;



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
();



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);



f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.pack();



Grafikcontainer
 container =
 new
 Grafikcontainer
();



int
 startX = (BREITE - f.getInsets().left -



f.getInsets().right) / 2;



int
 startY = (HOEHE - f.getInsets().top -



f.getInsets().bottom) / 2;



container.setStartPosition(startX, startY);



f.add(container);



f.setSize(BREITE, HOEHE);



f.setVisible(
true
);



f.repaint();



}


}           

Programmtext 421:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Color
;



import
 java.awt.event.*;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



private
 int
 xPos;



private
 int
 yPos;



private
 boolean
[] r =
 new
 boolean
[4];



public
 Grafikcontainer
() {



this
.addKeyListener(
new
 KeyListener
() {



@Override



public
 void
 keyReleased(
KeyEvent
 e) {



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_UP)



r[0] =
 false
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_RIGHT)



r[1] =
 false
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_LEFT)



r[2] =
 false
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_DOWN)



r[3] =
 false
;



updatePosition();



}



@Override



public
 void
 keyTyped(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyPressed(
KeyEvent
 e) {



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_UP)



r[0] =
 true
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_RIGHT)



r[1] =
 true
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_LEFT)



r[2] =
 true
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_DOWN)



r[3] =
 true
;



updatePosition();



}



});



this
.setFocusable(
true
);



this
.requestFocusInWindow();



}



public
 void
 setStartPosition(
int
 xPos,
 int
 yPos) {



this
.xPos = xPos;



this
.yPos = yPos;



}



private
 void
 updatePosition() {



if
 (r[0]) { yPos–; }



if
 (r[1]) { xPos++; }



if
 (r[2]) { xPos–; }



if
 (r[3]) { yPos++; }



repaint();



}



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setColor(
Color
.RED);



g.fillRect(xPos, yPos, 4, 4);



}


}           


	In dieser Lösung wechselt die Farbe bei einem Mausklick zu einer zufällig berechneten Farbe. Dazu erstellen wir bei einem Mausklick ein neues Colo
r
-Objekt, wobei die RGB-Werte zufällig sind. Zufällige Werte erhalten wir über die Methode nextInt(256
)
, welche einen ganzzahligen Wert zwischen 0 und 255 zurückliefert. Natürlich kann man das Ganze auch einfacher halten und zum Beispiel zwischen zwei fest gewählten Farben wechseln. Dazu könnte man die Methode mouseClicked(
)
 zum Beispiel wie folgt implementieren:



Programmtext 422:

@Override


public
 void
 mouseClicked(
MouseEvent
 e) {



if
 (color ==
 Color
.RED) {



color =
 Color
.BLUE;



}



else
 {



color =
 Color
.RED;



}



repaint();


}           

Hier ist nun der vollständige Programmtext mit zufälligen Farben:

Programmtext 423:


import
 javax.swing.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 final
 int
 BREITE = 200;



public
 static
 final
 int
 HOEHE = 200;



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



JFrame
 f =
 new
 JFrame
();



f.setDefaultCloseOperation(
JFrame
.EXIT_ON_CLOSE);



f.setLocationRelativeTo(
null
);



f.pack();



Grafikcontainer
 container =
 new
 Grafikcontainer
();



int
 startX = (BREITE - f.getInsets().left -



f.getInsets().right) / 2;



int
 startY = (HOEHE - f.getInsets().top -



f.getInsets().bottom) / 2;



container.setStartPosition(startX, startY);



f.add(container);



f.setSize(BREITE, HOEHE);



f.setVisible(
true
);



f.repaint();



}


}           

Programmtext 424:


import
 javax.swing.
JPanel
;



import
 java.awt.
Graphics
;



import
 java.awt.
Color
;



import
 java.awt.event.*;



import
 java.util.
Random
;



public
 class
 Grafikcontainer
 extends
 JPanel
 {



private
 int
 xPos;



private
 int
 yPos;



private
 boolean
[] r =
 new
 boolean
[4];



private
 Color
 color =
 Color
.RED;



public
 Grafikcontainer
() {



this
.addKeyListener(
new
 KeyListener
() {



@Override



public
 void
 keyReleased(
KeyEvent
 e) {



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_UP)



r[0] =
 false
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_RIGHT)



r[1] =
 false
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_LEFT)



r[2] =
 false
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_DOWN)



r[3] =
 false
;



updatePosition();



}



@Override



public
 void
 keyTyped(
KeyEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 keyPressed(
KeyEvent
 e) {



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_UP)



r[0] =
 true
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_RIGHT)



r[1] =
 true
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_LEFT)



r[2] =
 true
;



if
 (e.getKeyCode() ==
 KeyEvent
.VK_DOWN)



r[3] =
 true
;



updatePosition();



}



});



this
.addMouseListener(
new
 MouseListener
() {



@Override



public
 void
 mouseExited(
MouseEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 mouseEntered(
MouseEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 mouseReleased(
MouseEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 mousePressed(
MouseEvent
 e) {}



@Override



public
 void
 mouseClicked(
MouseEvent
 e) {



Random
 rand =
 new
 Random
();



color =
 new
 Color
(



rand.nextInt(256),



rand.nextInt(256),



rand.nextInt(256)



);



repaint();



}



});



this
.setFocusable(
true
);



this
.requestFocusInWindow();



}



public
 void
 setStartPosition(
int
 xPos,
 int
 yPos) {



this
.xPos = xPos;



this
.yPos = yPos;



}



private
 void
 updatePosition() {



if
 (r[0]) { yPos–; }



if
 (r[1]) { xPos++; }



if
 (r[2]) { xPos–; }



if
 (r[3]) { yPos++; }



repaint();



}



@Override



protected
 void
 paintComponent(
Graphics
 g) {



super
.paintComponent(g);



g.setColor(color);



g.fillRect(xPos, yPos, 4, 4);



}


}           

Lösungsvorschlag zu Aufgabe 9


	Nachdem die letzten Aufgaben etwas schwieriger waren, hier nun wieder eine leichte Aufgabe. Die Lösung dürfte selbsterklärend sein.



Programmtext 425:


import
 java.util.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



List
<
Integer
> liste =
 new
 ArrayList
<
Integer
>();



liste.add(1);



liste.add(2);



liste.add(3);



liste.add(4);



liste.add(5);



System
.out.println(liste);



}


}           


[1, 2, 3, 4, 5
]



	Auch diese Aufgabe dürfte nicht sonderlich schwer gewesen sein. Gerade wenn man bereits zuvor angegeben hat, dass die ArrayLis
t
 nur Objekte vom Datentyp in
t
 enthalten darf, so konnte man jetzt einfach alle Elemente aufaddieren. Ansonsten wäre eine Typumwandlung nach in
t
 notwendig gewesen, bevor eine Addition stattfinden kann.



Programmtext 426:


import
 java.util.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



List
<
Integer
> liste =
 new
 ArrayList
<
Integer
>();



liste.add(1);



liste.add(2);



liste.add(3);



liste.add(4);



liste.add(5);



int
 summe = 0;



for
 (
int
 i : liste) {



summe += i;



}



System
.out.println(summe);



}


}           


1
5


Zum Vergleich: Geben wir nicht an, dass die Liste vom Typ in
t
 sein soll, so ist eine Typumwandlung nötig:

Programmtext 427:


import
 java.util.*;



public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



List
 liste =
 new
 ArrayList
();



liste.add(1);



liste.add(2);



liste.add(3);



liste.add(4);



liste.add(5);



int
 summe = 0;



for
 (
Object
 o : liste) {



summe += (
int
) o;



}



System
.out.println(summe);



}


}           


	Hier haben Sie freie Auswahl gehabt, was für eine Methode Sie implementieren möchten. Für die Beispiellösung habe auch ich einige Spielereien betrieben:



Programmtext 428:


public
 class
 Exercise
 {



public
 static
 void
 main(
String
[] args) {



Exercise
.test(5);



Exercise
.test(5.0);



Exercise
.test(
true
);



Exercise
.test(
new
 Exercise
());



Exercise
.test(
new
 Character
(
'a'
));



}



static
 <E>
 void
 test(E input) {



System
.out.print(
"Der Datentyp ist "
);



if
 (input
 instanceof
 Integer
) {



System
.out.println(
"int."
);



}



else
 if
 (input
 instanceof
 Float
) {



System
.out.println(
"float."
);



}



else
 if
 (input
 instanceof
 Double
) {



System
.out.println(
"double."
);



}



else
 if
 (input
 instanceof
 Boolean
) {



System
.out.println(
"boolean."
);



}



else
 if
 (input
 instanceof
 Character
) {



System
.out.println(
"char."
);



}



else
 if
 (input
 instanceof
 String
) {



System
.out.println(
"String."
);



}



else
 {



System
.out.println(
"unbekannt."
);



}



}


}           


Der Datentyp ist int.


Der Datentyp ist double.


Der Datentyp ist boolean.


Der Datentyp ist unbekannt.


Der Datentyp ist char.


Die Liste an Datentypen ist natürlich nicht vollständig.
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[1]
 Die Kompilierung ist der Vorgang, bei dem der Compiler unseren Quellcode in Maschinensprache übersetzt.



[2]
 Eine Namensgebungskonvention ist ein klares System zur Wahl von Bezeichnungen, sodass die Bezeichnung bereits Rückschlüsse auf den Verwendungszweck zulässt.



[3]
 Datentypen werden gleich noch genauer behandelt. Sie geben im Prinzip nur an, welche Werte für eine Variable zulässig sind und welche nicht (Integer lässt ganze Zahlen in einem bestimmten Intervall zu).



[4]
 Der Unicode ist ein internationaler Standard, welcher für jedes Zeichen einen Codewert festlegt. Möchte man den Wert eines Zeichens herausfinden, kann man beispielsweise einfach im Internet danach suchen.



[5]
 Eine Datenstruktur zur Speicherung von Daten.



[6]
 Ein Heap ist eine Datenstruktur, auf der
 Elemente abgelegt werden können und wieder entnommen werden können. Das Entnehmen erfolgt nach der Priorität, die den Elementen zugeordnet wurde.



[7]
 Eine Invariante ist eine Aussage, die immer wahr ist, unabhängig von irgendwelchen Befehlen (sie gilt demnach vor jeder Anweisung und nach jeder Anweisung).



[8]
 Eine ganze Zahl zur Kodierung von Zeichen.



[9]
 Dabei werden Rotanteil, Grünanteil und Blauanteil der Farbe angegeben. Der Wertebereich liegt jeweils zwischen 0 und 255.



[10]
 Datenstrukturen werden verwendet, um unterschiedliche Arten von Daten zu speichern. Dies führt dazu, dass Daten effizient verwaltet werden können.
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