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Loslegen ...

Java hin, Java her. Java ist ein richtiges Hype-Thema geworden. Es ist offen-
sichtlich ein Thema, das die Entwickler- und Entscheider-Seelen beriihrt, denn
in den Diskussions-Foren wird ein regelrechter Glaubens-Krieg zwischen Java
und seiner direkten Konkurrenz-Technologie .NET ausgetragen.

Wir werden uns in diesem Buch nicht an den Grabenk&mpfen der verschiede-
nen Fraktionen beteiligen. Stattdessen werden wir versuchen, einen wirklich
praxisorientierten Zugang zu Java zu bekommen. Aus diesem Grund werden
wir uns den wichtigsten Themen der Java-Desktop- und -Netzwerk-Program-
mierung widmen und uns so Schritt fiir Schritt das Wissen aufbauen, das wir
benotigen, falls wir doch einmal an dem Glaubenskrieg der Microsoft- und
Sun-Jiinger teilnehmen wollen oder - was durchaus auch im Bereich des Mog-
lichen liegt - Programme mit Java entwickeln miissen.

Nebenbei haben wir das Wissen und die Fihigkeiten erworben, um mit Java
produktiv arbeiten zu konnen. Und moéglicherweise kénnen wir mit unserem
neuen Java Know-how spiter auch gutes Geld verdienen ...

Der Autor driickt Thnen in jedem Fall die Daumen und méchte Thnen die Spra-
che Java so nahe bringen, wie er sie auch gelernt hat: Weniger theoretisch,
mehr praktisch. Aber immer mit den Informationen, die man benétigt, um
effektiv mit Java arbeiten zu kénnen.

1.1 Geschichte von Java

Das darf in keinem Buch iiber Java fehlen: Die mehr oder weniger ausge-
schmiickte Geschichte {iber einen Programmierer bei Sun, der partout nicht
mehr mit C und C++ arbeiten wollte und deshalb seine eigene Programmier-
sprache geschrieben hat.

Also gut, hier ist sie.
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James Gosling, Programmierer bei Sun und gerade mit der Arbeit am Projekt
»,Green“ - einer Software zur Steuerung von im Netzwerk verteilten Geréiten —
beschiftigt, hatte eines Tages genug von C/C++ und beschloss, fiir dieses Pro-
jekt (und einen Gerite-Prototypen namens Star 7) eine neue Programmier-
Sprache zu entwickeln. Diese Sprache sollte mit den Nachteilen von C++ auf-
rdumen und vor allem sehr netzwerkorientiert arbeiten. Also schloss er sich in
seinem Biiro ein und entwickelte Java.

Aufgrund des Anforderungsprofils von ,Project Green* musste Java klein, por-
tabel und zuverldssig sein. Die Sprache brauchte zunéchst keine Riicksicht auf
Ausgaben oder Benutzer-Schnittstellen zu nehmen, war sie doch auf den Ein-
satz in Embedded Devices ausgerichtet.

Dumm nur, dass sich Java und das ,Project Green“ nicht durchsetzen konnten.
Also sah es sehr ungut fiir Java aus und die Sache wire heute sicherlich weitest-
gehend vergessen, hitte es nicht eine andere Entwicklung gegeben, die genau
die gleichen Eigenschaften von Applikationen erwartete, wie dies auch bei Pro-
ject Green der Fall war: das Internet. Java schien wie geschaffen fiir das Internet,
denn mit Java entwickelte Applikationen sind klein, sicher und portabel.

Sun schaltete schnell und veréffentlichte ein Java Development Kit sowie einen
Java-basierenden Browser (HotJava), der Applets ausfiihren konnte. Dies beein-
druckte Netscape und auch Microsoft, die darauthin Java fiir ihre Browser
lizensierten. Damit hatte der Siegeszug von Java begonnen, denn plétzlich
konnten interaktive Elemente iiber das Internet ausgefiihrt werden.

Der Rest ist Geschichte: Millionen von Downloads und Hunderttausende von
Entwicklern, die in Java programmieren, sorgten fiir den Durchbruch der Tech-
nologie. Und mit dem Aufkommen von Microsofts .NET-Technologie setzte ein
Wettlauf ein, der fiir beide Technologien von Vorteil ist, denn Konkurrenz
belebt das Geschift. Die Zukunft ist rosig fiir Java - trotz oder gerade wegen
der Konkurrenz durch die technologisch sehr dhnliche .NET-Technologie!

1.2 Was ist Java?

Java ist eine Programmiersprache, &hnlich wie C, C++, Basic oder C#.
Urspriinglich mit einem starken Fokus auf Web-Entwicklung (Java Applets),
haben sich die Schwerpunkte von Java enorm verdndert und decken heute
einen riesigen Bereich ab. Java wird heute auf verschiedensten Plattformen und
in verschiedensten Szenarien eingesetzt:

B Java Applets, die im Browser laufen

relationale und objektorientierte Datenbank-Systeme
Mobil-Telefone

Intelligente Smartcards

PDAs

Mainframe-Systeme
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Automobil-Technik
Fernseher und Set-Top-Boxen

]
|
B Webserver
]

Desktops

Alle diese Gerdte und Technologien haben eines gemeinsam: Fiir sie gibt es eine
so genannte Java Virtual Machine, die es erlaubt, dass Java auf ihnen lduft.

Java selbst ist eine objektorientierte Programmiersprache, deren neueste Ver-
sion Java 5 heiBt. Java-Programme sind plattformunabhéngig und kénnen
iiberall dort ausgefiihrt werden, wo es eine passende Java Virtual Machine
gibt. Zu diesem Zweck werden Java-Programme durch einen Compiler in den
so genannten Byte-Code kompiliert.

Dieser Byte-Code ist ein Zwischen-Code zwischen dem Text, der eine Java-
Applikation definiert, und reinem Maschinen-Code, der plattformspezifisch ist.
Byte-Code erlaubt es, ein Java-Programm unter Mac OS zu schreiben und ohne
Anderungen auf Linux-, Solaris- oder Windows-Systemen ablaufen zu lassen.
Diese Ausfiihrung findet durch einen Interpreter statt, der den Byte-Code in den
plattformspezifischen Maschinen-Code iibersetzt und ausfiihren I&sst.

Java bietet ein paar Features, die die Sprache sicherer und besser nutzbar
machen, als dies bei anderen Sprachen der Fall ist:

B Java kiimmert sich selbst um die Allozierung und Freigabe von Speicher.
B Java kapselt den Speicher vom Programmierer (keine Pointer etc.).

B Java verfiigt {iber ein simples Vererbungs-Modell, das keine Mehrfachver-
erbung von Klassen zuléBt.

B Java kann leicht um weitere Features erweitert werden.

B Java sorgt sich sehr um Sicherheit - Applets, die auf dem Rechner eines
Users laufen, konnen prinzipiell keinen Schaden anrichten, da sie von Java
in ihren Fihigkeiten beschriankt werden.

Java gibt es in drei Editionen, die sich in ihrem Funktionsumfang unterscheiden:

B Java 2 Standard Edition (J2SE), Version 5.0: Die Haupt-Ausgabe von Java,
die vor allem fiir Desktop-Rechner geeignet ist

B Java 2 Enterprise Edition (J2EE): Erweiterte Version von Java fiir Unterneh-
menssoftware, Server und andere Projekte, die besondere Anforderungen an
Skalierbarkeit und Robustheit der Software stellen. Bietet Moglichkeiten,
auf propriertdre Komponenten und Geréte (Hosts, Mainframes etc.) zuzu-
greifen und mit diesen zu kommunizieren.

B Java 2 Micro Edition (J2ME): Besonders kleine und ressourcenschonende

Version von Java, die besonders fiir Mobiltelefone, PDAs oder anderen Um-
gebungen mit beschriankten Ressourcen laufen soll

Wir werden im weiteren Verlauf dieses Buches mit der Standard-Version von
Java arbeiten.
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1.3 Java 2 SE (J2SE) Version 5

Ein groBer Sprung: Von Java 2 SE, Version 1.4 geht es hoch auf Java 2 Stan-
dard Edition, Version 5.0 (so der offizielle Name). Allerdings ist dieser Sprung
mehr marketingtechnisch begriindet. Java 5.0 (so der gebrduchliche Name) ist
eigentlich Java 1.5 (so der richtigere Name) und wurde bis zur ersten Beta auch
noch so bezeichnet. Sogar in der API-Dokumentation taucht die Versions-Num-
mer 1.5 immer noch auf. Und manchmal findet sich sogar noch der Verweis auf
Tiger (das war der Code-Name).

Lassen wir also die Kirche im Dorf und betrachten Java 5.0 als das, was es auch
ist: eine griindliche und interessante Weiterentwicklung von Java 1.4.
Das ist neu bei Java 5.0:

B Unterstiitzung fiir Generics (generische Definition von Klassen und Inter-
faces)

vereinfachte Konvertierung zwischen primitiven Typen und den korrespon-
dierenden Objekt-Typen (Boxing/Unboxing)

Meta-Daten fiir Klassen, Methoden und Interfaces
neue for-each-Schleife

Enumerations (Aufzihlungen)

formatierte Ein- und Ausgaben

variable Argument-Listen

Concurrency Utilities

verbesserter Compiler und besseres Laufzeitverhalten

neues Swing Look & Feel (,0cean”)

AuBerdem gibt es die iiblichen Versprechungen: Java 5 soll skalierbarer, per-
formanter und sicherer sein als seine Vorginger. Uberpriifen lassen sich derar-
tige Aussagen noch nicht - zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches war
Java 5.0 nur als Beta 2 verfiigbar.

Wir werden im Rahmen dieses Buches nicht mit allen neuen Features arbeiten
konnen - dazu reicht der Platz nicht aus. Aber zum Einsatz kommen in jedem
Fall Generics, das bessere Boxing, die neue for-each-Schleife, Aufzihlungen,
variable Argument-Listen, das neue Swing Look & Feel und die neuen Aus-
gabe-Formatierungsmoglichkeiten. Freuen Sie sich darauf, denn diese Features
erleichtern die Arbeit mit Java gewaltig!

1.4 Download und Installation

Um Java-Programme zu erstellen, bendtigen wir neben dem Java-Runtime-
Environment (JRE - die Laufzeit-Umgebung, in der Java-Programme ausgefiihrt
werden) das Java 5.0 Development Kit (JDK - die Entwicklungsumgebung, mit
der Programme entwickelt werden konnen).
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Das Java 5.0 Development Kit (JDK) kann man sich kostenlos von Suns Java-
Homepage unter http://java.sun.com/j2se/5.0 herunterladen. Es beinhaltet
sowohl JRE als auch eine umfassende Dokumentation und die fiir das Erstellen
von Applikationen bendtigten Compiler und Debugger. Achten Sie aber darauf,
dass Sie wirklich das JDK und nicht nur die JRE herunterladen.

Bei den folgenden Aussagen beschrianken wir uns auf Microsoft Windows 2000
oder hoher. Die Installation fiir andere Systeme und Plattformen ist auf der
Java-Homepage unter der Adresse http://java.sun.com/j2se/1.5.0/install. html
ausfiihrlich beschrieben.

Nach dem Download kénnen wir die Installation durchfiihren lassen. Bei Win-
dows beschriankt sich die Installation darauf, den Installer auszufithren und
dort die Standard-Einstellungen zuzulassen. Sie sollten sich allerdings den
Installations-Ordner des JDKs merken, denn den benétigen Sie spiter zwingend.

PATH-Variable konfigurieren

Nach der Installation miissen Sie das JDK moglicherweise noch konfigurieren.
Passen Sie zunichst die PATH-Umgebungsvariable an. Unter Windows 2000/XP/
2003 finden Sie diese Variable unter SYSTEMSTEUERUNG > SYSTEM > ERWEITERT >
UMGEBUNGSVARIABLEN. Sollte sich dort weder unter den Benutzer- noch unter
den System-Variablen ein PATH-Eintrag finden lassen, dann fiigen Sie den Pfad

<JDK-Installationsordner>\bin

als PATH-Umgebungsvariable hinzu:

x| Abbildung 1.1
| | | Setzen der Umgebungsvariable
Systemwiederherstellung Automatische Updates Remate PATH mi
3 : mit dem Pfad zum
il JDK\bin-Ordner
lNeue Benutzervariable 2lxl

Name der Yariablen: I PATH

Wert der Yariablen: I D:\Programme’ Javaljdil .5.00bin|

[o]4 I Abbrechen |

~Systemvariablen

Yariable | ‘Werk ‘:I
ComSpec COWINDOW S system32iomd. exe
INCLUDE [:\ProgrammeiMicrosoft Yisual Studio ...
LIE DniProgramme)Micrasoft Visual Studia ...
MUMBER_CF_P... 1
05 Windows_NT LI

Neu Bearbeiten | Lischen |

[o]4 | Abbrechen | ]
i

Wenn eine PATH-Variable bereits existiert, fligen Sie den Pfad zum bin-Ordner
des JDKs am Ende, getrennt durch ein Semikolon, ein.
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CLASSPATH-Variable konfigurieren

Aus Bequemlichkeitsgriinden sollten Sie ebenfalls eine CLASSPATH-Variable
konfigurieren. Diese CLASSPATH-Variable sollte so aussehen:

.;<JDK-Installationsordner>\lib\tools.jar

Den Platzhalter fiir den JDK-Installationsordner sollten Sie natiirlich durch den
tatsdchlichen Wert ersetzen. Das Vorgehen ist analog zum Hinzufiigen oder
Ergénzen der PATH-Variable.

Die CLASSPATH-Umgebungsvariable definiert Verzeichnisse, JAR- und ZIP-
Archive, in denen nach Java-Klassen gesucht wird, die in Applikationen ver-
wendet und referenziert werden.

1.5 Entwicklungsumgebung

Prinzipiell konnen Sie jeden Text-Editor als Entwicklungsumgebung einsetzen -
selbst das Windows-Notepad reicht aus. Sie werden allerdings nicht freiwillig
etwas wie das Notepad zur Entwicklung einsetzen, schlieflich gibt es leistungs-
fahige und teilweise auch kostenlose Editoren oder gar komplette Entwicklungs-
umgebungen. Einige dieser Tools sollen hier kurz vorgestellt werden.

1.5.1 IntelliJ IDEA

Intel11i] IDEA in der Version 4.5 unterstiitzt Java 5 nativ. Der Download instal-
liert auf Wunsch sogar das komplette JDK gleich mit und setzt die benoétigen Klas-
senpfade. Inte11i] IDEA ist eine kostenpflichtige Entwicklungsumgebung, die
aber fiir 30 Tage getestet werden kann. Sie unterstiitzt die Entwicklungstitigkeit
durch AutoCompletion (Auto-Vervollstindigung), Intel1iSense (Klassen-Mem-
ber und die Dokumentation einer Klasse werden angezeigt) und anpassbares Syn-
tax-Highlighting.

Die IDE ist weitestgehend konfigurierbar und erlaubt es, Projekte fiir jede Java-
Version anzulegen. Dies bedeutet fiir den Entwickler, dass auch nur Features
und Schlisselworte erlaubt sind, die fiir die jeweilige Java-Version zuléssig
sind. Inte11iJ IDEA ermdoglicht ein komfortables Debuggen von Applikationen
und unterstiitzt den Entwickler beim Verpacken und Weitergeben seiner Appli-
kation. Unterstiitzung fiir die gingigen Hilfstools wie JUnit, Ant oder das CVS
ist selbstverstandlich vorhanden und sorgt zusammen mit dem leistungsfiahi-
gen Refactoring fiir ein sehr angenehmes Entwickeln.

Der Autor hat den groBten Teil der Listings in diesem Buch unter Verwendung
von Intel1i] IDEA 4.1 und 4.5 geschrieben und kann die Entwicklungsumge-
bung fiir den professionellen Entwickler nur empfehlen.

Inte111] IDEA kann unter der Adresse http://www.jetbrains.com/idea/index.html
heruntergeladen werden und fiir 30 Tage getestet werden. Die Vollversion kos-
tet 499,-- Dollar.
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1.5.2 CodeGuide

CodeGuide steht IDEA kaum nach, was die Features und die Leistungsfihigkeit
anbelangt. Die IDE unterstiitzt den Einsatz von Java 1.5 ebenfalls nativ und
kann Java 1.5 Code kompilieren. Ebenso kennt sie alle neuen Sprach-Features.
CodeGuide ist - ebenso wie IDEA - eine kostenpflichtige Entwicklungsumge-
bung und kann fiir 20 Tage kostenfrei getestet werden.

CodeGuide kann unter der Adresse http://www.omnicore.com/codeguide.htm
heruntergeladen werden. Die Vollversion der Software kostet fiir einen einzel-
nen Entwickler 299,-- Dollar.

Ob Sie CodeGuide oder IDEA bevorzugen, ist eine personliche Entscheidung -
IDEA ist flexibler, CodeGuide unterstiitzt dafiir mehr im Hintergrund.

1.5.3 Eclipse

Eclipse ist die ultimative Open-Source-Entwicklungsumgebung fiir Java. Lei-
der unterstiitzt EcTlipse derzeit nur die Entwicklung von Applikationen bis
J2SE 1.4 - eine Unterstiitzung von J2SE 5 ist erst fiir die Ec1ipse-Version 3.1
vorgesehen, die 2005 erscheinen soll.

Allerdings gibt es jetzt schon ein Plug-In fiir Eclipse, das zumindest die Feh-
lermeldungen beim Schreiben von Java 5-Code unter Java 1.4 beseitigt und ein
Kompilieren der Sourcen mit dem Compiler des JDK fiir Java 5 erlaubt. Sie kon-
nen dieses Plug-In unter der Adresse http://www.genady.net/forum/view-
Jorum.php?f=6 herunterladen, nachdem Sie Eclipse und Java 5 installiert
haben. Lesen Sie aber die Anleitung im Forum genau und befolgen Sie alle dort
geschilderten Schritte - sonst wird das Plug-In nicht funktionieren.

Eclipse ist kostenlos und kann unter der Adresse http://www.eclipse.org herun-
tergeladen werden. Mit Hilfe verschiedenster Plug-Ins kénnen Sie jede Menge
zuséatzlicher Features nutzen. Eine Sammlung sinnvoller Plug-Ins fiir Eclipse
finden Sie unter der Adresse http://www.eclipse-plugins.info.

1.5.4 Text-Editoren

Wenn Ihnen eine Entwicklungsumgebung zu aufwindig oder zu unitibersicht-
lich erscheint, konnen Sie Java-Applikationen mit jedem Text-Editor entwi-
ckeln. Damit die Arbeit mit dem Editor schnell und effektiv vonstatten geht,
sollten Sie aber darauf achten, dass der Editor iiber Syntax-Highlighting fiir
Java verfiigt. Am besten bietet der Editor auch noch die Moglichkeit, eigene
Word-Files nachzuladen, damit Sie immer auf dem aktuellen Stand der mogli-
chen Schliisselworte bleiben. Beliebte Editoren fiir Java sind vi, emacs, Ultra-
Edit oder jEdit.
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1.6 Java-Tools

Java ist kein monolithisches System. Java ist auch nicht nur eine einzelne aus-
fiihrbare Datei. Zu Java gehoren java, javac, javadoc, appletviewer, jar und jdb.
Sie werden mit allen diesen Tools zu tun haben, wenn Sie mit Java arbeiten -
eventuell wird Thnen diese Beschiftigung von Ihrer Entwicklungsumgebung abge-
nommen, dennoch sollten Sie zumindest wissen, welche Tools Sie einsetzen.

1.6.1 java

Der Java-Interpreter java interpretiert den Byte-Code, den der Java-Compiler
erzeugt, iibersetzt ihn in nativen Maschinen-Code und fiihrt ihn aus. Er wird
von der Kommandozeile ausgefiihrt und erwartet als Parameter den Namen der
auszufiihrenden Datei:

java HelloWorld

Java-Klassen-Dateien enden stets mit der Datei-Endung .class. Diese Endung
kann beim Einsatz des Interpreters weggelassen werden.

Wenn die Klassen-Datei zu einem Paket gehort (mehr zu Paketen in Kapitel 3),
dann miissen Sie beim Aufruf von java den kompletten Paketnamen mit iiber-
geben. Sollte die He1loWor1d-Klasse Bestandteil des Paketes masterclass.java
sein, dann sollte der Aufruf also so aussehen:

java masterclass.java.HelloWorld

Der Java-Interpreter kann mit verschiedenen Kommandozeilen-Parametern
aufgerufen werden. Der wichtigste Parameter ist -cp oder auch -classpath, der
eine Liste von Verzeichnissen, JAR- und ZIP-Archiven, in denen nach benétig-
ten class-Dateien gesucht wird, angibt. Er erginzt die Angaben der Umge-
bungsvariablen CLASSPATH.

1.6.2 javac

Der Java-Compiler javac kompiliert die Java-Source-Dateien mit der Endung
.java zu Byte-Code. Er wird von der Kommandozeile ausgefiihrt und nimmt als
Parameter den Namen der Quell-Datei entgegen:

javac HelloWorld.java

Sie kénnen ebenfalls mehrere Quelldateien auf einmal kompilieren lassen.
Trennen Sie dazu die einzelnen Datei-Angaben durch Leerzeichen:

javac HelloWorld.java SayHello.java

Ebenfalls ist es mdglich, mit Platzhaltern und Wildcards zu arbeiten. Um bei-
spielsweise alle .java-Dateien eines Ordners auf einen Rutsch zu kompilieren,
kénnen Sie folgenden Aufruf verwenden:

%

javac *.java
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Der Kompiler javac verfiigt liber einige Kommandozeilen-Optionen. Hier die
wichtigsten im Uberblick:

B -nowarn: Gibt keine Warnungen aus
B -verbose: Gibt Informationen dariiber aus, was der Compiler gerade tut

B -deprecation: Gibt Informationen dariiber aus, was und warum der Com-
piler fiir veraltet erklart

B -cp <Klassenpfad>: Gibt an, welche Verzeichnisse, JAR- und ZIP-Archive
nach referenzierten Klassen durchsucht werden

B -classpath <Klassenpfad>: Wie -cp

B -sourcepath <Quellpfad>: Gibt den Pfad des Verzeichnisses an, in dem sich
die Sourcen befinden

B -d <Pfad>: Gibt an, wo die generierten .java-Dateien abgelegt werden sollen

B -target <Version>: Gibt an, fiir welche Zielversion kompiliert werden soll.
Selbstverstidndlich muss der zugrunde liegende Java-Code den Sprachspezifi-
kationen der jeweiligen Version entsprechen - Sie kénnen also nicht Java-5-
spezifischen Code mit der Angabe -target 1.1 fiir Java 1.1 kompilieren und
hoffen, dass der Compiler dies schluckt.

Wenn Sie héufig viele Optionen iibergeben miissen, empfiehlt es sich, diese
Optionen samt des javac-Aufrufs in einer Batch-Datei zu speichern und diese
dann auszufiihren.

1.6.3 Appletviewer

Appletviewer dient der Darstellung von Java-Applets. Als Parameter nimmt
das Tool die Adresse einer HTML-Datei, die das Tag <applet> enthilt, entgegen:

appletviewer c:\applets\test.html

Ebenfalls ist es moglich, eine Internet-Adresse anzugeben — appletviewer ladt
die referenzierte Datei herunter und zeigt das dort deklarierte Applet an:

appletviewer http://www.bbox.ch/default.asp?m=15

Dies wiirde das VisualRoute-Applet von der Seite des Schweizer Providers herun-
terladen und lokal anzeigen. Sie kénnten dann grafisch den Weg von Ihrem loka-
len Rechner zu einem entfernten Internet-Server verfolgen.

1.6.4 javadoc

Das Dokumentationstool javadoc erstellt eine detaillierte HTML-Dokumenta-
tion aus einer .java-Datei. Zu diesem Zweck miissen in den Quelltext-Dateien
spezielle Kommentare vorhanden sein, die dann ausgewertet werden kénnen.
Das Kommandozeilen-Tool javadoc erlaubt die Angabe verschiedener Para-
meter, die sein Verhalten steuern:

B -pubTlic: Nur 6ffentliche Elemente anzeigen

B -protected: Offentliche und als protected gekennzeichnete Elemente anzeigen
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B -private: Alle Elemente anzeigen

B -sourcepath <Pfadliste>: Liste der Pfade, in denen die .java-Dateien lie-
gen, die kommentiert werden sollen

-classpath <Pfadliste>: Liste der Pfade, JAR-Archive und zZIP-Archive, in
denen referenzierte Klassen gesucht werden sollen

B -d <Verzeichnis>: Ausgabe-Verzeichnis der generierten Dokumentation

B -yse: ,Use“-Seiten generieren

B -version: Versions-Information mit ausgeben

B -author: Autor-Information mit ausgeben

Um eine javadoc-Dokumentation der Datei HelloWorld.java im Ordner c:\docs

mit Angabe von Versions- und Autor-Informationen zu erzeugen, kénnen Sie
diesen Aufruf verwenden:

javadoc -author -version -d c:\docs\ HelloWorld.java

1.6.5 jar

Um Java-Klassen oder -Programme zu verteilen, empfiehlt sich der Einsatz
eines Java-Archivs, in dem alle nétigen Klassen, Referenzen, Bilder und Res-
sourcen enthalten sind. Anderenfalls wird es spatestens bei gréBeren Projekten
nahezu unméglich, den Uberblick dariiber zu behalten, welche Elemente wei-
tergegeben werden miissen und ob diese alle wirklich weitergegeben worden
sind.

Java bietet uns zu diesem Zweck das Kommandozeilen-Tool jar, das JAR-
Archive erzeugt. Diese JAR-Archive entsprechen ZIP-Dateien und kénnen
ebenso wie diese komprimiert sein.

Das Tool jar erwartet einige Parameter, um korrekt zu funktionieren:

B -c: neues Archiv erstellen

B -u: vorhandenes Archiv aktualisieren

-v: ausfiihrliche Informationen ausgeben

-f: Namen der Archivdatei angeben

-m: Manifestinformationen einbeziehen

-0: nur speichern und keine ZIP-Komprimierung verwenden

-M: keine Manifest-Datei fiir die Eintrige erstellen

-C: ins angegebene Verzeichnis wechseln und folgende Datei einbeziehen

Nach der Angabe der Optionen geben Sie den Dateinamen des Archivs und die
Quellen an. Um beispielsweise die beiden .class-Dateien HelloWorld.class und
WorldHello.class in einem Archiv hello.jar abzulegen, kénnen Sie diesen Aufruf
verwenden:

jar cvf hello.jar HelloWorld.class WorldHello.class
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Um alle Dateien des Verzeichnisses c:\javafiles in einem Archiv java-
files.jar abzulegen, konnen Sie folgenden Aufruf verwenden:

%

jar cvf javafiles.jar -C c:\javafiles *

Dabei werden auch untergeordnete Verzeichnisse samt deren .class-Dateien
einbezogen.

1.6.6 jdb

Der Debugger jdb hilft Ihnen, Java-Programme zeilenweise zu durchlaufen und
dabei festzustellen, wo Fehler auftreten konnen. Er wird ohne Parameter (oder
dem Namen der zu debuggenden .class-Datei als Parameter) aufgerufen und
priasentiert danach eine eigene Kommandozeile, auf der Sie arbeiten konnen.
Der Einsatz dieses Debuggers sprengt allerdings den Rahmen dieses Kapitels,
aber nach dem Starten von jdb konnen Sie eine Online-Hilfe erhalten, indem
Sie den Befehl help eingeben.

Da die Arbeit mit einem Kommandozeilen-Debugger in der Regel kein beson-
deres Vergniigen bereitet, bieten die weiter oben angegebenen Entwicklungs-
umgebungen allesamt integrierte Debugger. Alternativ empfiehlt der Autor
JSwat, einen grafischen Debugger fiir Java-Applikationen, der (ebenso wie alle
anderen integrierten Debugger) auf jdb aufsetzt. JSwat ist kostenlos und Open
Source und kann unter der Adresse http://www.bluemarsh.com/java/jswat/
bezogen werden.

1.7 Jetzt aber los!

Nachdem wir nun alles zusammen haben, um mit Java loslegen zu konnen,
wollen wir ein erstes kleines Beispiel ausfiihren: das obligatorische He1Towor1d-
Programm.

Offnen Sie also Thre bevorzugte Entwicklungs-Umgebung (oder den Text-Editor
Threr Wahl), und geben Sie folgenden Code ein:

pubTlic class HellowWorld {
pubTic static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hello World!");
}
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Speichern Sie die Datei unter dem Namen HelloWorld.java (achten Sie unbe-
dingt auf die GroB- und Kleinschreibung). Ubrigens: In der Datei haben Sie eine
Klasse Helloworld (mehr dazu in Kapitel 3) deklariert, die eine statische
Methode main() (mehr dazu im Kapitel 8) besitzt und iiber die Standard-Aus-
gabe die Nachricht ,Hello World* ausgibt. Das sind alles noch bohmische Dérfer
fiir Sie? Griamen Sie sich nicht: Am Ende des Buches werden Sie iiber diesen
Code nur noch miide ldcheln kénnen.

Offnen Sie nun eine Kommandozeile und wechseln Sie in das Verzeichnis, in
das Sie die Datei HelloWor1d.java gespeichert haben. Geben Sie hier nun fol-
gendes Kommando ein:

javac HelloWorld.java

Nun sollte der Java-Compiler die Datei in Byte-Code iiberfiithren. Ein anschlie-
Bendes

java HelloWorld

wird Thre erste Java-Applikation ausfiihren:

C:~Dokumente und EinstellungensUser~IdeaProjectssHelloWorld>javac Hellol-!orld.jauE

C:~Dokumente und EinstellungensUser~IdeaProjects HellolWorld>java Hellollorld
Hello World?

C:~Dokumente und EinstellungensUser~IdeaProjects‘HellolWorld>
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1.8 Fazit

Dies war der Einstieg in Java! Primédr ging es darum, sich das JDK fiir Java 2
Standard Edition, Version 5.0 zu besorgen, zu installieren und zu konfigurieren.
Das haben Sie erfolgreich erledigt - sonst hétten Sie nicht am Ende des Kapitels
Ihre erste Java-Applikation schreiben und ausfiihren kénnen.

Ebenso haben Sie einen Blick hinter die Kulissen der zuvor weitestgehend
unbekannten Welt ,Java“ geworfen. Sie wissen nun, dass Java aus verschiede-
nen Dienstprogrammen besteht und dass Sie Java-Programme mit Hilfes des
primitivsten Text-Editors oder unter Verwendung ausgewachsener Entwick-
lungs-Umgebungen schreiben kénnen. Und Sie wissen, wo Java herkommt, was
es ist und wofir es eingesetzt werden kann.

Zeit fiir uns, endlich wirklich in die Sprache einzusteigen!
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Wie jede andere Programmiersprache auch, vefiigt Java tiber bestimmte Struk-
turen, Anweisungen und Datentypen, die zum Kernumfang gehéren und die
Grundlagen der Sprache bilden. Wir werden uns in diesem Kapitel mit diesen
Basics befassen - so dass Sie hinterher in der Lage sind, erste Schritte mit der
Sprache zu unternehmen.

2.1 Anweisungen

Programme, egal in welcher Sprache geschrieben, sind grundsétzlich dumm.
Sie machen nichts - es sei denn, Sie teilen dem Programm mit, was es zu tun
hat. Nun reicht es leider nicht aus, mit einem Text-Editor zu schreiben, dass
Java bitte eine Textverarbeitung schreiben mochte. Stattdessen missen Sie
selbst alle Anweisungen erfassen, die Java in die Lage versetzen, als Textver-
arbeitung zu fungieren.

Jede dieser Anweisungen ist ein einzelner Befehl, der dafiir sorgen soll, dass
etwas geschieht. Anweisungen miissen nicht aus nur einem Wort bestehen, son-
dern sind in der Regel aus mehreren Schliisselwortern und Variablen zusam-
mengesetzt.

Am Ende einer Anweisung steht stets ein Semikolon. Anders als in anderen
Sprachen kdénnen Sie bei Java mehrere Anweisungen in eine Zeile schreiben.
AuBerdem miissen Anweisungen nicht zwingend auf eine Zeile beschrénkt sein,
sondern kénnen - etwa aus Lesbarkeitsgriinden - auf mehrere Zeilen verteilt
sein. Dies alles ist kein Problem, solange Sie die Anweisung am Ende wieder
mit einem Semikolon abschlieBen.

Die folgenden Beispiele sind alle giiltige Anweisungen:
int age = 28;

String aQuestion = String.format(
"I am %s years old. How old are you?", age);

System.out.println(aQuestion); System.out.printinQ;
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Anweisungen, die als Ergebnis
einen Wert produzieren, werden
Ausdriicke genannt. Diese
Werte kénnen im Programm
gespeichert, manipuliert, aus-
gewertet oder auch ignoriert
werden. Die von Anweisungen
erzeugten Werte werden Riick-
gabe-Werte genannt.

Anweisungen konnen auch einen Wert erzeugen oder ein Ergebnis zuriickgeben.

Anweisungen kénnen (und sollen!) in Blocken gekapselt werden. Diese Blocke
sind in geschweifte Klammern eingefasst - der Beginn des Blocks wird durch
eine nach rechts gedffnete geschweifte Klammer ({) repriasentiert, das Ende
durch die nach links gedffnete Klammer (}):

ifG = 0) {
System.out.printin("i 1is greater than Zero!");

Blocke kennzeichnen immer eine Gruppe von Anweisungen, die in einem Kon-
text zusammengehoren.

2.2 Variablen

Variablen nehmen Werte auf und speichern Informationen. Sie heilen deshalb
Variablen, weil ihr Inhalt variabel ist und zur Entwicklungszeit nicht unbedingt
bekannt sein muss. Der Wert einer Variablen kann im Programm oder im aktu-
ellen Block geidndert werden - dies ist vom Giiltigkeitsbereich der Variablen
abhingig. Dieser Gultigkeitsbereich definiert die Art der Variablen:

B Klassenvariablen: Diese Variablen werden auf Applikations-Ebene definiert
und sind {iber Instanzen hinweg giiltig. Sie sind in der Regel innerhalb aller
Methoden aller Instanzen einer Klasse erreichbar.

B [nstanzvariablen: Werden auf Ebene einer Klassen-Instanz definiert. Sie
sind in der Regel innerhalb aller Methoden einer Klasse erreichbar. Sie sind
immer innerhalb einer Instanz der Klasse oder Applikation giiltig.

B Lokale Variablen: Werden auf Ebene einer Methode oder gar eines Blocks
definiert und sind auch nur von dort oder von untergeordneten Blécken
erreichbar. Beim Verlassen des Blocks, in dem die Variable deklariert worden
ist, verliert sie ihre Gultigkeit und ihren Wert.

Wenn Sie von einer anderen Sprache zu Java gekommen sind, werden Sie mog-
licherweise globale Variablen vermissen. Wenn wir uns aber iiberlegen, was
globale Variablen normalerweise ausmacht - ndmlich die Mdéglichkeit, tiberall
in einer Applikation verfiigbar zu sein -, miissen wir deren Abwesenheit keine
Tréne nachweinen: Klassen- und Instanz-Variablen erledigen diese Aufgabe
genauso gut.

2.2.1 Variablen deklarieren

Variablen reprisentieren Werte. Java muss aber wissen, welche Art von Werten
reprasentiert werden soll. Sie miissen diese Informationen zusammen mit einem
im aktuellen Kontext oder Namensraum eindeutigen Namen der Variablen bei
der Deklaration der Variablen angeben:

<Typ> <Name>;
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Die Deklaration einer Variablen geschieht, indem Sie zunichst den Typ der
Variablen und danach deren Namen angeben. Beispiele fiir die Deklaration von
Variablen wéren etwa:

int age;
String name;
boolean checked;

doubTle Double;

2.2.2 Konventionen

Sie konnen Variablen fast beliebig benennen, allerdings gilt es dann doch,
einige Regeln einzuhalten:

B Der Name der Variablen darf keinem Schliisselwort oder Datentyp-Bezeich-
ner entsprechen, wobei GroB3- und Kleinschreibung beriicksichtigt werden.
Wir diirfen also eine Variable vom Typ double mit Namen Double deklarie-
ren - ein String namens String wire aber nicht zul&ssig.

B Der Name der Variablen muss mit einem Buchstaben beginnen.

B Erlaubte Zeichen im Variablennamen sind alle Zeichen des Unicode-Zei-
chensatzes. Die ersten 256 Zeichen dieses Zeichensatzes sind identisch mit
der ASCII-Variante Latin-1.

Per Konvention werden die Namen von Variablen immer kleingeschrieben.
Sollte der Name aus mehreren Begriffen oder Worten zusammengesetzt sein,
wird der Anfang des Variablennamens kleingeschrieben und die ersten Zeichen
der folgenden Begriffe groB:

String thisIsTheNameOfAvariable;
int thisIsAnInteger;

Wir werden im weiteren Verlauf dieses Kapitels noch genauer auf die moglichen
Datentypen eingehen.

Generell kann eine Variable an einer beliebigen Stelle innerhalb des Codes
deklariert werden. Dies muss allerdings in jedem Fall vor ihrer Verwendung
geschehen.

Achten Sie auf die korrekte GroB- und Kleinschreibung, wenn Sie mit Vari-
ablen arbeiten! Eine Variable one ist etwas anderes als eine Variable oNe oder
eine Variable ONe. Dies sind jeweils eigenstidndige Variablen, die méglicher-
weise nicht deklariert sind.
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2.2.3 Mehrere Variablen vom gleichen Typ deklarieren

Mehrere Variablen vom gleichen Typ kdnnen zwar auch nacheinander dekla-
riert werden - viel einfacher und mit weniger Schreibaufwand verbunden ist es
jedoch, sie in einer Zeile nur doch Kommata voneinander getrennt zu deklarie-
ren. Statt

String one;

String two;
String three;

koénnen wir auch
String one, two, three;

schreiben.

2.2.4 Zuweisen von initialen Werten

Es ist eine gute Idee, Variablen bei ihrer Deklaration einen Wert zuzuweisen, da
wir sie so in einen definierten Zustand versetzen:
int age = 25;

String one = "one", two = "two", three = "three";
boolean checked = false;

Wie wir sehen, funktioniert diese Zuweisung auch bei mehrfachen Variablen-
Deklarationen.

Variablen, denen bei der Deklaration kein Wert zugewiesen worden ist, erhalten
abhingig vom Datentyp immer einen impliziten Initialisierungswert:

B Numerische Variablen: 0

B Zeichen / Strings: "\O’ (Null-String)
B boolesche Variablen: false

B Objekte: null

2.2.5 Lebensdauer und Sichtbarkeit von Variablen

Lokale Variablen sind grundsétzlich immer nur innerhalb eines Bereiches von
der Stelle ihrer Deklaration bis zum Ende der Methode sichtbar. Die Deklaration
muss nicht am Anfang einer Methode geschehen, sondern kann an beliebiger
Stelle zwischen Anfang und Ende einer Methode erfolgen. Falls eine Variable
innerhalb eines Blocks angelegt wird, endet ihre Lebensdauer am Ende des
Blocks - allerdings darf in der Methode, in der sich der Block befindet, keine
andere lokale Variable gleichen Namens deklariert werden. Was aber zuléssig
ist: lokale Variablen definieren, die gleichnamige Klassen- oder Instanzvariab-
len verdecken (d.h. die Klassen- oder Instanzvariablen verlieren nicht ihren
Wert, sondern kénnen innerhalb der Methode nicht mehr tiber ihren zuvor defi-
nierten Bezeichner angesprochen werden).
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Instanzvariablen beginnen ihren Lebenszyklus, sobald eine Instanz ihrer Klasse
erzeugt worden ist. Sie werden dann mit ihrem Standard- oder dem bei der
Deklaration festgelegten Vorgabewert initialisiert. Sie sind in der ganzen Klasse
sichtbar, konnen aber von lokalen Variablen verdeckt werden. Sollte dennoch
auf die Instanz-Variable zugegriffen werden, geschieht dies mit Hilfe des
Schliisselwortes this: Statt name schreiben wir dann this.name und greifen auf
die Instanz-Variable zu. Ohne das Schliisselwort this wird dagegen auf die ver-
deckende lokale Variable zugegriffen. Sobald die Klassen-Instanz terminiert
und zerstort worden ist, endet auch der Lebenszyklus der Instanz-Variablen.

Klassen-Variablen leben wihrend der kompletten Lebensphase eines Pro-
gramms. Bei ihnen gelten die gleichen Sichtbarkeits-Regeln wie bei Instanz-
variablen: Sie sind also liberall in der Klasse sichtbar, kénnen aber durch lokale
Variablen verdeckt und bei Bedarf mit Hilfe des Schliisselwortes this wieder
sichtbar gemacht werden.

2.3 Datentypen

Java unterscheidet verschiedene Datentypen, die Daten halten kénnen. Fol-
gende Datentypen stehen uns zur Verfiigung:

B byte: 8-Bit-Ganzzahl zwischen -128 und 127

B short: 16-Bit-Ganzzahl zwischen -32.768 und 32.767

B int: 32-Bit-Ganzzahl zwischen -2.147.483.648 und 2.147.483.647
]

long: 64-Bit-Ganzzahl zwischen -9.223.372.036.854.775.808 und
9.223.372.036.854.775.807

float: 32-Bit-Gleitkomma-Zahl, die einen Wertebereich zwischen 1.4E-45
und 3.4E+38 verarbeiten kann

B double: 64-Bit-Gleitkomma-Zahl fiir einen Wertebereich zwischen 4.9E-324
und 1.7E+308

B char: Ein einzelnes Zeichen

B boolean: Ein Datentyp, der als Wert entweder true oder false annehmen kann

Neben diesen Datentypen existieren noch zwei Objekt-Typen, die so elementar
sind, dass man sie mit Datentypen durchaus gleichsetzen kann: Object und
String. Object ist die Basis-Klasse aller in Java definierten Klassen und wird
immer dann eingesetzt, wenn man nicht weiB oder nicht festlegen kann, was
fiir ein Datentyp erwartet wird. String repriasentiert eine Zeichenkette beliebi-
ger Linge.

2.3.1 Datentyp-Objekte

Die acht Datentypen werden gerne auch als primitive Datentypen bezeichnet,
da sie die einzigen Elemente von Java sind, die keine Objekte darstellen. Aller-
dings existieren zu diesen primitiven Datentypen sogenannte Wrapper-Klassen,
die einen objektorientierten Umgang mit diesen Elementen erlauben:
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public Byte(byte value)
pubTlic Byte(String s)
throws NumberFormatException

pubTic Short(short value)
pubTic Short(String s)
throws NumberFormatException

pubTlic Integer(int value)
public Integer(String s)
throws NumberFormatException

public Long(long value)
public Long(String s)
throws NumberFormatException

public Float(float value)
public Float(double value)
public Float(String s)

throws NumberFormatException

public Double(double value)
public Double(String s)
throws NumberFormatException

pubTlic Character(char value)

pubTlic Boolean(boolean value)
public Boolean(String s)

Jeder der Konstruktoren der Klassen nimmt ein Element des reprdsentierten pri-
mitiven Typs als Parameter entgegen. Alternativ kann in den meisten Fillen auch
eine String-Instanz {ibergeben werden, die den entsprechenden Wert reprisen-
tiert. Intern versuchen die Klassen dann, die {ibergebene String-Instanz in den
primitiven Typ umzuwandeln - klappt dies nicht, wird eine NumberFormatExcep-
tion geworfen.

2.3.2 valueOf-Zuweisungen

Neben den Konstruktoren verfiigen die Datentyp-Objekte allesamt {iber stati-
sche Methoden, die das Erzeugen von Instanzen erlauben, ohne den Konstruk-
tor bemiihen zu miissen. Die Verwendung dieser Methoden ist empfohlen, da
sie in der Regel minimal schneller funktionieren als die Konstruktoren:

public static Byte valueOf(String s)
throws NumberFormatException
public static Byte valueOf(byte b)

pubTlic static Short valueOf(String s)
throws NumberFormatException
public static Short valueOf(short s)

pubTlic static Integer valueOf(String s)
throws NumberFormatException
pubTlic static Integer valueOf(int i)
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public static Long valueOf(String s)
throws NumberFormatException
public static Long valueOf(long 1)

public static Float valueOf(String s)
throws NumberFormatException
public static Float valueOf(float f)

pubTlic static Double valueOf(String s)
throws NumberFormatException
pubTlic static Double valueOf(double d)

public static Character valueOf(char c)

pubTlic static Boolean valueOf(boolean b)
public static Boolean valueOf(String s)

Folgende Code-Fragmente sind allesamt giiltig und geben Instanzen der
Objekte zuriick, die den zugehorigen primitiven Datentyp reprédsentieren:

Byte byt = Byte.valueOf("125");
Short s = Short.value0f(12345);

int anInt = 100000;
Integer integer = Integer.valueOf(anInt);

Float f = new Float("123.88");

Boolean b = new Boolean("true");

2.3.3 Typ-Konvertierung

Vor Java 5 war die implizite Umwandlung der primitiven Typen in ihre objekt-
orientierten Geschwister immer damit verbunden, dass der Typ gecastet (also
umgewandelt) werden musste. Dies wurde spétestens dann listig, wenn wieder
in einen primitiven Typ zuriickgecastet werden sollte. Zu diesem Zweck muss-
ten immer die entsprechenden Umwandlungsmethoden der Objekt-Instanzen
aufgerufen werden.

Mit Java 5 ist das nun anders. Hier kann die Umwandlung der primitiven
Datentypen in ihre objektorientierten Geschwister einfach durch Zuweisung
stattfinden. Ein Konstrukt wie

int ten = 10;
Integer tenObj = ten;
int otherTen = tenObj;

wire frither nicht moglich gewesen - nun funktioniert es, denn es ist ein neues
Feature bei Java 5. Diese Art der Umwandlung von Werten nennt man iibrigens
implizite Typ-Konvertierung.
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2.4 Konstanten

Konstanten sind das Gegenteil zu Variablen - sie halten definierte Werte, die (so
wie der Name es bereits ausdriickt) konstant sind. In Java gibt es allerdings
keine Konstanten - wohl aber die Moglichkeit, Variablen zu deklarieren, deren
Wert sich nicht dndern kann.

Um eine unveridnderliche Variable zu erzeugen, stellen Sie der Variablen-Dekla-
ration das Schliisselwort final voran und legen den Wert der konstanten Vari-
able fest:

final <Typ> <Name> = <Wert>

Die Konvention besagt, dass die Namen von konstanten Variablen stets in
GroBbuchstaben geschrieben werden sollen.

Hier ein paar Beispiele fiir die Definition von konstanten Variablen:

final int LEFT = 1;
final static float PI = 3.141592;
final static String DEFAULT_MESSAGE = "Hello";

Hilfreich sind konstante Variablen auch, um Werten sprechende Namen zu
geben. Statt

this.align = 1;

konnen wir auch

this.align = LEFT;

schreiben. Letzteres ist {ibersichtlicher und besser lesbar.

Hinsichtlich des Laufzeitverhaltens und der Performance unterscheiden sich
konstante Variablen nicht von anderen Variablen. Dies begriindet sich vor
allem daraus, das konstante Variablen gewdhnliche Variable sind, die nur gegen
Uberschreiben geschiitzt werden. Echte Konstanten wiirden dagegen vom Com-
piler aus dem Code entfernt und durch ihren reprasentierten Wert ersetzt wer-
den - eine Handhabung wie bei Variablen (hinsichtlich Speicher-Allozierung
und Zugriffsschutz) entfiele, und die Performance kénnte zumindest theoretisch
steigen.

In Java sind Konstanten also keine Konstanten im tiblichen Sinne. Da der Begriff
jedoch eingingiger und besser lesbar als ,konstante Variablen“ ist, soll er im
Folgenden dennoch verwendet werden, um konstante Variablen zu bezeichnen.

2.5 Kommentare

Kommentare helfen uns, Programme, Klassen oder Code-Fragmente besser zu
strukturieren und zu dokumentieren. Kommentare werden von Compiler und
Interpreter ignoriert und helfen nur dem menschlichen Betrachter.
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Bei Java unterscheiden wir drei Arten von Kommentaren:

B Einzeilige Kommentare: Diese beginnen mit zwei Schrigstrichen (//) und
enden am Ende der Zeile

B Mehrzeilige Kommentare: Diese beginnen mit /* und enden mit */. Sie kon-
nen sich tiber mehrere Zeilen erstrecken (miissen es aber nicht).

B Dokumentations-Kommentare: Diese Kommentare dienen dazu, automati-
siert eine Dokumentation zu erstellen, und beschreiben Methoden oder
Klassen. Sie konnen nur vor Methoden- oder Klassen-Deklarationen stehen.
Sie werden mit /** eingeleitet und enden mit */.

Die Dokumentationskommentare folgen einem festen Schema und werden mit
Hilfe des Tools javadoc extrahiert und in HTML-Dokumente umgewandelt. Defi-
nitions-Kommentare bestehen aus Beschreibung und zusétzlichen Elementen.

Diese Elemente werden mit Hilfe des Zeichens @ eingeleitet und geben Aus-
kunft {iber den Autor, die Version, die Parameter oder den Riickgabe-Wert der
Methode oder Klasse. Folgende Elemente werden unter anderem unterstiitzt:

@author: Autor

@version: Version

@return: Riickgabe-Info

|

|

B @param: Parameter-Info

|

B @exception: Von der Methode geworfene Exceptions

Ein Dokumentations-Kommentar kénnte beispielsweise so aussehen:
/a‘:w‘:

* Example documentation comment
* @param obj An object which is passed to the method
* @return The result of the operation in the method
>‘:/
public String performAction(Object obj) {
/] ...
}

Mehr tiber Dokumentations-Kommentare finden Sie unter der Adresse http://
java.sun.com/j2se/javadoc/.

2.6 Ausdriicke und Operatoren

Ausdriicke sind Anweisungen, die einen Wert erzeugen. Sie konnen einen boo-
leschen Wert formulieren oder weisen Variablen Ergebnisse von Berechnungen
zu. Ausdriicke bestehen stets aus einem Operator (beispielsweise dem Gleich-
heitszeichen, das eine Zuweisung kennzeichnet, oder dem Plus, das fiir die
Addition steht) und kénnen dartiber hinaus tiber Operanden verfiigen, auf die
der Operator angewendet wird. Jeder Ausdruck hat einen Riickgabe-Wert, der
sich aus der Anwendung des Operators auf die Operanden ergibt.

Java unterscheidet verschiedene Operatoren. Auf die wichtigsten dieser Opera-
toren wollen wir im Folgenden kurz eingehen.
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2.6.1 Arithmetische Operatoren

Tabelle 2.1
Ubersicht arithmetischer
Operatoren

Java unterscheidet folgende Operationen fiir die Arithmetik:

Operator | Bezeichnung | Bedeutung
Addition 5+2
- Subtraktion 5-2
* Multiplikation |5*2
/ Division 5/2
% Modulo Gibt den ganzzahligen Rest einer Division zurick.
5 % 2 ergibt als Modulo 1.
++ Pra-Inkrement | ++a erhdht die Variable um 1 und gibt deren neuen
Wert als Ergebnis zuriick.
++ Post-Inkrement | a++ gibt als Rickgabe den Wert der Variablen zuriick
und erhdht diese anschlieBend um 1.
-- Pra-Dekrement | --a verringert den Wert der Variablen um 1 und gibt
den neuen Wert zurtick.
-- Post- a-- gibt den Wert der Variablen zuriick und verringert
Dekrement deren Wert anschlieBend um 1.

Diese Operatoren benotigen zwei Operanden, je einen auf jeder Seite des Ope-
rators. Die Art der Riickgabe bei allen Operatoren ergibt sich daraus, welche
Datentypen verwendet werden - bei einer int-Zahl und einem double-Wert
ergibt sich immer eine Riickgabe vom Typ double.

Weisen Sie diese Riickgabe jedoch einer int-Zahl zu, erfolgt bei einer Division
dennoch eine Rundung der Riickgabe auf einen ganzzahligen Wert.

Achten Sie bei der Division stets darauf, dass der zweite Operand ungleich 0
ist, da eine Division durch O nicht definiert ist und zu einer Exception fiihrt.

2.6.2 Vergleichsoperatoren

Diese Art von Operatoren vergleicht Ausdriicke miteinander und gibt einen logi-
schen Wert (true oder false) zuriick, der das Ergebnis dieses Vergleichs reprisen-
tiert. Relationale Operatoren arbeiten grundséatzlich auf allen numerischen Werten
und im Falle der Gleichheits- und Ungleichheits-Operatoren auch auf Objekten:
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Operator

Bezeichnung

Tabelle 2.2

Bedeutung Relationale Operatoren

Gileich

a == b ergibt true, wenn beide Variablen den glei-
chen Wert haben. Sind a und b Variablen, die Objekt-
referenzen halten, so missen beide auf das gleiche
Objekt verweisen.

= Ungleich a != b ergibt true, wenn beide unterschiedliche
Werte haben. Sind a und b Variablen, die Objekt-
referenzen halten, so missen sie auf unterschied-
liche Objekt-Instanzen zeigen.

< Kleiner a < b ergibt true, wenn der Wert von a kleiner als

der numerische Wert von b ist

Kleiner gleich

a <= b ergibt true, wenn der Wert von a kleiner oder

gleich b ist

> GréBer a > b ergibt true, wenn der Wert von a gréBer als b
ist.

>= GroBer gleich | a >= b ergibt true, wenn der Wert von a gréBer oder

gleich b ist.

2.6.3 Logische Operatoren

Die Ergebnisse von Vergleichen sind boolesche Werte. Diese Werte konnen wir
miteinander kombinieren und dadurch weiterverarbeiten. Folgende logische
Operatoren werden unterschieden:

Operator

Bezeichnung

Tabelle 2.3

Bedeutung Logische Operatoren

Logisches NOT

Der boolesche Wert von a wird negiert - ist a true,
ergibt 'a false.Ista false, ergibt !a true.

&& Logisches AND | a && b ergibt true, wenn a und b wahr sind. Ist a
false, wird b nicht ausgewertet.

& Logisches AND |a & b ergibt true, wenn a und b wahr sind.

Ist a falsch, wird b dennoch ausgewertet.

[ Logisches OR |a || b ergibt true, wenn mindestens einer der bei-
den Ausdricke wabhr ist. Sollte a bereits wahr sein,
wird b nicht mehr ausgewertet.

Logisches OR |a | b ergibt true, wenn mindestens einer der bei-
den Ausdricke wahr ist. Ist a bereits wahr, wird b
dennoch ausgewertet.

A Logisch XOR |a A b ergibt true, wenn a und b unterschiedliche

Wabhrheitswerte haben.

Logische Operatoren wirken bei der ersten Verwendung nicht unbedingt
logisch, sondern eher irritierend. Lassen Sie sich davon nicht abschrecken - wir
verwenden sie iiber das gesamte Buch hinweg, so dass ihre Benutzung bald
selbstversténdlich sein wird.
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Tabelle 2.4
Weitere Operatoren

Tabelle 2.5
Operator-Reihenfolge
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2.6.4 Weitere Operatoren

Neben den bisher aufgefiihrten Operatoren gibt es weitere Operatoren, die aber
in keines der anderen Schemata passen:

Operator |Bezeichnung Bedeutung

instanceof | Instanz von a instanceof b gibt true zurlck, wenn a vom
selben Typ wie b oder a vom selben Typ wie
eine Ableitung von b ist.

<< >> Bit-Shifting

(<Typ>) Typ-Konvertierung |a = (<Typ von a>)b castet den Typ von b
explizit nach a.

new <Typ> |Instanzierung <Typ> a = new <Typ>() erzeugt eine neue

Instanz vom angegebenen Typ.

Fragezeichen-
Operator

Kurzform fiir if-else-Konstrukte.a ? b : ¢
pruft, ob a wabhr ist, und gibt dann b zurlck.
Wenn a falsch ist, dann wird ¢ zuriickgegeben.

2.6.5 Vorrangregeiln

Um in einem Ausdruck mehr als einen Operator verwenden zu kénnen, verwen-
det Java intern Regeln, die festlegen, welche Operatoren Vorrang vor anderen
haben. Daraus ergibt sich eine Reihenfolge, in der die Operatoren ausgewertet
werden. Die Regeln, nach denen Java dabei vorgeht, sind aber keine Geheim-
nisse, sondern werden hier gezeigt. Auch die Reihenfolge, nach der die Regeln
angewendet werden, unterliegt einer bestimmten Regel: Sie geschieht von oben

nach unten:

Operatoren Anmerkung

O Klammern gruppieren Ausdriicke. Diese Information
wird zuerst ausgewertet.

++ -- | ~ dinstanceof

new

* /% Multiplikation, Division und Modulo

+ - Addition, Division

<< >> Shifting

< <= > => Relationale Vergleiche

= I= Gleichheit, Ungleichheit

& AND

A XOR




Bedingungen und Verzweigungen _’

Operatoren Anmerkung

| OR

&& AND

[ OR

? Fragezeichen-Operator
= Zuweisung

2.7 Bedingungen und Verzweigungen

Bedingungen und Verzweigungen setzen die Logik einer Applikation um. Sie
sorgen dafiir, dass bestimmte Teile der Applikation nur beim Eintreten bestimm-
ter Bedingungen, die erst zur Laufzeit bestimmt werden konnen, ausgefiihrt
werden. Bedingungen und Verzweigungen sind somit das Salz in der Suppe der
Programmierung und sorgen dafiir, dass Sie Ihre Ideen umsetzen kdnnen.

2.7.1 if-Anweisung

Die if-Anweisung ist eine der elementarsten Anweisungen jeder Programmier-
sprache. Sie fiihrt die ihr nachfolgende Anweisung (oder die nachfolgenden
Anweisungen, soweit diese in einem Block gekapselt sind) aus, wenn die
gestellte Bedingung zutrifft und den Wert true zuriickgibt. Die Syntax einer if-
Anweisung sieht so aus:

if(<Bedingung>) {
<Anweisungen>

}

Die Bedingung einer if-Schleife muss stets einen Wert zurtickgeben, der true
oder false entspricht. Wenn gewiinscht ist, dass auch etwas geschieht, falls die
Bedingung den Wert false zuriickgibt, dann verwenden Sie das optionale
Schliisselwort else:

if(<Bedingung>) {
<Anweisungen>

} else {
<Anweisung>

}

Sie konnen sogar mehrere if-Anweisungen verschachteln. Dies bedeutet, dass
der else-Zweig weitere if-Anweisungen enthilt:

if(<Bedingung>) {
<Anweisungen>

} else if(<Bedingung>) {
<Anweisungen>

} else {
<Anweisungen>

}




f 2 Java? Javal

Sehen wir uns einige Beispiele fiir if-Anweisungen an:

if(a == 10) {
System.out.printin("a is 10");
}
if(name == "Hans") {
System.out.printin("Hello Hans!");
} else {
System.out.printin("You are not Hans!");
}

if(time >= 11 && time <= 14) {
System.out.println("It's time for meal!");
} else if(time >= 14 && time <= 17) {
System.out.println("It's time for Tunch!");
} else if(time > 6 && time <= 11) {
System.out.printin("What about some breakfast or lunch?");
} else {
System.out.println("Nothing to eat right now!");
}

Wie Sie gerade am letzten Beispiel gesehen haben, kann es bei vielen unter-
schiedlichen Werten, auf die wir priifen wollen, sehr schnell recht monoton und
uniibersichtlich werden. Aus diesem Grund bietet uns Java das switch-State-
ment, mit dem wir Tests und Aktionen gruppieren kénnen.

2.7.2 Switch-Anweisung

Das switch-Statement erlaubt es, einen Test durchzufiihren und in Abhingig-
keit vom Testergebnis Anweisungen auszufiihren. Es erlaubt es weiterhin, eine
Standard-Aktion festzulegen, die ausgefiihrt werden soll, wenn keine Uberein-
stimmung der Testbedingung mit den Ergebnis-Werten gefunden werden sollte:

switch(<Ausdruck>) {
case <Wert>:
<Anweisungen>
[break;]
default:
<Anwe1isungen>

}

Die zu priifenden Werte eines switch-Statements miissen primitive Datentypen
sein. Leider sind dabei nicht alle primitiven Datentypen zuléssig. Erlaubt sind
ausschlieBlich:

H byte

B char

B short

B int

Die einzelnen case-Zweige testen ausschlieflich auf Gleichheit. Sollte eine

Ubereinstimmung auftreten, wird der im case-Zweig eingeschlossene Code
(soweit vorhanden, denn im case-Zweig muss nicht zwingend Code stehen)
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ausgefiihrt. Diese Ausfiithrung beschrdnkt sich nicht nur auf den aktuellen
Zweig, sondern lduft weiter, bis alle folgenden case- und default-Zweige
durchlaufen sind und die switch-Anweisung endet. Wenn Sie dies verhindern
wollen, sollten Sie am Ende eines case-Zweiges eine break-Anweisung einfii-
gen, da dann an dieser Stelle die Ausfiihrung beendet wird.

Sehen wir uns dies kurz an einem Beispiel an:

switch(digit) {

case 2:

case 4:

case 6:
System.out.printin("Value is either 2 or 4 or 6");
break;

case 7:
System.out.printIn("Value is 7");

case 8:
System.out.printIn("Value is 8");
break;

default:
System.out.println("Value is something different!");
break;

}

Sollte die Variable digit den Wert 2, 4 oder 6 enthalten, wird die Ausgabe
Value is either 2 or 4 or 6

lauten. Représentiert digit den Wert 7, wird

Value is 7
Value is 8

ausgegeben, denn im case-Zweig fiir den Wert 7 ist kein break-Statement ent-
halten und deshalb wird der folgende Code ausgefiihrt, bis ein break-Statement
oder das Ende der switch-Anweisung folgt.

Enthélt digit den Wert 8, wird genau dies bestatigt:

Value is 8

Fiir jeden anderen Wert wird die Ausgabe ,, Value is something different” lauten.

2.8 Schleifen

Schleifen durchlaufen den enthaltenen Code so lange, bis entweder eine
Abbruchbedingung zutrifft oder auf eine break-Anweisung getroffen wird.

Java unterscheidet vier verschiedene Schleifentypen:
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2.8.1 for-Schleife

Die for-Schleife ist eine der méchtigsten und flexibelsten Schleifenformen
iiberhaupt. In ihrem Kopf beinhaltet sie drei Ausdriicke, die allesamt optional
sind:
for(Init; Test; Update) {

<Anwe1isungen>

}

Die einzelnen Ausdriicke haben folgende Bedeutung:

B Der Init-Ausdruck wird beim Start der Schleife aufgerufen und initialisiert
in der Regel einen Zihler oder eine Priif-Variable. Variablen, die im Init-Be-
reich deklariert werden, sind nur innerhalb der Schleife und ihres Rumpfes
giiltig - dies bedeutet fiir uns, dass wir Zahlvariablen deklarieren kdnnen
und diese Variablen in derselben Methode in anderen for-Schleifen auch
wieder gleich benannt sein diirfen.

B Der Test-Ausdruck kann die Schleife abbrechen, wenn er den Wert false
zuriickgibt. In der Regel wird hier die im Init deklarierte Zahlvariable tber-
priift, ob sie einen Maximal-Wert bereits erreicht hat. Das Ergebnis des Test-
Ausdrucks muss ein boolescher Wert (true oder false) sein. Alternativ kann
der Test-Ausdruck auch komplett leer sein, dann erfolgt keine Priifung.

B Der Update-Ausdruck dient dazu, den im Init deklarierten und im Test
gepriiften Schleifenzédhler zu erhéhen. Er wird - ebenso wie der Test-Aus-
druck - bei jedem Durchlauf der Schleife ausgefiihrt. Ist der Update-
Ausdruck leer, wird er ignoriert.

For-Schleifen sind - wie bereits erwdhnt - sehr flexibel. Sehen wir uns deshalb
einige Beispiele an, die diese Schleifenart verwenden:

boolean run = true;

for(;;) {
Y7/
if(lrun) {
break;
}
}

Dieses Beispiel implementiert eine Endlosschleife - keine Start-Bedingung,
keine Abbruchbedingung, kein Test. Aus diesem Grund muss innerhalb des
Schleifenkdrpers an irgendeiner Stelle ein Abbruch per break méglich sein.

for(int i=1; i<10; i++) {
/] .
}

Diese for-Schleife deklariert im Init-Bereich eine Zihlvariable i. Im Test-
Bereich wird tiberpriift, ob der Wert von i kleiner als 10 ist. Innerhalb des
Update-Bereichs wird i um 1 erhdht, so dass die Schleife insgesamt neunmal
durchlaufen wird.
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Sie werden bei der Lektiire dieses Buches héufig auf for-Schleifen stoBen. Sie
sind eine der wichtigsten Schleifenarten iiberhaupt und werden aufgrund ihrer
Flexibilitdt gerne eingesetzt.

2.8.2 for-each-Schleife

Die for-each-Schleife ist neu bei Java 5. Sie bietet uns die Moglichkeit, alle Ele-
mente eines Arrays oder einer Auflistung zu durchlaufen:

for(<Element-Typ> <Element> : <Liste>) {
<Anweisungen>

}

Der Kopf der Schleife beinhaltet die Anweisungen zum Auslesen der Daten. Hier
wird zunichst eine lokale Variable eines bestimmten Element-Typs deklariert.
Durch einen Doppelpunkt getrennt folgt das Array oder die Liste, aus der Daten
abgerufen werden sollen.

Die for-each-Schleife durchliauft grundsitzlich alle Elemente einer Liste. Sie
kann nur mit Hilfe des Schliisselwortes break abgebrochen werden.

Beispiele fiir for-each-Schleifen werden Sie im Rahmen dieses Buches mehr-
fach finden. Beispielsweise hier:

String[] items = new String[] {"One", "Two", "Three"};
for(String item : items) {

System.out.printin(item);
}

Die Ausgabe dieses Fragments wire

One
Two
Three

Beachten Sie, dass der Typ des Elements, dem die einzelnen Listenelemente
zugewiesen werden, immer dem Listentyp entsprechen muss. Zwar findet unter
Umstidnden eine implizite Typ-Konvertierung statt, jedoch funktioniert das in
keinem Fall mehr bei komplexen Objekten.

2.8.3 while-Schleife

Die while-Schleife wird so lange durchlaufen, wie ihre Laufbedingung zutrifft:

while(<Laufbedingung>) {
<Anweisungen>

}

Vor dem ersten Durchlaufen des Schleifenkorpers wird die im Kopf definierte
Laufbedingung tberpriift. Trifft diese Bedingung zu, wird der Schleifenkérper
durchlaufen. Dieser Vorgang wiederholt sich anschlieBend - und zwar so lange,
bis die Laufbedingung nicht mehr zutrifft.
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Ein Beispiel fiir eine while-Schleife kdonnte so aussehen:

int current = 0;

while(current < 4) {
current++;
System.out.println(current);

}
Die Ausgabe ist:

A w N R

Die Zahl 5 wird nicht mehr ausgegeben, denn nach Ausgabe der Zahl 4 wird
die Zahlvariable current um 1 erh6ht und ihre Laufbedingung (current kleiner
als 5) trifft nicht mehr zu.

2.8.4 do-while-Schleife

Die do-while-Schleife funktioniert analog zur while-Schleife, es gibt aber
einen ganz wesentlichen Unterschied: Sie priift auf die Giiltigkeit ihrer Lauf-
bedingung immer erst am Ende eines Schleifendurchlaufs:

do {
<Anwe1isungen>
} while (<Laufbedingung>);

Dieses Konstrukt sorgt dafiir, dass der Schleifenkérper in jedem Fall einmal
durchlaufen wird. Sehen wir uns dies anhand eines kleinen Beispiels an:

int current = 0;
do {
current++;
System.out.printin(current);
} while (current < 4);

Die Ausgabe wird in diesem Fall

1
2
3
4
sein.

2.8.5 break und continue

Wir haben das Schliisselwort break bereits mehrfach kennen gelernt. Break
macht genau das, was der Name aussagt: Es beendet die Ausfithrung der
Schleife oder des switch-Statements und sorgt dafiir, dass die Programm-Aus-
flihrung im duBeren Code-Block fortgesetzt wird. Wenn Sie Schleifen ineinan-
der verschachteln, dann wird die Programm-Ausfiihrung in der néichsten duBe-
ren Schleife fortgesetzt.
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Ein Beispiel fiir den Einsatz von break kénnte so aussehen:

int count = 0;
while(count < array.length) {
if(count > 4) {
break;

}

System.out.printin(
String.format("%d = %s",
count, array[count]));
count++:

}

Hier haben wir eine whiTe-Schleife, die alle Elemente eines Arrays ausgibt. Zu
diesem Zweck wird eine Zidhlvariable count eingesetzt, die die Position im
Array bezeichnet. Da nur die ersten fiinf Elemente des Arrays ausgegeben wer-
den sollen, wird innerhalb der Zahlschleife tiberpriift, ob die Zdhlvariable einen
Wert groBer als 4 hat - die Zahlung bei Arrays beginnt immer am Element 0,
so dass hier die Elemente O bis 4 ausgegeben werden. Sollte die Abbruchbedin-
gung erreicht sein, wird die Schleife mit Hilfe von break verlassen.

Das Schliisselwort continue ist nicht - wie man vielleicht vermuten kénnte -
das genaue Gegenstiick zum Schliisselwort break. Wenn Sie das Schliisselwort
continue innerhalb einer Schleife verwenden, wird die Ausfiihrung des folgen-
den Schleifenkorpers tibersprungen - die Schleife wird also gleich wieder am
Kopf fortgesetzt.

Sehen wir uns an, wie der Einsatz von continue aussehen konnte:

int count = 0;
while(count < array.length) {
count++:
if(count > 1 & & count < 4) {
continue;

}

System.out.printin(
String.format("%d = %s",
count, array[count - 1]));

}
Innerhalb der while-Schleife, die Elemente eines Arrays ausgeben soll, verwen-
den wir wieder die Zdhlvariable count, die die Position innerhalb des Arrays
bezeichnet. Die Elemente an den Positionen 2 und 3 sollen nicht ausgegeben
werden - die if-Schleife fiihrt diese Uberpriifung fiir uns durch und sorgt fiir
den erneuten Sprung an den Anfang der Schleife, falls die Zahlvariable count
einen Wert zwischen 2 und 3 hat.
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2.9 Methoden-Deklaration

Methoden strukturieren Code und erlauben es, bestimmte Teile des Codes zu
kapseln und wieder zu verwenden. Java unterscheidet - anders als beispiels-
weise BASIC - nicht explizit zwischen Funktionen (also Methoden, die eine
Riickgabe haben) und Prozeduren (Methoden ohne Riickgabe). Dies geschieht
implizit durch Angabe eines Riickgabe-Typs oder des Schliisselwortes void:

<Riickgabe-Typ> <Methoden-Name>(<Parameter>) {
<Anwe1isungen>
[return <Riickgabe>;]

}

Methoden kénnen Parameter erwarten. Wir deklarieren dies, indem wir eine
durch Kommata getrennte Liste von Parametern angeben, die jeweils den Typ
und den Namen des Parameters definieren. Der Rumpf der Methode wird in
geschweifte Klammern ({}) eingefasst.

Um eine Methode ohne Parameter und ohne Riickgabe-Wert zu definieren,
bedienen wir uns des Schliisselwortes void fiir den Riickgabe-Typ und kénnen
folgenden Code verwenden:

void method() {
// Anweisungen

}

Wollen wir, dass die Methode einen String-Parameter mit Namen param ent-
gegennimmt, konnen wir diesen Code verwenden:

void method(String param) {
// Anweisungen

}

Wenn wir einen weiteren Parameter (in diesem Fall den int-Parameter age)
iibergeben, konnte dies so aussehen:

void method(String param, int age) {
// Anweisungen

3

Wenn die Methode eine Riickgabe zurilickgeben soll, geben wir den Typ des
Riickgabe-Wertes statt des Schliisselworts void an. In diesem Fall muss aber
auch tatsichlich eine Riickgabe generiert und mit Hilfe des Schliisselwortes
return zurlickgegeben werden:

String method(String param, int age) {
String result = String.format(
"You passed the Parameters %s and %d to the method.",
param, age);

return result;
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Um Methoden zu nutzen, rufen wir sie mit Hilfe ihres Namens und ihrer Para-
meter auf:

method("Karsten Samaschke", 28);

Sollte die Methode {iber eine Riickgabe verfiigen, kénnen wir diese Riickgabe
in einer Variable gleichen Typs entgegennehmen:

String result = method("Karsten Samaschke", 28);

Sollte sich die Methode in einem Objekt befinden, miissen wir den Namen der
Objektinstanz voranstellen und diesen durch den Punkt (.) vom eigentlichen
Methoden-Namen trennen. Dieses Vorgehen nennt sich ,Qualifizierung*:

String result = instance.method("Karsten Samaschke", 28);

2.9.1 Parameteriubergabe

Parameter werden in Java stets per call-by-value iibergeben. Dies bedeutet, das
die Methode eine Kopie des Wertes der originalen Variablen erhilt und diesen
manipulieren kann, ohne das der originale Wert der Variablen gedndert wird.

Eine Besonderheit ergibt sich aus diesem Verhalten bei der Ubergabe von
Objekten: Ubergeben wir Objekte als Parameter, erhilt die aufgerufene Methode
zwar eine Kopie des Wertes der originalen Variablen. Da diese aber lediglich
eine Referenz auf das Objekt hélt, und eine Kopie dieser Referenz als Parameter-
Wert {ibergeben wird, zeigen sowohl originale Variable als auch die Methoden-
Variable auf das gleiche Objekt. Anderungen an Objekten innerhalb einer
Methode wirken sich deshalb immer auch auf das originale Objekt aus.

Eine Ubergabe von Werten als call-by-reference (also nicht die Ubergabe
einer Kopie, sondern einer Referenz auf die originale Variable) gibt es bei Java
im Unterschied zu anderen Programmiersprachen nicht. Sie wiirde bei Objekten
auch keinen Sinn machen, denn aufgrund der eben geschilderten Ubergabe-
Mechanismen wird keine Objekt-Instanz, sondern immer nur eine Referenz auf
das entsprechende Objekt iibergeben und muss deshalb nicht explizit als cal1-
by-reference angefordert werden.

Sollen primitive Datentypen so iibergeben werden, das sich Anderungen an
ihren Werten auch auf den Wert der originalen Variable auswirken, so konnten
die weiter oben beschriebenen Wrapper-Klassen zum Einsatz kommen.

Anderungen an Objekten innerhalb von Methoden wirken sich auch auf die
originalen Objekte aus. Anderungen an primitiven Datentypen innerhalb
von Methoden wirken sich nicht auf die originalen Variablen aus.
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2.10 Fazit

Der Einstieg in Java ist nicht schwer - jedenfalls was die Sprach-Strukturen,
Anweisungen und Datentypen angeht. Die Definition von Variablen und Kon-
stanten ist ebenso simpel wie die Arbeit mit Operatoren, die sich zwar komplex
liest, aber in der Praxis einfach und intuitiv erfolgen kann. Die Ubersichtlich-
keit der Kontroll-Strukturen (i f und switch) sowie die geringe Anzahl der ver-
fligharen Schleifen halten die Schwelle zum Einstieg niedrig.

Sie werden sich nun sicherlich fragen, warum solch ein Wirbel um Java ver-
anstaltet wird, denn schlieBlich ist die Sprache offensichtlich recht simpel und
ohne groBen Aufwand zu erlernen? Genau aus diesem Grund wird Java so
gerne eingesetzt: Die Sprache ist schnell zu erlernen und relativ intuitiv einzu-
setzen (soweit man das von einer Programmiersprache behaupten kann).

Dennoch ist Java sehr méchtig und leistungsfahig, wie wir im weiteren Verlauf
dieses Buches noch sehen werden. Insofern hilft es uns, dass der Einstieg so
leicht erfolgen kann.
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In diesem Kapitel werden wir eines der wichtigsten Themen bei der Entwicklung
mit Java und auch anderen modernen Hochsprachen besprechen: Die Objekt-
orientierung.

Objektorientierte Programmierung bedeutet einen Wandel in der Herangehens-
weise gegeniiber traditionellen Verfahren - statt in Abldufen denkt man nun in
Objekten. Eine Losung - egal, ob eigenstindiges Programm oder kleine Kom-
ponente - besteht dabei immer aus Objekten, die bestimmte Strukturen repra-
sentieren.

Das Geheimnis objektorientierter Programmierung besteht darin, zusammen-

gehorige Daten und Methoden in einer eigenen Struktur zu kapseln. Dadurch

werden gleich mehrere Ziele erreicht:

B Der Quellcode wird tibersichtlicher, weil besser strukturiert

B Der Quellcode wird modularer, weil in einzelne kleine Bestandteile zerlegt

B Der Quellcode wird wiederverwendbarer, da einzelne Elemente in sich ab-
geschlossen sein kénnen

B Der Quellcode wird sicherer, denn in kleineren Elementen und Strukturen
kann man Fehler besser erkennen

B Einzelne oder alle Komponenten einer Applikation kénnen auf Wunsch in
anderen Applikationen weiter verwendet werden

Wie Sie diese Anspriiche verwirklichen kénnen, werden wir im Folgenden
betrachten.

3.1 Klassen und Objektinstanzen

»Objektorientierung“ ist eines der sogenannten Buzz-Words der 90er Jahre
gewesen: Alles wurde auf einmal objektorientiert, viele Sprachen wurden mit
objektorientierten Ansitzen versehen - meist nicht unbedingt zu ihrem Besten,
denn eine nachtriglich aufgepfropfte Objektorientierung leidet oftmals unter
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Einschriankungen und Limitierungen, die die alltdgliche Arbeit unnétig ver-
komplizieren.

Die gute Nachricht: Bei Java ist das anders. Java ist von vornherein als objekt-
orientierte Sprache entwickelt worden. Bei Java ist Objektorientierung nicht
nachtriaglich aufgesetzt, sondern integraler Bestandteil der Sprache. Bis auf die
primitiven Datentypen ist bei Java alles ein Objekt.

Die schlechte Nachricht: Dies verhindert nicht, daB wir uns intensiver mit dieser
Materie auseinandersetzen miissen. Oftmals haben Ein- und Umsteiger ein
Denkproblem, wenn sie plotzlich objektorientiert arbeiten sollen.

3.1.1 Abstraktion

Die wichtigste Idee der objektorientierten Programmierung ist die Trennung
von Konzept und Umsetzung. Dies bedeutet, das ein fundamentaler Unterschied
zwischen einer Klasse und einem Objekt existiert: Eine Klasse beschreibt eines
oder mehrerer Objekte, wihrend das Objekt eine konkrete Manifestierung einer
Klasse darstellt.

Nehmen wir ein Beispiel. Denken Sie generell an Autos - nicht an ein bestimm-
tes Fabrikat oder ein bestimmtes Modell, sondern an das, was ein Auto aus-
macht: Autos bestehen aus Reifen, Tiren und einem Motor. Sie verfiigen iiber
eine Farbe und haben einen Kilometerstand, der angibt, wie weit das Fahrzeug
schon bewegt worden ist. Autos kdnnen fahren und dabei eine bestimmte
Anzahl an Personen transportieren. All dies sind Eigenschaften und Fahigkeiten
aller Autos - nicht eines konkreten Fahrzeuges. Derartige Eigenschaften und
Fahigkeiten (wir sprechen hier allerdings eher von Methoden) kénnen in einer
Klasse definiert werden.

Klasse

Eine Klasse definiert Eigenschaften und Methoden. Eine Klasse ist etwas
Abstraktes - sie erlaubt es uns, etwas zu beschreiben und dhnelt dabei sehr
stark einem Bauplan, einem Konzept oder einem Rezept.

Klassen beschreiben konkrete Elemente als Summe ihrer Eigenschaften. Eigen-
schaften reprisentieren Zustinde und Werte, fiihren aber selbst keine Verarbei-
tung durch. Eine Klasse, die Autos beschreiben sollte, kdnnte demnach etwa
iiber die Eigenschaften ,Farbe®, ,Alter” oder ,Kilometerstand® verfiigen. Eigen-
schaften reprisentieren somit Zusténde eines Objekts.

Daneben verfiigt eine Klasse meist auch iiber Methoden. Diese Methoden kon-
nen auf die Eigenschaften der Klasse wirken oder Aktionen durchfiihren, die
andere Klasse beeinflussen. Eine Auto-Klasse konnte etwa tiber die Methoden
LAltere”, JErh6he die Anzahl der Beulen®, ,Verdrecke die Sitze“ oder ,Drehe den
Tacho zuriick” verfiigen. Methoden reprédsentieren also ein Verhalten eines
Objekts.

Zuletzt gibt uns eine Klasse auch immer AufschluB3 dariiber, wie wir ein kon-
kretes Objekt erzeugen kénnen.
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Eine Klasse stellt uns also folgende Dinge zur Verfiigung:
B Eigenschaften, die das konkrete Objekt beschreiben
B Methoden, mit denen diese Eigenschaften manipuliert werden kénnen

B Informationen dariiber, wie konkrete Objekte erzeugt oder hergestellt wer-
den kénnen

Objekt

Mit Hilfe der von einer Klasse definierten Eigenschaften, Methoden und Infor-
mationen ist jedes konkrete Objekt beschreibbar. Wir sind somit in der Lage,
eine beliebige Anzahl an konkreten Objekten zu erzeugen. Jedes dieser Objekte
steht fiir sich, beschreibt sich selbst und ist dadurch von anderen Objekten
unterscheidbar. Ein konkretes Objekt ist dabei jedoch immer eine Instanz der
Klasse, nach der es modelliert worden ist.

Nehmen wir eine Klasse ,Auto®: Diese Klasse stellt die Eigenschaften bereit, die
wir bendtigen, um jedes derzeit auf einer Autobahn befindliche Fahrzeug hin-
langlich zu beschreiben. Wir sind dariiber hinaus in der Lage, neue Fahrzeuge
zu erstellen (oder zu bauen) und kénnen mit Hilfe der in der Klasse definierten
Methoden die Eigenschaften von Fahrzeugen manipulieren..

Durch die Unterscheidung von Klassen und Objekten kénnen wir uns auf das
Wesentliche konzentrieren und bei der Definition einer Klasse die unwichtigen
Details auBen vor lassen. Wir kénnen somit das Wesen eines Problems leichter
erfassen und reduzieren im Idealfall den Aufwand zur Problemlésung enorm,
da wir Methoden und Eigenschaften einmal definieren und mehrfach wieder-
verwenden konnen.

3.1.2 Kapselung

Klassen definieren Eigenschaften und Methoden. Die Eigenschaften werden
durch Variablen reprisentiert, die fiir jede Instanz neu angelegt und instanziert
werden. Diese Variablen werden auch gerne als Attribute, Member- oder
Instanzvariablen bezeichnet und repréasentieren den Zustand des beschriebenen
Objekts.

Methoden repriasentieren dagegen das Verhalten eines Objekts. Sie erlauben das
Manipulieren der Zusténde der aktuellen Objektinstanz oder anderer Instanzen.

Klassen fassen Methoden und Eigenschaften zusammen, was als Kapselung
bezeichnet wird. Die Kapselung dient dem Zweck, die Komplexitit bei der
Bedienung eines Objekts zu verringern — wir miissen nicht speziell wissen, wie
ein Auto im Inneren aufgebaut ist, um es auf einer Autobahn fahren zu kénnen.
Die Kapselung sorgt dafiir, das wir von diesen Informationen ferngehalten wer-
den. Angenehmer Nebeneffekt: Wir konnen bei der Arbeit mit einem konkreten
Objekt meist nicht all zu viel Schaden anrichten, denn wir erhalten aufgrund
der Kapselung keinen Zugriff auf die Membervariablen und die Hilfsmethoden
des Objekts.

Sie werden oftmals feststellen,
daB die Begriffe ,Instanz und
,,Objekt“ synonym gebraucht
werden. Tatsdchlich werden Sie
das hier in diesem Buch auch
feststellen kénnen. Natiirlich
bestehen im Sinne einer Defini-
tion Unterschiede zwischen
Instanzen und Objekten. Prak-
tisch spielt dies aber keine Rolle
und die Begriffe werden so ein-
gesetzt, wie es besser klingt.
Und genau so halten wir es in
diesem Buch auch.
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3.1.3 Wiederverwendbarkeit

Aufgrund der Kapselung von Code steigt die Wiederverwendbarkeit dieses
Codes. Dies bedeutet fiir uns, das wir die in einer Klasse definierten Methoden
auch in den konkreten Objekten verwenden kénnen, ohne sie neu implemen-
tieren zu miissen. Ebenso ist es mdglich, in Klassen definierten Code aus ande-
ren Methoden oder Objekten heraus zu verwenden. Dies alles ermoglicht es,
Code wieder zu verwenden, ohne ihn stets neu schreiben zu miissen. Dadurch
steigt die Effizienz bei der Entwicklung, insbesondere deshalb, weil die Fehler-
anfilligkeit schon beim Schreiben von Applikationen sinkt.

3.2 Beziehungen zwischen Klassen

Klassen konnen auf unterschiedliche Art und Weise miteinander in Beziehung
stehen. Bei der objektorientierten Programmierung unterscheiden wir drei
Beziehungstypen:

B Spezialisierung
B Komposition
B Assoziation

3.2.1 Spezialisierung

Die Spezialisierung von Klassen soll an einem einfachen Beispiel erldutert wer-
den: Autos, Lastwagen, Lokomotiven, StraBenbahnen, Busse, Motorridder und
Fahrrader haben alle eines gemeinsam: Sie sind Fahrzeuge. Wenn wir die
Gemeinsamkeiten aller dieser Fahrzeuge untersuchen, 148t sich feststellen, das
sie sich in einigen Punkten dhnlich sind:

B Sie verfiigen iiber die Fahigkeit, sich zu bewegen

B Sie verfiigen tiber Rader

B Sie verfiigen tiber ein Steuer-Instrument (Lenker, Lenkrad, Joystick oder
ahnliches)

B Sie verbrauchen Energie

B Sie haben eine wie auch immer geartete Art von Karosserie (und sei es nur
der Fahrrad-Rahmen)

B Sie haben eine Farbe

Wenn wir alle diese Fahrzeuge beschreiben sollen, wiirden wir sinnvollerweise
eine Klasse Fahrzeug schreiben, die alle oben genannten Eigenschaften und
Methoden beinhaltet.

Alle oben genannten Fahrzeuge verfligen {iber die Eigenschaften und Methoden
der Klasse Fahrzeug und fiigen dieser eigene Methoden und Eigenschaften hinzu -
ein Auto wiirde beispielsweise die Art des Karosserie-Aufbaus definieren, woge-
gen eine Fahrrad vielleicht eher dartiber definiert wird, ob es ein Sportfahrrad
oder ein Mountainbike ist. Eine Lokomotive benotigt Informationen dariiber, ob
sie einen Elektro-, Diesel- oder Dampfantrieb hat.
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Allgemeiner gesagt: Die Spezialisierung beruht darauf, das eine Klasse B Eigen-
schaften einer Klasse A besitzt und dieser eigene Eigenschaften oder Methoden
hinzufiigen kann. Diese Art der Beziehung wird bei Java durch Ableitung oder
Vererbung ausgedriickt. Diese Vererbung kann dabei mehrstufig sein - eine
Klasse kann von einer anderen Klasse erben, die ihrerseits auch von einer Klasse
geerbt hat. Dadurch entsteht eine Vererbungshierarchie, die fiir Fahrzeuge bei-
spielsweise so aussehen kdnnte:

Fahrzeug
StraBenfahrzeug Schiff Schienenfahrzeug
Zweirad Vier- oder Mehrrad Lokomotive Stralenbahn
Fahrrad Motorrad LKW Auto Transporter

Im Vergleich zu anderen Programmiersprachen beschrinkt Java die Moglichkei-
ten der Vererbung: Klassen kénnen in Java nur von einer Super-Klasse erben —
ein paralleles Erben von mehreren Super-Klassen ist nicht moglich, kann aber
mit Hilfe von Interfaces nachgestellt werden.

3.2.2 Komposition und Aggregation

Eine andere Art von Beziehung besteht zwischen einem Auto und seinen Kom-
ponenten: So verfiigt ein Auto in der Regel {iber vier oder fiinf Reifen, die ihrer-
seits sinnvollerweise durch eine Klasse Tyre reprisentiert werden konnten. Das
Auto verfiigt dann beispielsweise {iber ein Array aus Tyre-Instanzen. Ebenfalls
konnte ein Auto iiber ein Lenkrad verfiigen, das durch eine wheel-Instanz
reprasentiert werden wiirde. Diese Zusammensetzung eines Objekts aus anderen
Objekten wird als Komposition bezeichnet.

Ebenfalls im Zusammenhang mit Komposition ist oftmals von Aggregation die
Rede. Dieser Begriff bezeichnet eine nicht-existenzielle Beziehung zwischen
zwei Objekten. Ein Beispiel fiir die Aggregation wire das Hinzufiigen von Koffern
zum Kofferraum eines Fahrzeuges - das Fahrzeug ist auch funktionsfihig, wenn
keine Koffer eingeladen worden sind. Anders ist dies bei Radern der Fall - ohne
Réder funktioniert ein Fahrzeug in der Regel nicht.

Diese Art von Unterscheidung zwischen Aggregation und Komposition ist mehr
inhaltlicher denn praktischer Natur - in der Implementierung gibt es in der
Regel keinen Unterschied, da beide Beziehungen {iber Instanz-Variablen abge-
bildet werden. Es obligt der Klasse selber, die Abhdngigkeiten zu priifen und
gegebenenfalls entsprechende Warnungen oder Fehler zu produzieren.

Abbildung 3.1
Vererbungshierarchie




3 Objektorientierte Programmierung

3.2.3 Assoziation

Die Assoziation ist die allgemeinste Art von Beziehungen zwischen Klassen. Sie
beruht darauf, das eine Klasse eine Instanz einer anderen Klasse samt deren
Methoden nutzt. Ein Objekt A nutzt also Methoden eines Objekts B fiir seine
Zwecke aus. Ein typischer Anwendungsfall sind Hilfsklassen, die Methoden
beinhalten, die von anderen Klassen gleichermaBen verwendet werden sollen.

Ebenfalls eine Verwendung von Assoziationen ist der Einsatz von Instanzvari-
ablen, die Referenzen auf andere Objekttypen halten oder die Verwendung von
Objekten als Methoden-Argumenten.

3.3 Polymorphie

Der Begriff Polymorphie bezeichnet die Féhigkeit von Objektvariablen, Objekte
unterschiedlicher Typen aufzunehmen. Dies ist allerdings nicht unbegrenzt
moglich, sondern ist auf Objekte eines Typs und davon abgeleitete Objekte
beschrinkt. Ein Beispiel: Eine Variable vom Typ Fahrzeug kann sowohl Fahr-
zeug-, als auch Boot-, Zweirad- oder Auto-Objekte halten. Dagegen kann eine
Variable vom Typ Zweirad nur Zweirad-, Fahrrad- und Motorrad-Objekte hal-
ten - bei Zuweisung eines Auto-Objekts wiirde ein Fehler auftreten. Die Poly-
morphie funktioniert also nur innerhalb einer Vererbungshierarchie (und dort
auch nur abwirts) und spiegelt dabei diese Hierarchie wieder.

Spannend wird Polymorphie dann, wenn mit iiberlagerten Methoden gearbeitet
wird. Das Prinzip dahinter: In einer iibergeordneten Klasse A wird eine Methode
b definiert. Diese kann nun von einer ableitenden Klasse C tiberschrieben wer-
den. Wird nun eine Instanz der Klasse C mit der {iberschriebenen Methode b
einer Variablen vom Typ A zugewiesen — was dank Polymorphie funktioniert, da
C von A erbt und somit in der Hierarchie unterhalb von A liegt - wird erst zur
Laufzeit bestimmt, welche Ausprigung von b tatséchlich eingebunden wird: Die
von A definierte Version, oder die von C definierte. Sollte eine Variable vom Typ
C zugewiesen sein, wird die von C definierte Version von b eingebunden.

Nehmen wir nun an, eine Klasse D erbt ebenfalls von A und definiert keine eigene
Version der Methode b. Was wird nun geschehen? Wird ein Fehler generiert?
Nein. Zur Laufzeit wird die von der nachsthoheren Hierarchie-Ebene definierte
Version der Methode b eingebunden. Hat diese ebenfalls keine eigene Definition
der Methode, wird die Methode b von deren Basis-Klasse eingebunden.

Ein Beispiel: In der Klasse Fahrzeug definieren wir eine Methode fahre(), die
dafiir sorgt, das sich das Fahrzeug (virtuell gesehen) bewegt. Dabei wird der
Kilometerstand erhoht und der Tankinhalt verringert. Die Klasse Schienenfahr-
zeug, die als Basis-Klasse fiir Lokomotive und StraBenbahn fungiert, muss diese
Methode anders implementieren - Loks und StraBenbahnen verfiigen in der
Regel tber einen Elektro-Antrieb und leeren deshalb keinen Tank. Die Klasse
StraBenfahrzeug dagegen muss diese Methode nicht anders implementieren
und kann die urspriingliche Version verwenden.
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Weisen wir nun einer Variablen vom Typ Fahrzeug eine Schienenfahrzeug-
Instanz zu und rufen deren Methode fahre() auf, wird zur Laufzeit der Applika-
tion die fahre()-Implementierung der Schienenfahrzeug-Klasse verwendet.
Selbiges gilt fiir Instanzen der Lokomotive- und StraRenbahn-Klassen, soweit
diese nicht selbst wieder {iber eine eigene Implementierung (etwa fiir eine die-
selbetriebene Lok) verfligen. Wird nun aber eine Instanz der Auto-Klasse zuge-
wiesen, die keine eigene Uberlagerung von fahre () hat, iiberpriift der Java-Inter-
preter auch die Super-Klasse Vier- oder Mehrrad auf das Vorhandensein einer
fahre()-Uberlagerung. Dieser Prozess wiederholt sich fiir die jeweilige Super-
Klasse solange, bis eine fahre()-Implementierung gefunden worden ist. Sollte dies
nicht geschehen - etwa weil es keine weitere Uberlagerung der Methode gibt -
wird die Implementierung der Basis-Klasse Fahrzeug eingebunden werden.

Dieses Verhalten fiihrt in der Praxis zu sehr eleganten Losungen, da Entwickler
so nicht gezwungen sind, stets alle Methoden einer Super-Klasse zu implemen-
tieren. Stattdessen konnen sie sich in Ableitungen auf die Methoden beschrén-
ken, die sie tatsdchlich anders oder neu implementieren miissen, um die
gewiinschte Funktionalitit sicher zu stellen.

3.4 Definition von Klassen

Klassen zu definieren ist nicht schwer. Alles, was wir bendtigen, ist das Schliis-
selwort class, gefolgt von dem Klassen-Namen. Der Aufbau einer Klassen-
Deklaration sieht also immer so aus:

[<Zugriffmodifier>] class <Klassen-Name> {

}

Beginn und Ende der Klasse werden dabei durch geschweifte Klammern
gekennzeichnet. Wollten wir also eine Klasse SimpleCar deklarieren, konnte ein
einfacher Ansatz so aussehen:

pubTlic class SimpleCar {3}

Java hat eine goldene Regel: Jede 6ffentliche Klasse gehort in eine eigene
gleichnamige *java-Datei. Dies bedeutet, daB eine offentliche Klasse
SimpleCar in einer Datei SimpleCar.java gespeichert wird. Weitere Klassen
darf diese Datei nur aufnehmen, wenn diese innerhalb von SimpleCar
geschachtelt werden oder nicht als 6ffentlich deklariert sind, anderenfalls
miissen die entsprechenden Klassen auch wieder innerhalb einer eigenen
Datei definiert werden.
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3.4.1 Eigenschaften / Instanz-Variablen

Eigenschaften werden in der Regel iiber Getter- und Setter-Methoden imple-
mentiert. Innerhalb dieser Methoden wird auf Instanz-Variablen zugegriffen,
die die verschiedenen Werte halten.

In unserer Auto-Klasse werden wir nun drei Instanz-Variablen definieren, die
den verschiedenen Eigenschaften eines einfachen Autos entsprechen sollen:

Listing 3.1 pubTlic class SimpleCar {
Eine einfache Klasse

private String manufacturer = "Unknown";
private String color = "White";
private double miles = 0;

}

Diese internen Variablen sind nicht von auBlen (also anderen Klassen oder auch
anderen Objekt-Instanzen) sichtbar. Deklariert werden Sie genauso, wie Sie
auch normale Variablen in Methoden deklarieren, also in der Form

[<Zugriffsmodifier>] <Typ> <Name> [= <Standardwert>];

Um sie erreichbar zu machen, nutzen wir Getter- und Setter-Methoden.

3.4.2 Getter und Setter

Mit Hilfe von Getter-Methoden, kann der Wert der reprdsentierten Variable
abgerufen werden. Eine Getter-Methode hat in der Regel diesen Aufbau:
[<Zugriffsmodifier>] <Typ> get<Variable>() {

return <Variable>;

3

Der Zugriffsmodifizierer ist optional. Wird er nicht angegeben, geht Java davon
aus, daB die Methode zwar 6ffentlich erreichbar sein soll, sich dies aber auf das
aktuelle Package beschrinkt (vgl. public-Modifier). Vor der Riickgabe eines
Wertes kann der Setter noch interne Uberpriifungen vornehmen. So kann
sichergestellt werden, dass nur giiltige Werte an die {ibergeordnete Methode
zurilickgegeben werden. Angenehmer Nebeneffekt: Es muss kein Zugriff auf die
internen Variablen der Klasse gewahrt werden - weder lesend noch schreibend.

Das Gegenstiick zu Getter-Methoden sind Setter-Methoden. Sie erlauben eine
Zuweisung von Werten zu den reprisentierten Variablen und nehmen stets
einen Parameter entgegen. Eine Setter-Methode sieht in der Regel so aus:
[Zugriffsmodifier] void set<Variable>(<Typ> <Name>) {

this.<Variable> = <Name>;

3

Eine Setter-Methode erlaubt es, vor dem Zuweisen des Wertes an die interne
Variable noch Uberpriifungen vorzunehmen. Die Klasse kapselt damit ihren
internen Aufbau und stellt sicher, das nur giiltige Werte zugewiesen werden
konnen. Dadurch steigt die Sicherheit der Applikation und die Fehleranfillig-
keit verringert sich.
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Ubertragen auf unsere Klasse ergibt sich folgender Aufbau:
public class SimpleCar {
private String manufacturer = "Unknown";

private String color = "White";
private double miles = 0;

pubTic String getManufacturer() {
return manufacturer;

}

pubTic void setManufacturer(String manufacturer) {
this.manufacturer = manufacturer;

}

pubTic String getColor() {
return color;

}

public void setColor(String color) {
this.color = color;

}

public double getMiles() {
return miles;

}

public void setMiles(double miles) {
this.miles = miles;
}
}

Im Grunde ist damit unsere Klasse bereits fertig - sie kapselt die einzelnen
Eigenschaften eines (noch) abstrakten Autos. In der derzeitigen Form haben wir
eine reine Datenklasse geschrieben - oftmals ist dies genau das Richtige, um
eine Reprisentation von zusammengehorigen Daten zu erreichen.

Jedoch werden Sie oftmals keine reinen Datenklassen einsetzen — meist verfii-
gen die Klassen auch noch iiber Methoden, mit deren Hilfe die enthaltenen
Daten manipuliert oder bestimmte Informationen abgerufen werden kénnen.
Dinge eigentlich, die zwar meist auch von auBen geschehen kénnten, dann aber
eben nicht Bestandteil des Objekts wéren, und fiir jedes andere Projekt neu
implementiert werden miissten, was inbesondere im Hinblick auf Wartbarkeit
nicht optimal und befriedigend wire.

Also fiigen wir einige Methoden zur Klasse hinzu. Die Methode drive () erlaubt
es uns, eine Streckenangabe in Kilometern zu iibergeben und berechnet diese
Entfernung in Meilen um. Mit Hilfe der Methode getKiTlometers() erhalten wir
die Moglichkeit, eine Meilen-Angabe in Kilometer umzurechnen. Die Methode
getStatus () schlieBlich gibt uns den Status des PKW anhand der gefahrenen
Meilen zuriick:

Listing 3.2
Getter und Setter einer Klasse

Der Unterschied zwischen
Eigenschaften (Properties) und
Methoden (Funktionen) ist bei
Java mehr geistiger als syntak-
tischer Natur. Tatsachlich
werden mit Properties die
Methoden bezeichnet, die als
Getter oder Setter fiir Instanz-
Variablen fungieren, wahrend
Methoden eine verarbeitende
Funktion innerhaben und Werte
manipulieren oder Operationen
durchfihren. Lassen Sie sich
also nicht verwirren — akzep-
tieren Sie die Begriffe ,,Eigen-
schaft” oder ,,Property” als
Synonym fiir Getter und Setter.
In der Praxis wird bei Java ohne-
hin mehr von Getter- und Setter-
Methoden gesprochen, als von
Objekt-Eigenschaften.
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Listing 3.3 public class SimpleCar {
Représentiert ein Fahrzeug:
SimpleCar.java private String manufacturer = "Unknown";
private String color = "White";
private double miles = 0;

private final double KMTOMILE = 0.62137;
private final double MILETOKM = 1.60934;

public String getManufacturer() {
return manufacturer;

3

pubTlic void setManufacturer(String manufacturer) {
this.manufacturer = manufacturer;

}

public String getColor() {
return color;

}

pubTlic void setColor(String color) {
this.color = color;

}

public double getMiles() {
return miles;

}

pubTlic void setMiles(double miles) {
this.miles = miles;

}

public void drive(double kilometres) {
this.miles += Math.round(
(kilometres * KMTOMILE)* 100.) / 100.;
}

pubTlic double getKilometres(long miles) {
return Math.round((miles * MILETOKM) * 100.) / 100.;

}
public String carStatus() {
String status = "old and used";
if(this.getMiles() <= 10) {
status = "absolutely new";

}
else if(this.getMiles() <= 1000) {
status = "new";

}
else if(this.getMiles() <= 10000) {

status = "nearly new";
} else if(this.getMiles() <= 20000) {
status = "in perfect shape";

}
else if(this.getMiles() <= 50000) {
status = "used car";

}
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else if(this.getMiles() <= 150000) {
status = "fair offer";

}

return status;

}

Direkt unterhalb der drei Instanz-Variablen haben wir noch die beiden konstan-
ten Variablen KMTOMILE und MILETOKM hinterlegt, die uns die von den Methoden
drive() und getKilometres() vorzunehmenden Umrechnungen erleichtern,
indem sie die Umrechnungsfaktoren beinhalten.

Die Methode drive() simuliert eine Auto-Fahrt, deren Entfernung in Meilen
angegeben wird, getKilometres() dient der generellen Umrechung einer Mei-
len-Angabe in Kilometer. Bei beiden Umrechnungen wird auf zwei Stellen nach
dem Komma gerundet.

Die Methode carStatus() liefert eine Status-Angabe iiber den Zustand des
Autos - zwar nur anhand der Kilometer geschitzt, aber sicherlich zutreffender
als die Angaben des manches Gebrauchtwagen-Héndlers.

Damit ist unsere Klasse fertig und einsatzbereit. Sehen wir uns im Folgenden
an, wie wir Instanzen der Klasse erzeugen und mit diesen arbeiten kdnnen.

3.5 Erzeugen von Klassen-Instanzen

Klassen-Instanzen werden mit Hilfe des Schliisselworts new erzeugt. Die Syntax
dafiir sieht folgendermaBen aus:

<Typ> <Instanz> = new <Typ>(Q);

Kommt Thnen das bekannt vor? Falls ja, haben Sie gut beobachtet: Die Syntax
ist dhnlich der Syntax, mit der Sie schon bisher Variablen deklariert haben. Tat-
sdchlich haben Sie dort teilweise auch schon Klassen-Instanzen erzeugt, nur
eben nicht von selbstdefinierten Klassen, sondern von Klassen, die die Java-
Runtime bereitstellt.

Ubertragen wir diese Syntax auf unsere SimpleCar-Klasse, dann konnten wir
folgenden Code schreiben:

public class SimpleCarInvoker

{

public static void main(String[] args) {
SimpleCar car = new SimpleCar();
}
}

Wir haben zwar nunmehr eine neue Instanz der SimpleCar-Klasse erzeugt, so
richtig sinnvoll mit ihr gearbeitet haben wir aber noch nicht.

Listing 3.3 (Forts.)
Représentiert ein Fahrzeug:
SimpleCar.java

Wenn Sie eine neue Instanz
einer Klasse erzeugen wollen,
die sich innerhalb einer anderen
Klasse befindet, dann kénnen
Sie dies aus der duBeren Klasse
heraus so wie gewohnt machen.
Was aber, wenn Sie eine neue
Instanz der inneren Klasse
erzeugen wollten?

Dann miissten Sie dem Typ
immer den Typ der duBeren
Klasse voranstellen:

<dulerer Typ> <Instanz> =
new <duBerer Typ>(Q);

Bei einer duBeren Klasse
WrapperClass und einer
inneren Klasse Contained-
Class séhe dies dann so aus:

WrapperClass.Contained-
Class cls = new Wrapper-
Class.ContainedClass(Q);

Selbstverstandlich kénnen Sie
auch die auBere Klasse unter
Verwendung des using-State-
ments einbinden. Dann séhe der
Aufbau so aus:

using WrapperClass;

ContainedClass myInstance
= new ContainedClass(Q);

Listing 3.4

Erzeugen einer neuen Instanz
der SimpleCar-Klasse
(SimpleCarlnvoker.java)




Listing 3.5
Zuweisen und Abrufen
von Daten einer Klasse
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3.6 Qualifizierung: Zugriff auf Methoden

Der Zugriff auf Methoden und Eigenschaften einer Klasse erfolgt in Form der
sogenannten Pumnkt-Notation, die auch als Qualifizierung bezeichnet wird.
Diese trennt Instanzvariable und deren Methode durch einen Punkt:

<Riickgabe> = <Variable>.<Methode>;

Wollten wir also unserer SimpleCar-Klasseninstanz Werte zuweisen oder von
ihr Daten abrufen, konnte dies folgendermaBen aussehen:

pubTlic class SimpleCarInvoker

{
public static void main(String[] args) {
SimpleCar car = new SimpleCar(Q);
car.setManufacturer("BMW") ;
car.setColor("Blue");
car.drive(1000);
System.out.printin(String.format(
"You are driving a %s with %s color which " +
"has the following status: %s",
car.getManufacturer(),
car.getColor(),
car.carStatus()));
}
}

Nun haben wir eine funktionsfihige Applikation. Gestartet wird sie tiber Kom-
mandozeile mit folgendem Befehl:

java SimpleCarInvoker
Wenn wir sie ausfiihren, werden wir folgende Ausgabe erhalten:
You are driving a BMW with Blue color which has the following status: new

Soweit ist unsere Klasse gut funktionsfahig. Gehen wir nun an die Arbeit, sie
ein wenig zu verfeinern.

3.7 Konstruktoren und Destruktoren

Konstruktoren und Destruktoren erfiillen verschiedene und vollig gegensitz-
liche Zwecke - sind jedoch beides wichtige Bestandteile von Java-Klassen:
Konstruktoren initialisieren eine Klasse und letztere rdumen hinterher wieder
auf. Der Zeitpunkt, an dem Konstruktoren wirksam werden, 148t sich ziemlich
genau bestimmen: Sobald eine neue Klassen-Instanz angelegt wird, erfolgt die
Einbindung des Konstruktors.

Bei Destruktoren dagegen ist der Zeitpunkt nicht so genau bestimmbar: Sie
werden aufgerufen, wenn die Klassen-Instanz vom Java-eigenen Garbage-
Collector (quasi dem Miillmann) beseitigt wird. Der genaue Zeitpunkt ist durch
das Garbage-Collector-Konzept nicht genau bestimmbar - beruht dieser Ansatz
des Aufriumens doch darauf, dass er asynchron erfolgt.
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3.7.1 Konstruktor

Syntaktisch ist der Aufbau eines Konstruktors einfach gehalten - es handelt
sich um eine Methode, die den gleichen Namen wie die Klasse trigt:

<Klassenname>(<Parameter>) { ... }

Konstruktoren verfiigen tiber folgende wesentliche Eigenschaften:

B Sie heiBen wie die umgebende Klasse

B Sie haben keinen Riickgabetyp

B Sje sind nicht direkt aufgerufen werden

B Sje konnen keine Werte zuriickgeben

Im Lebenszyklus einer Klasse kommt der Konstuktor an sehr exponierter und
zeitiger Stelle: Direkt nachdem Java den Speicherplatz fiir das neue Objekt

reserviert und die internen Variablen initialisiert hat, wird der Konstruktor aus-
gefiihrt - also noch vor allen Methoden und Zuweisungen.

Wenn wir in unserer SimpleCar-Klasse einen Konstruktor verwenden wiirden,
konnte dieser folgenden Aufbau haben:

public class SimpleCar { Listing 3.6
Konstruktor einer Klasse
private String manufacturer = "Unknown";
private String color = "White";

private double miles = 0;

private final double KMTOMILE = 0.62137;
private final double MILETOKM = 1.60934;

/:’:7‘:
* Constructor for the class
:’c/
pubTic SimpleCar() {
this.setManufacturer("Porsche");
this.setColor("Blue™);

}

Innerhalb des Konstruktors werden Hersteller und Farbe mit Hilfe der Setter-
Methoden der Klasse zugewiesen. Sollten Sie nun direkt nach der Instanzierung
der Klasseninstanz per

SimpleCar myCar = new SimpleCar(Q);

die entsprechenden Werte fiir Hersteller und Farbe abrufen, wiirden Sie erfah-
ren, dass Sie einen blauen Audi besitzen.
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3.7.2 Destruktor

Wie bereits zuvor erwidhnt, dienen Destruktoren dem Aufrdumen, wenn eine
Klasseninstanz nicht mehr benétigt wird. Sie konnten einen Destruktor nutzen,
um Datenbank-Verbindungen wieder zu schliefen oder andere, méglicherweise
komplexere, Aufriumvorginge durchzufiihren.

Die Syntax eines Destruktors ist sehr einfach: Es handelt sich immer um die
Methode finalize, die im Gegensatz zu einem Konstruktor {ibrigens auch
direkt aus anderen Methoden heraus aufgerufen werden kann:

protected void finalize() throws Throwable { ... }

Innerhalb der Methode, die die von Object geerbte Methode finalize iiber-
schreibt, kénnten Sie nun Ihren Code zum Aufriumen bereitstellen. Es bietet
sich an der Stelle iibrigens an, bei eigenen finalize-Implementierungen
zumindest noch den Aufruf des Super-Destruktors einzufiigen. Daher sollte die
einfachste finalize-Implementierung so aussehen:

protected void finalize() throws Throwable {
super.finalize(Q);

}

Sie sollten iibrigens nicht darauf warten, daB die Methode vom System auf-
gerufen wird. Das kann innerhalb kurzer Zeit passieren, muss es aber nicht -
dies entscheidet der Garbage-Collektor. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die
finalize-Methode bei Bedarf manuell einzubinden, um eventuell nétige Auf-
rdumarbeiten zeitnah vornehmen zu kénnen.

3.8 Methoden-Uberladung

Haben Sie sich nicht auch schon beim Erstellen von Methoden gefragt, warum
Sie die Parameter immer so starr vorgeben miissen und nicht mit einer Art von
optionalen Parametern arbeiten kénnen?

Oder anders herum: Sie mochten mehrere Methoden anbieten, die allesamt das
gleiche erledigen, aber unterschiedliche Parameter besitzen? Dann hatten Sie
bisher ein echtes Problem - schlieBlich durften Sie derartige Methoden immer
wieder neu implementieren, auch wenn sich nur der Kopf unterschieden hat.

Aus diesem Grund bietet Java ein Feature, das alle oben genannten Probleme
16st und Thnen das Leben deutlich erleichtert: Methoden-Uberladung - gerne
auch Neudeutsch als Method-Overloading bezeichnet.

Unter Methoden-Uberladung versteht man die Deklaration von Methoden
innerhalb einer Klassen-Hierarchie, die zwar den gleichen Namen und den glei-
chen Riickgabewert haben, sich dennoch in Riickgabe-Typ und/oder Anzahl
bzw. Typ der Parameter unterscheiden.

Intern geschieht beim Aufruf einer {iberladenen Methode folgendes: Der Java-
Interpreter iiberpriift, ob es fiir den angegebenen Methodennamen eine Imple-
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mentierung gibt, die genau die angegebenen Objekt-Typen (oder deren Basis-
Typen) in der angegebenen Reihenfolge beinhaltet. Sollte er eine derartige
Ubereinstimmung finden, wird die entsprechende Implementierung der Methode
ausgefiihrt.

Bei der Uberladung von Methoden spielt der Name des jeweiligen Parameters
fiir den Interpreter keinerlei Rolle. Relevant sind lediglich die Typen der
Parameter und deren Reihenfolge. Eine Methode

void doSomething(String myParam) {}

ist also fiir den Interpreter (und auch schon fiir den Compiler) dquivalent zu
einer Methode

void doSomething(String myOtherParam) {}

In der Regel sollten Sie bereits beim Kompilieren des Quelltextes zu Java-
Bytecode eine entsprechende Fehlermeldung erhalten.

Ubertragen wir dieses Prinzip auf die SimpleCar-Klasse, bietet sich eine Stelle
besonders fiir die Uberladung an: Der Konstruktor. SchlieBlich kann es ja sein,
daB wir Werte bereits beim Erzeugen der Klasse zuweisen und uns somit meh-
rere Zuweisungen sparen wollten, die wir sonst mit Hilfe der Setter-Methoden
durchfiihren miiBten.

Sinnvoll erscheint es, alle oder einige Werte bereits beim Erzeugen der Klasse
zuweisen zu lassen:

public class SimpleCar {

private String manufacturer = "Unknown";
private String color = "White";
private double miles = 0;

private final double KMTOMILE = 0.62137;
private final double MILETOKM = 1.60934;

public SimpleCar() {
this.setManufacturer("Porsche™);
this.setColor("Blue™);

}

public SimpleCar(String manufacturer) {
this(Q);
this.setManufacturer(manufacturer);

}

pubTic SimpleCar(double miles) {
this(Q;
this.setMiles(miles);

Listing 3.7
Mehrfach tberladene
Konstruktoren
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Listing 3.7 (Forts.) public SimpleCar(String manufacturer, double miles) {
Mehrfach Gberladene this(manufacturer);
Konstruktoren this.setMiles(miles);
}

pubTlic SimpleCar(String manufacturer, String color) {
this(manufacturer);
this.setColor(color);

}

public SimpleCar(String manufacturer, String color,
double miles) {
this(manufacturer, color);
this.setMiles(miles);

}

Insgesamt verfiigt die SimpleCar-Klasse nun iiber fiinf Konstruktoren, die die
Ubergabe unterschiedlicher Parameter-Kombinationen zulassen:

B Standard-Konstruktor ohne Parameter

B Konstruktor, der die Anzahl der bereits gefahrenen Meilen entgegen nimmt
(double)

B Konstruktor, der Hersteller und Meilen entgegen nimmt (String, double)

Konstruktor, der Hersteller und Farbe entgegen nimmt (String, String)

B Konstruktor, der Hersteller, Farbe und Meilen entgegen nimmt (String,
String, double)

Wenn wir nunmehr eine neue Instanz der SimpleCar-Klasse erzeugen, konnen
wir nunmehr dies gleich unter Angabe der uns zur Verfiigung stehenden Infor-
mationen machen. Sehen wir uns an, wie dies am Beispiel der SimpleCarInvo-
ker-Klasse gelost werden kann:

Listing 3.8 public class SimpleCarInvoker
Aufruf eines Uberladenen {
Konstruktors
public static void main(String[] args) {
SimpleCar car = new SimpleCar("BMW", "Blue", 1000);

System.out.println(String.format(
"You are driving a %s with %s color which " +
"has the following status: %s",
car.getManufacturer(),
car.getColor(),
car.carStatus());

3

In unserem Beispiel haben wir den Konstruktor mit drei Parametern verwendet
und die Werte fiir Automarke, Farbe und Meilenstand gesetzt.




Methoden-Uberladung _'

Beachten Sie, dass Sie sich an die von der Klasse vorgegebene Reihenfolge
der Parameter halten miissen - es ist fiir Compiler und Interpreter nicht
ersichtlich, ob die erste Zeichenkette eine Automarke, eine Farbe oder eine
Email-Adresse ist.

3.8.1 Konstruktor-Kaskadierung
Sehen wir uns noch einmal einen der iiberladenen Konstruktoren genauer an:

public SimpleCar(double miles) { Listing 3.9
thisQ; Konstrukor-Kaskadierung
this.setMiles(miles);

}

Die Anweisung this(); in der ersten Zeile der Methode ist interessant: Sie ruft
direkt den Standard-Konstruktor der Klasse auf:

public SimpleCar() { Listing 3.10
this.setManufacturer("Porsche™); Standard-Konstruktor
this.setColor("Blue");

}

Andern wir nun in der Klasse SimpleCarInvoker so ab, das statt Marke, Farbe
und Meilen nur die Meilen-Anzahl beim Instanzieren einer neuen SimpleCar-
Klasse iibergeben werden:

pubTlic class SimpleCarInvoker Listing 3.11
{ Ubergabe von nur einem
Parameter beim Instanzieren
public static void main(String[] args) {
SimpleCar car = new SimpleCar(10000);

System.out.printIn(String.format(
"You are driving a %s with %s color which " +
"has the following status: %s",
car.getManufacturer(),
car.getColor(),
car.carStatus()));

3

Wenn Sie das Beispiel kompilieren und ausfiihren, werden Sie diese Ausgabe
erhalten:

You are driving a Porsche with Blue color which has the following status: nearly
new

Wir besitzen also nun einen blauen Porsche mit 10.000 Meilen Gesamtfahrleis-
tung. Sie sehen, das Konstruktor-Kaskadierung sehr sinnvoll sein kann, um
bestimmte Standard-Werte in jedem Fall zu setzen. Dieses Ergebnis ist zwar
vergleichbar mit dem Zuweisen von Standard-Werten zu den internen Variab-
len, dennoch aber um einiges flexibler, wie Sie im Verlauf dieses Kapitels noch
feststellen werden.
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3.8.2 Variable Argumente

Variable Argumente sind eine Neuerung, die bei Java 5 eingefiihrt worden ist.
Eine derartige Funktionalitdt existierte nicht direkt in vorgehenden Versionen.

Eine Methode mit variablen Argumenten (zu der tibrigens auch ein Konstruktor
zidhlen kann), hat folgenden syntaktischen Aufbau:

<Riickgabetyp> <Name>(<Parametertyp> ... <Listenname>) { ... }

Wesentlich sind die drei Punkte zwischen dem Parametertyp und dem Namen
der Liste, die die zugewiesenen Parameter aufnehmen soll.

Daraus, das hier von Liste - oder genauer von Array - die Rede ist, ergibt sich
schon, dass die libergebenen Parameter durchlaufen werden miissen, da sie
nicht als einzelne Variablen, sondern als Elemente der variablen Argumentsliste
vorliegen.

Sehen wir uns an, wie dies in der Praxis umgesetzt werden kann. Nehmen wir
dazu an, wir wollten eine Methode define() innerhalb der SimpleCar-Klasse
implementieren:

Listing 3.12 VA
Methode mit variablen * Sets some or all values for the class using variable arguments
Argumenten * @param args Arguments. Note: First String-argument is threatet
* as Manufacturer, second one as Color. Every numeric argument is
* treatet as mileage
*/
pubTlic void define(Object ... args) {
boolean didSetManufacturer = false;

for(int i=0; i<args.length; i++) {
if(args[i] instanceof String) {
String value = (String)args[i];
if(!didSetManufacturer) {
if(null !'= value && value.length() > 0) {
this.setManufacturer(value);
}
didSetManufacturer = true;
} else {
if(null != value && value.length() > 0) {
this.setColor(value);
}
}
} else if(args[i] instanceof Number) {
Number num = (Number)args[i];
this.setMiles(num.doubleValue());

}

Gleich der Kopf der Methode zeigt an, dass wir eine variable Argumentliste ver-
wenden werden. Der Nutzer kann hier keinen, einen oder beliebig viele Para-
meter {ibergeben. Im Methoden-Rumpf durchlaufen wir das Argument-Array.
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Bei jedem Durchlauf wird tberpriift, ob das aktuell zu behandelnde Argument
vom Typ String oder Number ist — in ersterem Fall wird davon ausgegangen,
das zunéchst ein Hersteller gesetzt und danach die Farbe bestimmt werden soll,
in letzterem Fall wird die iibergebene Zahl als Meilen-Angabe interpretiert. Dies
geschieht mit allen ibergebenen Parametern.

Wenn wir nun die Methode innerhalb der SimpTeCarInvoker-Klasse ansprechen
wollten, konnten wir folgenden Code verwenden:

SimpleCar car = new SimpleCar();
car.define("Chrysler", "Yellow", 26483);

Wenn Sie das Beispiel kompilieren und ausfiihren, werden Sie diese Ausgabe
erhalten:

You are driving a Chrysler with Yellow color which has the following status:
used car

Nehmen wir nun, sie wiiBten nicht, welche Farbe das durch die SimpleCar-
Klasse definierte Auto haben soll. Dann wiirden Sie die Methode define()
moglicherweise so aufrufen:

car.define("Chrysler", 26483);
Oder Sie drehen die Reihenfolge der Argumente einfach um:
car.define(26483, "Chrysler");

Die Zuweisung ist in beiden Fillen giiltig und das Ergebnis in beiden Féllen
gleich - Sie fahren einen blauen Chrysler, der irgendwie gebraucht wirkt:

You are driving a Chrysler with Blue color which has the following status: used car

Die SchluBfolgerung daraus muss lauten, daB Sie bei Verwendung von variab-
len Argumentlisten vorsichtig sein miissen. Sie sollten jeden einzelnen Parame-
ter genau {iberpriifen und erst nach dieser Priifung verwenden. Wenn Sie tat-
sichlich so kontrolliert vorgehen, sind Sie allerdings &duBerst flexibel beim
Umgang mit Parametern.

3.9 Zugriffs-Modifier

Zugriffs-Modifier regeln den Zugriff auf Klassen, Methoden oder Variablen. Mit
ihrer Hilfe wird bestimmt, ob und falls ja, wie Elemente sichtbar oder unsichtbar
fiir andere Elemente sind. Derartige Festlegungen bieten sich insbesondere im
Hinblick auf private Variablen und Methoden von Klassen an - schlieBlich sol-
len diese vor aufrufenden oder abgeleiteten Elementen geschiitzt sein, so das
niemand Elemente Threr internen Logik nutzen oder interne Variablen direkt
modifizieren kann.

Zugriffs-Modifier sind Schliisselworte, die Sie Klassen-, Methoden- oder Vari-
ablen-Deklarationen hinzufiigen kénnen. Auf Ebene der Zugriffsrechte unter-
scheidet Java folgende vier Modifier: Standard-Modifier, public, protected
und private.

Listing 3.13
Aufruf der Methode define mit
einer variablen Argumentliste

Im Sinne von objektorientierter
Programmierung ist diese soge-
nannte Kapselung von Elemen-
ten ein wesentlicher Bestandteil
des Programmier-Paradigmas.
Durch sie wird sichergestellt,
das nur die Elemente sichtbar
sind, auf die explizit ein Zugriff
gewiinscht wird. Alle anderen
Elemente werden verborgen
und nur aus der betreffenden
Klasse heraus angesprochen.
Durch diese Trennung der
Elemente in sichtbare und
unsichtbare Elemente sorgen
Sie fiir mehr Klarheit und eine
bessere Wartbarkeit Ihrer
Lésungen.
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3.9.1 Standard-Modifier

Der Standard-Modifier wird immer dann angewendet, wenn kein anderer Modi-
fier angegebenen worden ist. Der Standard-Modifier erlaubt einen Zugriff auf
das entsprechende Element aus der gleichen Klasse und anderen Klassen des
gleichen Pakets heraus.

Um einen Standard-Zugriffsmodifier zu verwenden, schreiben Sie eine Klassen-,
Methoden- oder Variablen-Deklaration ohne weitere Schliisselworte:

String aString;
void setSomething(Object value) { ... }
class someClass { ... }

3.9.2 public

Der Zugriffs-Modifier public gibt den Zugriff auf ein Element frei. Aus allen
anderen Klassen kann nun auf das Element ohne Einschrankungen zugegriffen
werden.

Sinnvoll ist der Einsatz des Zugriffsmodifiers public in folgenden Szenarien:
B Sie mdchten eine Variable, Methode oder Klasse dffentlich zuginglich machen
B Sie mochten eine 6ffentliche Konstante definieren

B Sie mochten Getter- und / oder Setter-Methoden fiir private Member bereit-
stellen

B Sie mochten Methoden wiederverwendbar gestalten und von anderen Klassen
aus ansprechen

Um den Zugriffsmodifier public einzusetzen, schreiben Sie eine Klassen-,
Methoden- oder Variablendeklaration, der Sie den Zugriffsmodifier voranstellen:

pubTlic String aPublicString;

public final double KMTOMILE = 0.62137;
public Object getSomevValue() { ... }
public class somePublicClass { ... }

3.9.3 protected

Wenn Sie den Zugriff auf Elemente nur fiir abgeleitete Klassen und auf Klassen
des gleichen Pakets zulassen wollen, empfiehlt sich der Einsatz des Zugriffs-
modifiers protected. Dies ist insbesondere bei Business-Methoden sinnvoll, die
auch abgeleiteten Klassen zur Verfiigung stehen sollen, aber nicht von fremden
Klassen sichtbar sein diirfen.

Um Elemente als protected zu deklarieren, stellen Sie einfach den Modifier der
entsprechenden Deklaration voran:

protected String someProtectedStuff;
protected void setSomeValue(Object somevValue) { ... }
protected class someProtectedClass { ... }
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3.9.4 private

Als private deklarierte Klassen, Methoden, Getter, Setter oder Variablen sind
von auBlen und von abgeleiteten Klassen nicht erreichbar. Diese Elemente sind
nur vom beherbergenden Element erreichbar. Eine als private deklarierte
Methode ist also nur von der Klasse, in der sie sich befindet, erreich- und vor
allem: sichtbar. So kénnen Sie Ihre Business-Methoden, Instanz-Variablen oder
Hilfsklassen vor neugierigen Blicken schiitzen und sicherstellen, das nur Mit-
glieder der jeweiligen Klasse auf das entsprechende Element zugreifen kénnen.

Um Elemente als private zu deklarieren, stellen Sie einfach den Modifier der
entsprechenden Deklaration voran. Innerhalb einer einfachen Klasse konnte
dies beispielsweise so aussehen:

public class SomeClass {

private class SomeHelperClass {
public String doSomething(String item) {
Y/
}
}

private String somePrivateItem = "Startvalue";

public String getSomePrivateItem {
return this.somePrivateltem;

}

public void manipulateThePrivateItem() {
SomeHelperClass helper = new SomeHelperClass();
this.somePrivateItem =
helper.doSomething(this.somePrivateltem);

}

Bei diesem Beispiel konnen nur die Methoden manipulateThePrivateItem()
und getSomePrivateItem() von auBen erreicht werden. Ein direkter Zugriff auf
somePrivateItem() oder gar die Manipulation der Variablen ist nicht méglich.
Die Hilfsklasse SomeHelperClass ist ebenfalls nicht von auBen erreichbar.

3.10 Statische Methoden und Variablen

Auf statische Methoden und statische Variablen kann ohne Erzeugen einer  Statische Methoden werden als
Klassen-Instanz zugegriffen werden. Diese Elemente ,bewegen“ sich nicht Klassenmethoden, statische
innerhalb eines bestimmten Objekts, sondern sind unabhingig vom Objekten ~ /ariablen als Klassenvariablen
s . . . . . bezeichnet. Nicht-statische
gultig und ohne Objekt-Instanzierung einsetzbar. Sie werden in der Regel ver-  1oiho0den und -Variablen
wendet, um beispielsweise Konstanten oder Hilfsmethoden, die keine Klassen-  heigen dagegen Objeki- oder
Instanz bendtigen, zu erzeugen. In dem Falle dient die Klassenzugehorigkeit — Instanz-Methoden bzw.

meist eher als Organisationsstruktur. -Variablen.
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Die Deklaration von statischen Methoden und Variablen geschieht, indem Sie
das Schliisselwort static voranstellen. Dies kann auch in Verbindung mit ande-
ren Zugriffsmodifiern geschehen:

pubTlic static int someStaticVariable;
private static void someStaticMethod() { ... }

Lassen Sie uns noch einen kurzen Blick auf ein Beispiel von statischen Elemen-
ten werfen. Wir erkennen so besser, was bei deren Verwendung geschieht und
wie wir uns dieses Verhalten zu Nutze machen koénnten:

Listing 3.14 pubTlic class SampleClass {
Mit Hilfe von statischen
Membern kann die Anzahl private static int instanceCount = 0;
von Klassen-Instanzen private int localCount = 0;
gezéahlt werden
SampleClass() {
instanceCount++;
TocalCount++;

}

public static int getInstanceCount() {
return instanceCount;

}

public int getLocalCount() {
return TocalCount;

3
}

Die Klasse SampleClass besitzt eine Klassenvariable instanceCount. Beim
Erstellen einer neuen Klassen-Instanz wird deren Wert um eins erhéht und kann
anschlieBend mit Hilfe der statischen Getter-Methode getInstanceCount()
abgerufen werden.

Bei der nicht als statisch deklarierten Instanz-Variablen TocalCount ist der Wert
beim Abruf immer Eins, denn ihr initialer Wert ist Null und wird durch den
Default-Konstruktor erhoht. Der jeweilige Inhalt von TocalCount 14Bt sich mit
Hilfe der Getter-Methode getLocalCount() auslesen.

Die Klassenvariable instanceCount behidlt im Gegensatz zu localCount ihren
Wert iiber die verschiedenen Instanzen der Klasse hinweg. Bei jeder neuen
Instanzierung wird dieser Wert durch den Default-Konstruktor erhdht.

Der Beweis fiir diese Aussage kann mit Hilfe einer Methode, die immer neue
Instanzen der SampleClass-Klasse erzeugt, leicht erbracht werden:

public class Invoker
{
public static void main(String[] args) {
System.out.println("--- START ---");
System.out.printin(String.format(
"Current instance count: %d",
SampTleClass.getInstanceCount()));
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for(int i=0;1i<10;i++) {
System.out.print("Creating instance... ");

SampTleClass sc = new SampleClass();

System.out.print(String.format(
"Current instance count: %d",
SampTleClass.getInstanceCount()));

System.out.printin(String.format(
". Local count: %d",
sc.getlocalCount()));

}

System.out.printin("--- FINISHED ---");

}

Hier geschieht nichts weiter, als das zehn neue Klassen-Instanzen der Sample-
Class-Klasse erzeugt werden. Nach der Erzeugung wird der in instanceCount
enthaltene Zihlerstand mit Hilfe der ebenfalls statischen Getter-Methode
getInstanceCount() ausgegeben. Im AnschluB erfolgt die Ausgabe des lokalen
Zahlerstandes mit Hilfe von getLocalCount().

Wenn Sie die Klassen kompilieren und per

java Invoker

aufrufen, werden Sie folgende Ausgabe erhalten:

--- START ---

Current instance count: 0

Creating instance... Current instance count: 1. Local count: 1
Creating instance... Current instance count: 2. Local count: 1
Creating instance... Current instance count: 3. Local count: 1
Creating instance... Current instance count: 4. Local count: 1
Creating instance... Current instance count: 5. Local count: 1
Creating instance... Current instance count: 7. Local count: 1

. Local count: 1

2
3
4
5

Creating instance... Current instance count: 6. Local count: 1
7
Creating instance... Current instance count: 8
9

Creating instance... Current instance count: 9. Local count: 1

Creating instance... Current instance count: 10. Local count: 1
--- FINISHED ---

Sie sehen, statische Variablen und Methoden eignen sich sehr gut dafiir, Werte
auch iiber Instanz-Grenzen hinweg zwischenzuspeichern. Ebenfalls sehr sinn-
voll ist ihr Einsatz in Verbindung mit dem Modifier final, wie im Weiteren
gezeugt wird.




Beachten Sie bitte die

Schreibweise bei finalen
Variablen-Deklarationen: Die
Konvention besagt, daB die ent-
sprechenden Variablen-Namen
komplett in GroBbuchstaben

geschrieben werden.

WuBten Sie, das Sie schon mit
Vererbung gearbeitet haben?
Schon in dem Moment, als Sie
ihre erste Klasse erzeugt haben,
nahmen Sie eine Ableitung vor,
denn alle Java-Klassen erben
implizit von der Basis-Klasse

Object.
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3.11 Finale Klassen, Methoden und Variablen

Der Zugriffsmodifier final sagt aus, dass das betreffende Element nicht mehr
verdndert werden diirfen. Dabei hat er je nach Einsatzgebiet unterschiedliche
Bedeutungen:

B Auf Variablen angewendet, bezeichnet er eine unverdnderliche Variable

B Auf Methoden angewendet, sorgt er dafiir, daB von dieser Methode keine
Uberschreibungen mehr vorgenommen werden kénnen

B Im Kontext einer Klassen-Deklaration besagt er, das von der entsprechen-
den Klasse nicht mehr abgeleitet werden kann

Der Einsatz des final-Schliisselwortes ist selbsterklarend: Die Dinge, die er
beschreibt, sind endgiiltig. Beispiele fiir den Einsatz des final-Modifiers konn-
ten so aussehen:

public final String UNCHANGEABLE = "This cannot be changed!";
public final static int ATYPE = 1;

public final void getSomevValue() { ... }

public final class FinalClass { ... }

Ubrigens bietet es sich in den meisten Fillen an, finale Variablen auch als sta-
tisch zu kennzeichnen - so wie dies bei der zweiten beispielhaften Variablen-
Deklaration der Fall war. Dies bietet den Vorteil, das Sie die entsprechenden
Variablen auch ohne eine explizite Klassen-Instanzierung einsetzen kdnnen,
was Thnen etwas Schreib-Arbeit erspart.

3.12 Vererbung

Vererbung — oder eigentlich treffender: Ableitung - ist eines der wesentlichsten
Elemente objektorientierter Entwicklung.

Wenn Sie eine Klasse von einer anderen Klasse ableiten, dann definieren oder
spezifizieren Sie Methoden oder Verhaltensweisen der neuen Klasse, die sich
von der abgeleiteten Klasse unterscheiden. Klingt abstrakt? Vielleicht hilft
Ihnen dieser Ansatz weiter: Sie haben bei konsequenter Anwendung von Ver-
erbung die Moglichkeit, den Erstellungsaufwand bei neuen Klassen soweit zu
minimieren, das im Idealfall die Implementierung weniger zusétzlicher Metho-
den oder eines neuen Konstruktors ausreichend sind - Sie sparen sich jede
Menge Schreibarbeit, da die ererbten Methoden und Eigenschaften auch bei der
abgeleiteten Klasse vorhanden sind.

Die Ableitung einer Klasse von einer anderen Klasse erfolgt unter Verwendung
des Schliisselwortes extends bei der Deklaration einer Klasse:

[<Zugriffsmodifier>] class <Name> extends <Typ> { ... }

Die Subklasse erbt nun alle nicht als private deklarierten Methoden, Klassen
und Instanz-Variablen der Super-Klasse. Ein direkter Zugriff auf die Elemente
der Super-Klasse, die als private deklariert worden sind, ist nicht méglich.
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Nehmen wir an, wir hitten eine Klasse Animal definiert, die ein Tier reprasen-
tieren wiirde. Diese Klasse konnte etwa folgenden Aufbau haben:

/:‘::‘:

* Reprdsentiert ein Tier
:‘:/

pubTlic class Animal

{

private String name = "Lion";
private String helloMessage = "Huuuuar!";

public Animal() {}

public Animal(String name, String helloMessage) {
this.setName(name) ;
this.setHelloMessage(helloMessage);

}

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

}

public String getName() {
return name;

}

public void setHelloMessage(String helloMessage) {
this.helloMessage = helloMessage;

}

public String getHelloMessage() {
return helloMessage;
}
}

Der Aufbau der Klasse ist bewuBt recht einfach gehalten, schlieBlich handelt es
sich bei der Animal-Klasse um eine Basis-Klasse, von der eine Ableitung erst
vorgenommen werden soll. Also entscheiden wir uns fiir den kleinsten gemein-
samen Nenner aller moglichen Ableitungen und implementieren eine Klasse,
die nur den Namen des Tiers und dessen BegriiBung fiir Fremde verwaltet.

Ableitung sind bei dieser Basis-Klasse nicht nur denkbar, sondern sogar notig:

/>¥>‘:

* Ein Hund

:‘:/

pubTlic class Dog extends Animal

{

pubTic Dog() {

this.setHelloMessage("Wuff!");
this.setName("dog");

_/

Ein Wort zur Sprach-Regelung:
Die Klasse, von der abgeleitet
wird, bezeichnet man in der
Regel als Basis- oder Super-
Klasse. Wir verwenden hier
beide Begriffe synonym. Die
abgeleitete Klasse wird gerne
als Sub-Klasse bezeichnet.
Daneben sind durchaus auch
die Begriffe Ober- und Unter-
Klassen ublich.

Listing 3.15
Ein beliebiges Tier wird durch die
Klasse Animal reprasentiert

Listing 3.16
Ableitung einer Klasse von der
Basis-Klasse SimpleCar
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Listing 3.17
Instanzierung der
abgeleiteten Klasse

Die Ableitung erfolgt mit Hilfe des extends-Schliisselwortes, das angibt, von
welcher Klasse geerbt werden soll:

<Zugriffsmodifier> class <Name> extends <Super-Klasse>

Java beherrscht keine Mehrfachvererbung! Dies bedeutet nicht, dass von
einer Super-Klasse nicht mehrfach abgeleitet werden kann, sondern, dass
eine Sub-Klasse nicht von mehr als einer Super-Klasse erben darf. Dies ist
ein echter Vorteil gegeniiber anderen Programmiersprachen, denn somit ent-
fallt ein Konstrukt, das praktisch nur zu Komplikationen gefiihrt hat. Mehr-
fach-Vererbung wird bei Java in Form von Interfaces nachempfunden.
Hierzu spiter mehr.

Die von Animal abgeleitete Dog-Klasse verfiigt neben den ererbten Methoden
nur liber einen eigenen Konstruktor. Dieser setzt Namen und Willkommens-
BegriiBung, so daf die Klasseninstanz nur erzeugt werden muss und dann ohne
weitere Arbeit verwendet werden kann. Alle {ibrigen Methoden bleiben unan-
getastet.

3.12.1 Polymorphie im Einsatz

Sehen wir uns nun kurz noch an, wie eine neue Instanz der Klasse erzeugt wer-
den kann:

Vaki
* Erzeugen einer neuen Animal-Instanz
*/
public class AnimalInvoker
{
public static void main(String[] args) {
Animal animal = new Dog();
System.out.println(String.format(
"You own a %s which welcomes strangers with "
+ "a Toud and friendly %s",
animal.getName(), animal.getHelloMessage()));
}
}

Die Instanzierung der Klasse erfolgt wie gewohnt, mit dem einzigen Unter-
schied, das wir einer Variablen vom Typ Animal eine Instanz der von Animal
abgeleiteten Klasse Dog zuweisen - womit wir uns eines der Wesensmerkmale
der Polymorphie zu nutze machen, um eine Sub-Klasse nutzen zu konnen, denn
diese behilt alle Methoden und Argumente der Super-Klasse.

Der genaue Typ der eingesetzten Klasse ist uns zum Zeitpunkt des Schreibens
der Klasse nicht entscheidend, denn so sind wir in der Lage, den Code wieder-
verwendbarer zu halten.
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Sollten wir eine explizite Instanz der abgeleiteten Klasse benotigen, konnten
wir nach einer kurzen Priifung immer noch in den entsprechenden Typ konver-
tieren:

if(animal instanceof Dog) {
Dog dog = (Dog)animal;
}

Wenn Sie die Klassen kompilieren und von der Kommandozeile aufrufen, sollten
Sie tiber Ihr neues Haustier und dessen Willkommens-Gruf informiert werden:

You own a dog which welcomes strangers with a loud and friendly Wuff!

Verwenden wir nun statt einer Dog- eine Cat-Klasse:

/s‘c *
* Eine Katze
*/
public class Cat extends Animal
{
private String catName = "Minka";
public Cat(Q {
this.setHelloMessage("Miau!");
this.setName("cat");
}
pubTic String getCatName() {
return this.catName;
}
public void setCatName(String catNameToSet) {
if(null !'= catNameToSet && catNameToSet.length() > 0) {
this.catName = catNameToSet;
}
}
pubTic String getName() {
return super.getName() + " called "
+ this.getCatName();
}
}

Die Cat-Klasse fiihrt eine neue Eigenschaft ein, die es erlaubt, den Rufnamen
des Tieres zu setzen. Realisiert wird diese Eigenschaft iiber die Instanz-Variable
catName. Der Zugriff findet mit Hilfe der Getter- und Setter-Methoden getCat-
Name() und setCatName() statt.

Um den Namen des Tieres auch in die Ausgabe der AnimalInvoker-Klasse ein-
zufiigen, ohne deren Code dndern zu miissen, iiberschreiben wir stattdessen
die von der Super-Klasse geerbte Methode getName (). Beachten Sie dabei auch,
wie auf die Methode in der Super-Klasse zugegriffen wird:

return super.getName() + " called " + this.getCatName(Q);

_/

Der Einsatz von polymorphen
Mechanismen und die Zuwei-
sung von Sub-Klassen zu
Variablen vom Typ der Super-
Klasse bewahrt uns davor, uns
standig den tatséachlichen Typ
der Sub-Klasse kennen zu
miissen. In Form des Factory-
Patterns werden wir davon noch
viel intensiver Gebrauch
machen.

Listing 3.18
Auch eine Cat-Klasse kann von
der Animal-Klasse abgleitet sein
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Listing 3.19

Die gednderte Animallnvoker-
Klasse instanziert nunmehr ein
Cat-Objekt

3 Objektorientierte Programmierung

Der Zugriff geschieht mit Hilfe des Schliisselworts super, das immer auf die
Super-Klasse verweist. Wir setzen also die neue Riickgabe aus der alten Riick-
gabe und dem Namen unserer Katze zusammen.

Jetzt andern wir den Code der AnimalInvoker-Klasse noch so ab, daB statt eines
Dog- nunmehr ein Cat-Objekt instanziert wird:

public class AnimalInvoker

{
public static void main(String[] args) {
Animal animal = new Cat();

System.out.println(String.format(
"You own a %s which welcomes strangers with "
+ "a Toud and friendly %s",
animal.getName(), animal.getHelloMessage()));

}
Die Ausgabe bestitigt es: Aus dem namenlosen Hund wurde Minka, eine Katze:

You own a cat called Minka which welcomes strangers with a loud and friendly
Miau!

Die fiir uns angenehmen Vorteile der Ableitung und des Einsatzes von Polymor-
phie sind also:

B Die Ersparnis von Schreibarbeit

B Die Wiederverwendbarkeit bereits geschriebenen Codes

B Die Riickwirts-Kompatibilitdt von abgeleiteten Klassen zur Super-Klasse
|

Die Moglichkeit, mit Hilfe von super auf die erreichbaren Methoden, Eigen-
schaften, Variablen und Implementierungen der Super-Klasse zugreifen zu
konnen

Leider ist der hier gezeigte Ansatz der Erzeugung Instanzen von Sub-Klassen
von Animal nicht optimal, denn jedes Mal, wenn eine andere Sub-Klassen-
Instanz erzeugt werden soll, muss Animallnvoker gedndert werden.

Wir benétigen daher eine Methode, die uns entweder eine Animal-, Cat- oder
Dog-Instanz zuriickgibt. An dieser Stelle kommt das Factory-Entwurfsmuster
(Factory-Pattern) ins Spiel.

3.12.2 Factory-Prinzip

Stellen Sie sich die Funktionsweise einer Factory genau so vor, wie Sie sich eine
Fabrik aus Sicht eines Unternehmers vorstellen wiirden: Die Fabrik kann
grundsétzlich alles bauen - man muss ihr nur sagen, was benétigt wird. Das in
der Realitit hier noch einige unwesentliche Faktoren wie etwa Geld, Arbeiter,
Qualifizierung, Rohstoff-Situation oder Ahnliches eine Rolle spielen kénnte,
ignorieren wir einfach, ebenso wie den Fakt, das man Tiere nicht einfach bauen
kann.
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An die Fabrik ergeht nunmehr der Auftrag, ein bestimmtes Tier zu bauen, und
sie tut es. Wie genau dies vor sich geht, interessiert dabei die aufrufende
Methode nicht. Die Fabrik gibt am Ende das fertige Tier zuriick - und dieses
kann nun dressiert, abgerichtet, oder liebkost werden.

Wenn wir ein derartiges Factory-Pattern umsetzen wollten, konnte dies fiir
unser Beispiel etwa so aussehen:

/7‘: *
* Factory fir die Erstellung verschiedener Animal-Instanzen
1‘:/
public class AnimalFactory
{
public static final int UNKNOWN
public static final int DOG = 1;
pubTlic static final int CAT = 2;
pubTic static final int COW = 3;
public static final int DUCK = 4;

public static Animal createAnimal() {
return createAnimal (UNKNOWN) ;
}

/7’:5‘:
* Gibt eine Animal-Instanz oder eine Sub-Klasse zuriick
* @param type Typ des Tieres
;’c/
public static Animal createAnimal(int type) {
Animal result = null;

switch(type) {

case AnimalFactory.DOG:
result = new Dog();
break;

case AnimalFactory.CAT:
result = new Cat(Q;
((Cat)result).setCatName("Sylvester™);
break;

case AnimalFactory.COW:
result = new Animal(Q);
result.setName("Cow");
result.setHelToMessage ("Muuuuuh!");
break;

case AnimalFactory.DUCK:
result = new Animal(Q);
result.setName("Duck");
result.setHelToMessage ("Naknaknak");
break;

default:
result = new Animal(Q);

}

return result;

Listing 3.20

Factory fir das Erstellen von
Animal-Instanzen oder
abgeleiteten Klassen
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Die AnimalFactory hat einen recht einfachen Aufbau bekommen - jedenfalls
fiir eine Klasse, die das Factory-Pattern implementiert: Sie definiert zunéchst
einige Konstanten, die bestimmte Tierarten repridsentieren. AuBerdem stellt
sie die liberladene Methode createAnimal() zur Verfiigung. Bei Aufruf der
Methode ohne Parameter wird die tiberladene Version der Methode mit dem
Wert der konstanten Variablen UNKNOWN, der fiir ein unbekanntes Tier steht, auf-
gerufen.

Bei direktem Aufruf der Methode createAnimal() unter Verwendung eines
ganzzahligen Wertes, der den Wert einer der definierten Konstanten reprasen-
tiert, wird eine neue Animal-Instanz, die mit den fiir das entsprechende Tier
vorgesehenen Werten belegt ist, zurtickgegeben.

Sollte ein dem Wert der konstanten Variablen DOG oder CAT entsprechender Wert
iibergeben worden sein, erfolgt die Riickgabe einer entsprechend initalisierten
Dog- oder Cat-Instanz.

Verwenden der Factory

Innerhalb einer aufrufenden Klasse gestaltet sich der Einsatz der AnimalFactory
zum Erzeugen von Klassen-Instanzen fast noch einfacher als das Erzeugen von
neuen Instanzen:

Listing 3.21 public class AnimalInvoker
Erstellen einer Instanz der {
Animal-Klasse oder abgeleiteter public static void main(String[] args) {
Klassen per Factory int animalType =
(int) (Math.random() * (AnimalFactory.DUCK + 1));
Animal animal = AnimalFactory.createAnimal(animalType);

System.out.println(String.format(
"You own a %s which welcomes strangers with "
+ "a Toud and friendly %s",
animal.getName(), animal.getHelloMessage()));

3

Am Anfang der Methode main() wird mit Hilfe von Math. random eine Zufalls-
zahl erzeugt, deren Wert zwischen Null und einschlieBlich Vier liegt. Dies ent-
spricht dem Wertebereich, der innerhalb der AnimalFactory-Klasse definiert
worden ist.

Die erzeugte Zufallszahl wird als Typ des von der AnimalFactory zu erzeugen-
den Instanz-Objekts angenommen und deren Methode createAnimal() als
Parameter {ibergeben. Die von der Klasse zurlickgegebene Animal-Instanz wird
dann fiir die gewohnte Ausgabe verwendet.

Da der Typ des Tieres zufillig bestimmt worden ist, konnen wir an dieser Stelle
natiirlich nicht voraussagen, welche Ausgabe bei einem Aufruf der Klasse
erzeugt wird. Wiederholen Sie den Vorgang einfach mehrmals - Sie werden
feststellen, dass die Ausgabe differiert, ohne daB wir den Quellcode unserer
Applikation dndern mussten.
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3.13 Abstrakte Klassen und Methoden

Mit Hilfe von abstrakten Klassen definieren Sie Basis-Funktionalitidten, die von
ableitenden Klassen iiberschrieben werden kénnen oder sollen.

Abstrakte Klassen konnen nie direkt instanziert werden. Sie konnen aber
beispielsweise als Riickgabe einer Methode - etwa in Form einer Factory -
auftreten. Ein Konstrukt wie etwa

abstract class AbstractClass {
// ...
}
AbstractClass myClass = new AbstractClass();

kann es bei abstrakten Klassen nicht geben und wiirde auch folgerichtig
beim Kompilieren eine Fehlermeldung provozieren.

Wenn Sie auf abstrakte Klasse oder Methoden stoBen oder selbst ein derartiges
Element definieren wollen, dann begreifen Sie das Element als eine Art Platz-
halter fiir von ihm abgeleitete Elemente, auch wenn Sie diese zu diesem Zeit-
punkt nicht kennen und auch nicht kennen miissen.

Ein abstraktes Element wird immer durch den Zugriffsmodifier abstract defi-
niert. Mogliche Einsatzbereiche sind auf Klassen- und Methoden-Ebene zu
suchen:

public abstract class SomeClass { ... }
abstract void doSomething() { ... }

Der Einsatzbereich von abstrakten Klassen und -Methoden ist klar umrissen:
Diese Elemente definieren Funktionalititen und Verhaltensweisen, deren genaue
Implementation den ableitenden Klassen iiberlassen bleibt oder deren Grund-
funktionalitit von ableitenden Klassen verwendet werden kann. Abstrakte
Klassen stellen also meist auch Implementationen bereit, auf die spéter zuriick-
gegriffen werden kann.

3.13.1 Deklaration einer abstrakten Klasse

Sehen wir uns nun an, wie wir eine abstrakte Klasse deklarieren kénnen:

public abstract class AbstractClass { Listing 3.22
Abstrakte Klasse, die bereits
pubTlic int increment(int value) { Basis-Funktionalitaten bereit stellt

return ++value;
}
}

Die abstrakte Klasse AbstractClass verfiigt iiber eine bereits implementierte
Methode namens increment(). Diese Methode erhoht den Wert der iibergebe-
nen Zahl und gibt das Ergebnis zuriick. Durch die bereits implementierte
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Methode ist diese Klasse nicht nur als Mutter aller abgeleiteten Klassen zu ver-
stehen, sondern stellt ebenfalls eine Basis-Funktionalitit bereit, auf die von
Ableitungen zuriickgegriffen werden kann.

3.13.2 Implementieren der abstrakten Klasse

Da eine abstrakte Klasse nicht direkt instanziert werden kann, wird sie mehr in
Form eines Platzhalters fiir ihre Ableitungen zum Einsatz kommen. Die ein-
fachste mogliche Form der Implementierung einer Ableitung der Abstract-
Class-Klasse kdnnte dann so aussehen:

Listing 3.23 pubTlic class AbstractClassImpl extends AbstractClass { }
Eine simple Implementierung
der abstrakten Klasse ~ Die Ableitung von der Super-Klasse geschieht exakt so, wie es auch bei einer

nicht abstrakten Klasse der Fall wire: Mit Hilfe des Schliisselwortes extends.

Wissend, das in der AbstractClass-Klasse bereits Basis-Funktionalititen exis-
tieren, kénnen wir nun recht einfach mit einer konkreten Implementierung
arbeiten:

Listing 3.24 public class AbstractClassInvoker {
Einbinden einer Implementierung
der AbstractClass-Klasse public static void main(String args[]) {
AbstractClass impl = new AbstractClassImpl();
int value = (int) (Math.random() * 1000);

System.out.println("Incrementing value of: + value);
System.out.printin("Result is: " + impl.increment(value));

3

In unserem Code ist es uns egal, wie genau die Implementierung arbeitet - wir
verwenden eisern den Typ der Basis- bzw. abstrakten Klasse. Tatséchlich ist der
Variablen vom Typ AbstractClass natiirlich eine Instanz der AbstractClass-
Imp1-Klasse zugewiesen — und die von der Super-Klasse geerbte Methode
increment() nimmt die zuvor generierte Zufallszahl entgegen und erhoht sie.

Die Ausgabe wird bei jedem Aufruf eine andere sein, kdnnte aber mit ein wenig
Gliick (oder wenn Sie es lange genug versuchen) auch so aussehen:

Incrementing value of: 820

Result is: 821

Uberschreiben und Implementieren von Methoden einer
abstrakten Klasse

Natiirlich werden Sie deutlich hédufiger die von der abstrakten Super-Klasse
bereitgestellten oder definierten Methoden {iberschreiben beziehungsweise
implementieren.
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Dies konnte in diesem Beispiel beispielsweise so aussehen:

public class DoubleIncrementor extends AbstractClass { Listing 3.25
Die Klasse Doublelncrementor
public int increment(int value) { {iberschreibt die Methode
int result =super.increment(value); increment der Basis-Klasse

return ++result;

}

pubTlic static void main(String args[]) {
AbstractClass impl = new DoubleIncrementor();
int value = (int) (Math.random() * 1000);

System.out.printin("Incrementing value of: + value);
System.out.println("Result is: " + impl.increment(value));

}

Auch hier erfolgt die Ableitung von der Super-Klasse mit Hilfe des extends-
Schliisselwortes.

Diesmal implementiert die Klasse eine eigene increment()-Version, in der mit
Hilfe des super-Schliisselworts auf die nunmehr von auBen nicht mehr erreich-
bare Methode increment() der Basis-Klasse zugegriffen wird.

Das diese Implementierung der AbstractClass-Klasse iibergebenen Wert um
Zwei erhoht, werden Sie leicht feststellen konnen, denn die Ausgabe kénnte so
aussehen:

Incrementing value of: 263

Result is: 265

3.13.3 Definition abstrakter Methoden

Abstrakte Methoden funktionieren nach dem selben Prinzip wie abstrakte Klas-
sen: Ableitende Klassen sind gezwungen, die entsprechende Methode zu
implementieren. Die Syntax zur Deklaration einer abstrakten Methode sieht
dabei etwas anders aus, als Sie dies von normalen Methoden gewdhnt sind:

<Modifier> abstract <Riickgabetyp> <Name>(<Parameters);

Achten Sie speziell darauf, dass sowohl der Zugriffsmodifier abstract als auch
das Semikolon am Ende der Deklaration obligatorisch sind.

Beachten Sie, das abstrakte Methoden nur innerhalb von Klassen erlaubt
sind, die ebenfalls als abstract deklariert sind. Definieren Sie eine Methode
als abstract, miissen Sie folglich auch die Klasse als abstract deklarieren.

Wenn Sie abstrakte Methoden deklarieren, konnen Sie fiir die entsprechende
Methode keinen Rumpf - Sie sind also nicht in der Lage, eine Basisfunktiona-
litit zu definieren.
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Listing 3.26
Innerhalb der Klasse wird eine
abstrakte Methode deklariert

Listing 3.27

Ableitung von der Abstract-
Methods-Klasse mit implemen-
tierter decrement-Methode

Listing 3.28

Die AbstractMethods-
Invoker-Klasse arbeitet mit der
Implementierung der
AbstractMethods-Klasse

3 Objektorientierte Programmierung

Um dies zu verdeutlichen, hier ein kurzes Beispiel:
public abstract class AbstractMethods {

public final int increment(int value) {
return ++value;

}

public abstract int decrement(int value);

3

Innerhalb der abstrakten Klasse AbstractMethods deklarieren wir neben der
bereits fertig umgesetzten Methode increment() (die wir hier tibrigens als
final kennnzeichnen, damit sie von ableitenden Klassen nicht tiberschrieben
werden kann) eine von ableitenden Klassen zu implementierende Methode
decrement(Q).

Eine ableitende Klasse sollte dann diesen Aufbau haben:

/*7“:

* Implementierung der AbstractMethods-Klasse

*/

public class AbstractMethodsImpl extends AbstractMethods {

public int decrement(int value) {
return --value;
}
}

Die Ableitung von der Super-Klasse findet unter Verwendung des extends-
Schliisselworts statt. Die eigentliche Implementierung der decrement()-
Methode ist nicht wirklich umfangreich ausgefallen, verringert sie doch ledig-
lich den tibergebenen Wert, bevor sie ihn zurtickgibt, und verzichtet dabei auch
noch auf simtliche Priifungen.

Zuletzt bendtigen wir noch eine Klasse mit einer statischen main()-Methode,
die von der Kommandozeile aus erreichbar ist:

public class AbstractMethodsInvoker {

public static void main(String args[]) {
AbstractMethods impl = new AbstractMethodsImp1();
int value = (int) (Math.random() * 1000);

System.out.println("Incrementing value of: + value);
System.out.printin("Result is: " + impl.increment(value));

System.out.printin("Result of decrement is: +
imp1.decrement(value));

}

Nach der Erzeugung einer Zufallszahl im Bereich von 0 bis 1000 wird diese
durch die Methoden increment() und decrement() erhoht und héchstwahr-
scheinlich auch verringert. Genau 148t sich dies leider nicht im Voraus sagen,
da die tatsdchliche Implementierung einer abstrakten Methode der ableitenden
Klasse iiberlassen bleibt und von der Super-Klasse nicht zu beeinflussen ist.
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Wenn Sie das Beispiel kompilieren und es aufrufen, werden Sie eine Ausgabe
erhalten, die dhnlich dieser sein diirfte:

Incrementing value of: 828
Result is: 829

Result of decrement is: 827

3.14

Schnittstellen oder Interfaces (beide Begriffe sind synonym zu verwenden) defi-
nieren ebenso wie abstrakte Elemente Verhaltensweisen und Methoden, imple-
mentieren sie aber im Gegensatz zu diesen niemals selbst. Eine Klasse kann
zwar nur von genau einer anderen Klasse erben, dafiir aber beliebig viele Inter-
faces implementieren.

Interfaces

Interfaces sind, da sie reine Deklarationen darstellen, noch abstrakter als abs-
trakte Klassen - sie stellen quasi Bauplédne dar, und lassen dem Baumeister freie
Hand, wie er sie umsetzt. Die Verwendung von Interfaces erfordert also - auf-
grund der rein deklarativen Beschaffenheit - mehr Arbeit vom Entwickler, sorgt
aber gleichzeitig fiir deutlich mehr Flexibilitat.

3.14.1 Ein Interface definieren

Die Definition eines Interfaces hat syntaktisch groBfe Ahnlichkeit mit einer
Klassendefinition:

interface <Name> { ... }

Niemand schreibt vor, daB3 ein Interface tatsidchlich auch Variablen und Methoden
beinhalten muss. Das einfachste mégliche Interface konnte also so aussehen:

interface Nameable {}

Tatsdchlich gibt es Interfaces, die einfach nur dafiir gedacht sind, um bestimmte
Eigenschaften zu dokumentieren - mit Hilfe des instanceof-Vergleichsopera-
tors konnte das Vorhandensein der entsprechenden Eigenschaft ermittelt wer-
den - und deshalb einen leeren Rumpf haben.

In der Praxis werden Sie aber in der {iberwiegenden Anzahl der Fille innerhalb
eines Interfaces Methoden und / oder Variablen deklarieren. Dabei sollten Sie
folgende zwei Einschriankungen berticksichtigen:

B Methoden innerhalb einer Schnittstelle sind immer als public abstract
deklariert

B Variablen sind immer als 6ffentliche Konstanten ausgefiihrt und besitzen
den Zugriffmodifier public static final.

Andere Zugriffsmodifier - etwa protected oder private — koénnen innerhalb
von Schnittstellen nicht verwendet werden.

Verwenden Sie Interfaces
immer dann, wenn Sie angeben
wollen, welche Methoden oder
statische Variablen von imple-
mentierenden Klassen bereit-
gestellt werden sollen und Sie
davon ausgehen, das eine der-
artige Definition zusammen mit
anderen Definitionen eingesetzt
werden wird oder wenn Sie eine
bestimmte Mindest-Struktur
vorgeben wollen, ohne daB Sie
sich fiir die konkrete Implemen-
tierung interessieren.

Setzen Sie dagegen auf
abstrakte Klassen, wenn Sie
eine Implementierung vorgeben
wollen, die von abgeleiteten
Klassen uberschrieben werden
kann, aber nicht muss. Sie kon-
nen so Basis-Funktionalitaten
definieren, auf die ableitende
Klasse zuriickgreifen kann.




f 3 Objektorientierte Programmierung

Listing 3.29
Interface Nameable

Listing 3.30
Implementierung des
Nameable-Interfaces

Umgesetzt in einem Interface konnte sich folgender Code ergeben:
interface Nameable {
public abstract String getName();

void setName(String name);

}

Unser Interface Nameable definiert, das ableitende Klassen zwei Methoden imple-
mentieren miissen: getName() und setName(). Dieses Getter-/Setter-Paar soll
uns den Zugriff auf den Namen des jeweiligen Objekts erlauben - ohne das uns
interessieren muss, ob und wo diese Information tatsichlich gehalten wird.

Beide Methodensignaturen sind hinsichtlich ihrer Zugriffsmodifier identisch -
bei getName () wird explizit angegeben, das die Methode abstrakt und 6ffentlich
ist, wogegen setName() diese Information implizit mitfiihrt. Um dieses Verhal-
ten miissen Sie sich nicht kimmern - das erledigt Java fiir Sie.

3.14.2 Implementieren eines Interfaces

Anders als bei der Ableitung von Klassen kénnen Sie mehrere Interfaces in
einem Objekt implementieren und somit eine einfache Form der Mehrfach-Ver-
erbung simulieren. Zu diesem Zweck erginzen Sie dessen Deklaration um das
Schliisselwort implements:

[<Zugriffsmodifier>] class <Name> [extends <Klasse>] implements
<Interfaces> { ... }

Das Erben von einer Super-Klasse und das Implementieren von Interfaces
geschieht oftmals parallel. Beachten Sie deshalb, das die Angabe, welche
Interfaces implementiert werden, stets nach dem extends-Schliisselwort fiir
das Erweitern einer Klasse kommt.

Innerhalb der so definierten Klasse miissen nun die vom Interface erwarteten
Methoden implementiert werden. Ubertragen auf das Beispiel-Interface
Nameable kdnnte dies dann so aussehen:

public class NameableImpl implements Nameable {
private String name;

public String getName() {
return name;

}

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

}
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Im Kopf der Klasse erfolgt mit Hilfe des implements-Schliisselwortes die
Angabe, welche Interfaces implementiert werden sollen. In unserem Fall ist dies
nur Nameable - mehrere Implementierungen trennen Sie einfach durch ein
Komma zwischen den Namen der Interfaces.

Die Methoden getName() und setName() fungieren in unserer Implementierung
als Getter und Setter fiir eine lokale Variable name.

Um nun so generisch wie moglich auf Methoden und Variablen einer Interface-
Implementierung zugreifen zu konnen, empfiehlt es sich, so weit als moglich
mit dem Schnittstellen-Typ zu arbeiten:

Nameable impl = new NameableImpl1();
impl.setName("Paula");

Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht darin, dass die eigentliche Implemen-
tierungsklasse von einem beliebigen Typ sein kann, was unsere Applikation
nicht interessieren muss. Wir arbeiten mit dem Typ, den wir kennen und den
wir auch erwarten: Nameable.

Die Priifung darauf, ob ein Objekt unser Interface implementiert, erfolgt mit
Hilfe des instanceof-Vergleichsoperators:

if(object instanceof Nameable) {
Nameable impl = (Nameable)object;
impl.setName("Paula™);

3.14.3 Mehrere Interfaces implementieren

Wie bereits mehrfach erwihnt, konnen Sie in einer Klasse mehrere Interfaces
implementieren. Damit haben Sie die Moglichkeit, die verschiedenen Anforde-
rungen der unterschiedlichen Interfaces innerhalb einer Klasse zu implementie-
ren, was im Sinne eines verringerten Schreib- und Entwicklungsaufwandes
positiv einzuschitzen ist.

Lassen Sie uns als Beispiel ein weiteres Interface neben Nameable implementie-
ren: Comparable. Das Comparable-Interface ist keine neue Erfindung des Autors,
sondern Bestandteil der Java-Sprachspezifikation. Es erlaubt eine von den Ele-
menten definierte Sortierung.

Erweitern wir also die Klasse NameableImpl, so das wir mehrere Instanzen sor-
tieren konnen:

pubTlic class NameableImpl implements Nameable, Comparable {
private String name;
pubTic String getName() {
return name;
}
public void setName(String name) {

this.name = name;

}

_/

Ein Wort noch zur Vererbung:
Wenn die Super-Klasse, von der
Sie erben lassen, ein Interface
implementiert, vererbt sich dies
auch auf die abgeleitete Klasse.
Sie missen die entsprechende
Angabe mit Hilfe des imple-
ments-Schliisselwortes also
nicht wiederholen.

Listing 3.31

Erweiterung der Nameablelmpl-
Klasse um das Interface
Comparable
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Listing 3.31 (Forts.)
Erweiterung der Nameablelmpl-
Klasse um das Interface
Comparable

Listing 3.32
Vergleich mit Hilfe des
Comparable-Interfaces

public int compareTo(Object o) {
if(o instanceof Nameable) {
Nameable item = (Nameable)o;
return this.getName().compareTo(item.getName());

3

return 0;

3

Im Kopf der Klasse geben wir mit Hilfe des implements-Schliisselwortes an,
welche Interfaces wir implementieren wollen. Mehrere Interfaces trennen wir
dabei durch Kommata. Im Klassen-Rumpf erfolgt dann wie gewohnt die Imple-
mentierung der einzelnen Methoden.

Das Interface Comparable erwartet, dass wir eine Methode compareTo() bereit-
stellen, die die beiden Objekt-Instanzen miteinander vergleicht. Wir machen
uns an dieser Stelle die Umsetzung recht einfach und verwenden die vom
String-Objekt bereitgestellte Implementierung. Dies gilt allerdings nur fiir den
Fall, dass das iibergebene Objekt ebenfalls das Interface Nameable implemen-
tiert, was wir zuvor mit Hilfe des instanceof-Vergleichsoperators ermitteln.

Sollte das iibergebene Objekt unser Interface nicht implementieren, geben wir
Null zurtick. Dadurch enthalten wir uns jeder Stimme und behaupten steif und
fest, die beiden Objekte wiren gleich.

Die drei moglichen Riickgaben der compareTo()-Methoden lauten {ibrigens:
B 0: Die Werte der zu vergleichenden Objekte sind gleich

B <0: Der Wert des Objekts ist kleiner als der Wert des als Parameter {iber-
gebenen Objekts

B >0: Der Wert des Objekts ist groBer als der Wert des als Parameter iiber-
gebenen Objekts

Ein Vergleich konnte nun beispielsweise so stattfinden:
import java.util.ArraylList;
public class NameableInvoker {

private static void compare(Object a, Object b) {
if(a instanceof Comparable) {
Comparable c = (Comparable)a;
System.out.printin(": " + c.compareTo(b));
} else {
System.out.println(": This is not possible. :-(");
}
}

public static void main(String args[]) {
Nameable object = new NameableImp1(Q);
object.setName("Paula");

Nameable differentObject = new NameableImp1Q);
differentObject.setName("Paul");
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System.out.print("Let's compare " + object.getName() Listing 3.32 (Forts.)
+ " to " + differentObject.getName()); Vergleich mit Hilfe des
compare(object, differentObject); Comparable-Interfaces

System.out.print("And now: Let's compare an ArraylList to
+ object.getName());
compare(new ArraylList(), object);

3

Die statische Methode main() ist der Einsprungpunkt, wenn die Klasse von der
Kommandozeile aufgerufen wird. Hier erfolgt zunéchst die Instanzierung von
zwei Nameable-Instanzen, denen jeweils ein Name zugeordnet wird. Anschlie-
Bend werde beide Instanzen miteinander verglichen und danach erfolgt ein
Vergleich einer ArrayList mit einer der beiden Nameable-Instanzen.

Die Vergleiche werden von der privaten Hilfsmethode compare() durchgefiihrt.
Diese Methode {berpriift zunidchst mit Hilfe des Vergleichsoperators
instanceof, ob das zuerst iibergebene Objekt das Interface Comparable imple-
mentiert. Sollte dies der Fall sein, wird es in eine Comparable-Instanz gecastet,
die dann den Vergleich vornimmt. Anderenfalls wird ein entsprechender Hin-
weistext ausgegeben.

Die vom Interface Comparable definierte Methode compareTo() kann eine
ClassCastException werfen. Dies geschieht dann, wenn die beiden Instan-
zen, die miteinander verglichen werden sollen, nicht vom selben Typ sind. Sie
konnen diese Ausnahme abfangen, indem Sie folgenden Code verwenden:

if(a instanceof Comparable) {
Comparable c = (Comparable)a;
try {
System.out.println(": + c.compareTo(b));
} catch (ClassCastException cce) {
System.out.println(": Comparison not possible. :-(");

3
}

Sichern Sie also den Vergleich mit Hilfe eines try-catch-Blocks ab.

Wenn Sie die Klassen kompilieren, sollten Sie folgende Ausgabe erhalten:
Let’s compare Paula to Paul: 1
And now: Let’s compare an ArrayList to Paula: This is not possible. :-(

Diese Aussagen sind nicht schwer zu interpretieren:
B Der Wert von ,Paula® ist groBer als der Wert von ,Paul”

B Die ArrayList-Klasse implementiert das Interface Comparable nicht und
kann deshalb nicht mit einer Nameable-Instanz verglichen werden
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3.14.4 Interface-Ableitung

Interfaces konnen voneinander abgeleitet werden. Und noch viel schéner: Ein
Interface kann von mehreren Interfaces gleichzeitig erben - das ist klassische
Mehrfach-Vererbung! Der Vorteil fiir den Entwickler: Interfaces kénnen kas-
kadierend gebaut und kleinteilig gehalten werden. So verringert sich der
Schreibaufwand und das Rad muss nicht jedes Mal neu erfunden werden.

Syntaktisch gesehen funktioniert eine Interface-Vererbung &hnlich wie eine
Klassen-Vererbung iiber das Schliisselwort extends:

interface <Name> extends <Interfaces> { ... }

Wenn wir also das Interface Nameable erweitern und eventuell auch noch als
Comparable markieren wollten, konnte dies so aussehen:

Listing 3.33 public interface AdvancedNameable extends Nameable, Comparable {
Das Interface Advanced-
Nameable erbt von Nameable void setLastname(String lastname);
und Comparable String getLastname();

}

Klassen, die dieses Interface implementieren, miissen iiber alle fiinf in den drei
Schnittstellen geforderten Methoden verfiigen: getName() und setName() aus
Nameable, compareTo() aus Comparable, sowie getLastname() und setLast-
name() aus AdvancedNameable. Sollte eine der Methoden nicht implementiert
sein, ist auch die Schnittstelle nicht umgesetzt.

Die Klassen, die AdvancedNameable implementieren, kénnen fiir andere Klassen
durch das Konzept der Polymorphie in verschiedene Rollen schliipfen: Sie kon-
nen von ihrem eigentlichen Typ sein, sie konnen vom Typ Comparable sein, sie
sind vom Typ Nameable und natiirlich auch vom Typ AdvancedNameable. Je
nach Bedarf kann auf den Typ mit Hilfe des instanceof-Operators gepriift und
anschliefend in den benétigten Typ gecastet werden.

Sehen wir uns an, wie dies in einer implementierenden Klasse aussehen kann:

Listing 3.34 public class AdvancedNameableImpl implements AdvancedNameable {
Die Klasse Advanced-
Nameablelmpl implementiert private String lastname;
gleich drei Schnittstellen private String firstname;

public void setLastname(String Tastname) {
this.Tastname = lastname;

}

public String getLastname() {
return this.lastname;

}

public String getName() {
return this.firstname;

}




Interfaces  IEE——

public void setName(String name) { Listing 3.34 (Forts.)
this.firstname = name; Die Klasse Advanced-
} Nameablelmpl implementiert

gleich drei Schnittstellen
public int compareTo(Object o) {
if(o instanceof AdvancedNameable) {
AdvancedNameable an = (AdvancedNameable)o;
int result =
this.getLastname() .compareTo(
an.getlLastname());

if(0 !'= result) {
return result;
}
}

if(o instanceof Nameable) {
Nameable n = (Nameable)o;
return this.getName().compareTo(n.getName());

}

throw new ClassCastException("Unable to cast instance of "
+ o.getClass().getName() + " into instance of Nameable
+ "or AdvancedNameable!");

}

Die Implementierung der Getter und Setter-Methoden, die von Nameable und
AdvancedNameable definiert worden sind, ist trivial. Sie verweisen auf die
Instanzvariablen name und Tastname.

Interessanter ist sicherlich die Methode compareTo(), die vom Interface
Comparable definiert worden ist: Hier erfolgt zunéchst eine Priifung darauf, ob
das iibergebene Objekt vom Typ AdvancedNameable ist. Sollte dies zutreffen,
erfolgt der Vergleich der Objekte anhand der Nachnamen. Sollte dieser Ver-
gleich ergeben, dass die Objekte ungleich sind, wird dies zuriickgegeben und
die Vergleichsoperation ist beendet.

Sollte sich allerdings herausstellen, dass die Objekte gleich sind (weil die Nach-
namen gleich sind), wird exakt genauso fortgefahren, als ob das iibergebene
Objekt keine AdvancedNameable-Instanz wére: Es erfolgt eine Priifung darauf,
ob das iibergebene Objekt die Schnittstelle Nameable implementiert. Wenn dem
so ist, dann werden die durch getName() abgerufenen Werte mit Hilfe der
compareTo()-Methode der String-Klasse miteinander verglichen und das
Ergebnis zuriickgegeben.

Wenn das iibergebene Objekt allerdings weder AdvancedNameable, noch
Nameable implementieren sollte, wird davon ausgegangen, dass es nicht mit der
Klassen-Instanz verglichen werden kann. Entsprechend wird eine ClassCast-
Exception geworfen, die von der aufrufenden Methode abgefangen werden
sollte.
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Listing 3.35
Vergleich mehrerer Objekte mit
Hilfe der compareTo-Methode

Nach soviel Theorie wieder eine kurze praktische Demonstration:
public class AdvancedNameableInvoker {

public static void main(String args[]) {
AdvancedNameable object = new AdvancedNameableImp1();
object.setName("Paula");
object.setLastname("Meier");

AdvancedNameable differentObject = new AdvancedNameableImpl1();
differentObject.setName("Paul");
differentObject.setLastname("Mueller");

Nameable thirdObject = new NameableImpl(Q);
thirdObject.setName("Paula");

System.out.printin(String.format(

"Let's compare %s %s to %s %s: %d",
object.getName(), object.getLastname(),
differentObject.getName(),
differentObject.getLastname(),
object.compareTo(differentObject)));

System.out.printin(String.format(

"And now: Let's compare %s %s to %s: %d",
object.getName(), object.getlLastname(),
thirdObject.getName(),
object.compareTo(thirdObject)));

3

Innerhalb der statischen Methode main() werden drei Objektinstanzen erzeugt:
object und differentObject sind vom Typ AdvancedNameableImpl und imple-
mentieren das Interface AdvancedNameable. Das Objekt thirdObject ist dagegen
vom Typ NameableImpl und implementiert folglich die Schnittstelle NameabTe.

Mit Hilfe der compareTo()-Methode der AdvancedNameable-Implementierung
werden nun zunichst die beiden Instancen der AdvancedNameableImpl-Klasse
verglichen. AnschlieBend wird eine AdvancedNameable-Instanz mit dem Objekt
thirdObject verglichen, das die Schnittstelle Nameable implementiert.

Lassen Sie uns an dieser Stelle zwei Voraussagen treffen:

B ,Paula Meier” wird ein Ergebnis kleiner als Null einfahren, wenn man sie
mit ,Paula Mueller* vergleicht. Der Grund dafiir: Wenn zwei Advanced-
Nameable-Instanzen miteinander verglichen werden, wird zunéchst der per
getLastname() erreichbare Nachname verglichen - und da im Alphabet der
Buchstabe ,e* vor ,u“ kommt, wird der Wert von ,Paula Meier* offensicht-
lich kleiner als der Wert von ,Paula Mueller” sein.

B Das Ergebnis des Vergleichs von ,Paula Meier” zu ,Paula“ wird Null (also
»gleich®) sein, denn ,Paula“ ist eine Nameable-Instanz. Dadurch kann nicht
anhand der Nachnamen verglichen werden und ,Paula Meier* reduziert sich
fiir die compareTo()-Methode auf ,Paula®. Und ,Paula“ ist gleich ,Paula“..
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Das Ergebnis wird die getroffenen Aussagen bestétigen:
Let’s compare Paula Meier to Paula Mueller: -16

And now: Let’s compare Paula Meier to Paula: 0

3.15 Lokale und anonyme Klassen

Lokale Klassen sind Klassen, die innerhalb einer anderen Klasse definiert
worden sind. Diese Klassen besitzen in der Regel nur eine Bedeutung fiir die
deklarierende Klasse, konnen aber bei Bedarf auch von anderen Klassen ange-
sprochen werden.

Sie kénnten also in einer Klasse WrapperClass problemlos eine in ihr enthaltene
Klasse ContainedClass erstellen:

pubTlic class WrapperClass {
public class ContainedClass {}

3

Diese Vorgehensweise bietet sich insbesondere fiir Hilfsklassen an, die von vie-
len Methoden der duBeren Klasse genutzt werden sollen, aber von anderen
Klassen nicht unbedingt erreichbar sein miissen.

Interessant ist die Sichtbarkeit von Variablen geldst: Aus der lokalen Klasse
heraus sind Membervariablen der umschlieBenden Klasse sichtbar! Dies bedeu-
tet, das auf eine in der duBeren Klasse definierte Variable ebenso zugegriffen
werden kann, wie auf eine in der lokalen Klasse definierte Variable:

pubTlic class WrapperClass { Listing 3.36
Verwenden lokaler Klassen
String name;
int numericValue;

WrapperClass() {
name = "Quter class";
numericValue = 200;

}

public void process() {
ContainedClass inner = new ContainedClass();
System.out.printin(inner.getOutput());

}

class ContainedClass {
private String name;
ContainedClass(Q) {

name = "Inner class";

}
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Listing 3.36 (Forts.) private String getOutput() {
Verwenden lokaler Klassen return "My name: " + name + ", Outer class name: " +
WrapperClass.this.name + ", Number: " +

numericValue;

3

public static void main(String[] args) {
WrapperClass outer = new WrapperClass(Q);
outer.process();

3

Innerhalb der Klasse WrapperClass wurde eine lokale Klasse ContainedClass
definiert. WrapperClass deklariert zwei Membervariablen - name und numeric-
Value. Die lokale Klasse ContainedClass deklariert eine eigene Membervariable
name, die aus Sicht der lokalen Klasse die Variable name der duBeren Klasse ver-
deckt.

Im Konstruktor der beiden Klassen werden jeweils die Standard-Werte der
Variablen gesetzt. Aus der statischen Methode main() heraus wird eine neue
WrapperClass-Instanz erzeugt und deren Methode process() aufgerufen.
Innerhalb dieser Methode wird eine neue ContainedClass-Instanz erzeugt und
die Riickgabe von deren Methode getOutput() ausgegeben.

In getOutput() wird die Riickgabe erzeugt, wobei auf drei unterschiedliche
Arten auf Variablen zugegriffen wird: Zunichst erfolgt der Zugriff auf die
lokale Membervariable name der ContainedClass-Instanz. Der Zugriff auf die
Membervariable name der duBleren Klasse erfolgt mit Hilfe eines seltsam anmu-
tenden Statements:

, Outer class name: + WrapperClass.this.name

Dieser Ausdruck, der immer der Form

<Klassenname>. this

entspricht, erlaubt den Zugriff auf die fiir die lokale Klasse eigentlich nicht
sichtbare Variable name der duBBeren Klasse - diese Variable ist nicht sichtbar,
weil die lokale Klasse eine eigene Membervariable namens name besitzt. Durch
<Klassenname>.this konnen wir nun dennoch auf die Membervariable der
duBeren Klasse zugreifen.

Die dritte Art des Zugriffs auf eine Variable ist der Zugriff auf eine nicht
verdeckte Variable der duBeren Klasse, wie beim Abrufen des Wertes von
numericvValue demonstriert:

, Number: + numericValue

Dieser Zugriff erfolgt ohne Qualifizierung und ohne, das per <Klassen-
name>.this explizit auf die duBere Klasse zugegriffen werden muss - der Java-
Interpreter erledigt die Auflésung des Namens fiir uns, indem er zunéchst priift,
ob in der aktuellen Methode eine derartige Variable existiert. Sollte dies nicht
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der Fall sein, erfolgt eine Priifung auf Klassen-Ebene. Wird er dort auch nicht
fiindig, setzt er seine Uberpriifung in der duBeren Klasse fort - und zwar
solange, bis er eine entsprechende Variable findet oder eine Exception gewor-
den werden muss, weil eine derartige Variable tatsdchlich nicht existiert.

Wenn Sie dieses Beispiel ausfiihren, werden Sie diese Ausgabe erhalten:

My name: Inner class, Outer class name: Outer class, Number: 200

3.15.1 Lokale Klassen in Methoden

Lokale Klassen miissen nicht zwingend auBerhalb einer Methode oder eines
Blocks definiert werden. Es ist ebenso moglich (aber nicht gebrauchlich), eine
Klasse in einem Block oder einer Methode zu definieren. Dadurch haben wir die
Moglichkeit, nicht nur auf Instanzvariablen der duBeren Klasse zuzugreifen,
sondern ebenfalls auf die innerhalb der Methode oder des Blocks deklarierten
Variablen.

Wandeln wir das gerade gezeigte Beispiel ein wenig ab:
public class MethodClass {
String name;

MethodClass() {
name = "Quter class";

}

public void process() {
final int numericvalue = 400;

class ContainedClass {
private String name;

ContainedClass() {
name = "Inner class";

}

private String getOutput() {
return "My name: " + name +

, Outer class name: " +

MethodClass.this.name +

", Number: " + numericValue;

}

ContainedClass local = new ContainedClass();
System.out.println(local.getOutput());
}

public static void main(String[] args) {
MethodClass outer = new MethodClass();
outer.process();

}

_/

Listing 3.37
Definition einer lokalen Klasse
innerhalb einer Methode
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In diesem Beispiel wird innerhalb der Methode process() der duBeren Klasse
MethodClass eine lokale Variable numericvalue deklariert. Diese muss zwin-
gend als final gekennzeichnet sein, wenn von einer inneren Klasse auf sie
zugegriffen werden soll!

AnschlieBend erfolgt die Deklaration der inneren Klasse, die innerhalb ihrer
Methode getOutput() auf die beiden name-Membervariablen von duBerer- und
innerer Klassen-Instanz zugreifen. Ebenfalls erfolgt der Zugriff auf die Variable
numericValue, die nur innerhalb der Methode existiert, in der die Klasse dekla-
riert worden ist.

Bei Aufruf dieses Beispiels werden Sie folgende Ausgabe erhalten:
My name: Inner class, Outer class name: Outer class, Number: 400

Wie bereits erwdhnt ist der Einsatz dieser Art von Klasse recht uniiblich. Der
Grund dafiir liegt in zwei Nachteilen:

B Die Klasse ist auBerhalb der aktuellen Methode oder des aktuellen Blocks
nicht sichtbar und kann somit nicht weiter verwendet werden

B Der Schreibaufwand der Deklaration einer derartigen Klasse 148t sich noch
verringern

Statt Klassen in Methoden zu deklarieren, setzt man oftmals das Konstrukt der
anonymen Klasse ein, dem wir uns nun widmen werden.

3.15.2 Anonyme Klassen

Anonyme Klassen entsprechen weitestgehend dem Konzept lokaler Klassen
innerhalb von Methoden, verringern aber den Schreibaufwand bei deren Dekla-
ration. Dies geschieht, indem Definition und Instanzierung der Klasse in einer
Anweisung erfolgen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden anonyme
Klassen in der Regel in Form von Ableitungen anderer Klassen oder der Imple-
mentierung von Interfaces verwendet. Thr wichtigster Einsatzzweck ist die
Definition von Event-Listenern beim Einsatz von Swing und JFC.

Lassen Sie uns dies an einem Beispiel verdeutlichen, in dem wir eine anonyme
Klasse verwenden, um eine andere Klasse zu erweitern:

Listing 3.38  public abstract class AnonymousClass {
Deklaration und Verwendung
einer anonymen Klasse String name;
int numericValue;

AnonymousClass() {
name = "Anonymous class";
numericValue = 200;

}

public abstract void process();
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public static void main(String[] args) { Listing 3.38 (Forts.)
new AnonymousClass() { Deklaration und Verwendung
public void process() { einer anonymen Klasse
System.out.printin(
"Name: " + name + ", value: " + numericValue);

}.process();
}
}

Die hier deklarierte Klasse AnonymousClass ist als abstract gekennzeichnet und
erfodert die Implementierung der Methode process(), die eine wie auch immer
geartete Verarbeitung vornehmen soll.

Innerhalb ihrer statischen Methode main() (auf die wir trotz der Kennzeichnung
der Klasse als abstract zugreifen kénnen), erzeugen wir eine neue Instanz der
AnonymousClass-Klasse und implementieren dabei - wie gefordert - deren
Methode process (). Direkt nach der Deklaration der Klasse (nach der schlieBenden
geschweiften Klammer) rufen wir die soeben implementierte Methode process()
auf. Dies ist moglich, da wir die Klasse ja bereits per new instanziert haben - wir
haben hier also zwei Dinge auf einmal: Deklaration und Instanzierung.

Grundsitzlich sieht die Syntax fiir die Deklaration einer anonymen Klasse also
So aus:

new <KTlassenname> {
// Implementierung
}[.<Methodenaufruf>]

Eine derart erzeugte anonyme Klasse kann wie eine gewdhnliche Objektinstanz
an Methoden als Parameter {ibergeben werden. Innerhalb der Methode ist dann
kein Unterschied bei der Arbeit mit der anonymen Klasse mehr feststellbar.

Dariiber, ob der Einsatz anonymer Klassen im Hinblick auf Lesbarkeit oder
Ubersichtlichkeit Vorteile bringt, kann sicherlich gestritten werden. Ein unbe-
streitbarer Vorteil anonymer Klassen kann allerdings nicht wegdiskutiert wer-
den: Sie sind absolut flexibel einsetzbar, denn sie werden dort deklariert, wo sie
auch verwendet werden. AuBBerdem gelten fiir sie die gleichen Vorteile wie fiir
lokale Klassen auch: Sie kénnen auf Instanzvariablen der duBeren Klasse oder
des umschlieBenden Blocks zugreifen - und dies auch, wenn sie an andere
Methoden als Parameter weitergegeben worden sind.

Aus Griinden der Lesbarkeit und der Wartbarkeit sollten Sie den Einsatz anony-
mer Klassen jedoch auf kleine Konstrukte mit wenigen Zeilen Code beschrénken.

3.16 Aufzahlungen

Aufzdhlungen erlauben es, bestimmte Konstanten zu gruppieren und unter
ihrem Namen innerhalb von Applikationen zu verwenden. In &lteren Java-Ver-
sionen geschah dies, indem 6ffentliche Konstanten als Integer-Werte deklariert
worden sind:
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Listing 3.39
Herkdmmliche Deklaration
von Aufzahlungen

Listing 3.40

Die Klasse Day verfugt tiber einen
Konstruktor, der ein Element einer
Aufzahlung entgegennimmt

public class Ol1dEnums {
pubTlic static final int DAY_SUNDAY = 0;
public static final int DAY_MONDAY = 1;
pubTlic static final int DAY_THUESDAY = 2;
public static final int DAY_WEDNESDAY = 3;

pubTlic static final int DAY_THURSDAY = 4;
pubTlic static final int DAY_FRIDAY = 5;
pubTlic static final int DAY_SATURDAY = 6;
public static final int FILE_OPEN = 0;
public static final int FILE_CLOSED = 1

public static final int FILE_DELETED = 2;
}

Zwar ist dieses Verfahren einfach und robust (wir haben es selbst in diesem
Kapitel schon angewendet), es weist aber neben einigen anderen Nachteilen ein
wesentliches Manko auf: Klassische Aufzihlung unter Verwendung von kon-
stanten Variablen sind nicht eindeutig und typsicher.

Der durch eine konstante Variable reprisentierte Wert kann genauso durch eine
andere Variable repridsentiert werden. So kdnnen zwei konstante Variablen
FILE_OPEN und DAY_SUNDAY beide den Wert 0 reprédsentieren:

public static final int FILE_OPEN = 0;
pubTlic static final int DAY_SUNDAY = 0;

Innerhalb von Applikationen kann dies durchaus ein Problem darstellen, denn
eine Typsicherheit und damit eine eindeutige Eingrenzung der Anwendung
kann nicht garantiert werden. Nehmen wir an, wir hitten eine Klasse Day
geschrieben, deren Konstruktor ein Element der 01dEnums .DAY-Konstanten ent-
gegennehmen sollte:

public class Day {
private int day = OldEnums.DAY_SUNDAY;

Day(int day) {
this.day = day;
}
}

Alle nun folgenden Zuweisungen wiren giiltig:

Day day = new Day(O0TdEnums.DAY_SUNDAY) ;
Day secondDay = new Day(OTdEnums.FILE_OPEN);
Day thirdDay = new Day(0);

Das Problem dabei ist: Ohne wirkliche Eindeutigkeit der Parameter-Typen sinkt
die Sicherheit der Applikation.

3.16.1 Eindeutig und typsicher

Das Schliisselwort enum, das mit Java 5 eingefiihrt worden ist, erlaubt es nun-
mehr, Aufzihlungen analog zu Klassen- und Interface-Deklarationen zu defi-
nieren:
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[Zugriffsmodifier] enum <Name> {
Element[, ...]

Beachten Sie, dass sich die Analogie zu Klassen und Interfaces nicht nur auf
die Syntax beschrankt. Auch fiir alleinstehende Aufzdhlungen gilt: Eine
Aufzéhlung - eine Datei gleichen Namens.

}

Mit Hilfe des enum-Schliisselwortes und vor allem der dahinter stehenden Tech-
nologie, erschlagen wir mehrere Fliegen mit einer Klappe:

B Aufzidhlungen werden eindeutig und typsicher
B Die einzelnen Elemente der Aufzdhlung sind selbsterklarend

B Jede Aufzihlung fungiert als eindeutiger Namensraum fiir deren Elemente -
mehrere Aufzdhlungen kénnen also mehrmals gleichartige Elemente defi-
nieren, und diese konnen dennoch unterschieden werden

Setzen wir nun zur Verdeutlichung unsere DAY- und FILE-Konstanten in Form
von Aufzihlungen um:

public class Globals { Listing 3.41
Aufzahlungen unter Java 1.5
public enum Days {
Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday
}

public enum FileStatus {
OPEN, CLOSED, DELETED
}
}

Die einzelnen Elemente der Aufzihlungen werden durch Kommata voneinan-
der getrennt. Java weist ihnen selbststindig einen numerischen Wert zu, der
ihrer Position in der Liste entspricht. Der erste Wert der Aufzahlung hat dabei
immer den Wert 0, der folgende 1 und so weiter.

Andern wir die Klasse Day so ab, das sie die Days-Aufzihlung aus der Globals-
Klasse verwendet:

public class Day { Listing 3.42
Die Day-Klasse verwendet nun
private Globals.Days currentDay = Globals.Days.Sunday; Elemente der Days-Auflistung aus

der Globals-Klasse
Day(Globals.Days day) {
this.currentDay = day;
}
}

Werfen Sie zunichst einen Blick auf die Deklaration der internen Variable
currentDay: Diese ist nunmehr kein Integer-Wert mehr, sondern ein Element
vom Typ der Globals.Days-Auflistung. Beachten Sie auch, wie ein Standard-




Listing 3.43
Durchlaufen einer Aufzéhlung
und Ausgabe aller Member
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Wert zugewiesen worden ist: Der Zugriff auf ein Element der Auflistung erfolgt
genau so, als ob wir auf eine statische Variable zugreifen wiirden.

Wenn Sie nun versuchen wiirden, eine Element einer anderen Aufzihlung oder
eine Konstante zuzuweisen (auch wenn diese den gleichen Wert hitte), wird
dies nicht funktionieren, da Java zunichst auf den Parameter-Typ priift - und
der muss vom Typ Globals.Days sein. Damit ist sichergestellt, das wirklich nur
Elemente vom gewiinschten Typ zugewiesen werden kénnen, wodurch eines
der groBten Mankos der bisherigen Vorgehensweise beseitigt wurde.

3.16.2 Enumerations-Member durchlaufen

Mit Hilfe der neuen enum-Auflistungen ist es nunmehr auch moglich, die ein-
zelnen Elemente einer Aufzihlung zu durchlaufen:

public class FileStatusItems {

public static void main(String args[]) {
System.out.println("Members of the FileStatus enumeration:");
System.out.printin(" ");
for(Globals.FileStatus status : Globals.FileStatus.values()) {
System.out.printin(
String.format("%d = %s",
status.ordinal(), status));

}
Eine einfache for-Schleife geniigt, um alle Elemente einer Auflistung auszugeben.

Der Grund dafiir ist, dass uns jede Auflistung eine Methode values() bereit-
stellt. Diese liefert ein Array aus den einzelnen Aufzdhlungselementen, das wir
anschlieBend durchlaufen konnen. Auf Ebene eines einzelnen Elements liefert
uns dessen Methode ordinal() den repridsentierten Zahlenwert - und den
Namen fiir das Element stellt das Element selbst dar.

Die Ausgabe der FileStatusItems-Klasse sollte uns iiber die einzelnen Ele-
mente der FileStatus-Auflistung und deren Werte informieren:

Members of the FileStatus enumeration:

0 = OPEN
1 = CLOSED
2 = DELETED

3.17 Pakete

Pakete erlauben es, Klassen, Interfaces oder Auflistungen hierarchisch zu orga-
nisieren. Somit konnen wir allen Elementen einen eindeutigen Namensraum
voranstellen. Der praktische Nutzen erschlieft sich schnell, wenn Sie Klassen
entweder einfach organisieren wollen oder dazu gezwungen sind, weil Sie
plotzlich gleich- oder sehr dhnlich benannte Elemente haben.



Pakete

Pakete haben beim Einsatz folgende Vorteile:

B Sie organisieren Ihre Elemente in einzelne Einheiten - analog zu Ordnern
auf Ihrer Festplatte oder Unterverzeichnissen in IThrem Web-Auftritt

B Sie losen das Benennungs-Problem - Elemente miissen nur innerhalb ihres
Namensraums eindeutig benannt sein. Sie kdnnen somit je ein Element
namens MyClass innerhalb eines Paketes packageA und innerhalb eines
Paketes packageB definiert haben

B Pakete geben nur auf Elemente Zugriff, die als public deklariert worden sind

B Pakete erlauben es Ihnen, sprechende Organisationsnamen zu verwenden
und somit mehr Klarheit tiber den Zweck von Elementen zu schaffen

3.17.1 Pakete definieren

Jedes Paket bildet einen eigenen Namensraum. Die Definition des Pakets, zu
dem ein Element gehort, erfolgt mit Hilfe des package-Schliisselworts, das vor
der eigentlichen Element-Deklaration stehen muss:

package <Paketbezeichners>;

Der eigentliche Bezeichner kann dabei eine beliebige Zeichenkette sein. Die
Konvention sieht dabei ein Modell vor, das am Anfang aus einem umgekehrten
Domainnamen und danach einem eindeutigen Paket-Bezeichner besteht. Die
einzelnen Bestandteile sind dabei analog zu Domainnamen durch Punkte
getrennt. Generell sollte die Reihenfolge der Bestandteile einer Bedeutungshie-
rarchie folgen - von Allgemein zu Speziell, von einer Landerdomain iiber den
Namen des Entwicklers oder der Firma bis hin zum Namen des Produktes.

Ein Beispiel: Angenommen, sie beséen die Domain ksamaschke.de (ohne www
am Anfang) und wollten eine Klasse fiir das ,MasterClass“-Buch schreiben,
dann kénnten Sie folgende Paket-Deklaration verwenden:

package de.ksamaschke.masterclass;
public class SampleClass { ... }

Innerhalb Ihrer Verzeichnis-Struktur miissen Sie nun den Namensraum wider-
spiegeln. Dabei entspricht jedes Element des Namensraums einem Verzeichnis,
das unterhalb des vorhergehenden Elements liegt:

SRWE0 Packages
=) de
=1\ ) ksamaschke
) masterclass

Eine Klasse SampleClass, die zum Paket de.ksamaschke.masterclass gehort,
liegt also im Verzeichnis /de/ksamaschke/masterclass.

3.17.2 Pakete verwenden

Um Elemente, die in Paketen organisiert sind, verwenden zu kénnen, miissen
Sie sich auf den kompletten Paketnamen beziehen und diesen der Element-
Deklaration voranstellen. Wollten Sie also aus einer Applikation auf die Klasse

Abbildung 3.2
Verzeichnis-Struktur bei
Verwendung des Namensraums
de.ksamaschke.masterclass
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Listing 3.44
Verwenden einer Klasse aus
einem anderen Paket

Listing 3.45
Importieren eines Pakets durch
das import-Statement

SampleClass aus dem Paket de.ksamaschke.masterclass zugreifen und diese
verwenden, kénnte das so vor sich gehen:

pubTic class SampleClassSample {

public static void main(String[] args) {
de.ksamaschke.masterclass.SampleClass sample =
new de.ksamaschke.masterclass.SampleClass();

System.out.printin(sample.sayHel1lo());

3
Die Syntax lautet also beim Instanzieren:
<Paket>.<Typ> = new <Paket>.<Typ>(Q);

Wichtig ist, daB das Paket immer komplett angegeben wird. Sie konnen keine
Platzhalter oder Kiirzel definieren — wenn ein Paket zwanzig Ebenen hat, miis-
sen Sie alle zwanzig Ebenen angeben.

3.17.3 Das import-Statement

Weil die Angabe des kompletten Palets durchaus ldstig werden kann, wenn Sie
dies mehrfach vornehmen miissen, verfiigt Java iiber das import-Schliisselwort.
Dieses erlaubt es, innerhalb einer Klasse alle zu verwendenden Hierarchien ver-
flighar zu machen, ohne immer wieder den kompletten Namensraum der Ele-
mente anzugeben.

Das import-Statement steht immer am Anfang einer Datei, meist sogar noch
vor der Angabe des Pakets:

import <Paket>.<Typ>;

Wollten Sie beispielsweise auf die Klasse SampleClass aus dem Paket de.ksa-
maschke.masterclass zugreifen, konnten Sie dies mit Hilfe des import-State-
ment so umsetzen:

import de.ksamaschke.masterclass.SampleClass;
pubTlic class SampleClassSample2 {

public static void main(String[] args) {
SampTeClass sample = new SampleClass();
System.out.println(sample.sayHelloQ));

3

Nach dem Importieren des Namensraums des SampleClass-Typs kdnnen wir
nunmehr also statt

de.ksamaschke.masterclass.SampleClass sample =
new de.ksamaschke.masterclass.SampleClass();

viel kiirzer und einfacher
SampleClass sample = new SampleClass();

schreiben.
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3.17.4 Das import-Statement mit Platzhaltern

Beim Import von Elementen spart man sich bereits in der bekannten Form eine
Menge Schreibarbeit. Ebenfalls moglich ist aber die Verwendung eines Platz-
halters. Dies erlaubt es, statt eines konkreten Typs eine Namensraum-Ebene
anzugeben, die mitsamt der direkt untergeordneten Elemente importiert werden

soll. Die Syntax #dndert sich nur marginal:

import <Paket>.*;

Erwarten Sie bei Verwendung des import-Statements mit dem Platzhalter-
Zeichen nicht, daB auch untergeordnete Namensrdume importiert werden.
Diese miissen Sie weiterhin per import-Anweisung einbinden. Ein Beispiel
soll dies verdeutlichen: Angenommen, Sie wollten Elemente der Pakete
de.ksamaschke und de.ksamaschke.masterclass einbinden, dann miissen
Sie dies auch entsprechend angeben:

import de.ksamaschke.*;
import de.ksamaschke.masterclass.*;

Ebenso ist es nicht moéglich, den Platzhalter an einer anderen Stelle als der
Angabe des Typs zu verwenden. Dieses Statement wiirde also nicht funkti-
onieren:

import de.*.masterclass;

Der Nutzen des import-Statements kommt dann zum Tragen, wenn Sie sehr
viele Typen eines Pakets einbinden und verwenden wollen. Statt beispielsweise
zehn import-Statements fiir zehn Typen zu verwenden, konnen Sie dies - falls
die Elemente im gleichen Paket liegen - per import-Anweisung mit Platzhalter

in nur einem Statement erledigen.

Es ist aus Performance- und Lesbarkeitsgriinden immer vorzuziehen, die zu
verwendenden Typen direkt zu importieren. Der Platzhalter sollte immer nur
dann zum Einsatz kommen, wo eine groBe Anzahl (cirka ab sieben oder acht
Elementen) von import-Statements notig wire, um Elemente zu importieren.

3.17.5 Namensraum-Konflikte

Mit Hilfe von Paketen kdnnen gleich benannte Elemente sehr gut voneinander
getrennt werden, denn die Namen der Pakete stellen einen eindeutigen
Namensraum dar. Was aber geschieht, wenn Sie zwei gleichnamige Elemente
per import-Statement einbinden und verwenden wollen? Angenommen, Sie

hitten folgenden Code:
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Listing 3.46 import de.masterclass.java.objects.SampleClass;
Namensraum-Konflikt import de.masterclass.java.others.*;

public class NamingConflict {

public static void main(String[] args) {
SampleClass sample = new SampleClass();
SampTleClass otherSampTle = new SampleClass();

}

Wie verhilt sich der Java-Interpreter an dieser Stelle? Ganz einfach: Er tut
iiberhaupt nichts! Sie werden die Klasse schon nicht kompiliert bekommen, da
der jeweils zu verwendende Typ nicht eindeutig identifizierbar ist.

Wenn Sie also gleichnamige Klassen aus unterschiedlichen Namensridumen
importieren und verwenden wollen, miissen Sie dem Compiler schon deutlich
sagen, welche Klasse Sie instanzieren wollen:

Listing 3.47 import de.masterclass.java.objects.SampleClass;
Auflésung des import de.masterclass.java.others.*;
Namensraums-Konflikts
public class NamingConflict {

public static void main(String[] args) {
de.masterclass.java.objects.SampleClass sample =
new de.masterclass.java.objects.SampleClass();
de.masterclass.java.others.SampleClass otherSample =
new de.masterclass.java.others.SampleClass();

}

Nunmehr kann das Beispiel kompiliert und ausgefiihrt werden.

3.18 Zusammenfassung

Objektorientierung bedeutet fiir uns, dass wir gewaltig umdenken miissen.
Gleichzeitig ist sie aber auch ein Garant dafiir, dass wir Code schreiben konnen,
der wiederverwendbar und sehr gut wartbar ist. Setzen wir Klassen richtig ein,
kénnen wir mit Hilfe von Vererbung Funktionalititen so kapseln, dass wir sie
nur einmal definieren miissen.

Auch Pakete und Aufzdhlungen sind sinnvolle Sprach-Elemente von Java,
erlauben sie es doch, Inhalte zu strukturien und einfacher kontrollierbar zu hal-
ten. Und mit Hilfe von Interfaces diirfen wir Architekten spielen - wir geben
nur vor, wie etwas auszusehen hat. Um die eigentliche Umsetzung diirfen sich
dann Andere kiimmern.

Aus eigener Erfahrung kann Ihnen der Autor bestitigen, dass objektorientiertes
Denken nicht immer einfach ist - insbesondere der Einstieg fillt dem ein oder
anderen besonders schwer. Sind Sie aber erst einmal in der Thematik drin, wer-
den Sie schnell feststellen, dass Sie iiberhaupt nicht mehr anders arbeiten wol-
len - zu einfach ist es, objektorientiert zu arbeiten. Und zu gut sind die Ergeb-
nisse, die mit diesem Ansatz erzielt werden konnen.
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Listen erlauben es uns, Objekte und Informationen in strukturierter Form abzu-
legen. Im Laufe dieses Kapitels wollen wir uns kurz anschauen, welche Struktur
fiir welchen Zweck am besten einsetzbar ist und worin Unterschiede oder
Gemeinsamkeiten der verschiedenen Listen bestehen. Mit Hilfe von Generics
konnen Listen erzeugt werden, die nur bestimmte Datentypen aufnehmen
(homogene Liste). Somit kann sichergestellt werden, welche Art von Daten in
einer Liste enthalten ist.

Wir beschrinken uns hier auf die in der Praxis gebrduchlichsten Listen- und
Aufzihlungstypen Array, ArraylList, HashMap und Properties. Andere Listen
werden am Ende des Kapitels kurz beschrieben.

4.1 Array

Arrays sind die einfachste Listenform, die Java anbietet. Ein Array ist eine
Gruppe von Elementen desselben Typs. Arrays erlauben es, die Anzahl ihrer
enthaltenen Elemente abzufragen und die einzelnen Elemente zu durchlaufen.
Arrays erlauben es nicht, zur Laufzeit Elemente hinzuzufiigen - die Anzahl der
Elemente wird bereits bei der Deklaration festgelegt.

4.1.1 Deklaration

Die Deklaration eines Arrays erfolgt, als ob Sie eine normale Instanz-Variable
des entsprechenden Typs deklarieren wollten. Der einzige Unterschied besteht
darin, dass entweder Variablen-Typ oder Variablen-Name von eckigen Klam-
mern gefolgt werden:

<Typ>[] <Name>;
<Typ> <Name>[];

Beide Arten der Deklaration sind dquivalent. Welche Art der Deklaration ver-
wendet wird, hdngt primér von den speziellen Vorlieben des Entwicklers oder
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von firmeninternen Vorgaben ab. Wir werden hier im Folgenden mit der ersten
Notationsart arbeiten und Arrays durch eckige Klammern nach dem Typ kenn-
zeichnen.

Beispiele fiir die Deklaration von Arrays kdnnen sein:

String[] data;
Integer[] ints;
Object[] unknown;

Arrays sind Objekte. Als solche unterliegen sie den gleichen Restriktionen, wie
normale Objekte auch - so konnen ihnen beispielsweise nur Objekte vom selben
oder von abgeleiteten Typen zugewiesen werden.

4.1.2 Instanzierung

Ebenso wie einzelne Objekte miissen Arrays erst instanziert werden, bevor mit
ihnen gearbeitet werden kann. Die Instanzierung erfolgt dabei unter Verwen-
dung des Schliisselworts new und unter Angabe der maximalen Anzahl an Ele-
menten des Arrays:

<Typ>[] <Name> = new <Typ>[<Maximale Anzahl>];

Um also ein String-Array mit maximal fiinf Elementen zu erstellen, wiirden Sie

String[] data = new String[5];

schreiben. Nun konnen die einzelnen Elemente des Arrays zugewiesen werden —
dies geschieht ndmlich nicht automatisch! Stattdessen sind alle Speicherplitze
fiir die einzelnen Elemente mit Standard-Werten vorbelegt:

B O fiir numerische Arrays

W false fiir boolesche Arrays

B \O (Null-terminierter String) fiir String-Arrays

B null fiir Objekt-Arrays

Bei einem String-Array wurden demnach allen Elementen das Token ,\0“ zuge-

wiesen. Fir uns heit das: Wir miissen Werte zuweisen, um mit dem Array
arbeiten zu konnen.

4.1.3 Zuweisung und Abruf von Werten

Uber den so genannten Indexer kénnen Sie einem Array Werte zuweisen und diese
auch wieder abrufen. Beachten Sie, dass Indexer immer nullbasiert zihlen - das
erste Element hat den Index 0, das zweite Element den Index I und das letzte Ele-
ment den Index Ldinge-1.




Array

Der Indexer wird - ebenso wie die GroBe des Arrays und die Angabe, dass es
sich {iberhaupt um ein Array handelt - mit Hilfe von eckigen Klammern aus-
gedriickt:

<Variable>[<Index>] = <Wert>;
<Wert> = <Variable>[<Index>];

Um nun dem zweiten Element eines String-Arrays einen Wert zuzuweisen,
miisste folgender Code verwendet werden:

String[] data =
data[l] = "Two";
String myElement =

new String[5];
datall];

Beachten Sie, dass Zuweisung und Abruf exakt genauso erfolgen, als wiirden
Sie mit einer einzelnen Instanz der String-Klasse arbeiten.

Der Zugriff auf Elemente eines Arrays kann auf zweierlei Arten durchgefiihrt
werden:

Zahlschleife

Die Ziahlschleife bedient sich der Eigenschaft Tength eines Arrays und zdhlt
einen Zahler von Null bis zur Array-Linge -1 hoch:

String[] data =
new String[] { "One", "Two", "Three", "Four", "Five" };
for(int i=0; i<data.length; i++) {
String current = datal[i];
System.out.printin(
String.format("Item #%d at Index #%d = \"%s\"",
i+l, i, current));

}

Die Umsetzung der Zihlschleife erfolgt als eine einfache for-Schleife. In deren
Kopf erfolgt zunichst die Deklaration und Initialisierung der Variablen i als
Zihler, gefolgt von Abbruch-Bedingung (i ist nicht mehr kleiner als die Anzahl
der in data enthaltenen Elemente) und der Anweisung, den Zihler bei jedem
Schleifen-Durchlauf zu erh6hen.

Im Rumpf der Schleife wird der Variablen current das durch i bezeichnete Ele-
ment des Arrays zugewiesen und anschlieBend ausgegeben. Bei obigem Code
ergibt sich folgende Ausgabe:

Item #1 at Index #0 = "One”
Item #2 at Index #1 = "Two”
Item #3 at Index #2 = "Three”
Item #4 at Index #3 = "Four”
Item #5 at Index #4 = "Five”

_/

Wenn Sie alle Werte des Arrays
zuweisen wollen, empfiehlt es
sich, dies bei der Instanzierung
mit zu erledigen. Zu diesem
Zweck kdnnen wir ein Array
deklarieren und weisen anschlie-
Bend in geschweiften Klammern
die enthaltenen Werte zu.

Die einzelnen Elemente werden
dabei durch Kommata getrennt.
Ubertragen auf ein String-Array
kénnte dies so aussehen:

String[] data =
new String[] { "One",
"Two"™, "Three", "Four",

"Five"};

Beachten Sie, dass Sie bei einer
derartigen Notation die Anzahl
der enthaltenen Elemente nicht
direkt angeben kdnnen — diese
ergibt sich anhand der zugewie-
senen Werte.

Listing 4.1
Ausgabe aller Array-Elemente mit
Hilfe einer for-Schleife
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Listing 4.2

Ausgabe aller Elemente
eines Arrays mit Hilfe einer
for-each-Schleife

Falls Sie sich die Frage stellen, wieso die Angabe des aktuellen Elements durch i+1
ausgedriickt worden ist: Erinnern Sie sich daran, dass Arrays nullbasierend sind.
Das erste Element befindet sich an der Index-Position 0 - um also auf die Nummer
des aktuellen Elements zu kommen, miissen wir den Zdhler um 1 erhéhen.

for-each-Schleife

Mit Hilfe der for-each-Schleife, eines neu bei Java 1.5 eingefiihrten Konstrukts,
konnen Sie ein Array ebenfalls sehr einfach durchlaufen:

String[] data =
new String[] { "One", "Two", "Three", "Four", "Five" };

for(String item : data) {
System.out.printIn(String.format("Item: \"%s\"", item));
}

Nach der Deklaration des Arrays erfolgt analog zum letzten Beispiel die Aus-
gabe aller Elemente mit Hilfe einer Schleife. Diesmal wird von uns die for-each-
Schleife eingesetzt, die uns zwar keinen Zugriff auf den aktuellen Index
gewihrt, dafiir aber wesentlich einfacher zu programmieren ist - die Deklara-
tion einer lokalen Variable (item) und das Setzen eines Doppelpunktes vor dem
zu durchlaufenden Array (data) geniigt hier vollig. Java erledigt den Rest fiir
uns und weist bei jedem Schleifendurchlauf das aktuelle Element des Arrays der
lokalen Variablen zu.

Wie zu erwarten war, werden alle enthaltenen Elemente des Arrays untereinan-
der ausgegeben:

Item: "One”
Item: "Two”
Item: "Three”
Item: "Four”
Item: "Five”

4.1.4 Mehrdimensionale Arrays

Mehrdimensionale Arrays gibt es bei Java nicht direkt. Sie sind aber recht ein-
fach emulierbar. Angenommen, Sie wollten ein zweidimensionales Array fiir
einen Termin-Kalender einsetzen, dann kdénnten Sie dies erreichen, indem Sie
die einzelnen Elemente bereits als Array deklarieren:

Object[][] calendar = new Object[12][31];

Das Statement sollten Sie so lesen, dass Sie ein neues Object-Array mit 12 Ele-
menten aus je einem Object-Array mit 31 Instanzen erstellen mochten. Das
Array mit zwolf Elementen reprisentiert dabei die Monate, wihrend die jedem
Monat zugeordneten 31 Elemente die Tage darstellen.
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Der 21. Méarz wire in diesem Modell dann so erreichbar:

Object day = calendar[3][21];
Die Anzahl der Elemente jedes Arrays erhalten Sie mit Hilfe der Methode
length(Q):

System.out.printIn(String.format(

"Elements in 1st dimension: %d", calendar.length));
System.out.println(String.format(

"Elements in 2nd dimension: %d", calendar[0].Tength));

4.1.5 Vor- und Nachteile

Arrays sind eine sehr leistungsfahige Struktur fiir die Aufnahme gleichartiger
Daten. Sie bieten dabei folgende Vorteile:

B Sehr einfach zu verwenden

B Einfache und typsichere Deklaration

B Universell einsetzbar

Daneben sollen einige Nachteile von Arrays gegeniiber anderen Speicherstruk-
turen nicht verschwiegen werden:

B Kein direktes VergroBern oder Verkleinern der Array-Grenzen moglich

B Keine Moglichkeit des Zugriffs {iber einen Schliissel

B Keine Moglichkeit der Priifung, ob eine Element bereits im Array enthalten ist
|

Keine echte Mehrdimensionalitat

4.2 ArraylList

Eine ArrayList stellt die einfachste Form der Liste nach dem Array dar. Sie ver-
figt tiber alle Vorteile eines Arrays, vermeidet aber die meisten von dessen
Nachteilen. Die ArrayList-Klasse befindet sich im Paket java.util und ist seit
Java 1.5 in der Lage, typsicher zu arbeiten.

Diese Typsicherheit ist mit Hilfe von so genannten Generics implementiert wor-
den - eine Technologie, die es erlaubt, die Zuweis- und Abrufbarkeit bestimmter
Typen bei generischen Listen zu beschrinken, ohne die Liste neu implementieren
zu miissen. Klingt Thnen zu abstrakt? Keine Sorgen - wir werden Generics ganz
einfach nutzen, und Sie werden schnell feststellen, worin deren Sinn liegt.

4.2.1 Deklaration und Instanzierung

Die Deklaration einer ArrayList erfolgt ebenso einfach, wie Sie dies von ande-
ren Objekten gewohnt sind:

ArrayList 1ist = new ArrayList(Q);
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Ohne weitere Angabe von Parametern haben Sie so eine ArrayList mit einer
initialen Kapazitit von zehn Elementen angelegt. Manchmal méchten Sie aus
Performance-Griinden allerdings gleich eine groBere Kapazitit vorgeben:

ArrayList biggerList = new ArraylList(100);

Die Kapazitiatsvorgabe einer ArrayList hat nichts damit zu tun, wie viele Ele-
mente spéter tatsachlich in der Liste gespeichert werden konnen. Sie sorgt
lediglich dafiir, dass die Liste vorab geniigend Platz reserviert. Eine gerin-
gere Kapazitit der Liste kdnnte im Extremfall dazu fiihren, dass bei jedem
Einfligen eines neuen Elements der entsprechende Platz reserviert und die
Liste entsprechend erweitert werden miisste, was insbesondere im Hinblick
auf Performance echte Nachteile aufwerfen kénnte.

Andererseits kann die Definition einer zu groBen Listenkapazitit ebenfalls
nachteilige Folgen haben - insbesondere auf Systemen mit geringem Arbeits-
speicher. Wenn Sie also Performance-Engpésse haben, sollten Sie einen Blick
auf Listendefinitionen und deren Kapazititen werfen, da dort jede Menge
Optimierungspotenzial vermutet werden kann.

Ebenso konnen Sie der ArrayList eine Liste von Elementen schon bei der
Instanzierung zuweisen:

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;

String[] data =
new String[] { "One", "Two", "Three", "Four", "Five" };
ArrayList TistFromList = new ArrayList(Arrays.asList(data));

Betrachten Sie doch das obige Statement noch einmal genauer: Statt das
String-Array direkt an den Konstruktor der ArrayList zu tibergeben, verwenden
wir folgende Anweisung:

Arrays.aslList(data)

Mit Hilfe von Arrays.asList konvertieren wir das Array in eine List-Instanz, die
einer ArrayList zugewiesen wird. Eine direkte Zuweisung des Arrays zu einer
ArrayList ist leider nicht zuléssig. Die einzige Alternative zur Verwendung von
Arrays.asList ware gewesen, alle Elemente der ArrayList in einer for- oder
for-each-Schleife auszulesen und manuell zuzuweisen ... Dann doch lieber
Arrays.asList einsetzen!

Wenn Sie sichergehen wollen, dass nur Elemente eines bestimmten Typs oder
davon abgeleiteter Typen zugewiesen werden, kdnnen Sie dies ebenfalls bei der
Deklaration der Liste angeben, indem Sie direkt hinter dem Typnamen der Liste
den erlaubten Datentyp definieren:

ArrayList<String> typeSafeList = new ArrayList<String>Q;
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Jede Zuweisung von Elementen, die nicht dem angegebenen Typ entsprechen,
wiirde in Exceptions oder Kompiler-Fehlermeldungen enden. Diese Technologie
nennt man Generics.

4.2.2 Zuweisen von Werten

Um einer ArrayList Werte hinzuzufiigen, konnen Sie deren Methoden add()
und addA11() verwenden. Erstere erlaubt die Zuweisung eines einzelnen Ele-
ments, letztere einer ganzen Liste.

add

Die Methode add() ist {iberladen. Die erste Variante nimmt eine Object-Instanz
(oder den Typ, der bei der Listendefinition angegeben worden ist) als Parameter
entgegen und fiigt sie am Ende der Liste an:

import java.util.ArraylList;

ArrayList<String> Tist =
Tist.add("One");

new ArrayList<String>(Q);

Um vor einem bereits existierenden Element oder ganz am Anfang der Liste ein
Element einzufiigen, konnen Sie die Position des neu einzufiigenden Elements
als Parameter mit angeben:

import java.util.ArraylList;
ArrayList<String> list =

Tist.add("One");
Tist.add(0, "Two™);

new ArraylList<String>Q);

Lassen Sie uns hier mit Hilfe einer for-each-Schleife alle Elemente der Liste aus-
geben:

for(String item : Tlist) {
System.out.printin(item);
}

Die Ausgabe zeigt die Reihenfolge der Elemente:

Two
One

Mit Hilfe der Methode add() sind Sie also nicht in der Lage, Elemente zu {iber-
schreiben, sondern kénnen ,lediglich“ neue Elemente ein- oder anfiigen.

addAll

Mit Hilfe von addA11() konnen Sie der ArrayList eine Liste von Elementen hin-
zufligen:

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;

ArrayList<String> list =
Tist.add("One");

new ArraylList<String>Q);

Was geschieht eigentlich, wenn
Sie eine ArrayList typsicher
deklarieren und dann eine
Variable eines anderen Typs
zuweisen wollen?

Angenommen, wir hitten
folgende ArrayList-Deklaration:

import
java.util.ArraylList;

ArrayList<String> list =
new ArraylList<String>Q);
Tist.add("One™);
Tist.add(0, "Two");
Tist.add(1, 1);

Wiirde uns dies der Compiler
durchgehen lassen? Nein,
jedenfalls nicht, wenn er korrekt
arbeitet. Sollte er es aus
irgendeinem Grund dennoch
tun, kénnen wir uns darauf
verlassen, dass Java zur
Laufzeit mit einer Exception
aufwarten wird.

Durch die explizite Angabe des
erwarteten Typs kann also
sichergestellt werden, welche
Art von Daten zugewiesen
werden darf. Das langwierige
Ableiten eigener typsicherer
Versionen von ArrayList (oder
anderen Listen-Typen), das man
aus friiheren Java-Versionen
kannte, diirfte also in der Regel
der Vergangenheit angehéren.
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String[] data = new String[] { "Two", "Three", "Four", "Five" };
Tist.addA11(Arrays.asList(data));

for(String item : Tlist) {
System.out.printin(item);
}

Wenn wir den Code ausfiihren, stellen wir fest, dass alle Elemente von data am
Ende der ArrayList eingefiigt worden sind:

One
Two
Three
Four
Five

Wenn wir dies nicht wollen, miissen wir auch bei addA11() die Einfiige-Position
angeben. Alle folgenden Elemente werden dann entsprechend in der Liste nach
hinten verschoben:

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;

ArrayList<String> list = new ArrayList<String>(Q);
Tist.add("One");

String[] data = new String[] { "Two", "Three", "Four", "Five" };
Tist.addA11(0, Arrays.asList(data));

for(String item : Tist) {
System.out.println(item);
}

Die Ausgabe bestitigt diese Aussage:

Two
Three
Four
Five
One

4.2.3 Abrufen von Werten

Das Abrufen von Werten aus einer ArrayList gestaltet sich dhnlich simpel, wie
es bei Arrays der Fall war: Auf ein bestimmtes Element greifen Sie iiber dessen
Index zu. Und die Anzahl der Elemente einer ArrayList erhalten Sie iiber deren
Methode size(). Wenn wir dann noch beriicksichtigen, dass eine ArrayList ihre
Elemente intern nullbasiert numeriert, konnen wir aus der GroBe der Liste auch
ableiten, dass deren letztes Element den Index-Wert GréBe —1 besitzen muss.
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Mit Hilfe der Methode get(), die als Parameter den Index-Wert des abzurufen-
den Elements entgegen nimmt, kann der eigentliche Zugriff auf ein Element der
Liste geschehen:

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;

ArraylList<String> list = new ArrayList<String>Q);
Tist.add("One");

String[] data = new String[] { "Two", "Three", "Four", "Five" };
Tist.addA11(Arrays.asList(data));

System.out.println(
String.format("Last element: %s", Tist.get(list.size() - 1)));

Wenn Sie das Code-Fragment in einer Klasse kapseln und ausfiihren, sollten Sie
folgende Ausgabe erhalten:

Last element: Five

Wenn Sie auf ein Element zugreifen wollen, dessen Index die GroBe der Liste
iiberschreitet, werden Sie eine entsprechende IndexOutOfBoundsException
erhalten. Priifen Sie deshalb vor einem Zugriff immer ab, ob das entspre-
chende Element tiberhaupt in der Liste existiert — dessen Index muss zwi-
schen 0 und der ListengréBe -1 liegen.

Oft werden Sie aber nicht nur einen Wert, sondern eine Menge von Werten
abrufen wollen. In diesem Fall verwendet man in der Regel for- und for-each-
Schleifen.

for

Eine for-Schleife zum Abruf von Werten einer ArrayList konnte so aussehen:

import java.util.ArraylList; Listing 4.3
import java.util.Arrays; Ausgabe aller Elemente einer
ArrayList mittels for-Schleife
/>¥>‘:
* Created by Karsten Samaschke
>‘:/

public class ArraylList_For {
pubTlic static void main(String args[]) {

ArrayList<String> Tist = new ArrayList<String>Q);
Tist.add("One");
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Listing 4.3 (Forts.)

Ausgabe aller Elemente einer
ArrayList mittels for-Schleife

}

Der Zahler i entspricht bei dieser Listen-Variante einer Zahl zwischen 0 und der
ListengroBe — 1. Mit Hilfe dieser Information kann der Wert unter Verwendung
der Methode get() abgerufen und ausgegeben werden. Die Ausgabe bei obigem

Listen

String[] data = new String[] {
"Two", "Three", "Four", "Five" };

Tist.addA11(Arrays.asList(data));

for(int i=0; i<list.size(); i++) {
System.out.printin(

String.format("Element at Index #%d: \"%s\"", i,

Tist.get(i)));

Beispiel sollte so aussehen:

Element at Index #0: "One”

Element at Index #1: "Two”

Element at Index #2: "Three”

Element at Index #3: "Four”

Element at Index #4: "Five”

for-each

Noch einfacher gestaltet sich die Ausgabe mit Hilfe einer for-each-Schleife:

Listing 4.4 import java.util.ArraylList;
Ausgabe aller Elemente einer import java.util.Arrays;

ArrayList per for-each-Schleife

/

*/

E

Created by Karsten Samaschke

public class ArraylList_ForEach {

public static void main(String args[]) {

ArrayList<String> Tist = new ArrayList<String>Q);
Tist.add("One");

String[] data =
new String[] { "Two", "Three", "Four", "Five" };
Tist.addA11(Arrays.asList(data));

for(String item : 1ist) {
System.out.printTn(String.format("%s", item));
}
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Hier verzichten wir zwar auf die Information dariiber, an welcher Stelle der
Liste wir uns befinden, sparen aber auch jede Menge Schreibarbeit ein. Und die
Ausgabe erfiillt ihren Zweck:

One
Two
Three
Four
Five

Iterator

Eine dritte Alternative ist der Einsatz eines so genannten Iferators. Dieser
erlaubt es, analog zur for-each-Schleife durch die einzelnen Elemente der
ArrayList zu laufen, ohne diese im Speziellen kennen zu miissen:

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;
import java.util.Iterator;

/s‘:v‘c
* Created by Karsten Samaschke
s‘:/

public class ArraylList_Iterator {
public static void main(String args[]) {

ArrayList<String> list = new ArraylList<String>(Q);
Tist.add("0One");

String[] data =
new String[] { "Two", "Three", "Four"™, "Five" };
Tist.addAl1(Arrays.asList(data));

Iterator<String> it = Tist.iterator();
while(it.hasNext()) {
String current = it.next(Q);
System.out.printin(current);

}

Die Vorteile eines Iferators gegeniiber der neuen for-each-Schleife beschrianken
sich darauf, dass der Iterator einerseits auch schon in dlteren Java-Versionen
verfiighar war und andererseits etwas mehr Kontrolle dariiber l4sst, wann er
den Wert tatsdchlich abruft, was durch <Iterator>.next() vorgenommen wird.

Ansonsten sind Iterator und for-each-Schleife in diesem Szenario ziemlich
dquivalent, was auch durch die Ausgabe unterstrichen wird:

One
Two
Three
Four
Five

Listing 4.5
Abruf der Daten einer ArrayList
mit Hilfe eines Iterators
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Listing 4.6

Ersetzen eines Listen-Elements
mit Hilfe der Methode set()

der ArrayList

4.2.4 Ersetzen von Werten

Neben dem Zuweisen und Ersetzen werden oftmals auch Aktualisierungen von
Daten vorgenommen. Dies ist bei einer ArrayList mit Hilfe der Methode set()
moglich, die als Parameter den Index-Wert des zu iiberschreibenden Wertes und
den neuen Wert entgegennimmt:

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;

/'k'k

* Created by Karsten Samaschke
*/

pubTlic class ArraylList_Set {

public static void main(String args[]) {

String[] data =

new String[] { "One", "Two", "Three", "Four", "Five" };
ArrayList<String> list =

new ArraylList<String>(Arrays.asList(data));

Tist.set(0, "Zero");

for(String item : 1ist) {
System.out.println(String.format("%s", item));
}

Die Methode set() wirft eine IndexOutOfBoundsException, falls fiir den
Index-Wert eine negative Zahl oder eine Zahl, die groBer/gleich der Listen-
groBe ist, angegeben wird. Sie sollten also zunichst mit Hilfe von size()
iberpriifen, ob der Indexwert giiltig ist.

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, werden Sie sehen, dass das erste Element der
ArrayList iberschrieben worden ist:

Zero
Two
Three
Four
Five

4.2.5 Loschen von Werten

Sie konnen Werte aus einer ArrayList einzeln oder komplett 16schen. Die ein-
fachste Variante des Loschens stellt die Methode clear() dar, die einfach alle
Elemente entfernt:

Tist.clear(Q);
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Wenn Sie nur einen bestimmten Wert 16schen wollen, kénnen Sie dies tiber des-
sen Index mit Hilfe der Methode remove() erledigen:

Tist.remove(0);

Sollten Sie den Wert kennen, kénnen Sie diesen als Parameter angeben:

Tist.remove("Two");

Wenn Sie Werte zwischen zwei Indizes entfernen wollen, kénnen Sie die
Methode removeRange () verwenden:

Tist.removeRange(0, 3);

Die Methode removeRange() entfernt dabei alle Elemente, deren Indizes zwi-
schen dem ersten Parameter (einschlieBlich) und vor dem zweiten Parameter
liegen. Obiges Beispiel sollte also so gelesen werden, dass die Elemente an den
Positionen 0, 1 und 2 entfernt werden. Das Element mit dem Index 3 bleibt
dagegen unberiihrt.

4.2.6 Uberpriifen, ob ein Element in der Liste existiert

Die Methode contains() gibt uns Aufschluss dariiber, ob ein bestimmtes Ele-
ment innerhalb einer ArrayList existiert:

if(list.contains("Two")) {
System.out.println(
Tist.indexO0f("Two"));
}

Die Riickgabe der Methode contains ist entweder true oder false.

Wenn wir dariiber hinaus noch feststellen wollen, an welcher Position in der Liste
sich das gewiinschte Element befindet, konnen wir die Methode index0f() ver-
wenden, die auf Gleichheit mit Hilfe der generischen equals()-Methode testet.

Wenn das gesuchte Element nicht gefunden werden konnte, wird -1 zuriickge-
geben, anderenfalls erhalten wir den Index-Wert des gesuchten Elements. Wih-
rend index0f () die ArrayList von vorne durchsucht, verfiigt die Methode Tast-
Index0f() iiber die gleiche Funktionalitit, sucht aber vom Ende der Liste her.

4.2.7 Vor- und Nachteile der ArrayList

Der Einsatz der ArrayList bringt im Vergleich zum Array in fast jeder Beziehung
nur Vorteile mit sich:

Die GroBe der Liste kann gedndert werden

Es konnen problemlos Elemente eingefiigt und wieder entfernt werden
Eine ArrayList kann aus einem Array erzeugt werden

Einer ArrayList konnen andere Listen hinzugefiigt werden

In einer ArrayList konnen Elemente gesucht werden

ArrayLists arbeiten oftmals performanter als Arrays

ArrayLists sind flexibler als Arrays




In der Regel miissen Sie keine
Anderungen an initialer Kapa-
zitat und Load-Faktor vorneh-
men, da die HashMap diese
Informationen sehr gut selbst
verwaltet. Wenn Sie wissen,
dass Ressourcen kein Problem
darstellen, kénnen Sie selbst-
verstandlich die initiale Kapazi-
tét besonders hoch und den
Load-Faktor besonders niedrig
festlegen — entsprechend viele
System-Ressourcen werden
durch die HashMap gebunden,
und entsprechend langsam wird
lhre Anwendung auf nicht so
leistungsfahigen Systemen lau-
fen. Deshalb: Gebrauchen Sie
diese Moglichkeit mit Vorsicht!
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Nachteile von ArrayLists gegeniiber Arrays mag es zwar geben, jedoch sind
diese in der Praxis meist nicht relevant. Deshalb gilt: Wann immer Sie ein Array
einsetzen, sollten Sie intensiv {iber den Einsatz einer ArrayList nachdenken.

4.3 HashMap

Die HashMap bietet eine einfache und performante Losung, um Daten in Form
von Schliissel-/ Wert-Paaren zu erfassen. Bei der HashMap kénnen Sie belie-
bige Objekte als Schliissel verwenden und anhand dieser Schliissel die zugewie-
senen Werte wieder abrufen.

Ein typischer Einsatzbereich von HashMaps kdnnte beispielsweise eine Perso-
nen-Verwaltung sein: Der Name der Person ist der Schliissel, der Wert reprasen-
tiert deren Detail-Informationen.

4.3.1 Deklaration und Instanzierung

Die Deklaration einer HashMap erfolgt im einfachsten Fall genauso, wie wir es
von anderen Objekten gewohnt sind:

java.util.HashMap map = new java.util.HashMap(Q);

Dabei wird eine HashMap mit einer Kapazitit von elf Elementen und einem
Load-Faktor (zu Deutsch: Lastfaktor) von 0,75 erzeugt. Das bedeutet, dass die
HashMap Platz fiir elf Elemente bietet und bei einer Fiillung von 75% automa-
tisch Platz fiir neue Elemente schafft. Stellen Sie sich dies dhnlich wie bei einer
ArrayList vor, die auch zwischen Kapazitdt und tatsidchlich genutztem Platz
unterscheidet.

Sie kénnen der HashMap natiirlich auch explizite Vorgaben hinsichtlich ini-
tialer Kapazitdt machen:

java.util.HashMap map = new java.util.HashMap(15);
legt eine HashMap mit Platz fiir 15 Elemente an, deren Load-Faktor 0,75 ist.

Selbstverstindlich kénnen Sie mit Hilfe des Load-Faktors auch angeben, ab
welchem Fiillgrad wieder Platz fiir neue Elemente geschaffen werden soll. Dies
konnte beispielsweise so aussehen:

java.util.HashMap map = new java.util.HashMap(15, 0.90);

Mit obigem Code hétten Sie eine neue HashMap mit einer Kapazitit von 15 Ele-
menten und einem Load-Faktor von 0,90 erzeugt.

Wenn Sie eine Collection haben, die - ebenso wie die HashMap - das Map-
Interface von Java unterstiitzt, konnen Sie diese ebenfalls schon beim Instan-
zieren einer neuen HashMap zuweisen:

java.util.HashMap table = new java.util.HashMap(myMap) ;
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4.3.2 HashMap und Generics

Die HashMap-Klasse unterstiitzt das neu bei Java 1.5 eingefiihrte Generics-Kon-
zept von Java, mit dem Sie festlegen konnen, welche Typen erwartet werden.
Da die HashMap Schliissel und Werte unterscheidet, kénnen Sie dies getrennt fiir
beide Elemente festlegen.

Angenommen, Sie wollten eine HashMap definieren, die nur Strings als Schliis-
sel entgegennimmt und deren Werte vom Typ Person sein miissen, dann sollte
dies so aussehen:

java.util.HashMap<String, Person> map =
new java.util.HashMap<String, Person>(Q);

Die anderen Konstruktor-Uberladungen bleiben weiterhin giiltig.

4.3.3 Werte zuweisen

Die Zuweisung von Werten erfolgt bei einer HashMap immer unter Angabe
eines Schliissels und des zuzuweisenden Wertes. Der Schliissel darf dabei ein
beliebiges Objekt sein, so lange dieses die Methoden hashCode() und equals(Q)
unterstuitzt.

Die eigentliche Zuweisung einer Schliissel-/Wert-Kombination erfolgt mit Hilfe
der Methode put():

import java.util.HashMap; Listing 4.7
Zuweisen von Elementen
VAl zu einer HashMap
* Works with a HashMap and adds some values
:‘:/

public class HashMap_Put {

public static void main(String[] args) {

HashMap<String, Person> map =

new HashMap<String, Person>();
map.put("Samaschke",

new Person("Samaschke", "Karsten"));
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));
map.put("Torvalds", new Person("Torvalds", "Linus"));
map.put("Gates", new Person("Gates", "Bil1"));
map.put("Jobs", new Person("Jobs", "Steve"));

3

Unsere HashMap-Instanz wird in diesem Beispiel mit Hilfe von Generics so
deklariert, dass sie ausschlieBlich Schliissel vom Typ String und Werte vom Typ
Person entgegennimmt:

HashMap<String, Person> map = new HashMap<String, Person>();

Dies miissen wir berticksichtigen, wenn wir einen Wert zuweisen wollen. Des-
halb tibergeben wir mit Hilfe von put() einen Schliissel vom Typ String und
einen Wert vom Typ Person:

map.put("Samaschke", new Person("Samaschke", "Karsten"));
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Listing 4.8
Hinzufligen einer Map-Implemen-
tierung zu einer HashMap

Listing 4.9
Abrufen eines Wertes
aus einer HashMap

Analog zum Hinzufligen einzelner Werte konnen Sie ebenfalls eine bereits
existierende Map-Implementierung anfiigen. In diesem Fall verwenden Sie die
Methode putA11(), der als Parameter die Map-Implementierung iibergeben wird:

import java.util.HashMap;

Vaki

* Works with a HashMap and adds a Tist
*/

pubTlic class HashMap_PutAl1 {

public static void main(String[] args) {
HashMap<String, Person> map = new HashMap<String, Person>();
map.put("Samaschke", new Person("Samaschke"”, "Karsten"));
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));

HashMap<String, Person> innerMap =
new HashMap<String, Person>(Q);

innerMap.put("Torvalds"”, new Person("Torvalds"™, "Linus"));
innerMap.put("Gates", new Person("Gates", "Bil1"));
innerMap.put("Jobs", new Person("Jobs", "Steve"));

map.putAll(innerMap);

}

Was geschieht {ibrigens, wenn Sie einen Schliissel mehrfach verwenden? Nun,
die HashMap ersetzt den dem Schliissel zugeordneten Wert durch den neuen
Wert. Wenn Sie also

map.put("Samaschke", new Person("Samaschke", "Karsten"));
map.put(”Samaschke"”, new Person("Samaschke", "Johannes"));

schrieben, wiirde unter dem Schliissel ,Samaschke“ nur der zuletzt zugewiesene
Eintrag abgelegt werden.

4.3.4 Abrufen von Werten

Das Abrufen eines Schliissels geschieht, indem Sie der Methode get() das
Objekt tibergeben, das den Schliissel reprisentiert. Angenommen, Sie wollten
den Wert auslesen, der sich hinter dem Schliissel ,,Samaschke” befinde, dann
konnten Sie dies so erreichen:

import java.util.HashMap;

/7‘:‘.“:
* Retrieves values from a HashMap
*/

pubTlic class HashMap_Get {

public static void main(String[] args) {
HashMap<String, Person> map =
new HashMap<String, Person>();
map.put("Samaschke", new Person("Samaschke", "Karsten"));
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));
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map.put("Torvalds", new Person("Torvalds", "Linus")); Listing 4.9 (Forts.)
map.put("Gates", new Person("Gates", "Bil1")); Abrufen eines Wertes
map.put("Jobs", new Person("Jobs", "Steve")); aus einer HashMap

Person p = map.get("Samaschke");
System.out.println(
String.format("Person represented by \"Samaschke\":
%s, %s",
p.getName(), p.getFirstName()));

3

Die verwendete HashMap-Instanz wird mit Hilfe von Generics als Schliissel-/
Wert-Liste aus String- und Person-Elementen deklariert:

HashMap<String, Person> map = new HashMap<String, Person>();

SinngeméiB passiert hier Folgendes: Wir geben einer Collection-Implementie-
rung (in diesem Fall HashMap) an, welche Typen von Elementen zugelassen
sein sollen. Unsere HashMap-Instanz wird nun nur noch die Typen als Para-
meter akzeptieren, die bei ihrer Deklaration angegeben worden sind.

Sollte es sich dabei um String- und Person-Elemente handeln, wiirden nur diese
als Parameter akzeptiert werden. Die HashMap wiirde sogar darauf achten, dass
die String-Elemente nur als Schliissel und die Person-Instanzen nur als Werte
eingesetzt werden konnen. Fiir uns ist diese Technologie also voéllig transparent
und ohne groBen Aufwand umsetzbar. Der unschétzbare Vorteil: Wir kénnen
mit Java-Bordmitteln sicherstellen, dass nur uns genehme Typen verwendet
werden. Dies war frither nur durch das Schreiben eigener Collection-Implemen-
tierungen (und dort auch nur teilweise) moglich.

Nach dem Zuweisen einiger Werte mit Hilfe der Methode put(), konnen wir
nun einen bestimmten Wert wieder abrufen. Wir erledigen dies, indem wir der
Methode eine Variable vom Typ des Schliissels (in unserem Fall also einen
String) als Parameter iibergeben:

Person p = map.get("Samaschke");

Den Inhalt der ermittelten Person-Instanz kdonnen wir anschlieBend einfach
ausgeben.

Die Methode get() der HashMap liefert uns, falls wir nicht von Generics
Gebrauch machen oder eine Java-Version vor 1.5 einsetzen, immer eine
Instanz vom Typ Object zuriick. Alternativ ist die Riickgabe auch null, falls
der entsprechende Schliissel nicht existierte.

Haben wir also keine Typen angegeben oder setzen eine éltere Java-Version
ein, miissen wir das erhaltene Objekt noch in den Zieltyp casten. Dies konnte
dann so aussehen:

Person p = (Person)map.get("Samaschke");
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Listing 4.10
Ausgabe aller Elemente
einer HashMap

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, werden Sie sicherlich das korrekte Ergebnis
erhalten:

Person represented by "Samaschke”: Samaschke, Karsten

4.3.5 Abrufen aller Elemente einer HashMap

Mit Hilfe ihrer Methode keySet() gibt uns die HashMap eine Set-Implementie-
rung einer Liste aller ihrer Schliissel zuriick.

Diese Liste konnen wir mit Hilfe eines Iterators oder nach Umwandlung in ein
Array durchlaufen. Damit verfiigen wir dann tiber die Moglichkeit, alle zuge-
ordneten Werte abzurufen:

import java.util.HashMap;
import java.util.Iterator;

*

/

EE

Iterates through a HashMap
*/
pubTlic class HashMap_KeySet {

public static void main(String[] args) {
HashMap<String, Person> map =
new HashMap<String, Person>();

map.put("Samaschke", new Person("Samaschke™, "Karsten"));
map.put("McNealy"”, new Person("McNealy", "Scott™));
map.put("Torvalds", new Person("Torvalds", "Linus"));
map.put("Gates", new Person("Gates", "Bill1"));
map.put(”Jobs"”, new Person("Jobs", "Steve"));

Iterator<String> it = map.keySet().iterator();

while(it.hasNext()) {
String current = it.next(Q);
Person p = map.get(current);

System.out.printin(
String.format("Person represented by \"%s\": %s, %s",
current, p.getName(), p.getFirstName()));

}

Nach der Deklaration der HashMap als solche mit den Typen String und Person
weisen wir ihr einige Daten zu.

Ein Iterator erlaubt es uns, alle seine enthaltenen Elemente dhnlich einer for-
each-Schleife abzurufen. Ein Iterator kann ebenfalls Gebrauch von Generics
machen - wie in unserem Beispiel, wo er als Iterator vom Typ String definiert
worden ist:

Iterator<String> it = map.keySet().iterator();
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Der eigentliche Abruf erfolgt in zwei Schritten innerhalb einer while-Schleife.
Zunichst wird mit Hilfe von <Iterator>.hasNext() gepriift, ob weitere Ele-
mente vorhanden sind. Sollte dem so sein, wird der Body der while-Schleife
durchlaufen, in dem dann per <Iterator>.current() der aktuelle Schliissel
abgerufen und der Variablen current zugewiesen werden kann. Nun kann der
Inhalt von current als Schliissel fiir die Methode get () der HashMap verwendet
werden.

Das Ergebnis der Miihen sieht doch zumindest interessant aus:

WINDOWS'\system32'.cmd.exe

represented by

represented by Karsten
PEDPY nted hy =

represented by o ": Torwalds, Linus
represented by "McNealy'": McHealy. Scott

E:~@7_ProjektesJavasMasterclass_Java~B4_Datenstrukturensclasses?

Sie wundern sich tiber die Reihenfolge? Die resultiert daraus, dass die HashMap die
Elemente intern anhand ihrer Hash-Werte sortiert — und ein derartiger Hash-Wert
hat wenig bis nichts mit der alphabetischen Reprisentation eines Strings zu tun.

Eine weitere Moglichkeit, alle Werte einer HashMap abzurufen, bietet die
Methode values() an, die eine Collection aus den enthaltenen Werten zuriick-
gibt:
for(Person p : map.values()) {
System.out.printin(
String.format("Current person: %s, %s",

p.getName(), p.getFirstName()));
}

Hier haben wir die einzelnen Elemente der HashMap mit Hilfe einer for-each-
Schleife durchlaufen - weniger Schreibaufwand, dafiir aber haben wir zumin-
dest alle Werte erhalten:

Current person: Gates, Bill

Current person: Samaschke, Karsten
Current person: Jobs, Steve

Current person: Torvalds, Linus

Current person: McNealy, Scott

4.3.6 Loschen von Elementen

Das Loschen einzelner oder aller Elemente der HashMap bewerkstelligen Sie
mit Hilfe der Methoden remove () und clear(). Erstere Methode entfernt ein-
zelne Elemente anhand ihrer Schliissel aus der HashMap, letztere riumt griind-
lich auf und leert die komplette Liste.

Abbildung 4.1
Ausgabe der Elemente
einer HashMap
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Listing 4.11

Feststellen, ob eine Liste einen
bestimmten Schllssel enthalt:

containsKey()

Um ein bestimmtes Element aus der Liste zu entfernen, kdnnen Sie folgenden
Code verwenden:

String key = "Gates";
Person removed = map.remove(key);
if(null !'= removed) {
System.out.printin(String.format(
"%s, %s has been successfully removed!",
removed.getName(), removed.getFirstName());
} else {
System.out.printin(String.format(
"The element %s has not been part of the Tist!", key));
}

Beachten Sie, dass die HashMap uns das entfernte Objekt als Riickgabe der
Methode remove () zur weiteren Verwendung zur Verfiigung stellt. Davon haben
wir in obigem Code auch Gebrauch gemacht, indem wir die Riickgabe darauf-
hin untersucht haben, ob sie null wire. Eine Riickgabe des Wertes null 1asst dar-
auf schlieBen, dass das entsprechende Element nicht in der Liste existiert hat.

Um alle Elemente zu entfernen, verwenden Sie die Methode clear():

map.clear();
System.out.println(map.size());

Die Ausgabe in diesem Fall wird mit ziemlicher Sicherheit ,,0“ lauten.

Ubrigens: Die Anzahl aller Schliissel in einer HashMap bestimmen Sie wie oben
demonstriert mit Hilfe von deren Methode size(). Und wenn Sie wissen wollen,
ob die HashMap Elemente enthilt, verwenden Sie die Methode isEmpty(), die
einen booleschen Wert zuriickgibt - false bedeutet, dass Elemente in der
HashMap existieren, und true sagt uns, dass die Map leer war.

4.3.7 Uberprﬁfen, ob bestimmte Schliissel oder Werte
in der Liste existieren

Die HashMap stellt uns zwei Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe wir fest-
stellen konnen, ob bestimmte Schliissel oder Werte in der Liste enthalten sind:
containsKey() und containsvValue().

Um festzustellen, ob ein bestimmter Schliissel in der Liste enthalten ist, verwen-
den wir die Methode containsKey():

import java.util.HashMap;

/**

* Checks, whether a key exists in the HashMap-instance
1‘:/

pubTlic class HashMap_ContainsKey {

public static void main(String[] args) {
HashMap<String, Person> map =
new HashMap<String, Person>();
map.put("Samaschke”, new Person("Samaschke", "Karsten"));
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));
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map.put("Torvalds", new Person("Torvalds", "Linus")); Listing 4.11 (Forts.)
map.put("Gates", new Person("Gates", "Bil1")); Feststellen, ob eine Liste einen
map.put("Jobs", new Person("Jobs", "Steve")); bestimmten SchllUssel enthalt:

containsKey()
String key = "Samaschke";
System.out.println(
String.format("Element %s is part of the Tlist: %s",
key,
map.containsKey(key)));

3

Die Methode containskey() erwartet als Argument einen Schliissel. Dieser
Schliissel muss sowohl vom Wert als auch vom Datentyp her mit einem Schliis-
sel aus der Liste iibereinstimmen. Da wir unsere HashMap als HashMap mit den
Typen String und Person deklariert haben, muss der Schliissel vom Typ String
sein.

Ubergeben wir entsprechend einen String als Parameter, erhalten wir den boo-
leschen Wert true, wenn der Schliissel in der Liste existierte. Anderenfalls wird
uns die HashMap mit der Riickgabe false begliicken.

Bei obigem Beispiel lautet die Ausgabe bei der Priifung darauf, ob ein Schliissel
Samaschke in der Liste existierte:

Element Samaschke is part of the list: true

Das Gegenstiick zu containsKey() ist containsvalue(). Diese Methode liefert
dann true, wenn das gesuchte Element in der HashMap enthalten ist, wobei
sowohl Typ als auch Wert und Hash-Code iibereinstimmen miissen. Ubertragen
auf unser Beispiel bedeutet dies, dass wir eine Person-Instanz als Parameter
iibergeben miissen:

import java.util.HashMap; Listing 4.12
Feststellen, ob ein Element mit
Ve einem bestimmten Wert in der
* Checks, whether a specific value is contained in the Tist or not HashMap existiert
7‘:/

public class HashMap_ContainsValue {

public static void main(String[] args) {
HashMap<String, Person> map =
new HashMap<String, Person>();

Person item = new Person("Samaschke", "Karsten");
map.put("Samaschke", item);
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));

map.put("Torvalds", new Person("Torvalds", "Linus"));
map.put("Gates", new Person("Gates", "Bil11"));
map.put("Jobs", new Person("Jobs", "Steve"));

System.out.printin(
String.format("The Tist contains the Person-instance: %s",
map.containsValue(item)));
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Unsere HashMap wurde als HashMap mit String-Schliisseln und Person-Ele-
menten deklariert:

HashMap<String, Person> map = new HashMap<String, Person>();

Entsprechend weisen wir einige Werte zu, die diesem Schema entsprechen:

Person item = new Person("Samaschke", "Karsten");
map.put("Samaschke", item);
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));

Beachten Sie, dass wir die Person-Instanz, auf deren Existenz wir spiter priifen
wollen, der lokalen Variablen item zuweisen.

AnschlieBend priifen wir mit Hilfe von containsvalue() darauf, ob das Ele-
ment in der Liste existiert. Als Parameter wird dabei das Objekt {ibergeben, auf
das gepriift werden soll - in unserem Fall ist dies der Wert der Variablen item,
die eine Person-Instanz {iberpriift.

Die Riickgabe bestitigt, dass das gesuchte Element in der Liste existiert:
The list contains the Person-instance: true

Andern wir das Beispiel doch einmal minimal ab und weisen die Person-
Instanz, auf die wir spéter priifen wollen, nicht direkt bei Erzeugung der Vari-
ablen item zu.

map.put("Samaschke", new Person("Samaschke", "Karsten"));

Stattdessen erzeugen wir die Person-Instanz erst spater:

Person item = new Person("Samaschke", "Karsten");
System.out.printin(
String.format("The T1ist contains the Person-instance: %s",
map.containsValue(item)));

3

Wenn Sie dieses Beispiel ausfiihren, werden Sie feststellen, dass keine Uberein-
stimmung festgestellt werden kann:

The list contains the Person-instance: false

Der Grund dafiir: Die beiden Instanzen der Person-Klasse (einmal die direkt
beim Hinzufligen zur HashMap erzeugte Instanz und die der Variablen item
zugewiesene Instanz) sind nicht identisch, obwohl sie die gleichen Werte ent-
halten, denn ihr HashCode unterscheidet sich. Unterschiedliche Instanzen einer
Klasse weisen also auch immer unterschiedlichen HashCode auf, auch wenn die
enthaltenen Werte identisch sind.
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Uberschreiben der Methode equals()

Der Losungsansatz fiir dieses Problem besteht darin, die Methode equals() der
Person-Klasse zu {iberschreiben:

/>¥ *
* Overwrites the generic equals-method provided by
* java.lang.Object
public boolean equals(Object o) {
if (this == o) {
return true;

}

if (! (o instanceof Person)) {
return false;

}

Person person = (Person) o;

boolean result = (person != null &&
person.firstName !'= null &&
person.name != null);

if(result) {
result = (this.firstName != null &&
this.firstName == person.firstName);
if(result) {
result = (this.name != null &&
this.name == person.name);

}

return result;

}

Die Methode equals fiihrt einige Priifungen durch, bevor sie ihr abschlieBendes
Urteil zuriickgibt. Die erste Priifung ist darauf, ob die aktuelle Klassen-Instanz
mit der iibergebenen Klassen-Instanz identisch ist. Falls dem so sein sollte, wird
true zuriickgegeben.

Sollten die beiden Objekte nicht identisch sein, wird gepriift, ob das iibergebene
Objekt tiberhaupt vom Typ der aktuellen Instanz ist. Sollte dies nicht der Fall
sein, dann konnen wir die Priifung an dieser Stelle abbrechen - wenn die Typen
nicht iibereinstimmen, dann nutzt die griindlichste Untersuchung nichts, denn
dann kénnen die Objekte oder deren Werte einfach nicht gleich sein.

Nun kann das tibergebene Objekt in eine Instanz der Person-Klasse gecastet
werden. Damit sind wir in der Lage, zu tiberpriifen, ob sowohl firstName als
auch name ungleich null sind. Nur wenn die der Fall ist, werden wir weitere Prii-
fungen vornehmen. Ablesen ldsst sich das Ergebnis dieser Checks an dem Inhalt
von result:

Wenn result true ist, dann werden wir die Felder firstName miteinander ver-
gleichen. Und nur, wenn diese beiden Felder den gleichen Inhalt haben, behélt
result den Wert true. Falls dem wirklich so sein sollte, k6nnen wir auch noch

Listing 4.13
Uberschreiben der Methode
equals der Person-Klasse
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die Inhalte der Variablen name der beiden Klassen-Instanzen miteinander ver-
gleichen.

Die Variable result, die das Ergebnis der Uberpriifungen reprisentiert, wird
also nur true zuriickgeben, wenn

B sowohl name als auch firstName ungleich null sind,

B die Inhalte von name und firstName libereinstimmen.

In jedem anderen Fall ist die Riickgabe der Methode false, was signalisiert,
dass die beiden Objekte nicht identisch sind.

Erneutes Priifen, ob das Element in der HashMap enthalten ist

Wenn wir diese Anderungen in die Klasse Person einbauen, dann sind wir
nunmehr in der Lage, eine erneute Uberpriifung auf das Vorhandensein einer
Person-Instanz mit dem Vornamen Karsten und dem Nachnamen Samaschke
vorzunehmen. Wir verwenden erneut den weiter oben gezeigten Code:

Person item = new Person("Samaschke", "Karsten");
System.out.printin(
String.format("The Tist contains the Person-instance: %s",
map.containsValue(item)));

}
Diesmal ist die Ausgabe eindeutig:

The list contains the Person-instance: true

4.4 Properties

Die Properties-Klasse ist eine Ableitung der Hashtable-Klasse. Eine Hashtable
wiederum entspricht weitestgehend der HashMap, ist aber im Grunde eine
altere Version mit minimalen Unterschieden hinsichtlich der internen Funktio-
nalitit. Die Hashtable-Klasse basiert auf der als obsolete (also als tiberfliissig)
gekennzeichneten Klasse Dictionary. Im Gegensatz zur HashMap oder anderen
Collection-Implementierungen ist sie nicht Generics-fahig.

Die Properties-Klasse verwaltet Name-/Wert-Paare und bietet ganz besondere
Methoden zum Laden und Speichern der in ihr enthaltenen Werte, wodurch sie
sich besonders fiir die Sicherung von Einstellungen einer Applikation eignet.

4.4.1 Deklaration und Instanzierung

Die Deklaration und Instanzierung einer Properties-Instanz erfolgt mit Hilfe
des Default-Konstruktors ohne Argumente:

java.util.Properties props = new java.util.Properties();

Eine iiberladene Version der Properties-Klasse erlaubt es uns, eine bereits exis-
tierende Properties-Instanz fiir die Definition von Default-Werten zu verwenden:

java.util.Properties props = new java.util.Properties(defaults);




Properties _'

4.4.2 Zuweisen und Abrufen von Werten

Die Zuweisung von Werten erfolgt mit Hilfe der Methode setProperty(), die
als Parameter zwei String-Werte entgegennimmt. Der erste Parameter dient
dabei als Schliissel, der zweite Parameter stellt den Wert dar:

import java.util.Properties; Listing 4.14
Zuweisen von Werten zu einer
VA Properties-Instanz
* Defining a simple Properties-instance
1‘:/

public class Properties_SetProperty {

public static void main(String args[]) {
Properties props = new Properties();
props.setProperty("Name", "Samaschke");
props.setProperty("FirstName", "Karsten");
props.setProperty("City", "Berlin");

}

Das Abrufen der enthaltenen Werte kann nun mit Hilfe der Methode getPro-
perty () stattfinden, die als Parameter den Schliissel entgegennimmt, unter dem
der gesuchte Wert abgelegt worden ist:

import java.util.Properties; Listing 4.15
Abrufen von Werten
ik einer Property-Instanz
* Retrieves a value from a Properties-instance
7':/

public class Properties_GetProperty {

public static void main(String[] args) {
Properties props = new Properties();
props.setProperty("Name", "Samaschke™);
props.setProperty("FirstName", "Karsten");
props.setProperty("City", "Berlin");

System.out.println(
String.format("Name: %s",
props.getProperty("Name")));
System.out.println(
String.format("First name: %s",
props.getProperty("FirstName")));
System.out.printTn(
String.format("City: %s",
props.getProperty("City")));
System.out.println(
String.format("Country: %s",
props.getProperty("Country", "Germany")));
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Listing 4.16
Speichern einer Properties-
Instanz in eine Text-Datei

Wenn Sie das Beispiel ausfiihren, werden Sie folgende Ausgabe erhalten:
Name: Samaschke

First name: Karsten

City: Berlin

Country: Germany

Die letzte Ausgabe sollte Sie etwas stutzig machen: Wenn Sie keinen Schliissel
Country definiert haben, woher kam dann die Lander-Angabe?

Was genau geschah also? Des Ritsels Losung liegt darin, dass die Methode
getProperty() der Properties-Klasse iiberladen ist — die Standard-Variante
liefert uns den Wert eines Schliissels und null, wenn der Schliissel nicht gefun-
den werden konnte.

Die iiberladene Variante jedoch akzeptiert als zweiten Parameter einen Default-
Riickgabe-Wert, der zum Einsatz kommt, falls der angegebene Schliissel nicht
gefunden werden konnte. Im obigen Beispiel haben wir genau diese tiberladene
Variante der Methode getProperty() eingesetzt und Germany als Standard-
Wert definiert.

4.4.3 Speichern der Werte in Textdateien

Das Speichern einer Properties-Liste in eine Textdatei kann mit Hilfe von deren
Methode store() erledigt werden. Diese Methode erwartet als Argument die
Angabe eines OutputStream-Objekts.

Folgender Code speichert eine Properties-Instanz im Unterverzeichnis data in
die Datei samaschke.props:

import java.util.Properties;
import java.io.IOException;
import java.io.FileOutputStream;

/7‘:7“:
* Saves the content of a Properties-instance to the disk
*/

pubTlic class Properties_SaveToFile {

public static void main(String[] args) {
Properties props = new Properties();
props.setProperty("Name", "Samaschke");
props.setProperty("FirstName", "Karsten");
props.setProperty("City", "Berlin");

try {
FileOutputStream fos =
new FileOutputStream("data/samaschke.props");
props.store(fos, "Data for Samaschke");
fos.close();
} catch (IOException ignored) {}
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Der Ablauf des Programms in groben Ziigen: Zunichst erstellen wir eine
Properties-Instanz, der wir einige Werte zuweisen. Anschliefend erzeugen wir
einen so genannten FileOutputStream, der es uns erlaubt, Daten in Dateien zu
speichern.

Da es dabei zu einer IOException kommen kann, kapseln wir dieses Statement
zusammen mit dem eigentlichen Schreibvorgang und dem Schliefen des
Streams in einem try-catch-Block - schlieflich kann es immer geschehen, dass
das Verzeichnis nicht existiert oder andere Fehler auftreten.

Das eigentliche Speichern erfolgt mit Hilfe der Methode store(). Deren ersten
Parameter stellt besagter FileOutputStream dar, mit Hilfe des zweiten Parame-
ters sind wir in der Lage, einen Kommentar anzugeben. Nach dem SchlieBen
des Streams konnen wir die Datei in einem Text-Editor 6ffnen und werden fol-
genden Inhalt vorfinden:

#Data for Samaschke

#Mon Jul 19 00:02:11 CEST 2004
Name=Samaschke
FirstName=Karsten

City=Berlin

Die Daten sind demnach erfolgreich abgelegt worden. Und der Kommentar, zu
dem uns die Methode store() genétigt hat, befindet sich ganz am Anfang der
Datei.

4.4.4 Speichern der Werte in XML-Dateien

Ebenso einfach wie das Speichern der Daten in eine Textdatei stellt sich die
Serialisierung (das ist der Fachbegriff fiir das Speichern von Daten einer
Instanz) in eine XML-Datei dar:

import java.util.Properties;
import java.io.IOException;
import java.io.FileOutputStream;

/7‘::‘:
* Saves the contents of a Properties-instance to a xml file
=‘:/

public class Properties_SaveToXml {

public static void main(String[] args) {
Properties props = new Properties();
props.setProperty("Name", "Samaschke™);
props.setProperty("FirstName", "Karsten");
props.setProperty("City", "Berlin");

try {
FiTeOQutputStream fos =
new FileOutputStream("data/samaschke.xml™);

Listing 4.17
Serialisieren einer Properties-
Instanz in eine XML-Datei
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Listing 4.17 (Forts.)

Serialisieren einer Properties-
Instanz in eine XML-Datei

Listing 4.18

Laden von Properties-Daten

aus einer Textdatei

4 Listen

props.storeToXML(fos, "Data for Samaschke");
fos.close();
} catch (IOException ignored) {}

}

Nach dem Erstellen von Properties-Instanz und dem Zuweisen von Werten
erzeugen wir — ebenso wie im letzten Beispiel - eine neue FileOutputStream-
Instanz, die diesmal auf die Datei samaschke.xrml im Unterverzeichnis data der
aktuellen Applikation zeigt.

Diese Instanz der FileOutputStream-Klasse wird als erster Parameter der
Methode storeToXML() der Properties-Klasse ibergeben. Der zweite Parameter
bezeichnet einen beliebig wihlbaren Kommentar, der in der Datei abgelegt wird.

Wenn wir die Klasse ausgefiihrt haben, werden wir im Unterverzeichnis data die
Datei samaschke.xml vorfinden, die folgenden Inhalt besitzt:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd”>
<properties>

<comment>Data for Samaschke</comment>

<entry key="Name”>Samaschke</entry>

<entry key="FirstName”>Karsten</entry>

<entry key="City”>Berlin</entry>

</properties>

Standardm&Big wird als Encoding im Kopf der Datei UTF-8 angegeben. Dies
sollte fiir die meisten Einsatzzwecke genau richtig sein - manchmal allerdings
ist man gezwungen, ein anderes Encoding zu verwenden. Aus diesem Grund
bietet die Methode storeToXML() eine Uberladung an, die einen dritten Para-
meter akzeptiert, der das auszugebende Encoding reprisentiert:

props.storeToXML(fos, "Data for Samaschke", "iso-8859-1");

4.4.5 Laden der Werte aus Textdateien

Wenn Sie eine Properties-Instanz in eine Textdatei serialisiert haben, werden
Sie in den meisten Fillen versucht sein, diese Informationen auch wieder ein-
zulesen. Aus diesem Grund stellt die Properties-Klasse die Methode Toad() zur
Verfiigung, die die Informationen aus einem Stream einliest und verarbeitet:

import java.util.Properties;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.IOException;

/a‘:z‘:
%

* Loads the content of a Properties-instance from a file

*/



Properties _'

public class Properties_Load { Listing 4.18 (Forts.)
Laden von Properties-Daten
public static void main(String[] args) { aus einer Textdatei
Properties props = new Properties();
try {

FileInputStream in =
new FileInputStream("data/samaschke.props");
props.Tload(in);
in.close();
} catch (IOException ignored) {}

System.out.printin(
String.format("Name: %s",
props.getProperty("Name")));
System.out.println(
String.format("First name: %s",
props.getProperty("FirstName")));
System.out.println(
String.format("City: %s",
props.getProperty("City")));

}

Das Vorgehen beim Laden der serialisierten Daten ist einfach: Zunéchst erzeu-
gen wir eine neue Properties-Instanz, die die Daten aufnehmen wird. Anschlie-
Bend instanzieren wir einen FileInputStream, dem wir als Parameter den
Namen der zu ladenden Datei tibergeben. Diese FileInputStream-Instanz liber-
geben wir der Methode Toad() der Properties-Klasse als Parameter. Nach dem
Laden der Daten und dem SchlieBen des Streams konnen wir den Inhalt der
Properties-Instanz ausgeben - das Ergebnis sollte uns nicht iiberraschen:

Name: Samaschke
First name: Karsten

City: Berlin

4.4.6 Laden der Werte aus XML-Dateien

Exakt genauso einfach wie das Laden einer Text-Datei gestaltet sich das Laden
der Daten aus einer XML-Datei:

import java.util.Properties; Listing 4.19
import java.io.FileInputStream; Laden von Daten aus
import java.io.IOException; einer XML-Datei
/w‘:w‘:

* Loads the contents of a Properties-instance from a xml file

*/

pubTlic class Properties_LoadXML {

public static void main(String[] args) {
Properties props = new Properties();
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Listing 4.19 (Forts.)
Laden von Daten aus
einer XML-Datei

Die Properties-Klasse
sollten Sie immer dann einset-
zen, wenn Sie Namen-/Werte-
Paare aus Strings verwalten
und moglichst einfach spei-
chern wollen. Wenn lhnen das
Laden und Speichern nicht so
wichtig ist und Sie auf die
Definition von Default-Werten
verzichten kdnnen, sollten Sie
statt zur Properties-Klasse
lieber zu einer typisierten Hash-
Map greifen — die Deklaration
einer HashMap in der Form

HashMap<String, String> =
new HashMap<String,
String>Q);

stellt hnen eine dhnliche Funk-
tionalitat wie die Properties-
Klasse bereit, vermeidet aber
die geschilderten Nachteile auf-
grund der alteren Hashtable
als Superklasse.

Listen

try {
FileInputStream in =
new FileInputStream("data/samaschke.xm1");
props.ToadFromXML(in);
in.close(Q);
} catch (IOException e) {
System.out.printin(e.getMessage());
}

System.out.println(
String.format("Name: %s",
props.getProperty("Name")));
System.out.println(
String.format("First name: %s",
props.getProperty("FirstName")));
System.out.println(
String.format("City: %s",
props.getProperty("City")));

}

Die Vorgehensweise beim Laden der Properties-Daten aus einer XML-Datei ist
fast identisch zum Laden von Daten aus einer Text-Datei: Zunichst erzeugen
wir eine Properties-Instanz. AnschlieBend wird ein FileInputStream mit dem
Namen der zu ladenden Datei als Parameter erzeugt. Das eigentliche Laden der
Daten erfolgt mit Hilfe der Methode ToadFromXML() der Properties-Klasse, die
als Parameter den erzeugten Stream erwartet. Nach dem SchlieBen des Ein-
gabestroms konnen die geladenen Informationen ausgegeben werden.

4.4.7 Vor- und Nachteile der Properties-Klasse

Die Properties-Klasse stellt eine einfache Methode dar, um beispielsweise Pro-
grammeinstellungen oder einfache Namen-/Werte-Paare zu verwalten. Sie erbt
von der Hashtable, was einerseits ein Vorteil ist, da sie deren Funktionalitit
nutzen kann, andererseits aber ein echter Nachteil werden kann, da ein Zugriff
auf die Methoden get() und put() der Hashtable weiterhin méglich ist - und
diese Methoden nehmen beliebige Objekte statt Strings als Parameter entge-
gen. Dies kann in der Folge zu undefinierten Zustdnden der Liste fiihren.

Der groBe Vorteil der Properties-Klasse ist ihre Fihigkeit, sich schnell und ein-
fach zu serialisieren - egal, ob in Form einer Text- oder einer XML-Datei. Und
ebenso einfach kénnen die serialisierten Informationen wieder geladen werden.

4.5 Weitere Listen

Neben ArraylList, Properties und HashMap stellt uns Java noch weitere, teils
besonders spezialisierte Listen bereit. Hier finden Sie eine kurze Ubersicht der
wichtigsten Elemente.
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4.5.1 HashSet

Einfache Implementierung des Set-Interfaces. Im Hintergrund arbeitet eine
HashMap. Das HashSet eignet sich fiir die Erfassung von Daten, auf die mit
Hilfe eines Iferators zugegriffen werden soll.

4.5.2 TreeSet

Implementierung des Set-Inferfaces. Sortiert die Daten intern in ,natiirlicher”
Reihenfolge - Strings beispielsweise alphabetisch, Zahlen nach ihrem Wert.
Eignet sich fiir sortierte Daten, auf die mit Hilfe eines Iterators zugegriffen wer-
den soll.

4.5.3 LinkedList

Implementierung der List- und Queue-Interfaces. Bietet spezielle Methoden, um
das jeweils erste oder letzte Element der Liste zu erhalten. Kann eine bessere
Performance als die ArrayList bieten, wenn Elemente hiufig hinzugefiigt oder
geldscht werden.

4.5.4 TreeMap

Implementierung des Map-Interfaces analog zur HashMap. Garantiert, dass die
Elemente in ,natiirlicher Reihenfolge gehalten und abgerufen werden kénnen.

4.5.5 LinkedHashMap

Implementierung des Map-Interfaces analog zu HashMap. Sortiert die Elemente in
der Reihenfolge des Einfiigens. Kann deshalb eine bessere Performance als die
HashMap bieten, wenn Elemente hiufig hinzugefiigt oder entfernt werden miissen.

4.5.6 Vector

Altere ArrayList-Implementierung. Bietet keine Vorteile gegeniiber der Array-
List. Wird fir Abwirtskompatibilitit mit dlteren Java-Versionen (1.0, 1.1)
bereitgestellt. Heutzutage sollte stattdessen die ArrayList verwendet werden.

4.6 Wichtige Interfaces

Da Listen in der Regel eine eigene Logik beinhalten, kommt die generelle Ablei-
tung von Basisklassen nicht in Frage. Stattdessen implementieren die meisten Lis-
ten einige Interfaces, von denen die wichtigsten hier besprochen werden sollen.

_/
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4.6.1 Enumeration

Klassen, die das Interface Enumeration implementieren, bieten uns die Mog-
lichkeit, eine Serie von Elementen sequentiell zu durchlaufen. Dabei wird mit
Hilfe der Methode hasMoreETements() iiberpriift, ob weitere Elemente durch-
laufen werden kénnen. Das jeweils nichste Element wird mit Hilfe von next-
Element() abgerufen.

Beim Durchlaufen einer Enumeration konnen keine Werte verdndert oder
geloscht werden. Eine Enumeration bietet uns einen vorwartsgerichteten und
schreibgeschiitzten Ansatz fiir das Abrufen von Daten.

Eine Klasse, die das Interface Enumeration implementiert, ist die Properties-
Klasse. Wenn wir aus dieser alle Schliissel abrufen wollten, konnten wir dies mit
folgendem Code erledigen:

import java.util.Properties;
import java.util.Enumeration;

Properties props = new Properties();
props.setProperty("Name", "Samaschke");
props.setProperty("FirstName", "Karsten");
props.setProperty("City", "Berlin");

Enumeration keys = props.keys(Q);
while(keys.hasMoreETements()) {
String key = (String)keys.nextElement();
System.out.printin(
String.format("%s = %s", key, props.getProperty(key)));
}

In diesem Beispiel deklarieren wir zunéchst eine neue Properties-Instanz, der wir
einige Werte zuweisen. Mit Hilfe der Methode keys() der Properties-Instanz
ermitteln wir alle in ihr enthaltenen Schliissel und weisen diese der lokalen Enu-
meration keys zu. Der Inhalt von keys wird nun so lange abgerufen, bis keine
weiteren Elemente mehr zuriickgeliefert werden - wir verwenden dafiir eine
while-Schleife, die so lange lauft, bis keys.hasMoreETements() false zuriickgibt.

Innerhalb der while-Schleife rufen wir das néchste Element mit Hilfe der
Methode nextElement() der Enumeration ab. Da dieses Element jedoch als
Object-Instanz zuriickgegeben wird, miissen wir es noch in einen String casten,
bevor wir es der lokalen Variablen key zuweisen kénnen.

Zuletzt geben wir den Schliissel und seinen Wert aus. Den Wert ermitteln wir
tibrigens mit Hilfe der Methode getProperty() der Properties-Instanz, der wir
den Schliissel als Parameter iibergeben.

Wenn wir dieses Beispiel ausfiithren wiirden, sollten wir folgende Ausgabe
erhalten:

Name = Samaschke
FirstName = Karsten

City = Berlin
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4.6.2 lterator

Das Interface Iterator wird gerne auch als Nachfolger der Enumeration bezeich-
net. Genau wie das Interface Enumeration bietet es uns die Mdoglichkeit, eine
Serie von Elementen abzurufen und zu durchlaufen. Es gibt zwei prignante
Unterschiede zwischen einer Iterator- und einer Enumeration-Instanz:

B Die Methodennamen des Iterators sind kiirzer

B Der Iterator verfiigt tiber eine Methode remove(), die das aktuelle Element
aus der Aufzihlung entfernt

Die Empfehlung von Sun lautet, bei eigenen Implementierungen nach Moglich-
keit immer einen Iterator statt einer Enumeration zu verwenden.

Ein typischer Einsatzzweck eines Iterators ist das Durchlaufen aller Elemente
einer ArrayList. Sehen wir uns an, wie dies vonstatten gehen konnte:

import java.util.Arraylist;
import java.util.Iterator;

ArraylList<Person> 1list = new ArrayList<Person>();
Tist.add(new Person("Samaschke", "Karsten"));
Tist.add(new Person("McNealy", "Scott"));
Tist.add(new Person("Torvalds", "Linus"));
Tist.add(new Person("Gates", "Bil1"));
Tist.add(new Person("Jobs", "Steve"));

Iterator<Person> it = Tist.iterator();
while(it.hasNext()) {
Person current = it.next(Q);

System.out.println('
String.format("Current Person: %s, %s",
current.getName(), current.getFirstName())
DN
}
Mit Hilfe von Generics definieren wir am Anfang des Listings eine ArrayList
vom Typ Person:

ArrayList<Person> Tist = new ArrayList<Person>();
Der ArrayList-Instanz weisen wir anschliefend einige Werte zu.

Nun kommt der Iterator ins Spiel: Wir deklarieren die Variable it als Iterator
vom Typ Person und weisen ihr die Iterator-Instanz der ArrayList-Instanz zu,
die wir per Tist.iterator() erreichen kénnen:

Iterator<Person> it = Tist.iterator();

Jetzt konnen wir den Inhalt der Iterator-Instanz so lange laufen lassen, bis sie
keine weiteren Elemente enthilt. Wir konnen dies mit Hilfe der Methode has-
Next() feststellen und nutzen es in einer while-Schleife:

while(it.hasNext()) { ... }




Abbildung 4.2
Ausgabe aller Elemente einer
ArrayList mit Hilfe eines Iterators

4 Listen

Im Korper der Schleife weisen wir der lokalen Variablen current das aktuelle
Element des Iterators zu. Dieses Element ermitteln wir mit Hilfe der Methode
next() der Implementierung:

Person current = it.next();

Zur Kontrolle lassen wir die ermittelten Informationen ausgeben:

INDDWS' system32' cmd.exe

: Samaschke, Karsten
McHealy,. Scott
Torvalds. Linus

: Gates, Bill

n: Jobs,. Steve

E:~@7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB4_Datenstrukturensclasses?

Falls Thnen die Arbeit mit dem Iterator-Interface nicht so zusagen sollte: Mit
Version 1.5 verfiigt Java auch iiber die Moglichkeit, Werte per for-each-Schleife
auszugeben. Damit verringert sich der Schreibaufwand beim Abrufen von
Werten aus einer ArrayList noch einmal ein wenig, allerdings ist die for-each-
Schleife auch nicht so flexibel wie ein Iferator.

4.6.3 Collection

Das Interface Collection definiert die Basis-Funktionalitit, die von allen Java-
Collections implementiert werden muss. Eine Collection-Instanz reprisentiert
eine Gruppe von Elementen, die sie enthilt.

Im Java SDK existiert keine explizite Implementierung des Collection-Interfaces -
stattdessen wird Collection als Basis-Interface fiir ableitende Interfaces, etwa
Set oder List, verwendet.

Wenn Sie irgendwo auf Methoden stoBen, die Collection als Parameter erwarten
oder zuriickgeben, dient dies in der Regel nur dem vereinfachten Austausch von
Daten.

Das Collection-Interface definiert folgende Methoden:
B boolean add(E o): Fiigt ein Element der Liste hinzu.

B boolean addA11(Collection<? extends E> c): Fiigt die Elemente einer Col-
lection der Liste hinzu.

B void clear(): Entfernt alle Elemente der Liste.

B boolean contains(Object o): Ermittelt, ob das ibergebene Element in der
Liste enthalten ist.

B boolean containsAll(Collection<?> c): Ermittelt, ob alle Elemente der
iibergebenen Liste in der Collection enthalten sind.

B boolean equals(Object o): Vergleicht das iibergebene Objekt mit der Liste.
Prift auf Gleichheit.

B int hashCode(): Gibt den Hash-Code fiir diese Collection zurtick.

B boolean isEmpty(): Gibt true zuriick, wenn die Collection leer ist.
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B Iterator<E> iterator(): Gibt eine Iterator-Implementierung vom Typ der
enthaltenen Elemente zuriick.

B boolean remove(Object o): Entfernt das iibergebene Element aus der Col-
lection.

B boolean removeAll(Collection<?> c): Entfernt alle Elemente der iiberge-
benen Liste aus der Collection.

B boolean retainAll(Collection<?> c): Entfernt alle Elemente, die nicht in
der iibergebenen Liste enthalten sind, aus der Collection.

B int size(): Gibt die Anzahl der enthaltenen Elemente zuriick.

Object[] toArray(): Gibt die Elemente der Collection als Array zuriick.

B <T> T[] toArray(T[]1 a): Gibt ein Array zuriick, das alle Elemente der
Collection beinhaltet. Der Runtime-Typ des Arrays entspricht dabei dem
Runtime-Typ des iibergebenen Arrays.

Wie bereits erwihnt, werden Sie bei den von Java mitgelieferten Klassen keine
einzige direkte Implementierung von Collection finden - stattdessen werden Ihnen
wesentlich haufiger Set- und List-Implementierungen unter die Augen kommen.

4.6.4 Map

Das Interface Map beschreibt eine Struktur, die aus Schliissel-/Wert-Paaren
besteht. Klassen, die Map implementieren, kénnen keine doppelten Schliissel
aufnehmen und jeder Schliissel muss auf mindestens einen Wert verweisen. Das
Interface Map ersetzt die abstrakte Klasse Dictionary, da es einen generischeren
Ansatz verfolgt.

Das Map-Interface erlaubt drei Sichten auf die enthaltenen Daten: als Satz von
Schliisseln, als Satz von Werten und als Schliissel-/Werte-Paare. Die Reihen-
folge der Schliissel und Werte ist immer abhéngig vom jeweiligen Iterator, der
die Werte zurtickgibt.

Das Interface Map deklariert folgende Methoden, die von implementierenden
Klassen umgesetzt werden miissen:

B void clear(): Entfernt alle Mappings.

B boolean containsKey(Object key): Priift, ob der angegebene Schliissel exis-
tiert.

B poolean containsValue(Object value): Priift, ob auf den angegebenen
Wert gemappt wird.

B Set<Map.Entry<K, V>> entrySet(): Gibt eine Set-Implementierung zurtick,
die aus Map.Entry-Elementen besteht. Die Typen von Schliissel und Wert
des Map.Entry-Objekts entsprechen dabei denen der Map-Instanz - ist diese
als Map<String, String> (Map, deren Schliissel und Werte vom Typ String
sind) deklariert, wird das Map.Entry-Element auch ausschlieBlich Strings
fiir Schliissel und Wert zuriickgeben.

B boolean equals(Object o): Stellt fest, ob die aktuelle Map-Instanz dem {iber-
gebenen Objekt entspricht.

_/

Seit Java 1.5 und dessen Unter-
stiitzung fiir die so genannten
Generics sind in der Notation
von Elementen neue Typen
hinzugekommen, die auf den
ersten Blick recht verwirrend
wirken, uns aber dariiber infor-
mieren, dass hier typsicher
gerarbeitet werden kann.

Einige dieser Notations-

Elemente sind:

B E: Steht fur ein Element
eines bestimmten Typs.

Der Typ des Elements wird
in der Regel bei der Dekla-
ration des lUibergeordneten
Elements bestimmt. Wenn
wir eine ArrayList als
ArraylList<String> (sprich:
Array-List vom Typ String -
nimmt nur String-Werte
entgegen) definieren, ent-
spricht E demTyp String.
Definieren wir die ArrayList
als ArrayList<Long>
(ArrayList vom Typ Long —
akzeptiert nur Long-Para-
meter) wére E vom Typ Long.

B K: Steht bei einer Schliissel-/
Wert-Auflistung fiir den Typ
des Schliissels.

B V: Steht bei einer Schllssel-/
Wert-Auflistung fiir den Typ
des Wertes.

B <? extends E>: Stehtfiir ein
Element eines unbekannten
oder nicht definierten Typs,
das vom angegebenen Typ
erbt oder dem angegebenen
Typ entspricht.

B <7>: Steht fiir einen
unbekannten Typ.

B <T>: Steht fiir einen
bestimmten Typ — etwa
String oder Long.
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B V get(Object key): Gibt das durch den {ibergebenen Schliissel bezeichnete
Element zuriick.

B int hashCode(): Liefert den HashCode der aktuellen Instanz.

B Set<k> keySet(): Liefert eine Set-Implementierung zuriick, die aus allen
Schliisseln der HashMap besteht.

B V put(K key, V value): Fiigt das angegebene Schliissel-/Werte-Paar der Map
hinzu. Schliissel und Wert miissen dabei vom Typ sein, der bei der Deklara-
tion der Map angegeben worden ist. Ist diese beispielsweise als Map<String,
String> (Map, deren Schliissel und Werte vom Typ String sind) deklariert,
diirfen nur Schliissel und Werte vom Typ String hinzugefiigt werden.

B void putAll(Map<? extends K, ? extends V>): Fligt die Schliissel und Werte
einer Map, deren Schliissel und Werte den Typen der aktuellen Map-Instanz
entsprechen oder von diesen abgeleitet worden sind, der aktuellen Map-
Instanz hinzu.

B V remove(Object key): Entfernt das durch den als Parameter {ibergebenen
Schliissel gekennzeichnete Element aus der Map und gibt es zurtick.

B int size(): Gibt die Anzahl der Schliissel-/Werte-Paare zurtick.
B Collection<V> values(): Gibt eine Collection der Werte zuriick.

Klassen, die Map implementieren, haben wir bereits in diesem Kapitel kennen
gelernt — etwa die HashMap.

4.6.5 List

Das Interface List erweitert das Interface Collection um Methoden, mit deren
Hilfe Daten auf Basis eines Index-Wertes zugewiesen oder abgerufen werden
konnen.

Dieser Index ist O-basierend - das erste Element hat den Index 0, das zweite
Element 1 und so weiter.

Klassen, die List implementieren, erlauben in der Regel die Zuweisung von dop-
pelten Werten und kénnen auch null als Wert enthalten.

Das Interface List definiert neben den von Collection ererbten Methoden fol-
gende eigene Member:

B void add(int index, <E> o): Fligt ein Element an der angegebenen Index-
Position ein.

B void addA11(int index, Collection<? extends E> c): Fligt die Elemente
der iibergebenen Collection ab der durch index bezeichneten Position ein.

B Object get(int index): Gibt das Element an der angegebenen Position zu-
riick.

B int indexOf(Object o): Gibt das erste Vorkommen des {ibergebenen Objekts
in der Liste zuriick. Gibt -1 zuriick, wenn die Liste das Objekt nicht enthilt.

B int TlastIndexOf(Object o): Gibt das letzte Vorkommen des iibergebenen
Objekts in der Liste zuriick. Gibt -1 zuriick, wenn die Liste das Objekt nicht
enthalt.



Wichtige Interfaces

B ListIterator<E> listIterator(): Gibt einen ListIterator fiir die Elemente
der Liste zurlick.

B listIterator<E> listIterator(int index): Gibt einen ListIterator fiir
alle Elemente der Liste zuriick, die am oder hinter dem angegebenen Index
liegen.

B E remove(int index): Entfernt das Element an der angegebenen Position
und gibt es zurtick.

B E set(int index, E element): Ersetzt das Element an der durch index an-
gegebenen Position mit dem tbergebenen Element und gibt das ersetzte
Element zurtick.

B List<E> subList(int fromIndex, int toIndex): Gibt eine Liste aller Elemen-
te zuriick, die sich an den Positionen zwischen fromIndex und toIndex befin-
den. Das Element an der Position fromIndex wird dabei eingeschlossen, das
Element an der Position tolndex nicht.

Das List-Interface wird bei allen indexbasierenden Collections implementiert.
Dazu gehoren beispielsweise ArrayList, Vector und LinkedList.

4.6.6 Set

Das Interface Set stellt eine Ableitung von Collection dar. Es definiert keine
neuen Methoden, sondern wird fiir alle Listen verwendet, die keine doppelten
Elemente und keine null-Werte zulassen.

Mit einem Set konnen Sie wie mit einer Collection arbeiten, sollten aber grofen
Wert auf eine Priifung der zu tibergebenden Werte legen - diese diirfen nicht
null und nicht bereits in der Liste enthalten sein!

Die einfachste Moglichkeit, {iber ein Set zu stolpern, bieten uns das Interface
Map und dessen Ableitungen. Die verfiigen iiber eine Methode entrySet(), die
uns alle enthaltenen Schliissel-/Werte-Mappings als Set-Implementierung zu-
riickgibt:

import java.util.HashMap;
import java.util.Set;
import java.util.Map;
import java.util.Iterator;

Vaki

* Uses a Set to iterate through the contents of a Map
* implementation

>‘:/

pubTlic class EntrySet_HashMap {

pubTlic static void main(String args[]) {
HashMap<String, Person> map =
new HashMap<String, Person>();

map.put("Samaschke", new Person("Samaschke", "Karsten"));
map.put("McNealy", new Person("McNealy", "Scott"));
map.put("Torvalds", new Person("Torvalds", "Linus"));

_/

Listing 4.20
Durchlaufen einer HashMap mit
Hilfe einer Set-Implementation
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Listing 4.20 (Forts.)
Durchlaufen einer HashMap mit
Hilfe einer Set-Implementation

map.put("Gates", new Person("Gates", "Bill1"));
map.put("Jobs", new Person("Jobs", "Steve"));

Set<Map.Entry<String, Person>> entries = map.entrySet();
Iterator<Map.Entry<String, Person>> it
entries.iterator();

while(it.hasNext()) {
Map.Entry<String, Person> entry = it.next();
Person person = entry.getValue();

System.out.println(
String.format("Current person is %s, %s",
person.getName(), person.getFirstName())

)

}

In diesem Beispiel erzeugen wir zunéchst eine HashMap, die als Schliissel
String- und als Werte Person-Instanzen entgegennimmt:

HashMap<String, Person> map = new HashMap<String, Person>();

Nun fiigen wir einige Daten hinzu und rufen dann eine Set-Implementierung
ab. Die einzelnen Elemente des Sets sind Map.Entry-Instanzen, die wiederum
der Deklaration der Map entsprechen, aus der sie entstammen: Sie lassen eben-
falls nur Strings als Schliissel und Person-Instanzen als Werte zu.

Etwas schwierig lesbar wird es, weil wir gezwungen sind, die Deklarationen der
erlaubten Typen zu schachteln:

Set<Map.Entry<String, Person>> entries = map.entrySet();

Auch im danach deklarierten Iterator spiegelt sich die geschachtelte Typ-Dekla-
ration wider - er gibt Map.Entry-Instanzen zuriick, die Strings und Person-
Instanzen fiir Schliissel und Wert erlauben:

Iterator<Map.Entry<String, Person>> it = entries.iterator();

Nun wird es wieder etwas leichter fassbar: Wir werden den Iterator in einer
while-Schleife so lange durchlaufen, bis er keine weiteren Elemente beinhaltet
und seine Methode hasNext() den Wert false zuriickgibt:

while(it.hasNext()) { ... }

Das jeweils aktuelle Element des Iterators wird nun der lokalen Variable entry
vom Typ Map.Entry zugewiesen. Dazu bedienen wir uns der Methode next()
der Iterator-Instanz:

Map.Entry<String, Person> entry = it.next();

Eine derartige Map.Entry-Instanz erlaubt es uns, sowohl den Schliissel als auch
den zugehorigen Wert abzurufen - den Schliissel liefert uns die Methode get-
Key() und den Wert die Methode getvalue().
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Wir interessieren uns hier nur fiir den Wert des Elements. Dieser Wert muss vom
Typ Person sein, weshalb wir ihn problem- und bedenkenlos einer Person-
Instanz zuweisen konnen:

Person person = entry.getValue();

Nun kénnen Vorname und Nachname der reprisentierten Person ausgegeben
werden:

\WINDDWS  system32h cmd.exe

E:~B87_ProjektesJavasMasterclass_JavasB4_Datenstrukturensclasses>java EntrySet_Hamm

Torvalds. Linus

o
person is McMealy,. Scott

E:~\87_ProjektesJavasMasterclass_JavasB4_Datenstrukturen’classes?>

4.7 Generics

Wir haben im Verlauf dieses Kapitels bereits mehrmals das Konzept der Gene-
rics (generische Definition) angesprochen und auch in der Praxis demonstriert.
Dennoch wollen wir an dieser Stelle noch einmal kurz zusammenfassen, was
Generics sind und wie sie uns helfen.

4.7.1 Was sind Generics?

Generics sind eine allgemeine Erweiterung von Java, die grundsitzlich fiir
beliebige Klassen verwendet werden konnen. Der Begriff bezeichnet eine Tech-
nologie, die es uns erlaubt, Klassen mit Informationen dariiber zu versehen,
welche Datentypen sie zulassen. Werden andere Datentypen als die definierten
oder davon abgeleitete Typen tibergeben, wird eine Exception geworfen und die
Zuweisung ist nicht moglich.

Der Vorteil des Konzepts: GroBere Typsicherheit bei der Entwicklung und die
Verringerung von ClassCastExceptions zur Laufzeit.

4.7.2 Was bringen Generics?

Generics sind ein einfaches Konzept, das gerade dadurch so méchtig wird. Thr
Sinn liegt darin, nicht mehr mit dem generischen Object-Datentyp im Zusam-
menhang mit Collection- und Map-Instanzen arbeiten zu miissen, sondern
explizit angeben zu kénnen, welche Datentypen erwartet werden.

Wir sparen uns so jede Menge Programmier- und Denk-Arbeit, denn schliesslich
fallt das oftmals langwierige und staubtrockene Erstellen eigener Collection-
oder Map-Ableitungen in den meisten Fillen ebenso weg, wie ein Casting der
Elemente von und nach Object.

Abbildung 4.3
Ausgabe von Daten mit
Hilfe eines Sets
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Das Beste beim Einsatz von Generics: Java iibernimmt die ganze Arbeit fiir uns!
Wir miissen die Datentypen nur noch angeben - den Rest erledigen Compiler
und Interpreter.

4.7.3 Wie werden die Datentypen angegeben?

Die erlaubten Datentypen werden bei Collection- und Map-Instanzen in spitzen
Klammern direkt nach dem Listentyp angegeben, Wenn Sie eine ArrayList aus
Person-Objekten deklarieren wollten, sollte dies dann beispielsweise so aussehen:

ArrayList<Person> Tist = new ArrayList<Person>();

Jeder Versuch, der ArrayList 1ist Elemente, die nicht vom Typ Person oder von
diesem zumindest abgeleitet sind, zu {ibergeben, ist zum Scheitern verurteilt.
Schon der Compiler wird Sie deutlich auf Ihren Fehler hinweisen.

Das gleiche Vorgehen wenden Sie an, wenn Sie beispielsweise Map-Implemen-
tierungen deklarieren wollten. Der einzige Unterschied zu Collection-Ablei-
tungen besteht darin, dass Map-Ableitungen zwei Datentypen akzeptieren: Eine
Datentyp-Angabe fiir die Schliissel und eine Angabe fiir die Werte:

HashMap<String, Person> map = new HashMap<String, Person>();

Die Angaben fiir die erlaubten Datentypen trennen Sie mit einem Komma.

Eine Angabe von alternativen Datentypen oder mehreren Datentypen fiir ein
Element ist nicht moglich! Sie konnen also nicht angeben, dass eine
Collection-Ableitung entweder Person- oder String-Elemente zulésst. Sie
sollten in einem derartigen Fall auf Generics verzichten oder ein gemein-
sames Interface fiir [hre Elemente definieren und dieses angeben.

Anders sieht der Fall aus, wenn ein Basistyp fiir Parameter oder Elemente
vereinbart werden soll. Dann kann der Basistyp angegeben werden, und
sowohl dieser Typ, als auch von ihm abgeleitete Typen werden als Parameter
akzeptiert. Um beispielsweise eine ArraylList zu verwenden, die nur Zahlen
aufnimmt, dabei aber keine Festlegung auf den konkreten Typ der Zahl
(etwa Long, Double oder Integer) trifft, konnte man diese Deklaration ver-
wenden:

ArrayList<Number> numberList = new ArrayList<Number>(Q);

Dies funktioniert iibrigens nicht nur mit Klassen oder Datentypen, sondern
auch mit Interfaces.

4.7.4 Mussen Generics zwingend deklariert werden?

Nein, Generics miissen nicht zwingend deklariert werden. Der Compiler ver-
wendet implizit die Klasse Object, wenn kein konkreter Datentyp angegeben
worden ist. Die Deklaration einer ArrayList als
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ArrayList Tist = new ArrayList(Q);

ist also mit der Deklaration einer ArrayList vom Typ Object gleichzusetzen:

ArraylList<Object> Tist = new ArrayList<Object>();

4.7.5 Ab welcher Java-Version sind Generics
verfugbar?

Generics sind ab Java 5 verfiigbar. In vorherigen Java-Versionen musste man

eigene Ableitungen definieren, die entsprechende Priifungen auf den Datentyp

selbststiandig vorgenommen haben. Die Wiederverwendbarkeit eigener Klassen
war dadurch eingeschrinkter.

4.7.6 Generics in eigenen Klassen und Methoden
verwenden
Die Deklaration von Klassen und Methoden, die das Konzept der Generics nut-

zen, ist nicht allzu schwierig. Statt der Angabe eines konkreten Datentyps nut-
zen wir die Generics-Notation:

public class GenericClass<T1l, T2> { Listing 4.21
Deklaration einer Klasse,
private T1 first; die Generics verwendet

private T2 second;

GenericClass(T1l first, T2 second) {
this.first = first;
this.second = second;

}

public T1 getFirst() {
return first;

}

pubTic T2 getSecond() {
return second;
}
}

Das Geheimnis der Deklaration von Klassen, die Generics verwenden, besteht
darin, im Kopf der Klasse die Typen zu deklarieren:

pubTlic class GenericClass<T1l, T2> {

Die so deklarierten Typen, die faktisch nichts anderes als Platzhalter sind und
zundchst wie ein Object behandelt werden, kénnen nun innerhalb der Klasse
wie gewohnliche Membervariablen verwendet werden - die durch sie représen-
tierten Werte konnen etwa durch Getter zuriickgegeben werden.

Die Instanzierung und Verwendung der Klasse GenericClass geschieht nun
analog zur Verwendung von anderen Klassen, die das Konzept der Generics
nutzen:
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GenericClass<Integer, String> instance =

new GenericClass<Integer, String>(10, "Hello!");
int first = instance.getFirst(Q;
String second = instance.getSecond();

Statt auf Klassen-Ebene konnen Generics auch auf Methoden-Ebene verwendet
werden:

pubTlic class GenericMethods() {

public <T3> void process(T3 item) {
/] ...
}

}

Wenn Generics auf Methoden-Ebene eingefiihrt werden sollen, muss deren
Deklaration vor der Angabe des Riickgabe-Typs der Methode stehen. Dies gilt
auch, wenn die Methode void als Riickgabe-Typ hat.

Generische Typen einschranken

Beim Einsatz von Generics ist es moglich, einen Basis-Typ zu definieren, etwa
um ausschlieBlich Zahlen-Werte zuzulassen:

Listing 4.22 public class NumberPair<Tl extends Number, T2 extends Number> {
Definition einer Klasse,
die nur Zahlen akzeptiert private T1 first;
private T2 second;

NumberPair(T1l first, T2 second) {
this.first = first;
this.second = second;

}

public T1 getFirst() {
return first;

}

pubTlic T2 getSecond() {
return second;
}
}

Nun koénnen nur noch Instanzen der NumberPair-Klasse erzeugt werden, die
Zahlen verwenden.

Diese Deklarationen wiren dabei beispielsweise giiltig:

NumberPair<Double, Integer> =
new NumberPair<Double, Integer>(10.5, 10);
NumberPair<Long, Byte> = new NumberPair<Long, Byte>(10000000, 1);

Diese Art von Deklaration wire nicht mehr giiltig:

NumberPair<Double, String> =
new NumberPair<Double, String>(10.5, "Ten");
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Die Einschrinkung der generischen Typen auf einen bestimmten Basistyp
geschieht unter Verwendung des extends-Schliisselworts:

<T extends <Basis-Typ>>

Diese Art von Einschriankungen ist auch moglich, um etwa Listen zu erzeugen,
die nur Zahlen als Parameter akzeptieren:

public class NumberList<T extends Number> Listing 4.23
extends ArraylList<T> { Deklaration einer Liste,
die nur Zahlen akzeptiert
public double computeSum() {

// ..
}

public double computeAverage() {
// ...
}
}

Die Methoden computeSum() und computeAverage() konnen nun auf simple Art
und Weise implementiert werden, da sichergestellt ist, das in einer NumberList-
Instanz stets nur Zahlen enthalten sind. Die Zuweisung anderer Werte wiirde
mit entsprechenden Exceptions bestraft werden.

4.7.7 Nachteile von Generics

Der Einsatz von Generics sorgt fiir einen Nachteil im Hinblick auf Performance,
denn der Compiler und Interpreter miissen stindig die Datentypen tiberpriifen.
AuBerdem findet intern ein Casting der Werte in die erlaubten Datentypen statt,
was fiir weiteren Overhead sorgt. Collection- und Map-Instanzen arbeiten aus
diesem Grund langsamer, als dies bei ihren nicht-generischen Vergingern der
Fall war.

Die Vorteile bei der Entwicklung und Wartung von Applikationen erkauft man
sich also mit Nachteilen im Hinblick auf das Laufzeitverhalten.

4.8 Zusammenfassung

Java gibt uns die Freiheit, ColTections und Maps in der Form einzusetzen, wie
wir es fiir richtig halten. Nahezu jede Collection- oder Map-Ableitung ist dabei
leichter zu handhaben, als dies beim Einsatz von Arrays zum Halten gleich-
artiger Werte der Fall wire.

Diese Vorteile werden allerdings mit Nachteilen im Hinblick auf Performance
erkauft - insbesondere im Hinblick darauf, dass die meisten Listen bei Java 5
Generics verwenden. Wenn es also stark auf Performance ankommt, fithrt kaum
ein Weg am simplen Array vorbei.

Aber Generics haben groBe Vorteile im Hinblick auf Typsicherheit und damit auf
die generelle Applikationssicherheit, denn nunmehr ist es moglich, auch mit Listen
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typsicher zu arbeiten und somit anzugeben, welche Datentypen erlaubt sind. Dies
ist eine deutliche Verbesserung im Vergleich zu dlteren Java-Versionen.

Generell bleibt festzuhalten: Der Einsatz von Generics bei den verschiedenen
Listen-Arten ist ein zweischneidiges Schwert, denn die Vorteile bei der Ent-
wicklung und bei der Typsicherheit werden mit Nachteilen im Hinblick auf Per-
formance erkauft. Dies sollte Sie nach einer Abwigung der verschiedenen
Aspekte jedoch nicht davon abhalten, in Thren Applikationen vom Konzept der
Generics Gebrauch zu machen - jedoch nur dort, wo es wirklich sinnvoll
erscheint.




Ausnahmen

Ausnahmen stellen Zustinde dar, die den Ablauf des Programms stéren — das
konnen Fehler, falsche Eingaben des Benutzers, nicht vorhandene Dateien oder
andere Dinge sein. Derartige Ausnahmen konnen bedacht und abgefangen wer-
den - und genau mit diesem Thema beschéftigt sich dieses Kapitel.

5.1 Ausnahmen werfen

In jedem Buch, das sich mit Programmierung und Ausnahmen befasst, wird
man Thnen schnell beibringen wollen, wie Sie Ausnahmen abfangen konnen.
Hier nicht! Wir werden nun einfach einmal unsere destruktive Seite ausleben
und eine Ausnahme in einem Programm werfen:

/**
* Created by Karsten Samaschke
*/

public class ExceptionThrow {

public static void main(String args[])
throws Exception {
System.out.println("Going to throw an exception...");
if(l == 1) {
throw new Exception("Sample exception™);

}

System.out.println("...exception thrown");

}

Fiihren Sie die Klasse ohne weitere Erkldrung einmal aus, nachdem Sie sie kom-
piliert haben:

Going to throw an exception...
java.lang.Exception: Sample exception

at ExceptionThrow.main(ExceptionThrow.java:9)

Listing 5.1
Werfen einer Exception
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at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invokeO(Native Method)

at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke(NativeMethodAccessorImpl.
java:39)

at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke(DelegatingMethod
Accessorlmpl.java:25)

at java.lang.reflect. Method.invoke(Method.java:494)
at com.intellij.rt.execution.application.AppMain.main(AppMain.java:78)
Exception in thread "main”

So etwas nennt man ein Ende mit einem Knall - aber irgendwie sieht die Aus-
gabe dann doch nicht wirklich gesund aus.

Je nach Einstellung kann die Fehlermeldung auch weniger umfangreich ausfal-
len. Dennoch sollte Thnen auffallen, dass die zweite Ausgabe ...exception
thrown nicht mehr ausgegeben worden ist. Offensichtlich wurde die Verarbei-
tung an der Stelle, an der wir die Ausnahme geworfen haben, unterbrochen.

Werfen wir nun einen etwas genaueren Blick auf den Code. Zunéchst sollte uns
ins Auge fallen, dass der Kopf der Methode main() etwas anders als gewohnt
aussieht:

pubTlic static void main(String args[]) throws Exception

Neu ist, dass wir mit Hilfe des Schliisselworts throws angeben, welche Ausnah-
men die Methode werfen kann. Diese Angabe bezieht sich auf Ausnahmen, die
vom Code selbst generiert werden oder die von verwendeten Klassen geworfen
werden kénnten und innerhalb der Methode nicht abgefangen werden. Mehrere
Ausnahmen trennen wir einfach durch Kommata:

pubTlic static void main(String args[])
throws ArithmeticException, NumberFormatException

Die eigentliche Ausgabe werfen wir mit Hilfe des Schliisselworts throw:

throw new Exception("Sample exception™);

Ausnahmen stellen offensichtlich Objekte dar. Diese konnen ebenso wie
gewohnliche Objekte deklariert werden und Werte aufnehmen. Die Exception-
Klasse bietet uns dabei einen mehrfach {iberladenen Konstruktor, der — wie in
unserem Beispiel gezeigt - unter anderem auch eine Zeichenkette aufnehmen
kann, die dann als Fehlermeldungstext verwendet wird.

Fassen wir also kurz zusammen:

B Methoden, die Exceptions werfen sollen, miissen speziell gekennzeichnet
werden

B FEine neue Exception wird wie ein Objekt erzeugt

B Code, der nach dem Werfen einer Exception folgt, wird nicht mehr ausgefiihrt
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5.2 Ausnahmen abfangen

Nachdem wir nun also eine Ausnahme definiert haben, wollen wir sehen, wie = Ausnahmen eskalieren nach
wir sie abfangen und somit verhindern kénnen, dass Fehler bis zum Benutzer =~ oben —und zwar so lange, bis
durchschlagen. sie behandelt werden. Das

g bedeutet, wenn die Ausnahme
in einer Methode nicht behan-

Sehen wir uns an, wie wir dies erreichen konnen:
delt worden ist, dann wird sie an

VA die aufrufende Methode weiter-
* Created by Karsten Samaschke gegeben und kann dort behan-
*/ delt werden. Geschieht dies

pubTlic class ExceptionCatch { nicht, eskaliert die Ausnahme

weiter nach oben - so lange, bis
public static void main(String args[]) throws Exception { sie aufgefangen wird.
System.out.printin("Going to throw an exception...");
try {

throw new Exception("Sample exception™);
} catch (Exception e) {
System.out.println(
String.format ("CATCHED EXCEPTION: %s",
e.getMessage()));
}

System.out.printin("...exception thrown and catched");
} Listing 5.2
} Abfangen einer Exception

Der Hauptunterschied zum vorherigen Beispiel liegt darin, dass wir die Stelle,
an der potentiell (und in unserem Fall mit absoluter Sicherheit) eine Ausnahme
geworfen wird, in einem try-catch-Block behandeln. Die Syntax eines try-
catch-Konstrukts sieht {ibrigens so aus:

try {
/] ...

} catch (<Exception> <Name>) {
// ...
}

Innerhalb des try-Blocks konnen beliebig viele Anweisungen stehen, die unter
dem Schutz des catch-Statements ausgefiihrt werden. Sollte in diesem Bereich
eine Exception auftreten, wird diese vom catch-Block behandelt, so dieser eine
zutreffende Signatur hat.

Klingt kompliziert? Ist es nicht. Sehen wir uns doch einfach die Ausgabe an, die
von dieser Klasse generiert wird:

Going to throw an exception...
CATCHED EXCEPTION: Sample exception
...exception thrown and catched
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5.2.1 Mehrere Ausnahmen behandeln

Ausnamen sind leider die Regel. Insbesondere bei der Programmierung. Wenn
Sie mit mehreren Klassen in Ihren Losungen arbeiten, kann es durchaus vorkom-
men, dass Sie mehrere Ausnahmen fiir ein Code-Fragment behandeln miissen.

Erliegen Sie nicht der Versuchung, alle Ausnahmen mit einem generischen
try-catch-Statement erschlagen zu wollen, das als Ausnahmetyp Exception
hat:

try {
// ...
} catch (Exception e) {

/] ...
3

Dieser Ansatz funktioniert zwar, ist jedoch wirklich tibelste Art der Entwick-
lung - Sie fangen so nicht nur Ausnahmen ab, die von Ihrem Code geworfen
werden, sondern auch Ausnahmen, die von der Runtime generiert worden sind
und somit Ausnahmen auf System-Ebene entsprechen. Damit verbauen Sie
Java die Moglichkeit, angemessen auf derartige Ereignisse zu reagieren, und
fithren moglicherweise eine generelle Instabilitdt der Java-Runtime herbei.

Behandeln Sie also nur die Ausnahmen, die Ihr Code oder von Ihrem Code
verwendete Objekte generieren. Und wenn Sie diese Ausnahmen nicht
behandeln wollen, deklarieren Sie sie explizit per throws im Methoden-Kopf.

Dies konnte dann beispielsweise so aussehen:

Listing 5.3  /**

Mehrere Ausnahmen abfangen * Created by Karsten Samaschke
*/

pubTlic class ExceptionMultiple {

public static void main(String args[]) throws Exception {
System.out.println("Going to throw an exception...");
int first = (int) (10 * Math.random());
int second = (int) (2 * Math.random());
int result = 0;

int secondResult = 0;
String data = "abc";
if((Math.random() * 2) > 0) {

data = "1";

}

try {
result = first / second;
secondResult =

Integer.parselnt(data);
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} catch (NumberFormatException e) {
System.out.printin(
String.format("NumberFormatException: %s",
e.getMessage()));
} catch (ArithmeticException e) {
System.out.printin(
String.format("ArithmeticException: %s",
e.getMessage()));
}

System.out.println(
String.format("%d / %d = %d", first, second, result));

System.out.println(
String.format("Parsed Integer: %d", secondResult));

}

In diesem Beispiel erzeugen wir zwei Zufallszahlen - die Variable first erhilt
eine Zahl zwischen 0 und 10, second dagegen eine Zufallszahl zwischen 0 und
2. Mit Hilfe einer weiteren Zufallszahl bestimmen wir, ob die Variable data die
Zeichenkette , abc” oder ,, 1“ als Inhalt bekommt.

Innerhalb des try-Blocks fiithren wir nun zwei Operationen durch: Zunichst
dividieren wir die erste Zahl durch die zweite Zahl, was nur funktionieren wird,
wenn die zweite Zahl ungleich 0 ist. AnschlieBend lassen wir die in data ent-
haltene Zeichenkette (,abc“ oder , 1) in eine Zahl umwandeln. Logisch, dass
dies nur gut gehen kann, wenn data keine Buchstaben enthilt.

Potentiell konnen also innerhalb des try-Blocks zwei verschiedene Ausnahmen
auftreten: Eine ArithmeticException, falls eine Division durch O stattfinden
sollte, und eine NumberFormatException fiir den Fall, dass data keine giiltige
Zahl enthalt.

Beide Ausnahmen fangen wir innerhalb getrennter catch-Blocke ab. Dies
bedeutet fiir uns, dass sich offensichtlich ein catch-Block an einen anderen
catch-Block anschlieBen kann. Die Syntax dafiir ist sehr einfach:

try {
Y/

} catch (<Exception> <Name>) {

} catch (<AndereException> <Name>) {
// ...
}

Das getrennte Abfangen der Ausnahmen erlaubt es uns, gezielter auf die ein-
zelnen Zustdnde oder Fehler zu reagieren. In unserem Beispiel ist diese Reaktion
auf eine entsprechende Ausgabe beschrinkt - in natura werden Sie sicherlich
korrekte Fehlerbehandlungen implementieren.

Wenn Sie das Beispiel ausfiihren, erhalten Sie eine der folgenden Ausgaben:

ArithmeticException: / by zero
8/0=0
Parsed Integer: O

_/

Listing 5.3 (Forts.)
Mehrere Ausnahmen abfangen




Listing 5.4
Einatz des finally-Schlisselworts

5 Ausnahmen

Hier ist die zweite Zahl offensichtlich 0 gewesen. Daraufhin wurde eine Arith-
meticException geworfen, die wir abgefangen und behandelt haben.

NumberFormatException: For input string: "abc”
7/1=7
Parsed Integer: O

In diesem Fall konnte die Division erfolgreich durchgefiihrt werden, allerdings
scheiterte die Umwandlung von ,,abc“ in eine Zeichenkette. Das Resultat: eine
NumberFormatException.

Sollte alles einwandfrei funktionieren - also sowohl Division als auch
Umwandlung erfolgreich durchgefiihrt werden -, sollte die Ausgabe dhnlich
dieser aussehen:

9/1=9

Parsed Integer: 1

5.2.2 Das finally-Schiiisselwort

Wie auch immer Sie Ausnahmen abfangen - manchmal haben Sie Code, der in
jedem Fall ausgefiihrt werden muss, und zwar unabhingig davon, ob ein Fehler
auftritt oder nicht - etwa Aufrdumaktionen oder ein Logging. Mit Hilfe des
finally-Schliisselwortes konnen Sie dies erzwingen:

/7‘:‘.“:
* Created by Karsten Samaschke
a‘:/

pubTlic class ExceptionFinally {

public static void main(String args[]) throws Exception {
int first = (int) (10 * Math.random());
int second = (int) (2 * Math.random());
int result = 0;

try {
result = first / second;

throw new Exception("Sample Exception!™);

} catch (ArithmeticException e) {
System.out.printin(

String.format("ArithmeticException: %s",
e.getMessage()));

} finally {
System.out.println("Finished!");

}

System.out.println(
String.format("%d / %d = %d", first, second, result));
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In diesem Beispiel wird in jedem Fall eine Ausnahme geworfen - entweder die
bekannte ArithmeticException aufgrund einer Division durch Null oder eine
Standard-Ausnahme, die wir nach der Division werfen, aber nicht abfangen.

Welche Ausnahme auch immer geworfen, aber nicht abgefangen wird - die
Ausgabe beinhaltet in jedem Fall den im finally-Block ausgegebenen Text:

Finished!
Jjava.lang.Exception: Sample Exception!
at ExceptionFinally.main(ExceptionFinally.java:15)
at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invokeO(Native Method)

at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke(NativeMethodAccessor
Impl.java:39)

at sun.reflect. DelegatingMethodAccessorImpl.invoke(DelegatingMethod
Accessorlmpl.java:25)

at java.lang.reflect. Method.invoke(Method.java:494)
at com.intellij.rt.execution.application.AppMain.main(AppMain.java:78)
Exception in thread "main”

Interessant ist an der Stelle, dass die Ausnahme zwar vor dem finally-Block
geworfen wurde, der im finally-Block enthaltene Code aber offensichtlich
ausgefiihrt worden ist, bevor die Ausnahme an die {ibergeordnete Methode wei-
tergegeben worden ist.

Machen Sie also Gebrauch vom finally-Block - besser konnen Sie die Ausfiih-
rung bestimmter Code-Fragmente trotz moéglicher Ausnahmen nicht erzwingen.

5.3 Eigene Ausnahmen definieren

Wie bereits weiter oben beschrieben, sind Ausnahmen auch nur Klassen - und
zwar in der Regel Ableitungen der Exception-Klasse. Dies bedeutet fiir uns, dass
wir durchaus auch eigene Exception-Ableitungen deklarieren und werfen konnen:

VA Listing 5.5
* Created by Karsten Samaschke Eigene Exception-Klasse
7‘:/

public class DivisionByZeroException
extends ArithmeticException {

private int first;
private int second;

public DivisionByZeroException(int first, int second) {
this.first = first;
this.second = second;
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Listing 5.5 (Forts.) public int getFirst() {

Eigene Exception-Klasse return first;

}

public int getSecond() {

return second;

3

public String getMessage() {
return "Division by zero is not allowed!";

3
}

Wie jede andere Ausnahme auch, erbt die DivisionByZeroException von der
Basis-Klasse Exception oder einer ihrer Ableitungen (in diesem Fall von der
ArithmeticException). Wir deklarieren einen Konstruktor, der zwei Integer-
Werte als Parameter erwartet — eben die beiden Werte, bei deren Division ein
Fehler aufgetreten ist. Zudem {iberschreiben wir die Methode getMessage() der
Basis-Klasse, so dass immer die Fehlermeldung zuriickgegeben wird, dass eine
Division durch Null nicht erlaubt ist.

Nun kénnen wir unsere Exception werfen, falls eine Division durch Null ver-

sucht wird:

Listing 5.6  /**

Diese Klasse wirft eventuell
eine DivisionByZeroException
und behandelt sie auch selbst

Created by Karsten Samaschke

/

public class ExceptionDivisonByZero {

Yok

* Divides two randomly created Integers
* @throws DivisionByZeroException

>‘:/

pubTlic void divide() throws DivisionByZeroException {

int first = (int) (10 * Math.random());
int second = (int) (2 * Math.random());
int result = 0;

if(second == 0) {
throw new DivisionByZeroException(first, second);

}
result = first / second;

System.out.println(
String.format("%d / %d = %d",
first, second, result));

}

public static void main(String args[]) {
try {
ExceptionDivisonByZero edbz =
new ExceptionDivisonByZero();
edbz.divide();
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} catch (DivisionByZeroException e) { Listing 5.6 (Forts.)
System.out.printin("EXCEPTION"); Diese Klasse wirft eventuell
System.out.println("========="); eine DivisionByZeroException
System.out.printin(String.format("Message: %s", und behandelt sie auch selbst

e.getMessage()));
System.out.printin(String.format("First: %d",
e.getFirst()));
System.out.printin(String.format("Second: %d",
e.getSecond()));

}

Innerhalb der statischen main()-Methode der Klasse wird in einem try-catch-
Block eine Instanz der Klasse erzeugt, der lokalen Variablen edbz zugewiesen
und die Methode divide() der Klasseninstanz aufgerufen.

Im Kopf der Methode divide() wird mit Hilfe des Schliisselwortes throws ange-
geben, dass moglicherweise eine DivisionByZeroException geworfen werden
konnte. AnschlieBend werden die beiden Zahlen, die durcheinander dividiert
werden sollen, als Zufallszahlen ermittelt. Nun folgt eine Priifung darauf, ob die
zweite der beiden Zahlen, second, Null ist. Sollte dem so sein, werfen wir die
DivisionByZeroException mit den beiden ermittelten Werten als Parameter.

Da die DivisionByZeroException nicht aufgefangen wird, eskaliert sie zur auf-
rufenden Methode - der statischen Methode main(), die sich innerhalb des try-
catch-Statements befindet. Der catch-Block fangt die geworfene Ausnahme ab
und gibt die vorhandenen Informationen aus.

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, werden Sie zwei verschiedene Ausgaben bewun-
dern k6nnen. Uns interessieren an dieser Stelle aber nur die von unserer Divi-
sionByZeroException-Klasse generierte Ausnahme und deren Informationen:

EXCEPTION

Message: Division by zero is not allowed!
First: 9
Second: 0

Damit sollte auch der grundsitzliche Einsatzbereich eigener Ausnahmen etwas
klarer geworden sein: Ausnahme- oder Fehlersituationen, in denen zusétzliche
oder andere Informationen transportiert werden miissen. In anderen Féllen kon-
nen Sie in der Regel auf eine der existierenden Ausnahmen zuriickgreifen oder
eine einfache Ableitung der Exception-Klasse verwenden, die keine zusétzlichen
Informationen mitfiihrt.
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Listing 5.7
Standard-Exception-Ableitung

Was Sie nie machen sollten: Als Ausnahmetyp im Kopf einer Methode oder
innerhalb eines try-catch-Statements die generische Exception-Klasse ange-
ben. Die moglichen Folgen sind weiter oben beschrieben - im schlimmsten
Fall bringen Sie die komplette Java-Runtime an den Rand des Abstiirzens.

Verwenden Sie stattdessen in solchen Fillen eine Ableitung der Standard-
Exception-Klasse, bei der Sie lediglich den Standard-Konstruktor tber-
schreiben:

public class OwnException extends Exception {
OwnException(String message) {
super(message) ;
}
}

Nunmehr konnen Sie statt Standard-Exceptions die Ableitung OwnException
werfen. Diese konnen Sie auch explizit abfangen und wiirden somit keinerlei
Beeintrachtigungen der Umgebung verursachen - auch potentiell nicht.

5.4 Strategien beim Einsatz von Ausnahmen

Bevor Sie auch nur die erste Ausnahme selbst werfen, sollten Sie sich iiber
einige Dinge im Klaren sein:

B Ausnahmen kennzeichnen keine Regelzustinde

B Ausnahmen konnen Ressourcen kosten, wenn sie nicht dicht abgefangen
werden

B Ausnahmen dienen nicht dem Datenaustausch

B Ausnahmen sollten mit Bedacht und Uberlegung eingesetzt werden

Diese Aussagen sollte man sich unterstreichen und verinnerlichen. Denn sie
sind wesentlich, wenn Sie mit Ausnahmen arbeiten und diese sinnvoll verwen-
den wollen.

5.4.1 Behandeln Sie Ausnahmen so lokal wie méglich

Vermeiden Sie das Eskalieren von Ausnahmen und fangen Sie diese so dicht als
moglich ab, denn: Je niher am Ursprung eine Ausnahme abgefangen und
behandelt wird, desto geringer werden die Auswirkungen auf die Applikation
sein.

Deshalb sollte die Regel sein: Behandeln Sie Ausnahmen so nah wie méglich.
Umgeben Sie nur die Statements mit try-catch-Blocken, die potentiell Ausnah-
men werfen kdnnen. Vermeiden Sie Konstrukte wie dieses:

void method() {
try {
YV
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<potentiell fehlertrdachtiges Statement>;

// ...
} catch (<Exception> e) {
// Fehlerbehandlung
}
}

Sinnvoller im Sinne von Performance und Leistungsfahigkeit ist es, wenn Sie
nur das fehlertrachtige Statement kapseln:

void method() {
Y/
try {
<potentiell fehlertrdachtiges Statement>;
} catch (<Exception> e) {
// Fehlerbehandlung
}
// ...
}

5.4.2 Behandeln Sie nur Ausnahmen, fiir die Sie
zustandig sind

Wie bereits mehrfach im Verlauf dieses Kapitels beschrieben, sollten Sie nur die
Ausnahmen behandeln, fiir die Sie tatsichlich auch zustidndig sind. Fangen Sie
also niemals Ausnahmen mit Hilfe der generischen Exception-Klasse ab, son-
dern fangen Sie exakt die Ausnahme-Typen ab, die auch geworfen werden
konnten.

Dies sorgt dafiir, dass sich die Teile Threr Applikation um die Fehler kiimmern,
von denen sie am meisten verstehen. So sparen Sie sich unnétigen Arbeitsauf-
wand und Thre Applikation wird besser wartbar.

5.4.3 Verwenden Sie spezifische Ausnahme-Typen

Wenn Sie selbst Ausnahmen werfen, sollten Sie - soweit moglich - speziali-
sierte Ausnahme-Typen verwenden. Diese Typen sollten die Informationen auf-
nehmen, die nétig sind, damit abfangende Codes den Fehler eindeutig identifi-
zieren und behandeln kénnen.

Statt einer normalen ArithmeticException im Falle einer Division durch Null
sollten Sie bei Bedarf lieber auf eine selbst definierte Exception zuriickgreifen -
moglicherweise erbt diese von der ArithmeticException, so dass andere Metho-
den, die eine ArithmeticException behandeln, nicht umgeschrieben werden
miissen.

Catch-Statements, die Ihren Code verwenden, konnten nun statt der generische-
ren ArithmeticException Ihre spezifischere Ausnahme behandeln. Dadurch
wiren Sie in der Lage, auf den speziellen Fehler einer Division durch Null anders
zu reagieren als auf eine allgemeinere Ausnahme, wie sie die ArithmeticExcep-
tion darstellt. Und Sie kénnten beispielsweise einem Nutzer genauer mitteilen,
worin dessen Fehler bestand.
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Ein Beispiel fiir eine derartige Implementierung ist die DivisionByZeroExcep-
tion, die Sie weiter vorne in diesem Kapitel finden konnen.

So erreichen Sie gleich mehrere Dinge auf einmal:
B Auf IThre Ausnahme kann zielgerichteter reagiert werden

B Die Benutzerfreundlichkeit Threr Applikation steigt, denn Fehler konnen
besser priasentiert werden

B Thre Ausnahme ist abwértskompatibel - bestehender Code muss nicht um-
geschrieben werden

5.4.4 Fazit

Ausnahmen erlauben es uns, fehlerhafte Zustinde unserer Applikation zu
erkennen und zu behandeln. Sie sollten moglichst nah am Ursprungsort abge-
fangen werden und nie unmotiviert geworfen werden. Ausnahmen sollten
allerdings auch nicht einfach unterdriickt werden, denn sie erlauben eine ziel-
gerichtete Reaktion spezialisierter Routinen auf ein Ereignis.

Sie sollten in Ihren Klassen eigene Exceptions deklarieren, um damit fehlerhafte
Zustinde von Komponenten oder Applikationsbestandteilen anzuzeigen. Mit
Hilfe des Schliisselwortes throws konnen Sie aufrufende Methoden dariiber
informieren, welche Ausnahmen von Thren Methoden geworfen werden kénnen -
die aufrufende Methode kann somit entweder reagieren oder die Ausnahme
selbst nach oben durchreichen.

Ausnahmen sind ein zwar manchmal sperriges, nichts desto trotz sinnvolles
und niitzliches Konstrukt bei der Entwicklung von Applikationen.
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Kennen Sie das? In Threr Applikation haben Sie eine Aufgabe zu erledigen, die
das Programm zeitlich in Anspruch nimmt und somit dessen Ressourcen frisst —
aber eigentlich nicht zu den Kernaufgaben des Programms gehort? Oder Ihr Pro-
gramm muss komplexe Berechnungen ausfiihren, die es fiir Minuten blockieren
wiirden?

Dann suchen Sie nach Wegen, derartige Bestandteile des Programms auszulagern,
und zwar so, dass sie das Programm nicht mehr stéren und dennoch Bestandteil
des Programms bleiben. Die Losung fiir dieses Problem heiBt Threading.

Threading bedeutet, dass das Programm einen Teil von sich eigenstdndig laufen
lasst und damit Zeit bekommt, sich um andere Dinge zu kiimmern. Kommt
Ihnen bekannt vor? Kein Wunder: Auf Betriebssystem-Ebene heit das auch
Multitasking.

Threads (also die Komponenten, die eigenstindig ausgefiihrt werden sollen)
eignen sich ideal fiir alles, was potentiell viel Rechenzeit in Anspruch nehmen
und dabei kontinuierlich ausgefiihrt werden soll.

6.1 Einen Thread erstellen
Threads sind grundsatzlich normale Klassen, die die Schnittstelle Runnable
implementieren oder von der Basis-Klasse Thread erben.

Die Schnittstelle Runnable erfordert, dass eine Methode run() in der Klasse vor-
handen ist.
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Listing 6.1

Die Klasse SimpleThread
implementiert die Schnittstelle
Runnable und kann als eigen-
standiger Thread laufen

6.1.1 Eine threadingfahige Klasse

Ein einfaches Beispiel fiir eine threadingfihige Klasse, die die Schnittstelle
Runnable implementiert, konnte so aussehen:

import java.util.Calendar;
import java.text.DateFormat;

/**
* A simple thread implementing the Runnable interface
*/

pubTlic class SimpleThread implements Runnable {

/7‘:7’(
* The run method as requested by Runnable
>‘:/
public void run(Q) {
while(true) {
displayMessage();
try {
Thread.sleep(5000);
} catch (InterruptedException e) { }

}

/>¥ *
* Displays a message indicating that the tread is still running
>‘:/
private void displayMessage() {
String date = DateFormat.getTimeInstance().format(
Calendar.getInstance().getTime());
System.out.printin(
String.format("%s: Still running (%s)!'",
"SimpleThread", date));

3

Im Kopf der Klassendefinition geben wir mit Hilfe des Schliisselworts imple-
ments an, dass das Interface Runnable implementiert werden soll. Dies erfordert
dann in der Konsequenz, dass wir eine Methode run () definieren, die {iber keine
Parameter verfiigt.

In der run()-Methode machen wir nun der Einfachheit halber nichts weiter, als
alle fiinf Sekunden die Meldung Still running samt aktueller Uhrzeit auszugeben.

Zu diesem Zweck beinhaltet sie eine Endlosschleife, die in Form einer while-
Schleife ausgefiihrt worden ist. Wie wir wissen, erwartet eine while-Schleife
immer eine Bedingung, die als Ergebnis true haben muss, damit die Schleife
durchlaufen werden kann. Wenn die Bedingung selbst true ist, haben wir eine
Schleife, die nicht abbrechen wird - also den typischen Fall einer Endlos-
schleife.

Innerhalb dieser Endlosschleife rufen wir zuerst die Methode displayMessage ()
auf, die mit Hilfe eines Calendar-Objekts und einer DateFormat-Instanz die
aktuelle Uhrzeit anhand der Benutzereinstellungen formatiert und zusammen
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mit dem Namen der Klasse ausgibt. Diese DateFormat-Instanz erhalten wir,
indem wir die statische Methode getTimeInstance() der DateFormat-Klasse
aufrufen, die uns eine Instanz mit den im System hinterlegten Formatierungs-
informationen zuriickgibt.

Zurtick in der Methode run() : Hier lassen wir nun den aktuellen Thread fiir fiinf
Sekunden pausieren, indem wir die entsprechende Anzahl an Millisekunden an
die Methode Thread.sleep() ilibergeben.

Wenn Sie einen Thread per Thread.sleep() pausieren lassen, miissen Sie
dies innerhalb eines try-catch-Blocks machen. Dieser try-catch-Block
muss eine InterruptedException abfangen konnen, da diese von Thread.
sleep() geworfen wird, wenn der aktuelle Thread abgebrochen worden ist.
Die Ausnahme miissen Sie dabei in der Regel nicht weiter behandeln - der
catch-Block kann also leer bleiben, es sei denn, Sie miissten bestimmte Auf-
raumarbeiten vornehmen.

6.1.2 Einen Thread starten

Um einen Thread zu starten, miissen wir zunéchst eine Referenz auf ein Thread-
Objekt erzeugen. Falls wir eine Klasse verwenden, die nicht direkt von Thread
erbt, sondern stattdessen die Schnittstelle Runnable implementiert, miissen wir
diese bei der Instanzierung der Thread-Klasse als Parameter iibergeben. Anschlie-
Bend kann der Thread mit Hilfe seiner Methode start() aktiviert werden.

Umgesetzt in einer Klasse konnte dies so aussehen:

import java.text.DateFormat;
import java.util.Calendar;

/w‘: *
* Starts a new thread
*/

public class CreateThread {

public static void main(String args[]) {'
Thread thread;
SimpleThread instance = new SimpleThread();

thread = new Thread(instance);
thread.start();

while(true) {
displayMessage();
try {
thread.sleep(3500);
} catch (InterruptedException e) { }

Listing 6.2
Starten eines Threads
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Starten eines Threads

Abbildung 6.1
Beide Threads laufen parallel

6 Threads

Displays a message indicating that the tread is still running

*/
private static void displayMessage() {
String date = DateFormat.getTimeInstance().format(
Calendar.getInstance().getTime());
System.out.printin(String.format(
"%s: Still running (%s)!", "CreateThread", date));

}

Innerhalb der statischen Methode main() deklarieren wir hier zunichst eine
Instanz der Thread-Klasse, weisen ihr aber noch keine Instanz zu. Dies
geschieht erst, nachdem wir die Klasse, die im Thread laufen soll, mit Hilfe des
Schliisselwortes new instanziert haben. Das eigentliche Starten des Threads
geschieht dann wie bereits erwdhnt mit Hilfe von dessen Methode start().

Nachdem wir den neuen Thread gestartet haben, lassen wir auch in der Methode
main() regelmiBig eine Status-Information ausgeben - im Unterschied zur
Klasse SimpleThread geschieht dies hier im Abstand von dreieinhalb Sekunden
(3500 Millisekunden), was wir mit Hilfe von Thread.sleep() erreichen.

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, sollten Sie eine Ausgabe dhnlich dieser erhalten:

CWINDOWS system32' cmnd.exe - java CreateThread
CreateThread: Still

running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
running
CreateThrea i running

Sie stellen sicherlich erfreut fest, dass die beiden Threads parallel laufen - beide
warten vollig unabhéngig voneinander einen gewissen Zeitraum, bevor sie
erneut ihre Ausgaben titigen.

6.2 Timer statt Thread

Wenn Sie Aufgaben haben, die wiederholt in regelméBigen Zeitabstinden aus-
gefiihrt werden sollen, miissen Sie nicht zwingend auf die Thread-Ebene herab-
steigen. Der Timer, der seit Java 1.3 zur Verfiigung steht, erledigt genau diese
Aufgabe.



Timer statt Thread

Damit eine Klasse vom Timer regelméBig ausgefiihrt werden kann, muss sie von
der Klasse TimerTask erben und deren run()-Methode {berschreiben. Dies
konnte fiir eine Klasse, die eine Funktionalitidt analog zu obigem Beispiel imple-
mentieren soll, etwa so aussehen:

import java.util.TimerTask;

import java.util.Calendar;
import java.text.DateFormat;

Vaki

* Created by Karsten Samaschke

*/

public class SimpleTimerTask extends TimerTask {
Vi
* The action to be performed by this timer task.
-.’:/

public void run(Q {
String date = DateFormat.getTimeInstance().format(
Calendar.getInstance().getTime());
System.out.printIn(String.format(
"%s: Still running (%s)!",
"SimpleTimerTask"”, date));

}

Die Klasse SimpleTimerTask erbt von der Basisklasse TimerTask, was wir mit
Hilfe des extends-Schliisselwortes angeben. Sie {iberschreibt die Methode run()
der TimerTask-Klasse und legt dabei den Code fest, der wéhrend der Timer-Lauf-
zeit ausgefiihrt werden soll.

Dieser Code ist dabei bewusst simpel gehalten: Bei jedem Aufruf von run()
durch den Timer ermitteln wir die aktuelle Uhrzeit anhand der Benutzer-
Einstellungen im System und geben sie zusammen mit einer kleinen Hinweis-
Meldung aus.

Um den TimerTask auszufiihren, muss er eingebunden werden. Dies geschieht
in diesem Fall in einer externen Klasse, die eine neue Timer-Instanz erzeugt und
mit Hilfe von deren schedule()-Methode festlegt, wann und in welchen
Abstinden unsere SimpleTimerTask-Klasse ausgefiihrt wird:

import java.text.DateFormat;
import java.util.Calendar;
import java.util.Timer;
import java.util.TimerTask;

/a‘:w‘:
* Created by Karsten Samaschke
=‘:/

public class CreateTimer {

public static void main(String args[]) {
Timer timer = new Timer();
SimpleTimerTask task = new SimpleTimerTask();

_/

Listing 6.3
In der Klasse CreateTimer wird
der Timer gestartet
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Listing 6.3 (Forts.)
In der Klasse CreateTimer wird
der Timer gestartet

Der Timer empfiehlt sich also
immer dann fiir einen Einsatz,
wenn Sie wiederholt und vor
allem regelméBig Code-
Fragmente ausfiihren wollen.
Fir einen Einsatz in Szenarien,
in denen Sie Code einmalig aus-
lagern und unabhangig extern
laufen lassen wollen, empfiehlt
sich stattdessen nach wie vor
der Einsatz von Threads.

Tong delay = 0;
Tong period = 5000;
timer.schedule(task, delay, period);

while(true) {
displayMessage();
try {
Thread.sleep(3500);
} catch (InterruptedException e) { }

3
Vaii

* Displays a message indicating that the tread is still running
*/
private static void displayMessage() {
String date = DateFormat.getTimeInstance().format(
Calendar.getInstance().getTime());
System.out.printin(String.format(
"%s: Still running (%s)!", "CreateTimer", date));

}

Innerhalb der statischen Methode main() erzeugen wir mit Hilfe des Schliissel-
worts new eine Timer- und eine TimerTask-Instanz. Die TimerTask-Instanz ist
dabei eine Instanz unserer Klasse SimpleTimerTask — wir arbeiten hier intern
aber mit der Basis-Klasse, da wir keinerlei weiterfithrende Funktionalitit defi-
niert haben.

Der Methode schedule() der Timer-Instanz werden nun als Parameter unsere
SimpleTimerTask-Instanz, die Verzogerung bis zur ersten Ausfiihrung des
Timers in Millisekunden und die Wiederholverzégerung vor einer erneuten
Ausfithrung in Millisekunden als Parameter {ibergeben. In unserem Beispiel ist
dies eine Ausfiihrungsverzogerung von 0 Millisekunden und einer Wiederhol-
Verzogerung von 5000 Millisekunden - also fiinf Sekunden.

Der Rest der Methode main() ist identisch mit dem vorherigen Thread-Beispiel -
wir geben hier zur Kontrolle alle dreieinhalb Sekunden einen Text aus, so dass
wir sehen, dass die Methode weiterhin ausgefiihrt wird. Diese Verzégerung errei-
chen wir aber nicht, indem wir einen weiteren Timer einsetzen, sondern den aktu-
ellen Thread mit Hilfe von Thread.sleep() pausieren lassen.

Wenn Sie die Klasse CreateTimer kompilieren und von der Kommandozeile per

java CreateTimer

ausfiihren lassen, werden Sie folgende Ausgabe erhalten:
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SlmpleTlmerTagk St111 running €21
Createlimer: Still running (21:
SimpleTimerTask: Still Punnlng 2
Createlimer: S5till running (21:

CreateTimer: Still Punn1ng (21:
CreateTimer: Still running (21:28:58>¢
SimpleTimerTask: 5till Punnlng (21:28:51>1
CreateTimer: Still running (21:28:545¢
SimpleTimerTask: Still Punnlng (21 28 L6t
CreateTimer: Still Punn1ng €21:28:57
CreateTimer: Still running (21: a
SimpleTimerTask: 8till running {2
CreateTimer: Still running (21:
SimpleTimerTask: Still running 2
CreateTimer: S5till running (21:
SimpleTimerTask: 5till Punnlng 21
CreateTimer: Still runnlng 2 9:11>
CreateTimer: Still running (21
SimpleTimerTask: S5till Punnlng <21
CreateTimer: Still running (21 29: 18)'
SimpleTimerTask: Still Punnlng (21 29 211
CreateTimer: Still Punnlng <21
CreateTimer: Still running (21

6.3 Prioritat von Threads setzen

Threads kénnen nicht nur parallel laufen. Sie konnen zusétzlich auch mit einer
Prioritat versehen werden. Die Prioritdt von Threads kommt dann zum Tragen,
wenn verschiedene Threads zeitgleich ausgefiihrt werden sollen - Java ent-
scheidet dann anhand der Prioritidt des Threads, welchen es tatsdchlich ausfiih-
ren soll und in welcher Reihenfolge weitere Threads ablaufen sollen.

Wenn mehrere Threads mit der gleichen Prioritit auf Ausfithrung warten, ent-
scheidet Java, welcher Thread tatsdchlich als Erstes zur Ausfiihrung kommt. Die
weiteren Threads werden anschliefend einer nach dem anderen abgearbeitet —
man spricht in diesem Fall von einem Round-Robin-Verfahren, bei dem die
Thread-Last gleichmiBig verteilt wird.

Die Prioritidt von Threads setzen Sie mit Hilfe der Methode setPriority() einer
Thread-Instanz. Die Methode nimmt einen Integer-Wert entgegen, der zwischen
MIN_PRIORITY und MAX_PRIORITY liegen muss. MIN_PRIORITY kennzeichnet die
geringste Prioritédt, MAX_PRIORITY steht fiir die hochste mogliche Prioritét eines
Threads. Beide Konstanten sind in der Klasse Thread definiert.

Sehen wir uns ein Beispiel fiir die Prioritdt von Threads an:

/**
* Created by Karsten Samaschke
*/

public class PriorityThread implements Runnable {

private String name;
private int priority;

Vaii
* Gets the name of the current instance
“ @return The name of the instance
~.‘.—/
pubTic String getName() {
return name;

Abbildung 6.2
Auch per Timer kénnen Klassen in
anderen Threads laufen

Wenn Sie einen neuen Thread
ohne explizite Prioritat starten,
erbt dieser die Prioritit von dem
erzeugenden Thread. Dies be-
deutet, dass ein Thread, der von
einem Thread mitMAX_PRIORITY
erzeugt worden ist, selber auch
diese Prioritét besitzt.

Listing 6.4
Priorisierung von Threads

/
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Listing 6.4 (Forts.)
Priorisierung von Threads

/:’::’:
* Sets the name of the current instance
* @param name Name of the 1instance
>‘:/
public void setName(String name) {
this.name = name;

3

/'.“:7’:
* Gets the priority of the thread
* @return The priority of the current thread
>‘:/
public int getPriority() {
return priority;

}

/* *
* Sets the priority of the current thread
* @param priority Priority of the thread
* /
public void setPriority(int priority) {
this.priority = priority;

3
/w‘: ¥

* Implementation of Runnable's run-method
>‘:/
pubTlic void run() {
System.out.println(
String.format(
"Thread %s with priority %d has executed!",
this.getName(), this.getPriority()));
}

public static void main(String args[]) {
PriorityThread minThread = new PriorityThread();
minThread.setName("minPrio");
minThread.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);

PriorityThread maxThread = new PriorityThread();
maxThread.setName("maxPrio");
maxThread.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);

Thread minPrio = new Thread(minThread);
Thread maxPrio = new Thread(maxThread);

minPrio.setName(minThread.getName());
minPrio.setPriority(minThread.getPriority());
maxPrio.setName(maxThread.getName());
maxPrio.setPriority(maxThread.getPriority());

minPrio.start();
maxPrio.start();
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Die Klasse PriorityThread implementiert das Interface Runnable mit dessen
Methode run() - wobei diese Methode sehr simpel gehalten ist, denn sie gibt
einfach nur aus, dass der Thread beendet worden ist.

Innerhalb der statischen Methode main() werden mit Hilfe des Schliisselwortes
new zwei neue PriorityThread-Instanzen erzeugt: minThread und maxThread.
Beiden wird mit Hilfe ihrer Methode setName() ein Name zugewiesen — die
Instanz, die die geringere Prioritdt haben soll, erhdlt den Namen minPrio, die
andere heift maxPrio.

Entsprechend der Namen werden auch die Werte fiir die Prioritaten verteilt -
minThread erhilt die Prioritdt MIN_PRIORITY, maxThread wird der Wert von
MAX_PRIORITY zugewiesen. Die eigentliche Zuweisung erfolgt mit Hilfe der
Methode setPriority() der jeweiligen Thread-Instanz. Beachten Sie, dass wir
in diesem Beispiel noch keine wirklichen Thread-Priorititen verteilt haben -
wir haben die Werte zunédchst nur unseren PriorityThread-Instanzen zugewie-
sen, damit wir sie spater ausgeben kénnen.

Nun erzeugen wir die beiden Thread-Instanzen minPrio und maxPrio, denen wir
die Prioritats-Werte aus den beiden PriorityThread-Instanzen zuweisen. Dies
bedeutet, dass minPrio mit einer geringeren Prioritit als maxPrio laufen wird.

Um dies zu beweisen, werden die beiden Threads am Ende mit Hilfe ihrer
start()-Methoden gestartet.

Beachten Sie, dass wir zunédchst minPrio und erst anschlieBend maxPrio starten —
denn die Ausgabe ist interessant:

Thread maxPrio with priority 10 has executed!
Thread minPrio with priority 1 has executed!

Offensichtlich fiihrt die hohere Priorisierung dazu, dass maxPrio zuerst aus-
gefiihrt worden ist, obwohl minPrio vorher gestartet worden ist. Sie kénnen
also die Ausfiihrungsreihenfolge von Threads mit Hilfe ihrer Prioritdt dndern.

6.4 Threads beenden

Koénnen laufende Threads beendet werden? Laut Dokumentation ist dies nicht
(mehr) méglich, denn die Methode stop() einer Thread-Instanz ist als depreca-
ted gekennzeichnet - von der Verwendung wird also im Sinne einer Zukunfts-
kompatibilitdt dringend abgeraten.

6.4.1 Verwendung von interrupt() zum Abbrechen
eines Threads

In verschiedenen Foren wird gerne empfohlen, die Methode interrupt() der
jeweiligen Thread-Instanz zu verwenden, denn die sei im Gegensatz zur
Methode stop() nicht deprecated.
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Die Klasse StoppableThread teilt
interessierten Klassen mit, dass
der Thread stoppen soll

6 Threads

Um es kurz zu sagen: Wenn es [hnen nichts ausmacht, dass dabei jedes Mal eine
InterruptedException (was im Sinne von sauberer Programmierung und Sta-
bilitdt suboptimal ist) geworfen wird und dem Thread keine Moglichkeit gelas-
sen wird, sich sauber zu beenden, dann nutzen Sie diese Methode.

Wir werden davon hier Abstand nehmen, da diese Losung genau genommen
keine Losung ist, sondern mehr eine letzte Moglichkeit darstellt, um die Been-
digung eines Threads zu erzwingen.

Die Verwendung von stop() oder interrupt() fiihrt dazu, dass ein Thread
unter Umstdnden keine Moglichkeit mehr hat, seine Ressourcen aufzuriau-
men. In der Konsequenz kann dies bedeuten, dass Dateien geoéffnet bleiben
oder Anderungen nicht ibernommen werden.

6.4.2 Verwendung einer eigenen Thread-Ableitung

Viel eleganter als die Verwendung der Methode interrupt() ist der Einsatz
einer eigenen Thread-Ableitung. Diese Thread-Ableitung gibt uns Auskunft
dariiber, ob eine Beendigung des Threads gewollt ist oder nicht:

/ *

Base class, which allows inheriting Threads
to determine their status

ECIE )

*/
pubTlic class StoppableThread extends Thread {

private boolean stop = false;

/:‘: k]
* Default constructor
StoppableThread() {
super();
}

/* *
* Constructor which takes a String as argument
* @param name Name of the current thread
1‘:/
StoppableThread(String name) {
super(name) ;

}

/:“::’:
* Constructor which takes a String and a ThreadGroup-instance
* as arguments
* @param g ThreadGroup the thread belongs to
* @param name Name of the thread
7‘(/
StoppableThread(ThreadGroup g, String name) {
super(g, name);

3
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e Listing 6.5 (Forts.)
* Returns true if the thread needs to stop Die Klasse StoppableThread teilt
*/ interessierten Klassen mit, dass
public boolean getStop() { der Thread stoppen soll

return this.stop;
}
S

* Sets a status-flag indicating that the thread has to stop
* (true) or not (false)
* @param value Status as boolean value
*/
public void setStop(boolean value) {
this.stop = value;
}
}

Die Klasse StoppableThread erbt von Thread, was wir mit Hilfe des Schliissel-
worts extends definieren. Sie implementiert dartiber hinaus Getter- und Setter-
Methoden fiir die private Variable stop. Diese boolesche Variable gibt Auskunft
dariiber, ob der aktuelle Thread angehalten werden soll (dann ist der Wert true)
oder nicht.

Um die Arbeit mit unserer neuen Klasse zu erleichtern, verfiigt diese tiber drei
Konstruktoren. Der Standard-Konstruktor nimmt keine Argumente entgegen
und ruft mit Hilfe des Schliisselworts super den Standard-Konstruktor der
Super-Klasse auf. Die beiden anderen Konstruktoren nehmen den Namen des
Threads und eine Thread-Gruppe, zu der der Thread gehoren soll, entgegen. Alle
Werte werden via super an die iibergeordnete Thread-Klasse {ibergeben - diese
kiimmert sich dann auch um deren Verarbeitung.

6.4.3 StoppableThread statt Thread als Super-Klasse

Leider ist dies nur die Halfte der Arbeit — Klassen, die als Thread laufen sollen,
miissen nun regelmdBig priifen, ob der Thread noch weiterlaufen soll oder
nicht. Diese Priifung ist aber zum Gliick nicht allzu komplex, wie das folgende
Beispiel beweist:

[ Listing 6.6
* Stoppable thread implementation Dieses Thread-Element kann sich
*/ kontrolliert beenden

public class SimpleStoppableThread extends StoppableThread {

* The Runnable's run-method

%/

pubTic void run() {
System.out.printin("Thread started!");

while(!this.getStop()) {
try {
Thread.sleep(100);
System.out.print(".");
} catch (InterruptedException e) { }
}
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Listing 6.6 (Forts.)

Dieses Thread-Element kann sich

170

kontrolliert beenden

System.out.println("\nThread stopped!");
}

public static void main(String args[]) {
SimpTleStoppableThread stoppable = new SimpleStoppableThread();
stoppable.start();

try {
Thread.s1eep(2000);
} catch (InterruptedException e) { }

stoppable.setStop(true);
}
}

Das Prinzip, das uns jede Menge Arbeit erspart, ist: Alle neuen Threads erben
nicht mehr von der Basis-Klasse Thread, sondern von der eben definierten
Klasse StoppableThread. Diese stellt mit Hilfe ihrer Methoden getStop() und
setStop() alles bereit, was wir bendtigen, um eine Stop-Anforderung zu erken-
nen oder zu setzen.

Nebenbei ersparen wir uns mit dem Erben von Thread oder StoppableThread,
dass wir das Interface Runnable explizit implementieren miissen - Thread und
damit auch alle abgeleiteten Klassen implementiert dies bereits und wir miissen
die Methode run() nur noch mit unserer Logik iiberschreiben. AuBerdem kon-
nen sich unsere Threads nunmehr selbst starten — wir miissen also nicht mehr
auf eine externe Thread-Instanz zuriickgreifen.

Innerhalb der tiberschriebenen Methode run() definiert unsere Thread-Imple-
mentierung eine while-Schleife, deren Abbruchbedingung darin besteht, dass
der Getter getStop() true zurlickliefert.

Sollte nun also dem aktuellen Thread der Befehl zum Stoppen geben werden,
kann dies recht schnell und einfach ermittelt werden - getStop() wiirde in die-
sem Fall true zuriickgeben. Spitestens nach 100 Millisekunden (so lange warten
wir innerhalb der Schleife mit Hilfe der statischen Methode sleep der Thread-
Klasse) wiirde sich unser Thread beenden.

Diese Losung ist viel sauberer und eleganter als ein Abbruch per stop()- oder
interrupt()-Methode, denn sie erlaubt es uns, in Ruhe alle bendtigen Ressour-
cen freizugeben oder andere Aufrdumarbeiten vorzunehmen.

Die Ausfiilhrung von der Kommandozeile findet mit Hilfe der statischen
Methode main() statt, die wir der Einfachheit halber ebenfalls innerhalb der
Klasse definieren. Die Methode erstellt und startet eine neue Instanz der
SimpleStoppableThread-Klasse. AnschlieBend pausiert sie zwei Sekunden mit
Hilfe von Thread.sTeep().

Am Ende wird der aktuelle Thread beendet, indem setStop() mit dem Wert
true aufgerufen wird. Da der Thread regelméBig den Wert der privaten Variab-
len stop mit Hilfe des Getters getStop() iiberpriift, kann er sich nun kontrolliert
beenden.

Wenn Sie die Losung per
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java SimpleStoppableThread

starten, sollten Sie folgende Ausgabe erhalten:
Thread started!

Thread stopped!

Wiirden wir stattdessen die als deprecated (also als veraltet und potentiell nicht
mehr unterstiitzt) gekennzeichnete Methode stop() verwenden, erhielten wir
folgende Ausgabe, die verdeutlicht, warum wir Threads lieber kontrolliert
abbrechen sollten:

Thread started!

Hier hatte der Thread offensichtlich keine Moglichkeit mehr, sich kontrolliert zu
beenden.

6.5 Zugriff auf den aktuellen Thread

Aus jeder Klasse heraus kann auf den Thread zugegriffen werden, in dem sie
lduft. Dies geschieht mit Hilfe der statischen Methode currentThread() der
Thread-Klasse:

Vel Listing 6.7
* Demonstrates, how to access the current thread Ausgabe von Informationen zum
%/ aktuellen Thread

public class CurrentThread {

/:"rv‘:
* The application's run method
* @param args Commandline arguments
*/
pubTic static void main(String args[]) {
Thread current = Thread.currentThread();
System.out.println(
String.format(
"ID: %d\nName: %s\nPriority: %d\nGroup-Name: %s",
current.getId(Q),
current.getName(Q),
current.getPriority(),
current.getThreadGroup() .getName()));
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Die Funktion der statischen Methode main() ist schnell erldutert: Am Anfang
holen wir uns eine Referenz auf den aktuellen Thread mittels Thread. current-
Thread() und weisen diese der lokalen Variablen current zu. Dann geben wir
einige Informationen zum Thread aus - im Einzelnen sind dies:

B D des Threads

B Name des Threads

B Prioritit des Threads

B und der Name der Thread-Gruppe, zu der der Thread gehort

Wenn Sie die Klasse kompilieren und ausfiihren, sollten Sie eine Ausgabe dhn-
lich dieser erhalten:

ID: 1
Name: main
Priority: 5

Group-Name: main

6.6 Ermitteln aller laufenden Threads

Mit Hilfe der Thread-Klasse kénnen wir alle laufenden Threads ermitteln. Dies
geschieht, indem wir ein Thread-Array erzeugen, das Platz fiir die Gesamtzahl der
laufenden Threads bietet, und dieses Array der statischen Klassen-Methode
enumerate() der Thread-Klasse {ibergeben:

Listing 6.8  /**
Auflisten aller laufenden *
Threads einer Applikation */

public class AllThreads extends StoppableThread {

Displays a Tist of all running threads

/‘J-‘:’:
* The thread's run method
*/
public void run(Q) {
while(!getStop()) {
try {
Thread.sTeep(100);
} catch (InterruptedException e) { }

}
/7‘( ¥

* Starts some threads and displays all threads

* @param args Commandline arguments

:‘:/

public static void main(String[] args) {

for(int i=0; i<18; i++) {

Thread t = new Al1Threads();
t.setName(String.format("Thread %d", i));
t.startQ;

172
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Thread[] threads = new Thread[Thread.activeCount()]; Listing 6.8 (Forts.)
Thread.enumerate(threads); Auflisten aller laufenden
Threads einer Applikation

System.out.printIn("ALL THREADS");
System.out.println("===========");
for (Thread ct : threads) {

System.out.printin(ct.getName());

if(ct instanceof StoppableThread) {

((StoppabTeThread)ct).setStop(true);
}

3

Die Klasse A11Threads, die das Auflisten aller laufenden Threads erledigen wird,
erbt selbst von der Basis-Klasse StoppableThread, was wir mit Hilfe des Schliis-
selworts extends angeben. Die Klasse StoppableThread erlaubt es uns, einen
Thread kontrolliert zu beenden. Wir haben sie bereits weiter oben in diesem
Kapitel ausfiihrlich behandelt.

Die Verwendung von StoppabTleThread als Basis-Klasse versetzt uns in die Lage,
Al1Threads selbst als Thread zu verwenden. Wir nehmen diese Mdglichkeit
innerhalb der statischen Methode main() wahr und erzeugen gleich einmal
achtzehn neue Threads vom Typ Al11Threads.

Jedem dieser achtzehn Threads wird mit Hilfe der Setter-Methode setName()
ein eigener Name zugewiesen. Dieser Name beinhaltet die Thread-Nummer.
AnschlieBend wird der jeweilige Thread mit Hilfe seiner Methode start()
gestartet. Er wird so lange laufen, bis er per setStop() das Stop-Signal erhalten
hat. Alternativ konnte der Thread natiirlich auch per stop() oder interrupt()
unterbrochen werden, was aber nicht empfehlenswert ist.

Nachdem wir alle Threads gestartet haben, erzeugen wir ein neues Thread-Array
mit der Anzahl der laufenden Threads als Obergrenze. Diese Anzahl kann mit
Hilfe der statischen Methode activeCount() der Thread-Klasse ermittelt werden.
Dem Thread-Array werden nun mit Hilfe der statischen Methode enumerate () der
Thread-Klasse alle laufenden Thread-Instanzen zugewiesen.

Jetzt verfligen wir tiber eine Liste aller Threads, die wir nun per for-each-
Schleife durchlaufen kénnen. Dabei wird bei jedem Durchlauf der lokalen Vari-
ablen ct eine Referenz auf den jeweiligen Thread zugewiesen und dessen Name
kann mit Hilfe von getName () ermittelt und ausgeben werden.

Zuletzt tiberpriifen wir jeden Thread mit Hilfe des Schliisselworts instanceof
darauf, ob er eine StoppableThread-Instanz ist. Sollte dies der Fall sein, wird
er in den Typ StoppableThread gecastet und ihm kann mit Hilfe seiner Methode
setStop () signalisiert werden, dass er sich beenden soll - schlieBlich benétigen
wir ihn nicht mehr in unserer Applikation und méchten die entsprechenden
Ressourcen wieder freigeben.
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Wenn Sie die Klasse kompilieren und ausfiihren, sollten Sie eine Ausgabe ana-
log zu dieser erhalten:

Abbildung 6.3 INDOWS' system32',cmd.exe

Ausgabe aller laufenden Threads
E:~\B7_FProjektesJavasMasterclass_JavasB6_Threads>classes>java AllThreads
AL i

5}
1
2
3
4
5
6
?
8
9

E:“87_ProjektesJavasMasterclass _JavasB6_Threadssclasses>

Der oberste Thread main entspricht iibrigens dem Thread, den wir gestartet
haben, indem wir die Klasse von der Kommandozeile aus aufgerufen haben. Er
wird als letzter Thread beendet werden.

6.7 Organisation von Threads in
Thread-Gruppen

Thread-Gruppen stellen eine Organisationsform von Threads dar, mit deren
Hilfe diese leichter verwaltet und gemanaged werden kénnen. Jeder Thread
kann genau einer Thread-Gruppe angehdren und von dieser beeinflusst werden.
Sehen wir uns dies in einem Beispiel an:

Listing6.9  /**
ThreadGroups erlauben * Demonstrates the usage of ThreadGroups
die Organisation der */
enthaltenen Threads public class ThreadGroupExample extends StoppableThread {

Vol

* The thread's constructor

* @param g Group the thread belongs to

* @param name Name of the thread

%/

ThreadGroupExample(ThreadGroup g, String name) {
super(g, name);

}
Vot

* The thread's main method

:./



pub

3*

EREE I

*/

pri

}
/'k*

*/
pub
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Tic void run(Q { Listing 6.9 (Forts.)
while(!this.getStop()) { ThreadGroups erlauben
try { die Organisation der

Thread.sleep(100); enthaltenen Threads
} catch (InterruptedException e) { }
}

Displays the name of a ThreadGroup and iterates through
its members
@param tg ThreadGroup to display and iterate through

vate static void enumerateGroup(ThreadGroup tg) {
System.out.printTn("ENUMERATING GROUP");

System.out.printTn(" "y
System.out.printin(String.format("Group: %s", tg.getName()));

Thread[] tgItems = new Thread[tg.activeCount()];
tg.enumerate(tgltems);

for(Thread t : tgItems) {
System.out.printin(
String.format(" Thread %s (%d)",
t.getName(), t.getPriority()));
if(t instanceof StoppableThread) {
((StoppabTleThread)t) .setStop(true);

}

System.out.printin();

Creates two new ThreadGroups and sets their thread's priority
@param args Commandline arguments

Tic static void main(String args[]) {
ThreadGroup group = new ThreadGroup("sampleGroup");
group.setMaxPriority(3);
for(int i=0; i<6; i++) {

Thread t = new ThreadGroupExampTe(

group, String.format("%d", i));

t.start();

}

ThreadGroup secondGroup =
new ThreadGroup("secondGroup™);
for(int i=5; i<12; i++) {
Thread t = new ThreadGroupExampTe(
secondGroup, String.format("%d", i));
t.start();
}

enumerateGroup(group) ;
enumerateGroup(secondGroup) ;
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Die Klasse ThreadGroupExample ist selbst eine Ableitung der bereits weiter
vorne in diesem Kapitel beschriebenen Klasse StoppableThread, was wir mit
Hilfe des Schliisselwortes extends gefolgt von der zugrunde liegenden Basis-
Klasse StoppableThread angeben. Dadurch verfiigt sie {iber die Getter und Set-
ter getStop() und setStop() der StoppableThread-Klasse, die es uns erlauben,
einen Thread kontrolliert zu beenden. Voraussetzung dafiir ist natiirlich, dass
die Thread-Instanz dies in ihrer run()-Methode tiberpriift - was hier der Fall ist.

Die Klasse ThreadGroupExample verfiigt neben der Methode run() iiber einen
Konstruktor, der Thread-Gruppe und den Namen des Threads entgegennimmt.

Die Methode main()

Die eigentlich interessanten Dinge finden jedoch in den Methoden main() und
enumerateGroup() statt. Sehen wir uns zunichst die main()-Methode etwas
nédher an: Diese stellt die Start-Methode der Klasse dar, die eingebunden wird,
wenn ein Aufruf iiber Kommandozeile erfolgt.

Zuerst erzeugen wir hier eine neue ThreadGroup mit Namen sampleGroup, fiir
die wir dann festlegen, dass alle enthaltenen Threads eine maximale Thread-
Prioritdt von 3 erhalten sollen. Eine derartige Festlegung muss vor dem Zuwei-
sen von Threads erfolgen, denn sie zeigt keinerlei Auswirkungen auf bereits
vorhandene Elemente.

Danach werden sechs neue Threads mit Hilfe des Schliisselworts new erzeugt
und durch <ThreadInstanz>.start() aktiviert. Bei ihrer Erzeugung werden der
neuen Instanz die Thread-Gruppe, zu der sie gehort, und ihr jeweiliger Name
als Parameter {ibergeben (wobei der Name hier der Einfachheit halber nur aus
einer laufenden Nummer besteht).

Jetzt erzeugen wir eine weitere Thread-Gruppe namens secondGroup. Dieser
Thread-Gruppe werden ebenfalls sechs Threads zugeordnet, indem diesen bei
der Erzeugung die secondGroup-Instanz als Parameter tibergeben wird.

enumerateGroup()

Nachdem wir nunmehr {iber zwei Thread-Gruppen mit jeweils sechs Elementen
verfiigen, lassen wir uns deren Detail-Informationen mit Hilfe der ebenfalls
statischen Methode enumerateGroup() ausgeben. Zuerst erfolgt die Ausgabe des
Gruppen-Namens, den wir mit Hilfe von getName() ermitteln konnen.

Anschliefend erzeugen wir ein leeres Thread-Array mit der von <Thread-
Group>.activeCount() zuriickgegebenen Anzahl an Elementen. Dieses lassen
wir dann durch die Methode enumerate() der Thread-Gruppe befiillen. Wir
erhalten so alle der Thread-Gruppe zugeordneten Threads in einem Array, das
wir anschlieBend per for-each-Schleife durchlaufen.

Fiir jeden enthaltenen Thread geben wir dabei seinen Namen und seine Prioritit
aus, was mit Hilfe der beiden Getter getName() und getPriority() vonstatten
geht. Der guten Ordnung halber iiberpriifen wir zuletzt mit Hilfe des Schliissel-
worts instanceof, ob der Thread eine Instanz von StoppableThread ist, und
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beenden ihn, falls dies zutrifft, indem wir ihn zunichst nach StoppableThread
casten und dann seiner setStop()-Methode den Wert true iibergeben.

Nach dieser Menge an Informationen sollten wir unsere Klasse einfach von der
Kommandozeile ausfiihren. Kompilieren Sie die Klasse zu diesem Zweck und
rufen Sie sie auf:

java ThreadGroupExample

Die Ausgabe sollte dann so aussehen:

INDDWS' system32' cmd.exe

Projekte~Java~Masterclass_Java~@6_Threads>classes>java ThreadGroupExample
ENUMERATING GROUP

Group: sampleGroup
Thread B (3>
Thread
Thread
Thread
Thread
Thread

ENUMERAT ING

: secondGroup
Thread 5>
Thread

Thread

Thread

Thread

Thread

Thread

E:87_ProjektesJavasMasterclass _JavasB6_Threadssclasses>

Thread-Gruppen eignen sich also sehr gut, um Threads zu organisieren. Gerade
dann, wenn Sie viele Threads in einer Applikation verwenden (miissen), bietet
sich ihr Einsatz an.

6.8 Synchronisierung von Threads

Wenn Threads miteinander kommunizieren oder Dateisystemzugriffe durchfiih-
ren wollen, ist eine Synchronisierung dieser Prozesse unerlisslich - beispiels-
weise konnte der Zugriff auf eine Datei, in die von einem anderen Thread
gerade geschrieben wird, fehlschlagen oder Variablen kénnten undefinierte
Werte halten.

Nehmen wir als Beispiel eine gemeinsame Zahlvariable, die von zwei Threads
parallel genutzt und hochgezihlt werden soll:

public class SynchronizedThread extends Thread {
static int counter = 0;

public void runQ {
while(true) {
int current = counter++;
try {
Thread.sleep(10);
} catch (InterruptedException ex) {}

Abbildung 6.4
Gruppierung von Threads
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System.out.println(current);
}
}

public static void main(String[] args) {
Thread tl = new SynchronizedThread();
tl.start();

Thread t2 = new SynchronizedThread();
t2.startQ);

}

Wenn Sie dieses Beispiel eine Weile laufen lassen, werden Sie frither oder spater
feststellen, dass der Zugriff auf die Zahlvariable offensichtlich nicht synchro-
nisiert ist:

650
653
652
655
654
657
656
659
658
661
660
663
662
665
664
667
666
669
668
671
670

Wie anders ist es zu erklédren, das die Zahlen nicht in korrekter Reihenfolge aus-
gegeben werden?

Der Hintergrund dieses Verhaltens liegt darin, wie Multitasking und die Verwal-
tung von Prozessen implementiert ist: Der Scheduler, der fiir das Zuweisen von
Rechenzeit zu den einzelnen Threads zusténdig ist, hat den einen Thread nach
dem Erhohen der Zihlvariablen aber vor dem Ausgeben des neuen Wertes
unterbrochen und den anderen Thread aktiviert. Dieser hat nun seinerseits die
Zihlvariable hochgezihlt und deren Wert ausgegeben.

Um dieses Verhalten zu verhindern, benétigen wir einen Prozess, mit dem wir
die Aktionen der einzelnen Threads synchronisieren kdnnen.
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6.8.1 Monitor

Die Synchronisation von Threads erfolgt mit Hilfe von Monitoren: Kritische
Code-Fragmente werden automatisch gesperrt und erst nach dem Durchlauf des
Fragments wieder freigegeben. Ist der Code-Bereich bereits gesperrt, muss ein
Thread warten, bis dieser Bereich wieder freigegeben worden ist.

In Java erfolgt die Synchronisierung mit Hilfe des Schliisselworts synchroni-
zed. Dieses Schliisselwort ist in der Lage, entweder einen Bereich oder eine
ganze Methode zu schiitzen. Der Einsatz von synchronized erfordert, das ent-
weder eine Objektvariable oder der Pointer this als Parameter angegeben wer-
den. Wichtig dabei ist, das die Objektvariablen unterschiedlicher Threads, die
miteinander synchronisiert werden sollen, stets auf die gleiche Objekt-Instanz
zeigen. Gibt es keine Membervariable in unterschiedlichen Threads, die auf die
gleiche Objektinstanz zeigt, kann man sich damit behelfen, das man mit Hilfe
der Methode getClass() eine derartige Referenz selbst erzeugt.

Um die Threads des obigen Beispiels zu synchronisieren, kapseln wir den kriti-
schen Bereich mit Hilfe eines synchronized-Blocks:

pubTlic class SynchronizedThread extends Thread {

static int counter = 0;

pubTlic void run(Q) {
while(true) {

synchronized(this.getClass()) {
int current = counter++;
try {

Thread.sleep(10);

} catch (InterruptedException ex) {}
System.out.printin(current);

}

public static void main(String[] args) {
Thread tl = new SynchronizedThread();
tl.start(Q);

Thread t2 = new SynchronizedThread();
t2.start(Q);

}

Nunmehr wird die Ausgabe der beiden Threads in der korrekten Reihenfolge
geschehen:

AN WN RO

Listing 6.10
Synchronisation zweier
Threads per Monitor




Listing 6.11
Die Instanz der Klasse Counter
ist nicht synchronisiert

6 Threads

Um eine Methode eines Objekts, das etwa von mehreren Instanzen parallel ver-
wendet wird, zu synchronisieren, reicht es aus, das Schliisselwort synchronized
in die Methoden-Signatur aufzunehmen.

Nehmen wir wieder ein Beispiel: Hier haben wir das Verwalten und Hochzihlen
eines Zihlers ausgelagert — die Klasse Counter erledigt genau dies. Mit Hilfe
ihrer Methode increment() wird der Zdhler erhoht und das Ergebnis dieser
Operation zuriick gegeben. Um dabei eine zeitaufwédndigere Operationen zu
simulieren, lassen wir den jeweils aktuellen Thread bei der Ausfiihrung ein
wenig pausieren:

class Counter {
private int id = 0;

pubTlic int increment() {
int result = id++;
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException ie) {}

return result;

}
pubTlic class SyncMethod extends Thread {

private Counter counter;
private String name;

SyncMethod(Counter counter, String name) {
this.counter = counter;
this.name = name;

}

public void run(Q) {
while(true) {
System.out.println("Name: " + name +
", Counter: " + counter.increment());
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public static void main(String[] args) { Listing 6.11 (Forts.)
Counter counter = new Counter(); Die Instanz der Klasse Counter
Thread[] t = new Thread[4]; ist nicht synchronisiert

for(int 1=0; i<4; i++) {
t[i] = new SyncMethod(counter, "Thread_" + 1i);
t[i].startQ;

3

Beim Start der Applikation werden fiinf Instanzen der SyncMethod-Klasse
erzeugt. Diese erben jeweils von Thread und geben in ihrer run()-Methode
ihren Namen und den Zihlerstand aus. Im Konstruktor wird ihnen eben dieser
Name und eine Instanz der Counter-Klasse als Parameter iibergeben.

Noch einmal zur Verdeutlichung: Alle fiinf Thread-Instanzen greifen auf die
selbe Counter-Instanz zurtick. Deren Methode increment () ist (noch) nicht syn-
chronisiert. Und das kommt dann dabei heraus:

Name: Thread_0, Counter: 0
Name: Thread_1, Counter: 1
Name: Thread_2, Counter: 2
Name: Thread_3, Counter: 3
Name: Thread_3, Counter: 7
Name: Thread_2, Counter: 6
Name: Thread_1, Counter: 5
Name: Thread_0, Counter: 4
Name: Thread_0, Counter: 11
Name: Thread_1, Counter: 10
Name: Thread_2, Counter: 9
Name: Thread_3, Counter: 8

Um dieses Verhalten zu vermeiden, kennzeichnen wir die Methode increment()
der Counter-Klasse als synchronized:

class Counter { Listing 6.12
Nun ist die Methode increment()
private int id = 0; als synchronized gekennzeichnet

public synchronized int increment() {
int result = id++;
try {
Thread.s1eep(100);
} catch (InterruptedException ie) {}

return result;

}

Wird die Methode increment() als synchronized gekennzeichnet, sieht die
Ausgabe komplett anders aus:

Name: Thread_0, Counter:
Name: Thread_1, Counter:
Name: Thread_2, Counter:
Name: Thread_3, Counter:
Name: Thread_0, Counter:

AWNRO
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Name: Thread_1, Counter: 5
Name: Thread_2, Counter: 6
Name: Thread_3, Counter: 7
Name: Thread_0, Counter: 8
Name: Thread_1, Counter: 9
Name: Thread_2, Counter: 10
Name: Thread_3, Counter: 11
Name: Thread_0, Counter: 12
Name: Thread_1, Counter: 13
Name: Thread_2, Counter: 14
Name: Thread_3, Counter: 15

Beachten Sie auch die Reihenfolge der Threads - diese ist nunmehr wesentlich
geordneter, denn das Schliisselwort synchronized bewirkt, das die komplette
Methode solange gesperrt bleibt, bis sie komplett durchlaufen worden ist.
Salopp gesagt bedeutet das fiir die Threads: Hinten anstellen und warten, bis
man an der Reihe ist.

6.8.2 wait und notify

Ein synchronisiertes Objekt oder ein synchronisierter Block verfiigt iiber eine
sogenannte Warteliste. In dieser Liste werden vom Scheduler alle Threads ein-
getragen, die auf die Beendigung der Sperre des Objekts oder Blocks warten.

Der Aufruf der Methode wait() innerhalb eines synchronisierten Blocks oder
einer synchronisierten Methode fiihrt dazu, das diese Methode oder der Block
als wartend markiert und in die Warteliste des Objekts, anhand dessen synchro-
nisiert wird, aufgenommen werden kann. Ein Objekt kann sich somit aktiv
selbst aus dem Verkehr ziehen und anderen Objekten die Abarbeitung des
Blocks oder der Methode erméglichen.

Der Aufruf von notify() sorgt dafiir, das die als wartend markierten Threads
die entsprechenden Methoden oder Blécke ausgefiihren kénnen. Der Aufrufer
wird dagegen aus der Warteliste entfernt und stellt sich somit quasi an deren
Ende wieder an. Die Warteliste wird danach wie gewohnt abgearbeitet.

Wichtig ist, das stets die wait()- und notify()-Methoden der als Parameter des
synchronized-Statements verwendeten Objekt-Instanz aufgerufen werden.

Beide Methoden eignen sich somit fiir Szenarien, in denen die zeitliche Abfolge
der Prozesse gesteuert werden sollen.

Nehmen wir ein Beispiel: Dieses demonstriert anhand eines Producer/Consu-
mer-Ansatzes die Synchronisation und zeitliche Steuerung von Prozessen. Der
Producer (Produzent) stellt etwas her - in unserem Fall einige zufillig erzeugte
Zahlen, die von einem der Consumer (Verbraucher) dann ausgegeben werden
sollen. Dabei soll stets nur ein Consumer die Ausgabe iibernehmen und in der
Zeit diirfen auch keine anderen Daten in die zum Datenaustausch verwendete
ArrayList eingestellt werden. Um den ganzen Prozess noch etwas komplexer zu
gestalten, pausieren sowohl Producer als auch Consumer jeweils fiir einen
zufilligen Zeitraum.
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Sehen wir uns an, wie dies umgesetzt werden kdnnte:

import java.util.ArraylList; Listing 6.13

wait() und notify() im Einsatz
class Producer extends Thread {

private ArraylList<Integer> data;

Producer(ArraylList<Integer> data) {
this.data = data;
}

pubTic void run() {
int current;

while(true) {
synchronized(data) {
for(Cint i=0;i<3;i++) {
current = (int) (Math.random() * 100);
data.add(current);
System.out.println("Producer produced: " + current);

3

data.notify(Q;
}

try {
Thread.sleep((int)Math.random() * 100);
} catch (InterruptedException e) {}

}
class Consumer extends Thread {

private String name;
private ArraylList<Integer> data;

Consumer(String name, ArrayList<Integer> data) {
this.name = name;
this.data = data;

}

public void runQ {
while(true) {
synchronized(data) {
if(data.size() < 1) {
try {
data.waitQ;
} catch (InterruptedException e) {}
} else {
for(int current : data) {
System.out.println(
"Consumer " + name +

" found value: " + current);
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Listing 6.13 (Forts.)
wait() und notify() im Einsatz

data.clear();

3

try {
Thread.sleep((int) Math.random() * 100);
} catch (InterruptedException e) {}

}
public class ProducerConsumer {

public static void main(String[] args) {
ArrayList<Integer> data = new ArrayList<Integer>(Q);

Producer producer = new Producer(data);
producer.start(Q);

Consumer cl = new Consumer("#1", data);
cl.start(Q;

Consumer c2 = new Consumer("#2", data);
c2.start(Q;

3

Sowohl Consumer- als Producer-Instanzen verfiigen iiber eine Instanz einer
ArrayList. Es handelt sich dabei immer um die gleiche Objekt-Instanz. Anhand
dieser Instanz konnen Synchronisierung, Warten und Aktivieren der verschie-
denen Threads erfolgen. Die Consumer-Threads priifen in ihrer run()-Methode,
ob in der ArrayList Elemente enthalten sind. Wenn das nicht der Fall sein sollte,
wird der aktuelle Block mit Hilfe von wait() in die Warteschleife eingereiht und
wartet somit, bis er wieder aktiviert wird. Sobald das geschieht, gibt der Block
die in der ArrayList enthaltenen Daten aus und leert diese danach.

Der Produzent erzeugt innerhalb seiner run()-Methode stets drei neue Ele-
mente fiir die ArrayList. Da dies auch in einem synchronized-Block geschieht,
findet die Erzeugung nur statt, wenn dieser Block nicht gesperrt ist. Nach der
Erzeugung der Daten benachrichtigt der Produzent alle wartenden Blocke mit
Hilfe der Methode notify().

Dieser Vorgang wiederholt sich nun kontinuierlich - und die Ausgabe zeigt, das
wait() und notify() gute Dienste leisten:

Producer produced: 82
Producer produced: 2
Producer produced: 79
Consumer #1 found value: 82
Consumer #1 found value: 2
Consumer #1 found value: 79
Producer produced: 38
Producer produced: 46
Producer produced: 53
Consumer #2 found value: 38
Consumer #2 found value: 46



Consumer #2 found

Producer produced:
Producer produced:
Producer produced:

Consumer #2 found
Consumer #2 found
Consumer #2 found

Producer produced:
Producer produced:
Producer produced:

Consumer #1 found
Consumer #1 found
Consumer #1 found

Producer produced:
Producer produced:
Producer produced:

Consumer #1 found
Consumer #1 found
Consumer #1 found

6.9 Fazit

value:

98
64

value:
value:
value:

37
48
47

value:
value:
value:

60
49

value:
value:
value:

53

98
64

37
48
47

60
49

Fazit _'

Die Arbeit mit Threads ist komplex und spannend zugleich. Threads bieten uns
viele Mdglichkeiten, sich wiederholende und ressourcenintensive Vorginge
auszulagern und somit die Ausfithrung der Haupt-Applikation nicht zu behin-

dern.

Die Zuordnung verschiedener Threads zu Thread-Gruppen bietet interessante
Moglichkeiten der Verwaltung. Das die Arbeit mit Threads auch komplex wer-
den kann, belegen die gezeigten Synchronisations-Szenarien. Doch mit Hilfe
des Schliisselworts synchronized und der beiden Methoden wait() und
notify() sind wir in der Lage, auch komplexere Synchronisations-Aufgaben
erfolgreich zu bewiltigen.
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Prozesse erlauben es, andere Programme aus Java heraus zu starten und laufen
zu lassen. Prozesse konnen auch weiterlaufen, wenn das Java-Programm, das
sie gestartet hat, schon beendet worden ist. Es ist auch méglich externen Pro-
zessen Parameter zu iibergeben oder ihre Ausgaben (soweit sie iiber die Stan-
dard-Ausgabe erfolgen) auszulesen.

Entwickler erhalten somit eine machtige Moglichkeit des Zugriffs auf Betriebs-
system-Komponenten und konnen teils sehr aufwindige Operationen mit Hilfe
des Betriebssystems durchfiihren.

Die Verwendung von Prozessen innerhalb von Java-Programmen birgt ein
enormes Risiko in sich: Da Sie angeben miissen, welches Programm Sie aus-
fihren wollen, wird Thre Java-Applikation selbst nicht mehr portabel und
kann auf anderen Systemen unter Umstinden gar nicht mehr ausgefiihrt
werden. Uberlegen Sie sich also genau, ob Sie die gewiinschte Funktionalitit
in Form einer externen Applikation einbinden wollen oder ob Sie nicht eine
Moglichkeit sehen, das gewiinschte Ziel mit Bordmitteln zu erreichen.

7.1 Starten einer externen Applikation

Mit Hilfe der Methode exec() der Runtime-Klasse kdnnen Sie eine externe
Applikation starten. Lassen Sie uns diesen Vorgang am Beispiel des Windows-
Notepads einmal durchspielen:
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Listing 7.1
Starten eines externen Prozesses

188

import java.io.IOException;

/ *
This class starts a new process

/

pubTlic class SimpleProcess {

ECEE I )

/w‘: ¥
* Starts the new process
>‘:/
public static void main(String[] args) {
try {
Runtime r = Runtime.getRuntime();
Process p = r.exec("notepad.exe c:\\boot.ini");
p.exitValue(Q);
}
catch (IOException e) { }
catch (I1legalThreadStateException e) { }
}

}

Die Klasse SimpleProcess definiert eine statische Methode main(), die als Ein-
sprungspunkt fiir eine Kommandozeilen-Applikation dient. Uber die statische
Methode getRuntime() der Runtime-Klasse ermitteln wir eine Runtime-Instanz.
Damit haben wir die Méglichkeit, auf das umgebende Betriebssystem zuzugreifen.

Diese Moglichkeit des Zugriffs nehmen wir auch wahr: Mit Hilfe der Methode
exec() starten wir einen externen Prozess und weisen die resultierende Pro-
cess-Instanz der lokalen Variablen p zu. Die von uns gestartete Applikation ist
das Windows Notepad, mit dessen Hilfe wir die Datei boot.ini 6ffnen wollen.
Letztere Datei wird notepad.exe als Parameter iibergeben.

Da eine IOException auftreten kann, wenn sich die Datei notepad.exe nicht
innerhalb des durchsuchten Pfades befindet, werden die Anweisungen in einem
try-catch-Block gekapselt.

Durch exitvalue() rufen wir den Riickgabe-Code des Prozesses ab. Da dieser
aber noch lauft, wird Java eine I1TegalThreadStateException werfen - die wir
mit Hilfe eines catch-Statements abfangen. Uns stort dies nicht, denn unsere
Applikation wird unter Windows eine neue Notepad-Instanz gestartet haben,
was das Ziel dieser Bemiihungen war. Unter anderen Betriebssystemen werden
wir leider keine neue Notepad-Instanz gestartet bekommen, denn das ist der
Haken, wenn via Process ein externes Programm gestartet wird: Das zu star-
tende Programm existiert moglicherweise iberhaupt nicht auf dem Zielsystem.

Kompilieren Sie die Klasse und fiihren Sie sie mit Hilfe von
java SimpleProcess

aus. Soweit Sie auf einem Windows-System arbeiten und sich die Datei note-
pad.exe in einem Verzeichnis befindet, auf das die PATH-Umgebungsvariable
von Windows zeigt, werden Sie unversehens eine neue Notepad-Instanz zu
sehen bekommen:
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E:~B7_FProjekte~JavarHasterclass_Java B87_Processes~classes>java SimpleProcess

E:~B7_FProjektesJavarMasterclass_JavarB7_Processes“classes?

P boot.ini - Editor | o [m] 9]
Datei Bearbeiten  Format  Ansicht  ?

[[boot Toader] =
Timeout=30

default=muTtiC0)disk{0Irdisk (0Ipartition(l)\WINDOWS

[operating systems]
multiCoddiskcodrdisk(odpartition(1 W wINDOwS="MTcrosoft windows xP
Professional"” /fastdetect

El

Sollten Sie auf einem anderen System arbeiten oder sich notepad.exe nicht
finden lassen, werden Sie keinerlei Ausgabe zu sehen bekommen - die resultie-
rende I0Exception wurde zuvor in der Klasse abgefangen.

7.2 Einlesen der Riickgabe eines Prozesses

Natiirlich konnen Sie nicht nur neue Prozesse starten, sondern auch deren
Beendigung abwarten und anschliefend die Ausgabe der Prozesse, die diese an
die Standard-Ausgabe-Pipe richten, abfangen und verarbeiten.

Versuchen wir diesmal, einen Prozess zu starten, der einen Internet-Webserver
anpingt und somit dessen Erreichbarkeit auf einer sehr niedrigen Protokoll-
Ebene priift:

import java.io.BufferedInputStream;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.PrintWriter;

import java.io.OutputStreamWriter;

import java.io.UnsupportedEncodingException;
import java.io.InputStreamReader;

import java.io.IOException;

/~,'<~,'.-

* Pings an internet web-server and checks its availability
*/

public class Ping {

/7‘: *
* The application's main method which pings the remote server
*/
pubTlic static void main(String[] args) {
// Get Runtime
Runtime r = Runtime.getRuntime();
BufferedInputStream in = null;
BufferedReader rdr = null;

Abbildung 7.1

Die Datei boot.ini wird

innerhalb des Windows-Notepads
angezeigt — der Prozess wurde
von Java gestartet

Listing 7.2
Anpingen eines Web-Servers per
externem Prozess
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Listing 7.2 (Forts.)
Anpingen eines Web-Servers per
externem Prozess

PrintWriter out = null;

// Create new PrintWriter for use with German Umlauts
try {
out = new PrintWriter(
new OQutputStreamwriter(System.out, "Cp850") );
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();
}

try {
// Create Process
// For Unix-systems: use "ping -c 4 -i 1 java.sun.com
Process p = r.exec("ping java.sun.com");

// Wait until the process has finished
p.waitFor();

// Create BufferedReader for the data
in = new BufferedInputStream(p.getInputStream());
rdr = new BufferedReader(

new InputStreamReader(in, "cp850"));

// Read all data
String line = null;
while(null != (Tine = rdr.readLine())) {
if(line.length() > 0) {
out.printin(line);
out.flush();
}
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace(Q);
} finally {
try {
rdr.close();
in.close();
} catch (IOException e) {}

3

Dieses Beispiel ist zugegebenermaBen etwas umfangreicher - dennoch wollen
wir uns die Miithe machen und es detailliert betrachten.

Innerhalb der statischen Methode main() erzeugen wir zunichst eine Referenz
auf die die aktuelle System-Umgebung reprisentierende Klasse Runtime, indem
wir deren statische Methode getRuntime() aufrufen.

Nun fiigen wir etwas ein, was nur Sinn macht, wenn man Umlaute {iber die
Java-Konsole ausgeben will - wir erzeugen eine neue PrintWriter-Instanz, der
wir im Konstruktor eine neue OutputStreamwriter-Instanz {ibergeben. Dieser
wiederum weisen wir in deren Konstruktor den Standard-Ausgabestrom von
Java, der iiber System.out() erreichbar ist, zu und teilen mit Hilfe des zweiten
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Parameters mit, welches Encoding dabei verwendet werden soll - in unserem
Fall die Codepage 850, die zumindest bei Windows-NT-Systemen und deren
Nachfolgern eine Ausgabe von Umlauten erméglicht.

Nachdem wir den Ausgabestrom erfolgreich auf unsere lokale PrintwWriter-
Instanz umgeleitet haben, kénnen wir den eigentlichen Prozess starten. Wir
bedienen uns dabei der ping-Applikation, die zumindest unter Linux und Win-
dows NT / 2000 / XP und Windows Server 2003 zur Verfiigung steht. Dabei
handelt es sich um ein kleines Kommandozeilen-Utility, das als Parameter die
IP-Adresse oder den Namen des anzupingenden Servers entgegennimmt.

Sollten Sie dieses Beispiel unter Linux oder einem anderen Unix-System
ausfithren wollen, miissen Sie den Aufruf von exec() dndern - statt ping
java.sun.com muss es hier ping -c 4 -i 1 java.sun.com heiBen. Wieder ein
Beispiel dafiir, dass man exec() nur mit duBerster Vorsicht einsetzen sollte.

Den Prozess starten wir mit Hilfe der Methode exec() unserer Runtime-Instanz.
Diese liefert uns eine Instanz der Process-Klasse als Riickgabe. Deren Methode
waitFor () wartet dann so lange, bis der Prozess beendet worden ist — in diesem
Fall also, bis der Server angepingt worden ist.

Nun wollen wir die Riickgabe des Prozesses einlesen. Diese Riickgabe erreichen
wir in ihrer Reinform mit Hilfe der Methode getInputStream() der Process-
Instanz. Diese Reinform ist allerdings nicht besonders gut fiir unsere Zwecke
geeignet — wir miissten selbst priifen, ob und wann Daten vorliegen und wann
das Auslesen der Daten beendet werden kann. Aus diesem Grund weisen wir
den von getInputStream() zuriickgegebenen InputStream der Process-Instanz
einer neuen BufferedInputStream-Instanz zu, die darauf spezialisiert ist, mit
Daten umzugehen, die nicht am Stiick, sondern nach und nach eintreffen.

Aber auch aus der BufferedInputStream-Instanz kann man die Riickgabe leider
nicht so problemlos auslesen, wie man sich das wiinschen wiirde - hier miisste
man sich mit Bytes herumschlagen und ebenfalls diverse Uberpriifungen vor-
nehmen, bis das Einlesen beendet werden kénnte.

Also machen wir es uns erneut ein wenig leichter und verwenden eine Input-
StreamReader-Instanz, deren Konstruktor wir die Stream-Instanz zuweisen, aus
der sie lesen soll und der wir zusitzlich als Parameter mitgeben, dass die Daten
mit dem Zeichensatz der Codepage 850 (Latin-1) codiert sind. Damit konnten wir
die Daten recht einfach auslesen - aber leider immer noch nur als Byte-Array.

Damit wir uns auch damit nicht herumschlagen miissen, erzeugen wir einen
BufferedReader, dem wir die eben erzeugte InputStreamReader-Instanz im
Konstruktor iibergeben. Jetzt konnen wir tatsachlich Daten auslesen!

_/

Das Umbiegen des Standard-
Ausgabe-Stroms auf eine
eigene PrintWriter-Instanz
mit einem speziellen Encoding
ist leider auch bei den neuesten
Java-Versionen nétig, denn
System.out () unterstiitzt kein
Encoding, das Umlaute erlaubt.
Dies wurde bis dato als Bug
bezeichnet und wird wohl auch
zukiinftig nicht korrigiert
werden — schade fur alle nicht-
englischen Entwickler, die unter
Umsténden Umlaute ausgeben
wollen.




/

Auf den ersten Blick mag das
Schachteln von Streams und
StreamReadern verwirrend und
komplex erscheinen. Auf den
zweiten Blick offenbart sich
jedoch, dass die Java-Ent-
wickler damit gr6Btmdégliche
Flexibilitat bei der Verwendung
unterschiedlichster Daten-
quellen erlauben.

Abbildung 7.2
Ping per Java mit korrekter
Ausgabe von Umlauten

Listing 7.3
Ermitteln des freien Speichers
einer Java-Instanz
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Das eigentliche Auslesen der Daten geschieht, indem wir die Informationen mit
Hilfe der Methode readLine() unserer BufferedReader-Instanz abrufen. Dies
geschieht innerhalb des Kopfes einer while-Schleife, die so lange durchlaufen
wird, wie wir Daten erhalten und somit die lokale Variable Tine, die eine Zeile
aufnimmt, nicht null wird. Sollte 1ine mindestens ein Zeichen enthalten,
geben wir ihren Inhalt aus - samt aller Umlaute und Sonderzeichen, die auf der
Konsole tatsidchlich dargestellt werden!

Lange Rede, kurzer Sinn: Mit Hilfe von getInputStream() konnen wir die
Riickgabe eines Prozesses auslesen. Und mit Hilfe einer eigenen Printwriter-
Instanz kénnen wir auf der Konsole via Java auch Umlaute ausgeben.

INDOWS" system32cmd.exe

crosoft dows Ve on 5.1.26801]
<C> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:\Dokumente wund Einstellungen“KSBBook»e:
E:sDcd B7#\jem=B7*\cx

E:“B7_Projekte~JavasMasterclass_Java~B7_Processes~classes>java Ping
Ping a.sun.com [209.249.116.1431 mit 32 Bytes Daten:
e erschreitung der Anforderung.
Zeitiiberschreitung der Anforderung.
Zeitiiherschreitung der Anforderung.
Zeitiiberschreitung der Anforderung.
Ping—Statistik fiir 209.249.116.143:
Pakete: Gesendet = 4, Empfangen = 8. Uerloren = 4 <{188x Uerlustl,

E:“\A7_Projekte~Java~Masterclass_Java~B7_Processesclasses)

7.3 Freien Speicher ermitteln

Die Runtime-Klasse erlaubt es uns, auf einfache Art und Weise zu ermitteln, wie
viel Speicher der aktuellen Java-Instanz zur Verfiigung steht:

Vol
* Displays the amount of memory of this Java-instance
*/

public class Memory {

/**

* The application's main method

*/

public static void main(String[] args) {
Runtime r = Runtime.getRuntime();

long mem = r.freeMemory(Q);
double kBytes = ((mem / 1024) * 100) / 100;
double mBytes = ((kBytes / 1024) * 100) /100;

System.out.println(
String.format(
"This Java instance has %d Bytes
+ "(=%g KBytes and %g MBytes) free!",
mem, kBytes, mBytes));
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Am Anfang der statischen Klasse main() der Memory-Klasse erzeugen wir mit
Hilfe von Runtime.getRuntime() eine Referenz auf die die aktuelle System-
Umgebung repriasentierende Runtime-Instanz. Nun haben wir Zugriff auf die
Methode freeMemory(), die uns als Riickgabe die Anzahl der freien Bytes als
Tong-Wert liefert.

Dieser wird anschlieBend durch 1.024 dividiert, damit wir die Anzahl der
KBytes bekommen. Nach einer weiteren Division des gerundeten KByte-Wertes
haben wir die GroBe des zugewiesenen Arbeitsspeichers in MByte ermittelt.
Diese Werte werden am Ende ausgegeben.

Wenn Sie die Klasse kompilieren und danach per

java Memory

ausfithren, werden Sie eine Ausgabe analog zu dieser erhalten:

WINDOWS, system32' cmd.exe

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB7_Processesclas >java Memory
Thiz Java instance has 1878328 Bytes (=1834.880088 KBytes and 1. 791316 MBytes f.
ree?

E:~@A7_ProjektesJavasMasterclass_Java~B?_Processessclasses>java —Hmsdm Memory
This Java instance has 3975472 Bytes (=3882,.880080 KBytes and 3.791816 MBytes> f
reet

E:~87_ProjektesJava~Masterclass_Java~B7_Processes>classes?>

Den Arbeitsspeicher, den eine Java-Applikation initial zur Verfiigung hat, kon-
nen Sie librigens beeinflussen: Verwenden Sie den Parameter —-Xms<Grife>
beim Aufruf einer Java-Klasse. Der Wert von <GréBe> kann dabei in Bytes,
KBytes oder MBytes angegeben werden. Dies wird angegeben, indem <Grife>
kein Buchstabe, der Buchstabe k oder der Buchstabe m nachgestellt wird.

Beispiele:

B Definition eines initialen Arbeitsspeichers von 10.000 Bytes:
java -Xms10000 <Class>

B [Initialer Arbeitsspeicher von 100 KBytes:
java -Xms100k <Class>

B [Initialer Arbeitsspeicher von 10 MByte:

java -Xms1lOm <Class>

Abbildung 7.3
Ausgabe des verfugbaren Arbeits-
speichers einer Java-Applikation
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Listing 7.4
Ausflihren des Garbage
Collectors

Neben dem initialen Arbeitsspeicher konnen Sie auch den maximalen
Arbeitsspeicher beeinflussen: Verwenden Sie zu diesem Zweck den Para-
meter -Xmx<Griofe>.

7.4 Garbage Collector erzwingen

Mit Hilfe der Runtime-Klasse kénnen wir einen Garbage Collector fiir die aktu-
elle Java-Instanz erzwingen. Dies wird in der Regel einigen Speicher freigeben,
kostet aber auch jede Menge System-Ressourcen. Uberlegen Sie sich den Ein-
satz des Garbage Collectors deshalb genau - zumal er von Java selbst auch ohne
unser Zutun ausgefiihrt wird.

Um den Garbage Collector dennoch zu erzwingen, konnen Sie sich der Methode
gc( der Runtime-Klasse bedienen:

£

/

Executes a garbage collector

ok ok

public class Garbage {

Yok

* The application's main method

:‘:/

public static void main(String[] args) {
Runtime r = Runtime.getRuntime();

System.out.println(
String.format("This Java instance has %d Bytes free!",
r.freeMemory()));

System.out.printinQ);
System.out.println("Performing garbage collector!");
System.out.printin();

r.gcQ;

System.out.println(
String.format("This Java instance has %d Bytes free!",
r.freeMemory()));

3

In diesem Beispiel erzeugen wir zundchst eine Referenz auf die Runtime-
Instanz, die die aktuelle System-Umgebung reprisentiert. Dies geschieht wie
ublich mit Hilfe der statischen Methode getRuntime() der Runtime-Klasse.

Nun koénnen wir per freeMemory() die Anzahl der freien Bytes ausgeben. Der
Garbage Collector wird mit Hilfe der Methode gc () ausgefiihrt. Ein nochmaliges
freeMemory() wird uns bestétigen, dass zumindest einige Bytes freigegeben
worden sind.
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Kompilieren Sie die Klasse und fiihren Sie sie per

java Garbage

aus. Sie werden eine Ausgabe analog zu dieser sehen:

INDDOWSY system32cmd.exe -' Abbildung 7.4

Der Garbage Collector hat
E:~A7_ProjektesJavasMasterclass_Java“B7_Processes’classes>java Garbage : :
Thiz Java instance has 1878184 Bytes freet? SpeICher frelgegeben

Performing garbage collector?

This Java instance has 1987448 Bytes free?

E:~A7_Projekte~JavasMasterclass_Java“\B7_Processessclass

Im Normalfall besteht kein Grund dazu, den Garbage Collector selbst auf-
zurufen. Java erledigt dies von selbst. Fiir einen derartigen Aufruf sollten
aufgrund des Performance-Hungers des Garbage Collectors gute Griinde
gegeben sein - etwa ein Speicher-Engpass oder das sofortige und griindliche
Aufrdumen nicht mehr benétiger Klassen.

7.5 Umgebungs-Informationen abrufen

Die System-Klasse stellt uns iiber die Methode getProperties() eine elegante
Moglichkeit des Abrufens von Umgebungs-Informationen zur Verfiigung. Diese
Informationen kénnen recht einfach durchlaufen werden, da sie in Form einer
Properties-Instanz vorliegen:

import java.util.Properties; Listing 7.5
import java.util.Enumeration; Ausgabe von Javas
Umgebungs-Informationen
Vi
* Displays Java's runtime variables
%/

public class Env {

/~,':~J.-

* The main method of this class

%/

public static void main(String[] args) {
Properties env = System.getProperties();
Enumeration keys = env.keys();
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Ausgabe von Javas

Umgebungs-Informationen

Wenn Sie den Wert eines
bestimmten Schliissels bestim-
men wollen, miissen Sie nicht
liber System.getProper-
ties().getProperty() gehen.
Stattdessen kénnen Sie auch
die bereitgestellte Abkiirzung via
System.getProperty()
verwenden und dieser Methode
den gewiinschten Schiliissel als
Parameter Gbergeben — das tippt
sich etwas besser und ist auch
leichter lesbar.

Abbildung 7.5
Von Java bereitgestellte
Umgebungs-Informationen
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while(keys.hasMoreETements()) {
String key = (String)keys.nextElement();
String value = env.getProperty(key);

System.out.println(String.format("%s = %s", key, value));

}

Der Abruf der Umgebungs-Informationen geschieht, indem wir mit Hilfe von
System.getProperties() eine Properties-Instanz erhalten und der lokalen
Variablen env zuweisen.

Nun konnen wir alle Schliissel aus der lokalen Properties-Instanz env auslesen.
Diese Schliissel stehen uns in Form einer Enumeration zur Verfiigung — wir kon-
nen sie deshalb mit Hilfe einer while-Schleife durchlaufen. Deren Abbruchbedin-
gung ist, dass keine weiteren Schliissel in der Enumeration vorhanden sind, was
wir mit Hilfe der Methode hasMoreElements() feststellen kénnen. Den eigentli-
chen Schliissel kénnen wir nun durch nextElement() ermitteln, allerdings wird
er in Form einer Object-Instanz zurlickgegeben, die wir deshalb noch in einen
String casten miissen, bevor wir sie der lokalen Variablen key zuweisen kénnen.

Jetzt sind wir in der Lage, den Wert aus der Properties-Instanz auszulesen — wir
nutzen dazu deren Methode getProperty(), der wir als Parameter den zuvor
ermittelten und nun in key enthaltenen Schliissel iibergeben.

Diese Informationen geben wir anschlieBend aus. Wenn Sie die Klasse kompi-
lieren, konnen Sie sie mit Hilfe von

java Env

ausfiihren und werden eine Ausgabe dhnlich dieser erhalten:

sun.managenent .compiler = HotSpot C nt Compiler
java.util.prefs.PreferencesFactory = java.util.prefs.WindowsPreferencesFactory
os.version = 5.1
uzer.home = C::\Dokumente und Einstellungen~KSEBook
user.timezone =
java.awt.printerjobh = sun.awt.windows.WPrinterdJoh
flle encoding = Cpl252
pecification.version = 1.5
lass.path = .
ame = KSPBook
m.specification.version = 1.
ome = C: \PPogPamme\Jaua\JZPei 5.8
ch.data.model = 32
language = de
java.specification.vendor = Sun Microsystems Inc.
awt.toolkit = sun.awt.windows.WToolkit
java.vm.info mixed mode
java.version = 1.5.8-heta
java.ext.dirs = C:sProgrammesJavasj2rel . 5.051ibwext

sun.boot.class.path = C:“\ProgrammesJavasjZrel.5.8\1ibvrt .JaP'C “ProgrammesJavasj
Z2rel . 5.8%1ib%il8n. jar;C:“ProgrammnesJavasj2rel .5.85\1ibssunrsasign. JaP;C SProgramm|
esJavasj2rel .5.8N1ibvjsse. jar;C:\ProgrammesJavasj2rel .5 .85 1ibyjee . jar; C:\Program|
me~Javasj2rel.S.@\libscharsets. jar;C:sProgrammesJavasj2rel .5.8\classes
java_.vendor Sun Microsystems Inc.

file.separator = N\




Betriebssystem und Java-Version bestimmen

7.6 Betriebssystem und Java-Version
bestimmen

Nun, da Sie wissen, wie Sie auf die von Java bereitgestellten Informationen
zugreifen konnen, sollte es kein Problem mehr darstellen, Betriebssystem und
-Version zu bestimmen.

Noch leichter wird es, wenn man weiB, dass diese Informationen mit Hilfe der
Schliissel os.name und os.version abgerufen werden kénnen. Und mit Hilfe des
Schliissels java.version erhalten wir die Versions-Informationen von Java:

Vaki
* Displays 0S and Version

*/
public class 0S {

public static void main(String[] args) {
System.out.println(
String.format("0S: %s",
System.getProperty("os.name")));
System.out.printTn(
String.format("Version: %s",
System.getProperty("os.version")));
System.out.println(
String.format("Java-Version: %s",
System.getProperty("java.version")));

}

Innerhalb der statischen Methode main() greifen wir auf die Java-Umgebungs-
Informationen zu, indem wir die entsprechenden Schliissel os.name, os.version
und java.version der Methode getProperty() der System-Klasse als Parameter
iibergeben.

Wenn Sie die Klasse kompilieren und via
java 0S
ausfiihren, werden Sie unter Windows XP folgende Ausgabe erhalten:

INDOWS system32' cmd.exe : =10l x|

?_ProjektesJavasMasterclass_JavasB7_Processessclas

Uersio L

Java—Uersion: 1.5.8-heta

E:~87_ProjektesJavasMasterclass_Java~B7?_Processes“classes?>

Listing 7.6
Ermitteln von Betriebssystem-
und Java-Versions-Informationen

Abbildung 7.6
Ausgabe von Betriebssystem,
-Version und Java-Version
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7.7 Informationen zum aktuellen Nutzer
ermitteln

Die Java-Runtime gibt uns eine Menge Informationen iiber den aktuellen Nut-
zer an die Hand, die Sie mit Hilfe von System.getProperty() abrufen konnen.
Diese Informationen sind im Einzelnen:

B user.country (*): Kiirzel des Landes, das der Nutzer in den System-Ein-
stellungen angegeben hat - beispielsweise DE fiir Deutschland oder AT fiir
Osterreich

B user.dir: Aktuelles Arbeitsverzeichnis

B yser.variant (*): Verwendete Variante der Lander- und Sprach-Einstel-
lungen

B yser.home: Home-Verzeichnis des Nutzers (bei Windows beispielsweise der
Ordner ,Eigene Dateien*)

B user.timezone (*): Verwendete Zeitzone

user.name: Anmeldename des Nutzers

B user.language (*): Kiirzel der Sprache, die der Nutzer aktiviert hat - bei-
spielsweise de fiir Deutsch oder en fiir Englisch

Mit einem Stern (*) gekennzeichnete Elemente sind nicht auf jedem System vor-
handen - die drei Schliissel user.dir, user.home und user.name werden aber
in jedem Fall einen Wert zuriickgeben, da sie zu den zugesicherten System-
Informationen gehdoren.

Der Abruf der Informationen erfolgt mit Hilfe von System.getProperty(Q:

Properties env = System.getProperties();
Enumeration keys = env.keys(Q);

while(keys.hasMoreElements()) {
String key = (String)keys.nextElement();

if(key.startsWith("user.")) {
String value = System.getProperty(key);
System.out.printin(String.format("%s = %s", key, value));

3

In diesem Fragment weisen wir der lokalen Variablen env eine Referenz auf die
von System bereitgestellte Properties-Instanz zu. Die Schliissel der Properties-
Instanz lesen wir mit Hilfe von deren Enumeration keys aus.

Solange Schliissel ausgelesen werden konnen (keys.hasMoreElements() also
true zuriickgibt), rufen wir nun jeweils einen Schliissel ab, konvertieren ihn
explizit in einen String und weisen ihn der Variablen key zu. Wenn deren Inhalt
mit der Zeichenfolge ,user.“ beginnt (was mit Hilfe der Methode startsWith(Q)
iiberpriift werden kann), ermitteln wir den durch den Schliissel reprisentierten
Wert mit Hilfe von System.getProperty() und geben beide Informationen aus.




Zugesicherte Umgebungsvariablen

Wenn Sie dies auf einem Windows-System ausfiihren, werden Sie eine Ausgabe
analog zu dieser erhalten:

WINDOWS'\system32'.cmd.exe

C:\Dokumente und Einstellungen“~KSE@Book
timezone =
nane = KSEBook
uzer.language = de

1 IR

7.8 Zugesicherte Umgebungsvariablen

Java stellt potentiell eine groBe Anzahl Umgebungsvariablen bereit, die iiber
System.getProperty() abgerufen werden kénnen. Nicht alle dieser Variablen
sind auf jedem System verfiigbar, aber Java sichert die Existenz zumindest eini-
ger Umgebungsvariablen zu:

java.version: Java-Version

java.vendor: Anbieter

java.vendor.url: Anbieter-Homepage

java.home: Installations-Verzeichnis
java.vm.specification.version: JVM Spezifikations-Version
java.vm.specification.vendor: JVM Spezifikations-Anbieter
java.vm.specification.name: JVM Spezifikations-Name
java.vm.version: JVM-Version

version java.vm.vendor: JVM-Anbieter

java.vm.name: JVM-Name

java.specification.version: JRE-Version
java.specification.vendor: JRE-Anbieter
java.specification.name: JRE-Spezifikation
java.class.version: Java Class Format-Version

java.class.path: Klassenpfad

java.Tlibrary.path: Pfade, die durchsucht werden, wenn Java-Libraries
geladen werden sollen

java.io.tmpdir: Temporires Verzeichnis
B java.compiler: Kompiler-Name

B java.ext.dirs: Pfade, die durchsucht werden, wenn Java-Extensions gela-
den werden sollen

B os.name: Betriebssystem-Name

B os.arch: Prozessor-Architektur

Abbildung 7.7
Ausgabe von Benutzer-
Informationen
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os.version: Betriebssystem-Version
file.separator: Trenner zwischen Pfaden und Verzeichnissen

path.separator: Trenner zwischen mehreren Pfaden

Tine.separator: Zeilen-Umbruch-Zeichenfolge ("\n" bei Unix, "\r\n" bei
Windows)

B user.name: Anmeldename des aktuellen Benutzers
B user.home: Home-Verzeichnis des aktuellen Benutzers

B user.dir: Aktuelles Arbeitsverzeichnis

Interessant fiir einen produktiven Einsatz werden sicherlich die Informationen
zum Betriebssystem, zum Benutzer, zu den Pfaden und méglicherweise auch die
Java-Version sein. Andere Informationen - etwa zur JRE- oder JVM-Version -
werden in der Praxis nicht allzu hiufig angewendet.

Wenn Sie andere Java-Umgebungs-Variablen als die zugesicherten verwen-
den wollen, geschieht dies ausdriicklich auf eigenes Risiko. Sie sollten deshalb
die Existenz eines Wertes, den Sie mit Hilfe von getProperty() ermitteln,
immer hinterfragen und sowohl auf nu11 als auch auf eine Mindestldnge von
einem Zeichen priifen:

String value = System.getProperty(key);

if(null !'= value && value.length > 0) {
System.out.printIn(String.format("Wert von %s: %s", key, value));

}

7.9 System-Umgebungs-Informationen
abrufen

Neu bei Java 1.5 ist die Moglichkeit, auf die Umgebungsvariablen des Betriebs-
systems zuzugreifen. Sie kénnen so beispielsweise das Home-Verzeichnis des
aktuell angemeldeten Nutzers auslesen oder die PATH-Angabe interpretieren:

import java.util.Map;
import java.util.Iterator;

/**
* Displays system environmental variables
*/

public class SystemEnv {

/w‘::’:

* The main method of this class

7‘(/

public static void main(String[] args) {
Map<String, String>env = System.getenv();



System-Umgebungs-Informationen abrufen

Iterator<String>keys = env.keySet().iterator();

while(keys.hasNext()) {
String key = keys.next();
String value = env.get(key);

System.out.printin(String.format("%s = %s", key, value));

}

Am Anfang der Methode main() deklarieren wir in der Variablen env eine neue
Instanz der Map-Klasse, die sowohl fiir Schliissel als auch fiir Werte nur Strings
entgegennehmen darf. Zugleich weisen wir env den Inhalt von System.getenv()
zu und haben somit Zugriff auf alle Umgebungs-Informationen, die das Betriebs-
system zur Verfiigung stellt.

Mit Hilfe des String-Iterators keys werden wir alle Schliissel durchlaufen, damit
wir mit deren Hilfe die entsprechenden Werte abrufen kénnen. Wir deklarieren
also den Iterator und weisen ihm die via env.keySet() .iterator() erreichbare
Iterator-Instanz zu.

Das eigentliche Durchlaufen der Informationen findet mit Hilfe einer while-
Schleife statt. Die Abbruchbedingung der Schleife ist dann erreicht, wenn die
Methode hasNext() der Iterator-Instanz false zuriickgibt und somit keine
weiteren Schliissel mehr vorhanden sind.

Das Abrufen des Wertes des aktuellen Schliissels ist dann fast trivial - dies
geschieht mit Hilfe der Methode get () der Map-Instanz, der wir den Schliissel als
Parameter tibergeben. AnschlieBend werden Schliissel und Wert ausgegeben.

Wenn Sie die Klasse kompilieren und per
java SystemEnv

ausfiihren, werden Sie beispielsweise bei einem Windows XP-System eine Aus-
gabe dhnlich dieser erhalten:

COMPUTERNAME = SCHLEPPTOP
08 = Windows_NT
S ERMAME KSEBook
“Programme“Microzoft Uizuwal Studio _NET 2883-5DKwul_isinclude™
HEABOAEA
UME~1\KSEBook~LOKALE~1\Temp
TOP

= C:xDokumente wund Einstellungen“All Users
15
LIB = D:“\Programme~Microsoft Uisual Studio _HET 2883~8DK>uil _1xLibs
= D:»ProgrammesMicrosoft Uisuwal Studio .MET 2883“Common?~Tools™
NUINDOWS
_ ! i2edki.5.8
= C:xDokumente und Einstellungen“KSEBook
APPDATA sC;\Dukumente und Einstellungen“KSEBook“Anwendungsdaten
PG
= C:\WINDOUSNsysten32; C:WINDOWS ; C:~\WINDOWS\Eystem32 \Uben; C: “Programne“\Micw
osoft 8QL Serverw8B5Tools“BIHN;C:“Programme~Gemeinsame Dateien“~Adaptec Shared-Sy|
stem:;C:\Progranme~MNicrosoft 2QL Server ?8\Tools“Binn“
JAUA_HOME = D:\j2sdki.4.2_84
FP_NO_HOST_CHECK = NO
PROCESSOR_REUVISION = 8284
ProgramFiles = C:“Programme

E: 87 ProjektesJavasMasterclass JavasB? Processessclasses>

Listing 7.7 (Forts.)
Ausgabe aller Umgebungs-
Variablen des Betriebssystems

Abbildung 7.8
Ausgabe von Umgebungs-
variablen

/
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7.10 Zusammenfassung

Die System-, Runtime- und Process-Klassen erlauben es uns, mit dem umgeben-
den Betriebssystem zu interagieren. Das Problem bei der Sache ist, dass diese
Interaktion meist zu Lasten von Portierbarkeit oder Performance geht. Der Ein-
satz von externen Prozessen und das sich Verlassen auf das Vorhandensein
bestimmter Umgebungs-Informationen setzt also stets ein griindliches Abwégen
der Vor- und Nachteile voraus. Ebenso sollten Sie nicht vergessen, stets damit
zu rechnen, dass manche Dinge nicht so funktionieren werden, wie Sie es beim
Testen unter einem bestimmten System erwartet haben. Kapseln Sie deshalb
kritische Elemente in try-catch-Blocken und iiberpriifen Sie die Werte von Vari-
ablen, bevor Sie mit ihnen arbeiten.




Arbeiten mit der Kommandozeile

Die Kommandozeile stellt die einfachste Moglichkeit dar, Daten einzulesen und
auszugeben. Meist wird sie von einfacheren Utilities genutzt, die vielen Benut-
zern vollig verborgen bleiben - dabei bietet sie (wenn man von einer grafischen
Oberflache einmal absieht) eigentlich alles, was wir ben6tigen, um effektiv mit
dem Benutzer zu interagieren.

8.1 Aufbau einer Kommandozeilen-
Applikation

Eine Klasse, die von der Kommandozeile (cmd.exe unter Windows 2000 / XP /
2003, command.com unter Windows 95-SE, shell unter Unix) laufen soll, muss
genau eine Anforderung erfiillen: Sie muss iiber eine als public gekennzeich-
nete statische Methode main() verfiigen, die Parameter in Form eines String-
Arrays entgegennimmt.

class <Klassenname> {
public static void main(String[] args) { ... }
}

Umgesetzt in einer tatsichlich ausfiihrbaren Losung ergébe sich beispielsweise
dieser Code:

/**
* Simple commandline application
*/
public class SimpleCommandLine {

*

/;":
*/
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Simple Commandline application™);
if(null != args && args.length > 0) {
System.out.println(" ")

Entry-point when called from the commandline

Listing 8.1
Einfache Kommandozeilen-
Applikation
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Einfache Kommandozeilen-
Applikation

Abbildung 8.1
Fehlermeldung, falls eine Klasse
nicht gefunden werden konnte
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System.out.println(
"You provided me with the following arguments:");
for(String arg : args) {
System.out.println(arg);
}
System.out.printin(" "y

}
System.out.printin("Finished...");

}

Unsere Klasse SimpleCommandLine ist von der Kommandozeile aus ausfiihrbar,
denn sie deklariert eine statische Methode main(), die als public gekennzeich-
net ist, und nimmt ein String-Array als Parameter entgegen. Innerhalb dieser
Methode wird zunéchst ein kleiner Hinweistext ausgegeben.

AnschlieBend wird festgestellt, ob das String-Array args ungleich nu11 ist und
mindestens ein Element beinhaltet, was mit Hilfe von args.length iiberpriift
werden kann:

if(null !'= args && args.length > 0) { ... }

Falls beide Bedingungen zutreffen, kann davon ausgegangen werden, dass
Parameter iibergeben worden sind. Mit Hilfe eine for-each-Schleife werden die
Parameter nacheinander durchlaufen, der Variablen arg zugewiesen und aus-
gegeben:

for(String arg : args) {
System.out.println(arg);
}

Wenn Sie die Klasse kompilieren, kénnen Sie sie von der Kommandozeile aus
ausfiihren.

Offnen Sie dazu eine Kommandozeile auf Threm System, wechseln Sie in das
Verzeichnis, in dem sich die kompilierte Klasse befindet, und rufen Sie sie auf:

java simplecommandline

Wenn Sie nun eine sinnvolle Ausgabe bekommen, haben Sie definitiv getrickst!
Sie werden wahrscheinlich eine Fehlermeldung erhalten, die dieser an Schon-
heit in nichts nachsteht:

C:HWWINDDWS' system32' cmd.exe

E:“B7_ProjektesJavasMasterclass_Java~B8_CommandLineclasses>java simplecommandliE
ne

Exception in thread "main' java.lang.NoClassDefFoundError: simplecommandline Cuwp
ong name: SimpleCommandLine

at java.lang.ClassLoader.defineClassl(Native Method>

at java.lang.ClassLoader_defineClass{Unknoun Sourcel

at j SecureClassLoader.defineClass{Unknown Sourcel

at j assLoader.def ineClass(Unknoun Sourcel

at java.net.URLClassloader.access+1B8@8<{Unknown Sourcel

Jjava.net .URLClassLoader+]l . run{Unknown Sourced
Java.security.AccessController .doPrivileged(Native Method>
Java.net .URLClassLoader.findClass{Unknouwn Source?>
Jjava.lang.ClassLoader.loadClass{Unknown Source>
sun.misc.Launcher$AppClassloader.loadClass{Unknown Source>
Jjava.lang.ClassLoader.loadClass{Unknown Source?>
Java.lang.ClassLoader.loadClassInternal{Unknown Sourcel

E:~\B7_Projekte~JavasMasterclass_Java~B8_CommandLine~classes’>
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Inhaltlich besagt diese Fehlermeldung, dass die Klasse simpTecommandline nicht
gefunden werden konnte. Kein Wunder, denn die JVM unterscheidet sehr genau
zwischen GroB- und Kleinschreibung. Und unsere Kommandozeilen-Applika-
tion heiBt nicht simplecommandline, sondern SimpleCommandLine — worauf wir
in der Fehlermeldung tibrigens auch aufmerksam gemacht worden sind.

Rufen wir unsere Klasse nun also richtig auf:
java SimpleCommandLine

Diesmal erhalten wir keine Fehlermeldung:

Simple Commandline application
Finished. ..

E:~@A7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses>

Wenn wir nun auch noch Parameter iibergeben wollten, kénnten wir das recht
leicht machen: Wir hdngen sie einfach durch Leerzeichen getrennt an und rufen
die Klasse beispielsweise so auf:

java SimpleCommandLine 1 2 3 456 7 8 90 "11 + 12"

Bevor Sie Enter driicken: Erinnern Sie sich noch kurz, wie die Klasse funktio-
niert hatte: Wenn wir Parameter iibergeben, dann werden diese freundlicher-
weise wieder ausgegeben:

~B87_ProjektesJavasMasterclass_Java~B8_CommandLineclasses>java SimpleCommandLiE
ne 1 2 3456 7 28 i1 + 12"
Simple Commandline application

th the following arguments:

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_Java B8 _CommandLine“classes>

Abbildung 8.2

Unsere Kommandozeilen-
Applikation konnte geladen und
ausgefihrt werden

Abbildung 8.3
Uber- und Ausgabe von
Kommandozeilen-Parametern
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Zeichenketten, die Leerzeichen
enthalten und als ein Parameter
aufgefasst werden sollen,
miissen in Anfiihrungsstriche
gesetzt werden. Java inter-
pretiert dann den Bereich zwi-
schen den Anfiihrungsstrichen
als einen zusammengehérigen
Parameter. Wollen Sie innerhalb
der Anfiihrungsstriche weitere
Anfiihrungsstriche libergeben,
so miissen Sie diese escapen —
aus " wird dann \"java
SimpleCommandLine "Hi, I
am in \"good\" mood"

Das sieht doch gut aus, oder? Beachten Sie aber die letzte Parameter-Ausgabe -
wieso wird 11 + 12 auf einer Zeile ausgegeben? Handelt es sich nicht eigentlich
um drei Parameter — schlieflich wurden sie durch Leerzeichen ordnungeméif
voneinander getrennt?

Nein, die Ausgabe ist korrekt: 11 + 12 wird tatsdchlich und véllig zu Recht als
ein Parameter behandelt - wenn Sie sich noch einmal kurz ansehen wollen, wie
wir die Klasse mit den Parametern aufgerufen haben, dann werden Sie feststel-
len, dass wir 11 + 12 in Anfiihrungsstriche gesetzt hatten (”11 + 12”).

Java interpretiert dies als zusammenhéngende Zeichenkette - und demnach als
einen Parameter.

8.2 Parameter einlesen

Viele Applikationen lassen sich {iber Parameter steuern. Tatsdchlich kann man

empfehlen, in fast jede Applikation eine derartige Steuerung einzubauen - die

Flexibilitat steigt und damit auch der potentielle Nutzen fiir einen Anwender.

Um Parameter zu verwenden und auszuwerten, bieten sich zwei Ansitze an:

B Voraussetzen einer festen Parameter-Reihenfolge

B Zulassen einer dynamischen Parameter-Reihenfolge mit benannten Para-
metern

Wir werden hier im Folgenden auf beide Ansétze kurz eingehen und erldutern,
welcher Ansatz sich fiir welchen Zweck am besten eignet.

8.2.1 Feste Parameter-Reihenfolge

Eine feste Parameter-Reihenfolge ist am einfachsten umzusetzen, denn sie ist
am wenigsten flexibel. Bei einer festen Parameter-Reihenfolge gehen wir davon
aus, dass - falls Parameter {ibergeben worden sind - diese eine bestimmte
Bedeutung haben. Sollten keine Parameter angegeben worden sein, konnen wir
entweder Standard-Werte verwenden oder einen entsprechenden Hinweis aus-
geben. Wir werden hier beide Varianten kurz besprechen.

Feste Parameter-Reihenfolge mit Standard-Werten

Wenn wir keinerlei Aufwand betreiben und einfach nur die Moglichkeit zur
Verfiigung stellen wollen, Parameter optional zu {ibergeben, dann bietet sich
die Verwendung von Standard-Werten an.

Dieser Ansatz impliziert folgende Schritte, die wir im Code ausfiihren miissen:
B Definieren der Standard-Werte

B Priifen, ob Werte tibergeben worden sind

B Priifen der iibergebenen Werte auf Datentyp und Inhalt



Parameter einlesen

In einer Klasse FixedParametersDefaults umgesetzt, ergébe sich folgender Code:

import java.util.regex.Pattern;

/:‘::‘:

* This class accepts two parameters - if they are missing,
* it will use its default parameters

~,‘:/

public class FixedParametersDefaults {

/7': *
* Calculates the sum of two numbers
*/
public static void main(String[] args) {
String regexPattern = "A\\d+?$";

Tong numberOne = 10;
Tong numberTwo = 20;

if(null !'= args && args.length == 2) {
boolean useParams =
Pattern.matches(regexPattern, args[0]) &&
Pattern.matches(regexPattern, args[1]);

if(useParams) {
numberOne = Long.parseLong(args[0]);
numberTwo = Long.parseLong(args[1]);

System.out.println(
"Successfully retrieved two numbers!™);

}

System.out.printTn(
String.format("Calculating the sum of %d and %d: %d",
numberOne, numberTwo, numberOne + numberTwo));

}

Im Kopf der Klasse deklarieren wir, dass sie die Klasse java.util.regex.Pattern
importieren soll - reguldre Ausdriicke sind vielen Entwicklern ein Graus und
dabei dennoch der Preis, den wir zahlen miissen, wenn wir flexibel mit Kom-
mandozeilen-Parametern arbeiten und dabei nach Méglichkeit keine Ausnah-
men riskieren wollen.

Innerhalb unserer statischen Methode main() definieren wir als Erstes das so
genannte Muster fiir die Priifung mit Hilfe der Pattern-Klasse. Das Muster

“\d+2$

besagt, dass die zu iiberpriifende Zeichenkette nur aus Ziffern bestehen darf,
wobei mindestens eine Ziffer vorhanden sein muss.

Regulédre Ausdriicke erlauben es, Werte anhand von Mustern, die die Struktur
der enthaltenen Daten beschreiben, zu {iberpriifen.

_/

Listing 8.2
Diese Klasse akzeptiert optional
zwei Parameter
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Ein griffiges Beispiel wére die Validierung einer E-Mail-Adresse. Wenn Sie dies
per normalem Code erledigen wollten, miissten Sie eine Unmenge an Bedingun-
gen definieren und {iberpriifen:

B Existiert ein @-Symbol in der zu iiberpriifenden Zeichenkette?

B Existieren Zeichen vor dem @-Symbol und handelt es sich dabei um
erlaubte Zeichen?

B Existieren Zeichen nach dem @-Symbol und handelt es sich dabei um
Buchstaben und / oder Zahlen?

B Existiert ein Punkt, gefolgt von zwei bis vier Zeichen (Top-Level-Domain,
etwa .de oder .com)?

B Existieren mindestens zwei Zeichen vor der Top-Level-Domain?
Die Anzahl der méglichen und sinnvollen Priifungen bei E-Mail-Adressen geht

schier ins Unendliche - und jede dieser Priifungen miisste in Java-Code umge-
setzt werden. Viel Spal3 beim Programmieren!

Alternativ konnen Sie aber auch einen reguldren Ausdruck verwenden:

“([0-9a-zA-Z]([-\\\\w]*[0-9a-zA-Z])*@ ([0-9a-zA-Z][-\\w]*[0-9a-zA-Z]\\.)+
[a-zA-Z]{2,9})$
Sie werden jetzt moglicherweise vollig zu Recht anmerken, dass dieser Aus-

druck mehr als unversténdlich ist. An dieser Stelle fehlt auch die Mdéglichkeit,
detailliert auf das Muster einzugehen.

So viel sei aber dann doch erldutert: Das Muster definiert, welche Buchstaben
und Zahlen an welcher Stelle der tibergebenen Zeichenkette erlaubt sind:
B Am Anfang sind Zahlen und Buchstaben zugelassen

B Bei Bindestrich oder einem Punkt muss diesem mindestens ein Buchstabe
folgen

B Vor dem @-Symbol muss ein Buchstabe stehen

B Nach dem @-Symbol diirfen Buchstaben und Zahlen, Bindestriche oder
Punkte folgen

B Am Ende muss eine Top-Level-Domain definiert sein

Alle diese Angaben sind in obigem Muster enthalten. Logisch, dass es da ein
wenig unibersichtlich wirkt.

Um Thnen einen Einstieg in reguldre Ausdriicke zu geben, sei [hnen das Tutorial
unter http://www.reqular-expressions.info/tutorial.html ans Herz gelegt.

Viele oft gebrauchte reguldre Ausdriicke kénnen Sie in der RegexLib unter
http://www.regexlib.com nachschlagen. Fiir den Einsatz dieser Muster miissen
Sie ibrigens nicht zwingend reguldre Ausdriicke beherrschen - ein einfaches
Copy & Paste reicht in der Regel vollig aus.
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Die beiden Long-Variablen numberOne und numberTwo definieren unsere Stan-
dardwerte — numberOne bekommt den Wert 10 zugewiesen und numberTwo erhilt
den Wert 20:

Tong numberOne = 10;
Tong numberTwo = 20;

Nun kann iiberpriift werden, ob das String-Array args ungleich nul1 ist und
genau zwei Elemente enthélt:

if(null !'= args && args.length == 2) { ... }

Nur in diesem Fall werden wir mit Hilfe der Methode matches() der java.util.
regex.Pattern-Klasse priifen, ob beide Werte dem in unserem reguldren Aus-
druck definierten Muster entsprechen. Das Ergebnis dieser Priifung wird der
booleschen Variablen useParams zugewiesen. Diese kann nur den Wert true
haben, wenn sowohl der erste als auch der zweite {ibergebene Parameter aus-
schlieBlich aus Ziffern bestehen und beide mindestens ein Zeichen lang sind:

boolean useParams =
Pattern.matches(regexPattern, args[0]) &&
Pattern.matches(regexPattern, args[1]);

Wenn beide Parameter unseren Anforderungen geniigen und somit die Variable
useParams den Wert true hat, erfolgt mit Hilfe von Long.parseLong() die
Umwandlung der beiden Zeichenketten in Zahlen:

numberOne = Long.parselLong(args[0]);
numberTwo = Long.parseLong(args[1]);

Zuletzt errechnen wir noch die Summe aus numberOne und numberTwo und
geben diesen Wert aus. Dabei spielt es fiir uns keine Rolle, ob Parameter iiber-
geben worden sind oder nicht. Ebenso interessiert es uns hier nicht mehr, ob die
Parameter giiltig waren - schlieBlich priifen wir deren Inhalt ab und haben
Standard-Werte definiert:

System.out.printTn(
String.format("Calculating the sum of %d and %d: %d",
numberOne, numberTwo, numberOne + numberTwo));

Wenn Sie die Klasse kompilieren, dann kénnen Sie zunéchst die Standard-
Werte zur Berechnung verwenden. Offnen Sie dazu eine Kommandozeile und
geben Sie

java FixedParametersDefaults

ein. AnschlieBend sollten Sie eine Ausgabe wie diese zu Gesicht bekommen:

INDDWS' system32' cmd.exe

E:~B7_FProjektexJavasMasterclass_Java~B8_CommandLinexclasses?>java FixedParametersmm
Defaults

Calculating the sum of 18 and 28: 38

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_Java“B8_CommandLine“~classes)>

Abbildung 8.4

Die Klasse FixedParameters-
Defaults rechnet mit
Standardwerten




Abbildung 8.5

Bei ungiltigen Parametern
werden die Standardwerte
verwendet

Abbildung 8.6

Wenn zwei Zahlen Gibergeben
werden, rechnet die Klasse auch
mit diesen

Wie in unserer Klasse demonst-
riert, bietet sich der Einsatz von
reguldren Ausdriicken zur
Validierung von Daten an vielen
Stellen an und ist — mit
Ausnahme der Muster — nicht
allzu komplex. Daneben gibt es
noch weitere Vorteile, die lhnen
an dieser Stelle nicht
verschwiegen werden sollen:
Regulére Ausdriicke sind meist
performanter als vergleichbarer
Java-Uberpriifungs-Code. Und
reguldre Ausdriicke sind in
jedem Fall performanter

als das blinde Casting von
Werten bei gleichzeitigem
Abfangen von moglichen
NumberFormatExceptions.

Listing 8.3
Die Klasse FixedParamsRequired
setzt zwei Parameter voraus
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Ubergeben Sie nun mindestens eine Nicht-Ziffer als Parameter:
java FixedParametersDefaults 40 a

Bei Ausfiithrung werden Sie feststellen, dass auch hier die Standard-Werte zur
Anwendung kamen:

\ WINDOWS'  system32',cmd.exe

E:~A7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses*java FixedParametersms
Defaults 48 a
Calculating the sum of 18 and 28: 38

E:“@A7_Projekte~JavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses>

Zuletzt iibergeben wir zwei Ziffern als Parameter:

java FixedParametersDefaults 40 1

Wie wir sehen, verwendet die Klasse nunmehr die iibergebenen Parameter -
und bestdtigt uns dies sogar:

INDDWS system32' cmnd.exe

E:~A7_ProjektesJavasMasterclass_Javas@8_CommandLinesclasses>java FixedParametersms
Defaults 48 1

Successfully retrieved two numbers?
Calculating the sum of 48 and 1: 41

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_Java @8 _CommandLine“classes>

Ausgabe eines Hinweises bei nicht vorhandenen oder falschen
Parametern

Die zweite Variante beim Einsatz von statischen Parameter-Listen stellt die
Ausgabe von Hinweistexten bei nicht vorhandenen oder syntaktisch falschen
Parametern dar. Dies ist dann sinnvoll, wenn die Parameter nicht optional sind,
sondern von der Applikation vorausgesetzt werden.

Wenn wir unsere Klasse FixedParametersDefaults ein wenig abdndern, kon-
nen wir dieses Verhalten implementieren:

import java.util.regex.Pattern;

/7‘:*

* This class requires two parameters -

* if they are missing or have the wrong syntax,
* it will display an error message

7\-/

pubTlic class FixedParametersRequired {

Yok

* Calculates the sum of two numbers

*/

public static void main(String[] args) {
String regexPattern = "A\\d+?$";
boolean useParams = false;

long numberOne = 0;
Tong numberTwo = 0;
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if(null !'= args && args.length == 2) {
useParams = Pattern.matches(regexPattern, args[0]) &&
Pattern.matches(regexPattern, args[1]);
if(useParams) {
numberOne = Long.parseLong(args[0]);
numberTwo = Long.parseLong(args[1]);

}

if(useParams) {
System.out.println(
String.format("Calculating the sum of %d and %d: %d",
numberOne, numberTwo, numberOne + numberTwo));
} else {
System.out.printin("Wrong number or syntax of arguments!");
System.out.println(
"Usage: FixedParametersRequired <Long> <Long>");

}

Die Unterschiede der Klasse FixedParamsRequired zur weiter oben besproche-
nen Klasse FixedParamsDefaults sind vergleichsweise gering.

Ebenso wie im letzten Beispiel wird im Kopf der Klasse per import-Statement
die Klasse java.util.regex.Pattern eingebunden, die eine Priifung eines Wer-
tes per reguldrem Ausdruck erlaubt:

import java.util.regex.Pattern;

Den angesprochenen reguldren Ausdruck definieren wir als Erstes innerhalb der
statischen Methode main():

String regexPattern = "A\\d+?$";

AnschlieBend erfolgt die Deklaration der booleschen Variablen useParams, die
uns Auskunft dariiber geben wird, ob die iibergebenen Parameter verwendet
werden diirfen. Die beiden Variablen numberOne und numberTwo werden eben-
falls deklariert und mit dem Standardwert O vorbelegt — eine andere Zahl ist
hier nicht notig, da der eigentliche Wert, mit dem spiter gerechnet werden soll,
als Parameter {ibergeben wird.

Wurden genau zwei Werte als Parameter {ibergeben, dann wird die folgende
Untersuchung des String-Arrays args true ergeben - und die beiden Parameter
konnen mit Hilfe der Pattern-Klasse und deren statischer Methode matches ()
strukturell tiberpriift werden:

if(null != args && args.length == 2) {

useParams = Pattern.matches(regexPattern, args[0]) &&
Pattern.matches(regexPattern, args[1]);

}

Da das Ergebnis dieser Priifung ein boolescher Wert ist, kann es der Variablen
useParams ilibergeben werden. Sollte useParams den Wert true haben, dann wer-

Listing 8.3 (Forts.)
Die Klasse FixedParamsRequired
setzt zwei Parameter voraus

Besagte NumberFormatExcep-
tions treten dann auf, wenn Sie
versuchen, Zeichenketten in
Zahlen zu casten und die
Zeichenketten entweder keine
Zahlen oder keine Zahlen des
erforderlichen Formats
darstellen — etwa bei einer
Zeichenkette, die eine Zahl

mit Nachkomma-Stellen
reprasentiert, wo Integer-
Werte erwartet werden.

Die Empfehlung des Autors
lautet also noch einmal und
besonders nachdriicklich:
Setzen Sie reguldre Ausdriicke
ein, wo es geht.




Abbildung 8.7

Die Klasse FixedParamsRequired
erwartet die Angabe von zwei
Parametern

Abbildung 8.8
Buchstaben werden nicht als
gultige Parameter akzeptiert

Abbildung 8.9
Wenn zwei Zahlen Ubergeben
werden, dann erfolgt eine Addition
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den die ibergebenen Parameter in Long-Werte konvertiert und den beiden Vari-
ablen numberOne und numberTwo zugewiesen:

numberOne = Long.parseLong(args[0]);
numberTwo Long.parseLong(args[1]);

Jetzt konnen wir anhand von useParams entscheiden, ob zwei Parameter tiber-
geben worden sind und diese auch noch syntaktisch korrekte Werte enthielten.
Falls ja, dann wiirde useParams den Wert true haben und wir kénnten sowohl
die Werte von numberOne und numberTwo als auch deren Summe ausgeben. Falls
nicht, dann wiirden wir den Nutzer dariiber informieren, dass er entweder keine
Parameter {ibergeben hat oder diese einfach nicht giltig waren.

Um uns von der einwandfreien Funktion der Klasse zu tiberzeugen, sollten wir
sie kompilieren und ausfiihren. Lassen Sie uns zunéchst testen, wie die Reaktion
aussieht, wenn wir keine Parameter {ibergeben:

java FixedParamsRequired

Die Ausgabe erfiillt unsere Erwartungen: Die Klasse beschwert sich dariiber,
dass keine oder falsche Parameter iibergeben worden sind:

C: WINDDWS' system32' cmd.exe

E:~B7_Projekte~JavasMasterclass_dJava“B8_CommandLine~classes?>java FixedParametersmm
Required

Hrong number or syntax of arguments?

Usage: FixedParametersRequired <{Long> <{Long>

E:“@A7_Projekte~JavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses’

Geben wir nun eine Zahl und einen Buchstaben als Parameter an:

java FixedParamsRequired 40 a

Wir werden erneut dariiber aufgeklirt, dass unsere Parameter nicht korrekt
seien:

Hrong number or syntax of arguments?
Usage: FixedParametersRequired {Long»> <{LongX

E:“\@A7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses’>

Nun tibergeben wir zwei Ziffern als Parameter:

java FixedParamsRequired 40 81

Diesmal rechnet die Klasse brav das Ergebnis der Addition beider Zahlen aus:

C:H WINDOWS' system32',cmd.exe

E:~A7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinexclasses*java FixedParametersms
Required 48 81
Calculating the sum of 48 and 81: 121

E:“@87_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses>




Parameter einlesen

8.2.2 Benannte Parameter

In der Praxis werden wir hiufiger auf benannte Parameter treffen, denn diese
erlauben es uns, die Reihenfolge, in der die Parameter angegeben werden miis-
sen, dynamisch zu halten. Benannte Parameter folgen in der Regel einer
bestimmten Namenskonvention, die der Entwickler oder die Firmenrichtlinien
festlegen.

Prinzip

Das Verarbeitungsprinzip bei der Verwendung benannter Parameter besteht
darin, dass sdmtliche Parameter innerhalb der Klasse durchlaufen und analy-
siert werden. Die Trennung von Parameter-Namen und -Wert erfolgt in der
Regel durch einen Doppelpunkt (:). Normalerweise wiirde der Name eines Para-
meters aus einem bis zwei Zeichen bestehen - eventuell einem Bindestrich und
einem Buchstaben. Ein Parameter hitte nach diesem Modell also folgenden
Aufbau:

-<Name>: <Wert>[ ]

Das Leerzeichen am Ende wire nur notig, wenn wir mehrere Parameter {iberge-
ben wollten, da diese durch Leerzeichen getrennt werden.

Enthélt der Wert des Parameters selber Leerzeichen, so muss er in Anfiihrungs-
striche gesetzt werden:

-<Name>:"<Wert>"[ ]

Anfiihrungszeichen, die im Wert enthalten sind, werden escaped - Thnen wird
ein Backslash (\) vorangestellt. Wollten Sie also die Zeichenkette

Hello, "Mike” is just a codeword!
als Parameter {ibergeben, sollte dies so aussehen:
-n:"Hello, \"Mike\" is just a codeword!"

Um das Entfernen der Anfithrungsstriche und der zusdtzlichen Backslashes
miissen Sie sich nicht kiimmern. Dies erledigt Java von allein. In Threm Pro-
gramm kommt als Wert nur die urspriingliche Zeichenkette an.

Praxis

Wir wollen im Folgenden eine Losung umsetzen, die es uns erlaubt, per Kom-
mandozeile drei Parameter anzugeben. Erwartet werden ein Name, ein Vorname
und eine Stadt-Kennung - intern werden diese Informationen dann Instanz-
variablen zugewiesen und anschlieBend wieder ausgegeben.

_/
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Sehen wir uns an, wie diese Losung aussehen konnte:
Listing 8.4 JE*
Die Klasse NamedParameters Takes a name, a first name and a city and displays the data
verwendet benannte Parameter, /
um Werte zu erfassen public class NamedParameters {

ECIE I

private String firstName = null;
private String TastName = null;
private String city = null;
private boolean showHelp = false;

/1‘: %
* Constructor of this class
* @param args Parameters from the commandline
>‘:/
NamedParameters(String[] args) {
for(String arg : args) {
this.setValue(arg);
}
}

/>¥ *
* Maps a value to a field
* @param arg Value to be mapped
*/
private void setValue(String arg) {
if (null != arg && arg.length() > 3) {
if(Carg.startsWith("-f:")) {
this.firstName = arg.substring(3);
} else if(arg.startsWith("-n:")) {
this.TastName = arg.substring(3);
} else if(arg.startsWith("-c:")) {
this.city = arg.substring(3);
}
} else if(null != arg & arg.startsWith("-h")) {
this.showHelp = true;
}
}

/7‘( %
* Indicates, whether the help should be displayed or not
7‘(/
private boolean displayHelp() {
boolean result = this.showHelp;
if(lresult) {
result = !'(null == this.lastName
|| null == this.firstName
|l null == this.city);
}

return result;
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JE* Listing 8.4 (Forts.)

* Generates the String representation of this class - Die Klasse NamedParameters
* which is either a text containing verwendet benannte Parameter,
* the given values or an error message um Werte zu erfassen

~.’:/

pubTic String display() {
StringBuilder sb = new StringBuilder();

if(!displayHelp()) {
sb.append(
String.format("Hello %s %s from %s!",
firstName, TastName, city)

b
} else {
sb.append("Usage: java NamedParameters "
+ "-c:<Value> -n:<Value> -f:<Value> | -h\n\n");
sb.append("Parameters:\n");
sb.append("-h Displays this help\n");
sb.append("-c:<Value> Sets the city\n");
sb.append("-n:<Value> Sets the last name\n");
sb.append("-f:<Value> Sets the first name\n\n");
sb.append("Replace <Value> with actual data!");
}
return sb.toString();
}
/s’ra\—

* Static entrypoint when called from console
* @param args Parameters to be passed to the actual instance
:’c/
public static void main(String[] args) {
NamedParameters instance = new NamedParameters(args);
System.out.println(instance.display());

}

Lassen Sie sich nicht von der schieren GroBe des Listings irritieren - die Funk-
tionsweise der Klasse ist recht einfach zu verstehen und zu erkliren.

main()

Fangen wir einfach mit der statischen Methode main() an, die aufgerufen wird,
wenn die Klasse von der Kommandozeile aus gestartet wurde. Hier erzeugen wir
eine neue Instanz der Klasse und iibergeben deren Konstruktor das Parameter-
Array:

NamedParameters instance = new NamedParameters(args);

Danach geben wir die Riickgabe der Methode display() der NamedParameters-
Instanz aus.

System.out.printin(instance.display());

Sehen wir uns nun an, welche Verarbeitungsschritte innerhalb der Klassen-
Instanz stattfinden.
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Konstruktor

Werfen wir zunichst einen Blick auf den Konstruktor. Dieser nimmt die Para-
meter, die auf der Kommandozeile tibergeben worden sind, entgegen und
durchlauft dieses String-Array mit Hilfe einer for-each-Schleife:

for(String arg : args) {

this.setValue(arg);
}

Bei jedem Durchlauf wird versucht, die ibergebenen Parameter auf die internen
Felder der Klasse zu mappen. Dieser Vorgang findet innerhalb der Methode
setValue() statt, die den aktuellen Parameter als Argument beim Aufruf iiber-
geben bekommt.

setValue()

Speziell in der Methode setvalue() gilt der Grundsatz: Security by obscurity!
Dies ist notig, weil sie die einzige Moglichkeit der Klasse darstellt, Daten von
auflen zu erhalten — werden hier inkonsistente oder ungiiltige Daten {ibergeben,
dann kann fiir das einwandfreie Funktionieren der Anwendung nicht mehr
garantiert werden.

Deshalb wird jeder Parameter darauf hin iiberpriift, ob er einen Wert ungleich
null und eine Linge von mehr als drei Zeichen (drei Zeichen kennzeichnen in
dieser Applikation einen Parameter-Namen) besitzt. Sollten diese beiden Bedin-
gungen zutreffen, dann wird versucht, die ersten drei Zeichen des Parameters
als Parameter-Namen zu interpretieren.

Folgende Parameter werden von der Methode setValue() unterschieden:

B -h

Hilfetext anzeigen
B -n:

Namen angeben
m -f:

Vornamen angeben
m -c:

Stadt angeben

Sollte einer der drei letzten Parameter-Namen identifiziert werden, was mit Hilfe
der Methode startsWith() der String-Instanz tberpriift wird, dann wird der
Inhalt ab der vierten Stelle als Wert interpretiert und der entsprechenden Klas-
sen-Variablen zugewiesen, was wir mit Hilfe von arg.substring(3) erledigen:

if(Carg.startsWith("-f:")) {
this.firstName = arg.substring(3);

} else if(arg.startsWith("-n:")) {
this.TastName = arg.substring(3);

} else if(arg.startsWith("-c:")) {
this.city = arg.substring(3);

}
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Wenn der Name des Parameters nicht identifiziert werden konnte, dann wird
sein Wert ignoriert.

Sollte tibrigens ein String mit einer Linge von weniger als drei Zeichen tiber-
geben worden sein, erfolgt eine Priifung darauf, ob dieser String mit der Zei-
chenfolge -h beginnt - dies wiirde darauf hinweisen, dass der Anwender den
Hilfe-Text sehen mochte.

display()

Die Methode display() hat den Zweck, die Ausgabe zu generieren. Dabei kon-
nen genau zwei Fille eintreten:

B Alle erforderlichen Parameter konnten tibergeben werden und deshalb wird
die Zusammenfassung der Daten angezeigt.

B Die Hilfeseite wird angezeigt, weil dies entweder vom Nutzer mit Hilfe des
Parameters -h angefordert worden ist oder nicht alle Werte zugewiesen wer-
den konnten.

Unterschieden werden diese Fille, indem die Riickgabe der Methode display-
Help() ausgewertet wird. Diese Riickgabe ist ein boolescher Wert - sie wird true,
wenn die Hilfeseite angezeigt werden soll, und false, wenn dies nicht der Fall ist.

Anhand dieser Informationen kann nun die Riickgabe generiert und einer
StringBuilder-Instanz zugewiesen werden.

Das eigentliche Zuweisen der Daten erfolgt dabei unter Verwendung der
Methode append() des StringBuilders, wobei die Zeilenumbriiche mit Hilfe
des Tokens \n angegeben werden:

sb.append("Parameters:\n");

Die Umwandlung des Inhalts des StringBuilders in einen String erfolgt mit
Hilfe von dessen Methode toString(). Das Ergebnis wird anschlieBend an die
aufrufende Methode zuriickgegeben:

return sb.toString(Q);

displayHelp()

Die bereits angesprochene Methode displayHelp() stellt fest, ob die Hilfe-Aus-
gabe zuriickgegeben oder die der Klasse iibergebenen Daten angezeigt werden
sollten. Sie zeigt dies mit Hilfe eines booleschen Wertes deutlich an. Dieser
boolesche Wert wird dann true, wenn

B entweder der Parameter -h {ibergeben wurde und deshalb die private Vari-
able showHelp den Wert true hat oder

B eine der drei Klassenvariablen firstName, TastName und city nul1 ist und
ihr also kein Wert zugewiesen wurde.

Sollte keine der beiden Bedingungen zutreffen, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die iibergebenen Werte korrekt waren und den entsprechenden Vari-
ablen zugewiesen werden konnten.

Der StringBuilder ist seit
Java 1.5 verfligbar und stellt so
etwas wie den kleinen Bruder
der StringBuffer-Klasse dar.
Beide verfiigen liber identische
Methoden-Signaturen — der
Unterschied zwischen ihnen
liegt darin, dass der String-
Builder nicht thread-sicher ist.
Dies muss uns nur insofern
interessieren, als dadurch ein
wenig Overhead fiir den Java-
Interpreter wegféllt und der
StringBuilder deshalb in der
Regel etwas schneller als der
StringBuffer ist.




Abbildung 8.10
Ausgabe der Hilfe bei nicht
angegebenen Parametern

Abbildung 8.11
Ausgabe der lGibergebenen
Parameter
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Keine Parameter libergeben, Parameter fehlt oder Hilfe explizit
anfordern

Kompilieren Sie nun die Klasse und rufen Sie sie ohne Angabe irgendwelcher
Parameter auf:

java NamedParameters

Die Ausgabe wird Sie {iber die moglichen Parameter und deren Bedeutung auf-
kléren:

S WINDOWS! system32' crnd.exe

E:\B7_ProjektesJavasMasterclass_Java“B8_CommandLine“classes>java MNamedParametersmm
Uzage: java NamedParameters —c:{Ualue> —n:<{Ualue> —f:{Ualue> | -h

Parameters:

Displays t}_liS help

:{Ualue> Sets the city

{Ualue> Sets the last name

{Value> Sets the first name
Replace <Ualue’> with actual data?

E:“@87_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses>

Die gleiche Ausgabe erhalten Sie, wenn Sie an irgendeiner Stelle den Parameter
-h angeben.

Wenn Sie die Klasse aufrufen und dabei einen der Parameter vergessen, dann
werden Sie ebenfalls diesen Hilfe-Bildschirm zu Gesicht bekommen.

Angabe aller Parameter

Geben wir nun alle erforderlichen Parameter der Klasse an. Lassen Sie uns zu
diesem Zweck die Klasse so aufrufen:

java NamedParameters -c:Berlin -n:Samaschke -f:Karsten

Die Ausgabe wird die {ibergebenen Parameter in Form einer kleinen BegriiBung
prasentieren:

SWWINDOWS', system32'.cmd.exe

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinexclasses>java HamedParametersms
—c:Berlin -n:Samaschke —f:Karsten
Hello Karsten Samaschke from Berlint

E:~A7_Projekte~JavasMasterclass_JavasB8_CommandLine~classes?

Andern Sie nun die Reihenfolge der Parameter ab:

java NamedParameters -n:Samaschke -c:Berlin -f:Karsten
Die Ausgabe ist identisch zum vorherigen Aufruf:

Hello Karsten Samaschke from Berlin!
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8.2.3 Welcher Parameter-Typ fiur welchen Zweck?

Wir haben nun zwei Typen von Parametern kennen gelernt: Parameter mit fes-
ter Reihenfolge und benannte Parameter.

Parameter mit fester Reihenfolge ihrer Elemente erlauben es, sehr schnell und
ohne groBeren Aufwand Parameter zu verwenden. Sie gestatten es, eine fest-
gelegte Abfolge von Parametern einzulesen. Der grote Nachteil dieser Art von
Parametern ist ihre mangelhafte Flexibilitdt: Die Reihenfolge, in der die Ele-
mente erwartet werden, ist festgeschrieben - jede Abweichung kann zu unvor-
hergesehenen Ergebnissen fiihren.

Benannte Parameter erlauben es, viel flexibler mit Argumenten zu arbeiten. Die
einzelnen Elemente konnen eindeutig benannt und entsprechend zugeordnet
werden. Allerdings erh6ht sich der Aufwand fiir das Einlesen und Verarbeiten
der Parameter, da nunmehr zunéchst der Name des Arguments ermittelt und
anschliefend dessen Wert werden muss. Dies sind Vorgénge, die ein deutliches
Mehr an Programmier-Aufwand voraussetzen - insbesondere dann, wenn noch
die Datentypen iiberpriift werden sollen.

Dennoch lautet die klare Aussage: Verwenden Sie ab mehr als zwei Argumen-
ten, die [hre Klasse entgegennehmen und verarbeiten soll, benannte Parameter.

8.2.4 Das CLI-Paket der Apache Foundation

Die Apache Foundation bietet im Rahmen ihrer commons-Utilities eine Losung
namens CLI an, die den Umgang mit Kommandozeilen-Parametern stark ver-
einfacht. Sie konnen sich dieses Paket unter der Adresse http://www.apache.de/
dist/jakarta/commons/cli/binaries/cli-1.0.zip kostenlos herunterladen.

Nach dem Download des Paketes sollten Sie das zip-Archiv 6ffnen und zumin-
dest die Datei commons-cli-1.0.jar in ein Verzeichnis Threr Wahl entpacken.
Zusétzlich konnen Sie selbstverstéindlich auch die API-Dokumentation und die
Anmerkungen der Entwickler extrahieren und speichern.

Prinzip

Mit Hilfe des commons-cli-Pakets definieren Sie die moglichen Kommandozei-
len-Parameter samt Hinweistexten direkt in Ihrem Code. Sie organisieren diese
Parameter in einer eigenen Liste, die anhand dieser Informationen selbststandig
eine Hilfe-Anzeige generieren und anzeigen kann. Sie konnen ebenfalls ohne
groBen Aufwand auf das Vorhandensein von Parametern priifen und deren
Werte bequem abrufen.

Parameter und deren Werte konnen beim Einsatz des commons-cli-Pakets durch
Leerzeichen getrennt werden. Dies entspricht mehr der {iblichen Praxis beim
Einsatz von Kommandozeilen-Parametern. Die Syntax fiir den Einsatz von
Parametern sieht so aus:

—<Name>[ <Wert>][ ]

Wenn Sie Parameter unterstut-
zen, sollten Sie die Nutzer lhrer
Applikation nicht liber deren
Zweck im Unklaren lassen. Bei
benannten Parametern bietet es
sich an, einen Parameter -h oder
/? anzubieten, der eine genaue
Hilfe ausgibt. Ebenfalls knnen
Sie die Hilfe ausgeben, falls
Parameter erforderlich, aber
nicht zugewiesen worden sind
oder wenn die Datentypen der
libergebenen Parameter nicht
korrekt sind.
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Listing 8.5
Verwenden des CLI-Pakets

Das abschliefende Leerzeichen miissen Sie nur angeben, wenn weitere Para-
meter folgen sollen.

Das commons-cli-Paket unterstiitzt {ibrigens den Einsatz von Parameter-Schal-
tern - also Parameter, deren reines Vorkommen oder Nicht-Vorkommen schon
Zustiande signalisiert oder Aktionen ausldst.

Fiir uns als Entwickler ist der Einsatz des commons-cli-Pakets eine reine Wohl-
tat - die Parameter (hier werden sie Optionen genannt) sind schnell deklariert
und das Abrufen der Werte geschieht problemlos. Gleiches gilt fiir die Verwen-
dung von Parameter-Schaltern und das Generieren der Hilfe-Ubersicht.

Praxis

Der Umgang mit dem commons-cli-Paket ist nicht allzu schwierig. Lassen Sie
uns zur Verdeutlichung eine Klasse entwickeln, die - ebenso wie das Beispiel
zu benannten Parametern — drei Werte entgegennimmt und anschlieBend wie-
der ausgibt:

import org.apache.commons.cli.*;

Vi

* Takes a name, a first name and a city
* as parameters from the command Tine

* and displays the data
*/
public class CLIParams {

private String firstName = null;
private String lastName = null;
private String city = null;
private boolean showHelp = false;

/*Jn’:
* Constructor of this class
* @param args Parameters from the commandline
:‘:/
CLIParams(String[] args) {
Options options = new Options();

options.addOption(

new Option("f", true, "Sets the first name"));
options.addOption(

new Option("n", true,
options.addOption(

new Option("c", true, "Sets the city"));

"Sets the last name"));

options.addOption(
new Option("h", false, "Displays the help page"));
try {
CommandLineParser cmdParser = new PosixParser();
CommandLine cmd = cmdParser.parse(options, args);
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this.firstName = cmd.getOptionValue("f");
this.lastName = cmd.getOptionValue("n");
this.city = cmd.getOptionValue("c");

this.showHelp = cmd.hasOption("h");

if(displayHelp()) {
System.out.printin(Q);
HelpFormatter hf = new HelpFormatter();
hf.printHelp("CLIParams", options);

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();
}

/**
* Indicates, whether the help should be displayed or not
*/
public boolean displayHelp() {
booTlean result = this.showHelp;
if(lresult) {
result = (
null == this.lastName ||
null == this.firstName ||
null == this.city);
}

return result;
}
/‘k*
* Generates the String representation of this class
*/
pubTic String display() {

return String.format("\nHello %s %s from %s!",

firstName, TastName, city);

3*

Main method of this application
@param args Arguments to pass to the instance

R I

public static void main(String[] args) {
CLIParams instance = new CLIParams(args);
if(!(instance.displayHelp())) {
System.out.printin(instance.display());
}

3

Bei der Ausfiihrung der Klasse CLIParams wird zunéchst die statische Methode
main() mit den von der Kommandozeile angegebenen Parametern als Argu-
ment aufgerufen. Hier erzeugen wir eine neue Instanz der Klasse, die die weitere

_/

Listing 8.5 (Forts.)
Verwenden des CLI-Pakets
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Verarbeitung der Informationen tibernehmen wird. Zu diesem Zweck reichen
wir ihrem Konstruktor die uns iibergebenen Parameter als Argument weiter —
er wird sie dann schon auf geeignete Art und Weise verarbeiten:

CLIParams instance = new CLIParams(args);

Definition der Parameter und Einlesen ihrer Werte im Konstruktor

Innerhalb des Konstruktors erfolgen die Definition der erwarteten Kommando-
zeilen-Parameter und das Einlesen ihrer Werte. Dafiir erzeugen wir eine Instanz
der Options-Klasse aus dem org.apache.commons.c1i-Paket, die alle erlaubten
Kommandozeilen-Parameter transportieren wird:

Options options = new Options();

Der Options-Instanz weisen wir nun drei Kommandozeilen-Parameter zu. Jeder
dieser Parameter wird durch eine Instanz der Option-Klasse aus dem org.apache.
commons.cli-Paket reprisentiert - deren Konstruktor iibergeben wir folgende
Informationen:

B Name des Parameters (beispielsweise ,n“) ohne vorangestellten Bindestrich

B boolesches Flag, das uns angibt, ob ein Wert erwartet wird (true) oder der
Parameter selbst als Schalter fungiert (false)

B Erkldrungstext zum Parameter, der ausgegeben wird, wenn eine Hilfe-Seite
angezeigt werden soll

Fiir drei Parameter f; n und c, die die Informationen zu Vor- und Nachname
sowie Stadt repréasentieren, sieht dies dann so aus:

options.addOption(

new Option("f", true, "Sets the first name"));
options.addOption(

new Option("n", true, "Sets the Tast name"));
options.addOption(

new Option("c", true, "Sets the city"));

Nach diesen drei Optionen, fiir die Werte erwartet werden, definieren wir einen
Schalter, der uns Auskunft dariiber gibt, ob die Hilfe-Seite angezeigt werden
soll. Dieser erhilt den Namen h und erwartet keinen Wert — das reine Vorkom-
men des Parameters im Aufruf reicht uns bereits aus, um den Wunsch des Nut-
zers auf eine Ubersicht der Parameter zur Nutzung der Klasse zu erkennen:

options.addOption(
new Option("h", false, "Displays the help page™));

Nun kénnen wir die Kommandozeilen-Informationen einlesen und verarbeiten
lassen. Zu diesem Zweck erzeugen wir eine neue Instanz einer Klasse, die das
Interface CommandLineParser aus dem org.apache.commons.c1i-Paket imple-
mentiert. Flir die Kommandozeile bietet sich hier die Klasse PosixParser an:

CommandLineParser cmdParser = new PosixParser();
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Diese CommandLineParser-Instanz liest nun die Informationen von der Kom-
mandozeile ein und stellt sie uns mit Hilfe einer CommandLine-Instanz zum
Abruf bereit:

CommandLine cmd = cmdParser.parse(options, args);

Die Werte liegen nunmehr innerhalb der CommandLine-Instanz cmd vor, so dass
wir sie abrufen kénnen.

Fiir Parameter, die Werte enthalten sollen, rufen wir die Inhalte mit Hilfe der
Methode getOptionValue() ab, der wir als Argument den Namen des Para-
meters {ibergeben. Fiir unsere drei Parameter f; n und c sieht das dann so aus:

this.firstName = cmd.getOptionValue("f");
this.lastName = cmd.getOptionValue("n");

this.city = cmd.getOptionvValue("c");

Sollte ein abzurufender Wert nicht per Kommando-Zeile tibergeben worden
sein, ist die Riickgabe von getOptionVvalue() fiir diesen Parameter null. Sie
sollten unbedingt auf null priifen, bevor Sie die Werte von Kommandozei-
len-Parametern in Ihrer Applikation verwenden!

Da ein Parameter-Schalter keinen Wert besitzt, sondern allein durch seine An-
oder Abwesenheit eine Information trigt, miissen wir eine Priifung vornehmen,
ob der Name des Schalters {iberhaupt angegeben worden ist. Dies erledigt fiir
uns die Methode hasOption() der CommandLine-Instanz. Sie wird true zuriick-
geben, wenn der als Argument iibergebene Parameter-Name tatsdchlich von
der Kommandozeile aus angegeben worden ist. Anderenfalls lautet die Riick-
gabe false.

Wenn wir also darauf priifen wollen, ob der Schalter h angegeben worden ist,
dann erledigen wir das mit diesem Code-Fragment:

this.showHelp = cmd.hasOption("h");

Nun kann mit Hilfe der privaten Methode displayHelp() darauf hin gepriift
werden, ob die Hilfe-Informationen der Klasse angezeigt werden sollen. Dies
wire der Fall, wenn entweder einer der drei Werte-Parameter c, f oder n nicht
angegeben worden wére oder der Schalter h gesetzt worden ist.

Sollte die Hilfe angezeigt werden, dann erzeugen wir diese nicht etwa selbst,
sondern verwenden eine Instanz der HelpFormatter-Klasse:

HelpFormatter hf = new HelpFormatter();

Deren Methode printHelp() gibt die Informationen zur Benutzung der Klasse
und der méglichen Parameter in der Standard-Ausgabe aus:

hf.printHelp("CLIParams", options);

Die Ersetzung der Platzhalter

erledigt die Methode

String.format(), die seit
Java 1.5 verfiigbar ist. Ihr
werden der String mit den
Platzhaltern (%s) sowie die
Variablen, mit deren Wert die
Platzhalter ersetzt werden

sollen, als Parameter
libergeben.




Fortsetzung der

Marginalie von S. 223

Die Ersetzung findet dann von
links nach rechts statt — der
erste Platzhalter wird durch den
ersten folgenden Parameter
ersetzt, der zweite Platzhalter
dann durch die zweite Erset-
zung. Bezogen auf die Ausgabe
der drei Kommandozeilen-Para-
meter sieht dies dann so aus:

String.format("\nHello %s
%s from %s!", firstName,
TastName, city);

Der erste Platzhalter erhélt den
Wert von f1irstName, der zweite
Platzhalter wird durch den Inhalt
von TastName ersetzt und city

stellt den Inhalt bereit, der an
Stelle des dritten Platzhalters
eingeflugt wird.

Sollten die drei Variablen
firstName, TastName und
city die Werte Karsten,
Samaschke und Berlin tragen,
wird die Riickgabe von
String.format() (unter Ver-
nachldssigung des am Anfang
der Zeichenkette befindlichen
Zeilenumbruchs)

Hello Karsten Samaschke
from Berlin!

lauten.

Abbildung 8.12

Die Klasse ParseException
aus dem Paket org.apache.
commons.cli konnte nicht
gefunden werden

Das erste Element der Pfad-
Angabe sollte der Punkt (.) sein.
Dieser steht fiir das aktuelle
Verzeichnis, so dass die Klas-
sen, die sich darin befinden,
ebenfalls von Java gefunden
werden kénnen. Diese Art der
Angabe ist dann sinnvoll und
funktioniert hervorragend,
wenn Sie die Klasse aus ihrem
Speicher-Verzeichnis heraus
aufrufen.
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Der erste Parameter von printHelp() entspricht in aller Regel dem Klassen-
Namen, der von der Kommandozeile aus aufgerufen werden soll. Das zweite
Argument ist der weiter oben definierte Options-Container, der alle definierten
Kommandozeilen-Parameter beinhaltet.

Hier ist die Abarbeitung des Konstruktors beendet. Die Kontrolle wird nun wie-
der der aufrufenden Methode {ibergeben - in unserem Fall handelt es sich um
die statische Methode mainQ).

Dort wird nun gepriift, ob die Hilfeseite bereits angezeigt worden ist. Dies
geschieht durch einen erneuten Aufruf der Methode displayHelp(), die uns
true zuriickgeben wird, falls der Schalter h fiir die Hilfeseite gesetzt worden ist
oder einer der Werte-Parameter nicht vorhanden war und deshalb null ist:

result = (
null == this.lastName ||
null == this.firstName ||
null == this.city);

Wenn alle Werte gesetzt worden sind und der Schalter i nicht vorhanden war,
dann ist die Riickgabe der Methode displayHelp() false. In diesem Fall gibt die
statische Methode main() die Ausgabe der Klasse, die durch deren Methode
display() erzeugt und zuriickgegeben worden ist, aus.

Die Methode display() erzeugt dabei einen String, bei dem drei Platzhalter
durch die eingelesenen Kommandozeilen-Informationen ersetzt werden.
Ausfiihren der Klasse

Wenn wir die Klasse nun kompilieren und anschlieBend per

java CLIParams

aufrufen, dann werden wir eine wirklich unangenehme Uberraschung erleben:

INDDWS' system32' cmd.exe

E:\B7_ProjektesJavasMasterclass_Java“B8_CommandLinesclasses?>java CLIParams
Exception in thread "main' java.lang.NoClassDefFoundError: org-apache-commons/cl

isParseException

E:~B7_Projekte~JavasMasterclass_Java“B8_CommandLine~classes?

Was ist hier los? Warum funktioniert die Klasse nicht?

Denken Sie noch mal ein wenig zuriick und sehen Sie sich den Code noch mal
genau an. Direkt am Anfang der Klasse importieren wir das Paket org.apache.
commons .c1i mit allen seinen Klassen-Definitionen:

import org.apache.commons.cli.*;

Erinnern Sie sich daran, dass Sie dieses Paket zunachst von http://www.apache.de/
dist/jakarta/commons/cli/binaries/cli-1.0.zip herunterladen mussten? Und an-
schlieBend haben Sie das Java-Archiv commons-cli-1.0.jar in ein Verzeichnis auf
Ihrem Rechner entpackt?
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Das alles weiB3 der Java-Interpreter aber nicht. Die Information dariiber, welches
Paket wir zusétzlich verwenden wollen, miissen wir ihm explizit geben.

Wir verwenden zu diesem Zweck den Kommandozeilen-Parameter classpath,
der die Pfade zu den zu verwendenden Paketen und Pfaden aufnehmen wird.
Die einzelnen Pfade werden durch Semikola voneinander getrennt.

Der Autor hat das Archiv commons-cli-1.0.jar auf seinem Windows-System im
Ordner

E:\12_Lib\02_Java\commons-cli-1.0
abgelegt. Die classpath-Angabe fiir sein System sieht dann so aus:
EN\12_Lib\02_Java\commons-cli.1.0\commons-cli-1.0.jar

Fiigen wir den Klassenpfad zum Aufruf der Klasse hinzu, ergibt sich dieser
Aufruf:

java -classpath .;E:\12_L1ib\02_Java\commons-c1i-1.0\
commons-cli-1.0.jar CLIParams

Das sieht zwar deutlich untibersichtlicher aus, als es vorher der Fall war, dafiir
funktioniert aber nun unsere Klasse:

WINDOWS' system32% cmd.exe

Java —classpath .;E:

E:~@87_ProjektesJavasMastercla
N12_LibnB2 _Javascommons—cli

_Java~B8_CommandLinesclass
“commons—cli—1.8. jar CLIPa

: CLIParams
Sets the

Sets the

~h Displays
-n Sets the

city

first name
the help page
last name

E:~A7_Projekte~JavasMasterclass_JavasB8_CommandLine~classes>

Da wir die Klasse ohne Parameter aufgerufen haben, sind die Werte fiir first-
Name, TastName und city natiirlich null - deshalb wird die Hilfe-Seite angezeigt.

Rufen wir die Klasse nun unter Angabe der drei Parameter c (fiir die Stadt), f

(Vorname) und »n (Nachname) auf:

java -classpath .;E:\12_Lib\02_Java\commons-c1i-1.0\
commons-cli-1.0.jar CLIParams -c Berlin -f Karsten -n Samaschke

Jetzt erhalten wir eine andere Ausgabe, die uns zeigt, dass die Parameter kor-
rekt verarbeitet werden konnten:

WINDOWS) system32.crnd.exe

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_Java~B8_CommandLine~class
~12_Lib\B2_Javascommons—cli—1._B%commons—c1li—1_.8. jar CLIPa
en —n Samaschke

Hello Karsten Samaschke from Berlin?

E:~B7_FProjektexJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinecla:

Sollten Sie sie aus einem
anderen Ordner heraus aufrufen
wollen, dann miissen Sie auch
den kompletten Pfad zum Ord-
ner angeben, in dem sich die
Klasse befindet — die Angabe
sollte dann fiir den Rechner des
Autors so aussehen:

E:\07_Projekte\Java\Master-
class_Java\08_CommandLine\
classes;E:\12_Lib\02_Javal\
commons-cli.1.0\commons-
cli.1.0.jar

Ersetzen Sie die Pfad-Angaben
durch die Angaben auf Ihrem
System, damit der Klassenpfad
gultig wird.

Abbildung 8.13

Bei Angabe des classpath-
Parameters funktioniert die
Klasse und zeigt ihre Hilfe an

Abbildung 8.14
Aufruf der Klasse unter Angabe
von Parametern

/
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Zuletzt k6nnen wir den Schalter h noch aktivieren:

java -classpath .;E:\12_Lib\02_Java\commons-c1i-1.0\
commons-cli-1.0.jar CLIParams -c Berlin -f Karsten -n Samaschke -h

Nun erfolgt wieder die Ausgabe der Hilfe-Seite - exakt so, wie wir es auch
gewollt haben!

8.2.5 Commons-cli oder eigene benannte Parameter?

Die Entscheidung, ab welcher Parameter-Anzahl der Einsatz des commons-cli-
Paketes sinnvoll wird, liegt allein bei Thnen. Der Autor hat es sich angewdhnt,
etwa ab fiinf Parametern darauf zuriickzugreifen, weil ab etwa dieser Parameter-
Anzahl der Schreibaufwand fiir das Auslesen und Zuweisen benannter Parameter
groBer wird als die Definition von Parameter mit Hilfe der Option-Klasse.

Das commons-cli-Paket ist dariiber hinaus noch weit méchtiger, als hier ange-
deutet - ein Blick auf die Usage-Seite sollte Ihnen einige interessante Ansitze
aufzeigen konnen: http://jakarta.apache.org/commons/cli/usage.html.

8.3 Einlesen von Informationen

Neben der Verarbeitung von Parametern kann eine Kommandozeilen-Applika-
tion auch auf anderem Wege an Informationen kommen: Sie kann sie direkt
beim Nutzer erfragen. Dieser Prozess klingt mehr als trivial. Lassen Sie uns
trotzdem kurz analysieren, wie wir Daten von der Kommandozeile einlesen
konnen:

Grundséitzlich steht uns zu diesem Zweck die InputStream-Instanz unter
System.in zur Verfligung. Diese kann aber leider nur Bytes oder einzelne Zei-
chen einlesen - fiir uns wére das auf Dauer ziemlich anstrengend, Eingaben
zeichenweise erfassen - und dabei auf einen Zeilenumbruch priifen zu wollen.

Deshalb miissen wir wohl einen etwas anderen Weg gehen und die Input-
Stream-Instanz mit Hilfe eines passenden Readers einlesen - da bietet sich ein
BufferedReader an, denn dieser kann sowohl zeilenweise lesen als auch Strings
zurlickgeben. Leider kann dieser Reader nicht direkt auf eine InputStream-
Instanz angesetzt werden - dies kann aber sehr wohl ein InputStreamReader,
der wiederum auf die InputStream-Instanz zugreift. Also werden wir einen
BufferedReader erzeugen miissen, der wiederum einen InputStreamReader als
Parameter {ibergeben bekommt, der seinerseits den InputStream unter Sys-
tem.in kapselt.

Um also Daten von der Kommandozeile einlesen zu konnen, miissen wir wider
Erwarten doch ein wenig Aufwand betreiben. Dass sich dieser Aufwand aber
durchaus in Grenzen hilt und eigentlich nur das Erzeugen der BufferedReader-
Instanz sowie das Uberpriifen der eingebenen Daten umfasst, zeigt das folgende
Beispiel, das zwei Zahlen entgegennimmt und diese addiert:




import java.io.InputStreamReader;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.util.regex.Pattern;

/:‘: ¥

Einlesen von Informationen _’

Listing 8.6
Einlesen von Daten von
der Kommandozeile

* Retrieves two values and adds them to each other

:‘:/
pubTlic class Input {

/:’:7":

* Retrieves a number from command line

* @param message Message to display when asking for the number

* @return Number entered

*/

private static int getNumber(String message) {

int result = 0;
boolean finished = false;
String pattern = "A\\d+$";

InputStreamReader in = new InputStreamReader(System.in);
BufferedReader cmd = new BufferedReader(in);

while(!finished) {
try {
System.out.print(message);

String input = cmd.readLine(Q);

if(Pattern.matches(pattern, input)) {
result = Integer.parseInt(input);

finished = true;
} else {
System.out.printin(

"You did not enter an integer value!");

System.out.printinQ);
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);

}
}
return result;
}
/‘k*
* The main application of this class
*/

pubTic static void main(String[] args) {

int firstNumber = 0;
int secondNumber = 0;

firstNumber =

getNumber ("Please enter the first number: ");

secondNumber =

getNumber("Please enter the second number: ");
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Listing 8.6 (Forts.)
Einlesen von Daten von
der Kommandozeile

Sie fragen sich, wieso der Autor
so viel Wert auf die Uberpriifung
von Eingaben legt? Sehen Sie
es doch einfach so: Sie wissen
nie, wer das Programm ausfiihrt
und was er im Schilde fiihrt.
Kontrollieren Sie deshalb immer
alle Werte, die auf irgendeine
Art und Weise aus externen
Quellen kommen!

System.out.println(Q);
System.out.printin(
String.format("%d + %d = %d",
firstNumber,
secondNumber,
firstNumber + secondNumber));

}

Innerhalb der statischen Methode main() der Klasse Input deklarieren wir zwei
Variablen vom Typ int. Beiden lassen wir ihren Wert mit Hilfe der Methode
getNumber () zuweisen, die als Parameter den Text der Eingabe-Aufforderung
iibergeben bekommt. AnschlieBend geben wir die eingegebenen Zahlen und das
Ergebnis ihrer Addition aus.

Innerhalb von getNumber () wird die Eingabe des Nutzers entgegengenommen.
Zu diesem Zweck deklarieren wir am Anfang der Methode drei lokale Variablen:
result wird die eingegebene Zahl aufnehmen, finished informiert uns da-
riiber, ob der Nutzer eine giiltige Eingabe vorgenommen hat, und pattern
beinhaltet einen reguldren Ausdruck, mit dessen Hilfe wir die eingegebene
Zeichenkette untersuchen wollen:

int result = 0;
boolean finished = false;
String pattern = "A\\d+$";

Der regulidre Ausdruck in pattern sieht etwas kryptisch aus, driickt aber Fol-
gendes aus:

B In der zu untersuchenden Zeichenkette diirfen vom Anfang (das Dach-
Zeichen ") bis zum Ende (ausgedriickt durch das Dollar-Symbol $) aus-
schlieBlich Ziffern (\\d) verwendet werden.

B Es muss mindestens eine Ziffer angegeben werden (ausgedriickt durch das
Plus-Zeichen +).

B Falls andere Zeichen auftreten, wird die Verarbeitung abgebrochen (wird
durch das Frage-Zeichen ? sinngemif ausgedriickt).

Nun erzeugen wir zunichst eine InputStreamReader-Instanz, der im Konstruk-
tor die zu verwendende InputStream-Instanz iibergeben wird. In unserem Fall
ist dies System.in - also die Standard-Eingabe. Diese InputStreamReader-
Instanz wird dem Konstruktor des BufferdReaders als Parameter iibergeben -
nun kénnen wir mit dessen Hilfe bequem zeilenweise Daten einlesen!

InputStreamReader in = new InputStreamReader(System.in);
BufferedReader cmd = new BufferedReader(in);

Dieses Einlesen geschieht innerhalb einer while-Schleife, deren Abbruchbedin-
gung darin besteht, dass die lokale Variable finished den Wert true hat. Beim
ersten Durchlauf ist dies definitiv nicht der Fall, denn finished ist mit dem
Wert false instanziert worden. Also wird zumindest ein Mal der Kérper der
Schleife ausgefiihrt.
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Hier geben wir zuerst die Eingabe-Aufforderung aus und lesen die Eingabe des
Nutzers mit Hilfe der Methode readLine() der BufferedReader-Instanz in die
lokale Variable input ein. Dies geschieht allerdings erst, wenn der Benutzer die
(«']-Taste gedriickt hat. Bis dahin passiert fiir unsere Applikation scheinbar
nichts - tatsdchlich aber priift der BufferedReader bestindig, ob Zeichen ein-
gegeben worden sind:

String input = cmd.readlLine();

Sobald die [+]-Taste gedriickt worden ist, erfolgt mit Hilfe der Methode
matches() der Pattern-Klasse aus dem java.util.regex-Paket die Uberprii-
fung der in input enthaltenen Eingabe anhand des definierten Musters. Die
Bedingungen, unter denen diese Uberpriifung erfolgreich abgeschlossen wer-
den kann und somit true zuriickgegeben wird, sind weiter oben geschildert.

if(Pattern.matches(pattern, input)) { ... }

Sollte Pattern.matches() true zuriickgeben, weil der Inhalt von input dem in
pattern definierten Muster entspricht, wird dieser Inhalt mit Hilfe von
Integer.parseInt() in einen int-Wert umgewandelt und der Variablen result
zugewiesen. Die Variable finished erhdlt den Wert true, da erfolgreich eine
Zahl eingelesen werden konnte und deshalb die Schleife nicht weiter durchlau-
fen werden muss:

result = Integer.parseInt(input);

finished = true;

Wenn die Uberpriifung von input nicht erfolgreich verlaufen ist, wird eine ent-
sprechende Fehlermeldung ausgegeben und die Schleife ein weiteres Mal

durchlaufen. Dies wiederholt sich solange, bis der Nutzer aufgibt und eine
ganze Zahl eingibt oder die Applikation abgebrochen wird.

Zuletzt erfolgt die Riickgabe der ermittelten Zahl an die aufrufende Methode
main().

Wenn wir die Klasse kompiliert haben, kénnen wir sie von der Kommandozeile
ausfiihren:

java Input

Nun werden Sie diese Ausgabe erhalten:

INDOWS' system32'.cmd.exe

E:\B7_Projekte~Java~Masterclass_Java~88_CommandLine~classes>java Input
Please enter the first numbher: 2oo00
You did not enter an integer value?

Please enter the first numher: 2888
Please enter the second number: 3088

2088 + 38008 = 50600

E:“\@7_ProjekterJavasMastercla

Javas88_CommandLineclasses>

Experimentieren Sie ruhig ein wenig mit den Werten herum, die Sie eingeben.
Verwenden Sie Buchstaben oder andere Sonderzeichen, versuchen Sie, Kom-
mata oder Punkte zu setzen. Sie werden feststellen, dass tatsidchlich nur Ziffern
erlaubt sind - alles andere wird durch den oben definierten und erklirten regu-
ldren Ausdruck abgewiesen.

Dieses Prinzip nennt sich
security-by-obscurity
(Sicherheit durch Vorsicht
und Kontrolle) und ist der
einfachste Weg, Applikationen
abzusichern.

Dies setzt allerdings voraus,
dass ein entsprechendes
Problem-Bewusstsein auf
Seiten des Entwicklers ebenso
vorhanden ist, wie die Bereit-
schaft, Dinge oder Daten
regelméBig und immer wieder
zu hinterfragen.

Anmerkung: Der Sinn der Uber-
priifung von Benutzereingaben
liegt darin, Fehlverhalten der
Software, falsche Ausgaben
und Sicherheitsliicken (Vulnera-
bilities) zu vermeiden (z.B. Para-
meter, die ohne Uberpriifung an
eine SQL-Engine geschickt wer-
den). Exceptions haben nach
wie vor ihre Berechtigung!

Abbildung 8.15
Abfragen und Uberpriifen von
Werten aus der Kommandozeile




f 8 Arbeiten mit der Kommandozeile

8.4 Ausgabe von Informationen

Die Ausgabe von Informationen auf der Kommando-Zeile haben Sie bereits
héufig praktiziert. Sie haben sich zu diesem Zweck der PrintWriter-Instanz
unter System.out bedient und somit den Standard-Ausgabestrom des Systems
verwendet.

8.4.1 Einfache Ausgabe

Das einfache Ausgeben von Informationen findet mit Hilfe der mehrfach tiber-
ladenen Methoden print() und printin() statt. Beide nehmen Argumente der
folgenden Datentypen als Parameter entgegen:

Object
String
char[]
int
long
float
double

boolean

Die Methode printIn() bietet dariiber hinaus auch eine Uberladung ohne Para-
meter an. Der Unterschied zwischen print() und print1n() besteht darin, dass
printin() am Ende der Ausgabe einen Zeilenumbruch anfiigt und somit die
nichste Ausgabe in einer neuen Zeile erfolgt.

Wenn Sie Objekte ausgeben wollen, ist dies aufgrund der Uberladung der
Methoden mit einem Argument vom Typ Object kein Problem, da jede Klasse in
Java implizit von Object erbt. Beide Methoden werden zur Generierung die
Methode toString() des jeweiligen Objekts aufrufen - auch die steht implizit
bei jedem Objekt zur Verfiigung, da sie bereits von der Basis-Klasse bereitge-
stellt wird.

Wenn Sie beispielsweise eine Thread-Instanz erzeugen und per printin() aus-
geben wollen, ist das sehr wohl moéglich:

Thread t = new Thread(Q;
System.out.println(t);

Die Ausgabe in diesem Fall wire dhnlich dieser:

Thread[Thread-0,5,main]
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8.4.2 Uberschreiben der Methode toString()

Eine Ausgabe wie bei der Thread-Klasse mag flir Debugging-Zwecke toll sein.
Wenn Sie aber eine eigene Ausgabe fiir IThre Objekte wiinschen, dann tiber-
schreiben Sie einfach deren toString()-Methode mit einer eigenen Riickgabe:

pubTlic class CustomOutput {

public String toString(Q) {
return "Ehem, yes. This is my output.
+ "Now you are stunned, aren't you?";

}

Wenn wir nun eine neue Instanz dieser CustomOutput-Klasse erzeugen wiirden,
konnen wir sie ausgeben, indem wir sie der Methode printin() als Parameter
iibergeben:

CustomOutput co = new CustomOutput();
System.out.printin(co);

Die Ausgabe wiirde etwas umfangreicher ausfallen, als Sie dies bei der Thread-
Klasse gesehen haben:

Ehem, yes. This is my output. Now you are stunned, aren’t you?

8.4.3 Sichere Ausgabe von Zeilen-Umbrichen

Die Methode print1n() bietet eine Uberladung an, die ohne Parameter arbeitet.
Mit Hilfe dieser Uberladung kénnen Sie eine Leerzeile ausgeben:

System.out.printinQ);

Da printin() ohnehin am Ende jeder Ausgabe einen Zeilenumbruch setzt,
konnen Sie eine Zeichenkette entsprechend zerlegen und dann zeilenweise aus-
geben lassen:

System.out.printin("Hello!");
System.out.printin("This is a text in a new line!");
System.out.println("This is a new line, too!");

Dies erzeugt folgende Ausgabe:
Hello!

This is a text in a new line!
This is a new line, too.

Aber auch mit Hilfe der Methode print() kénnen Sie Zeilenumbriiche ausge-
ben. In den online zugidnglichen Foren und Newsgroups wird gerne empfohlen,
zu diesem Zweck das Token \n in die Zeichenkette an der Stelle einzufligen, an
der der Zeilenumbruch stattfinden soll:

System.out.print("Hello!\nThis is a text in a new line!\n
+ "This is a new line, too.");
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Listing 8.7
Ersetzen des Tokens \n durch
eine sichere Variante

Auf den meisten Systemen wird die Verwendung des Tokens \n keine Probleme
bereiten. Leider gilt dies nicht unter allen Umstinden und ist dariiber hinaus
vom System selbst abhéngig. Oder, um es kurz zu sagen: Die Ausgabe eines Zei-
lenumbruchs durch \n ist nicht in jedem Fall garantiert.

Gliicklicherweise gibt es eine Losung fiir das Problem. Diese bedingt zwar etwas
mehr Schreibaufwand fiir den Entwickler, funktioniert dafiir aber auf jedem
System:

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

/**
* Replaces the default token \\n with a safe variant
*/

pubTlic class NewlLine {

public static String 1f(String message) {
String 1s = System.getProperty("line.separator");
Pattern p = Pattern.compile("\n");
Matcher m p.matcher(message);
message = m.replaceAl1(1s);

s

return message;

3

Die Klasse NewLine deklariert eine statische Methode 1f(), die in {ibergebenen
Texten das tibliche Zeilenumbruch-Token \n so ersetzt, dass das vom System
definierte Token verwendet wird. Dieses ermitteln wir mit Hilfe der Methode
getProperty() der System-Klasse - unter dem Schliissel line.separator kénnen
wir das systemspezifische Token fiir den Zeilenumbruch finden und abrufen:

String 1s = System.getProperty("line.separator");

AnschlieBend ersetzen wir alle Vorkommen des Default-Tokens \n durch die
systemspezifische Variante.

Wir bedienen uns dabei der Matcher-Klasse des java.util.regex-Pakets. Eine
Instanz dieser Klasse erzeugen wir mit Hilfe einer Pattern-Instanz. Eine Pattern-
Instanz wiederum erhalten wir, wenn wir der statischen Methode compile() der
Pattern-Klasse einen reguldren Ausdruck als Parameter {ibergeben:

Pattern p = Pattern.compile("\n");
Matcher m = p.matcher(message);

Jetzt konnen wir alle Vorkommen des Tokens \n in der als Parameter ibergebenen
Zeichenkette auf einen Schlag ersetzen. Dies erledigt die Methode replaceAl1()
der Matcher-Instanz:

message = m.replaceAl1(1s);

Nach der Riickgabe des bearbeiteten Strings kann die aufrufende Methode diese
Zeichenkette ausgeben.
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Eine Methode, die 1f() der NewLine-Klasse verwenden mochte, konnte dies
dann so erledigen:

String output = "Hello!\nThis is a text in a new line!\n"
+ "This is a new line, too.";
System.out.println(NewLine.Tf(output));

Die Ausgabe unterscheidet sich rein optisch nicht von einer nicht bearbeiteten
Ausgabe - das Zeilenumbruch-Token ist ja kein druckbares Zeichen, sondern
wird als Zeilenumbruch dargestellt. Wiirde man es im Text wieder sichtbar
machen, sihe dieser unter Windows (Zeilenumbruch-Token: \r\n) nun so aus:

Hello\r\nThis is a text in a new line/\r\nThis is a new line, too.

Unter Linux hitte sich dagegen nichts geéndert, da hier \n das Token fiir den
Zeilenumbruch ist:

Hello\nThis is a text in a new line!\nThis is a new line, too.

In jedem Fall ist nunmehr sichergestellt, dass der Zeilenumbruch korrekt aus-
gegeben wird.

8.4.4 Umleiten der Ausgabe in eine Datei

Um eine Ausgabe dauerhaft vorhalten zu koénnen, miissen wir sie auf
irgendeine Art und Weise in einer Datei ablegen konnen. Die einfachste Mog-
lichkeit, dies zu tun, ist den Standard-Ausgabestrom von Java in eine Datei
umzuleiten. Dies kann aus einer Java-Applikation heraus erfolgen:

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.File;

import java.io.PrintStream;

import java.io.FileNotFoundException;

/a‘:w‘:

* Shows how to redirect the System.out to a file
>‘:/

pubTlic class RedirectSystemOut {

public static void main(String[] args) {
try {
FileOQutputStream fos =
new FileOutputStream(
new File("./output.txt"), true);
PrintStream out = new PrintStream(fos);

System.setOut(out);

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

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);

}

Listing 8.8
Umleiten der Konsolen-Ausgabe
in eine Datei




Abbildung 8.16
Umlaute auf der Kommando-
Zeile? Nein, danke.
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Um die Standard-Ausgabe umleiten zu kénnen, miissen wir der Methode
setOut() der System-Klasse eine PrintStream-Instanz zuweisen. Diese Print-
Stream-Instanz soll ihrerseits die Daten mit Hilfe eines FileOutputStreams in
eine Datei schreiben. Eine Datei wiederum wird durch eine File-Instanz repri-
sentiert.

Wenn wir das alles in eine logische Reihenfolge bringen, wiirden wir zunéchst
die File-Instanz erzeugen, die auf die Datei output.txt im aktuellen Verzeichnis
verweist. Der Konstruktor der FileOutputStream-Instanz nimmt diese File-
Instanz als Parameter entgegen. Der zweite Parameter ist vom Typ boolean und
gibt an, dass eine eventuell vorhandene Datei output.txt nicht iiberschrieben
werden soll, sondern der neue Inhalt am Datei-Ende angehédngt werden soll:

FileOutputStream fos =
new FileOutputStream(
new File("./output.txt"), true);

Diese FileOutputStream-Instanz dient nun als Parameter fiir den Konstruktor
der neuen PrintStream-Instanz out, die den Standard-Ausgabe-Strom iiber-
schreiben soll:

PrintStream out = new PrintStream(fos);

Das eigentliche Uberschreiben des Standard-Ausgabe-Stroms findet mit Hilfe
der Methode setOut() der System-Klasse statt:

System.setOut(out);

Wenn wir nun per System.out.print() oder System.out.printin() eine Aus-
gabe erzeugen, wird diese nicht angezeigt, sondern der Datei output.txt ange-
héngt.

Das gleiche Vorgehen kénnen Sie iibrigens fiir den Standard-Fehler-Ausgabe-
Strom, der unter System.err erreicht werden kann, anwenden. Sie miissen in
diesem Fall nur statt System.setOut() die Methode System.setErr() verwen-
den. Diese nimmt ebenfalls eine PrintStream-Instanz entgegen.

8.4.5 Ausgabe von Umlauten auf der Windows-
Kommandozeile

Versuchen Sie doch einmal Folgendes: Geben Sie aus Java heraus auf der Stan-
dard-Ausgabe (der Konsole) Umlaute aus - etwa so:

System.out.printin("German Umlaute: AOUR&SG™);

In einer Klasse ausgefiihrt, werden Sie diese Ausgabe erhalten:

o O WINDOWS', system32' cmd.exe

E:\@7_ProjekteJavasMasterclass_Javas\B8_CommandLine“classes>java Specialletters E
German Umlaute: —ig™5+3

E:“\B7_Projekte~JavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses>
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Das ist ein eher suboptimales Ergebnis. Das Problem liegt darin, dass das Enco-
ding, das von der Standard-Ausgabe unter System.out verwendet wird, keine
Umlaute unterstiitzt.

Wir missen also nur das Encoding der Ausgabe dndern, um Umlaute ausgeben
zu kénnen. Das ist kein Problem, schlieBlich existiert doch eine Methode setEn-
coding()... Sparen Sie sich die Miihe! Diese Methode existiert nicht. Sun hat
einfach nicht vorgesehen, dass jemand auf die Idee kommen kénnte, Umlaute
oder andere Nicht-Standard-Zeichen iiber die Kommandozeile auszugeben.

Allerdings gibt es eine Losung: Wir kénnen die Standard-Ausgabe iiber eine
andere PrintStream-Instanz leiten, die das korrekte Encoding verwendet:

import java.io.UnsupportedEncodingException;
import java.io.PrintStream;

Vaki
* German Umlaute on the command line
*/

public class SpeciallLetters {

public static void main(String args[]) {
System.out.println("German Umlaute: AOUR&®U");

try {
System.out.printIn("Switching output encoding!");

PrintStream ps = new PrintStream(
System.out, true, "cp850");
System.setOut(ps);

System.out.printin("German Umlaute: AOUR&6U");
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();
}

}

Ein Encoding, mit dem die Kommandozeile zumindest auf Windows-Systemen
Umlaute zuverldssig ausgeben kann, ist die CodePage 850 - abgekiirzt mit
cp850. Dieses Encoding miissen wir einer neuen PrintStream-Instanz zuweisen
und diese Instanz dann per System.setOut() als Standard-Ausgabe-Strom
deklarieren.

Eine Uberladung des Konstruktors der PrintStream-Klasse benstigt folgende
Parameter:
B Stream-Instanz, die intern fiir die Ausgabe verwendet werden soll

B Angabe, ob ein automatisches Leeren des Ausgabe-Puffers vorgenommen
werden soll

B Encoding, das fiir die Ausgabe verwendet werden soll

Das klingt doch exakt nach einer Uberladung, mit der wir arbeiten kénnen!

Listing 8.9

Setzen eines Encodings fir die
Kommandozeile, mit dem diese
Umlaute ausgeben kann




Abbildung 8.17

Nach dem Umstellen des
Encodings werden auch
Umlaute korrekt angezeigt
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Definieren wir also unsere neue PrintStream-Instanz wie folgt: Als Basis-
Stream soll System.out verwendet werden, schlieBlich konnte es sein, dass sich
bereits Zeichen im Ausgabe-Puffer befinden. AuBerdem wiinschen wir ein
automatisches Leeren des Ausgabe-Puffers und schlieBlich soll die CodePage
850 als Encoding genutzt werden:

PrintStream ps = new PrintStream(System.out, true, "cp850");

Nun kénnen wir die PrintStream-Instanz ps als Standard-Ausgabe-Strom fest-
legen. Dies erledigen wir mit Hilfe der Methode System.setOut(), der wir ps als
Parameter {ibergeben:

System.setOut(ps);

Wenn wir nun Umlaute ausgeben wiirden, sollten diese nach dem Umstellen des
Encodings auch korrekt dargestellt werden:

INDDWS' system32' cmd.exe

E:~\B7_Projekted. ~Masterclass_Java~B8_CommandLine~classes>java Specialletters E
German Umlaute: it

Switching outpu

German Umlaute:

E:“@87_ProjektesJavasMasterclass_JavasB8_CommandLinesclasses>

8.5 Zusammenfassung

Obwohl die Kommandozeile nicht den bevorzugten Kommunikationsweg von
Java gegeniiber einem Nutzer darstellt, ist sie doch recht méchtig und kann
neben der reinen Ausgabe eine Menge mehr.

Interessant ist sicherlich, wie und mit welchem Aufwand man mit den unter-
schiedlichen Arten von Parametern arbeiten kann, ist dies doch eine der besten
Moglichkeiten, Kommandozeilen-Applikationen (oder Applikationen, die von
der Kommandozeile gestartet werden konnen) flexibler zu gestalten. Wenn Sie
als Entwickler dabei den Sicherheitsgedanken nicht vernachlissigen und alles
tiberpriifen, was man Ihnen als Parameter iibergibt, dann kénnen Sie eine
Menge mit Java von der Kommandozeile aus anstellen.

Auch das Einlesen und Ausgeben von Daten iiber die Kommandozeile kann
gemeistert werden. Ein wenig Ubung und die richtigen Informationen voraus-
gesetzt, schreiben Sie schnell Applikationen, die die Kommandozeile effektiv
flir ihre Kommunikation mit Anwender und System nutzen. Sie sind ebenfalls
in der Lage, Restriktionen der Kommandozeile zu umgehen und diese sogar zu
anderen Ausgabe-Zielen umzuleiten.
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Darauf haben Sie sicher schon die ganze Zeit gewartet: Swing ist das Paket, das
uns hilft, grafische Benutzer-Oberflichen samt Maus- und Tastatur-Steuerung
zu erstellen. Weg von der Kommando-Zeile, hin zu ,richtigen* Applikationen!

9.1 Was ist Swing?

Swing stellt eine Gruppe von Klassen dar, die auf dem so genannten Abstract
Windowing Toolkit (AWT) aufbauen. Das AWT stellt Basis-Funktionalititen fiir die
Entwicklung grafischer Benutzer-Oberflachen bereit. Es ist schon seit Java 1.0
verfiighar und bildet heute die rudimentére Basis von Swing.

Swing selbst ist ein fast komplettes Set zur Entwicklung grafischer Benutzer-
Oberflachen. Es ist portabel und kann sich dem Stil des Betriebssystems, auf
dem die Applikation lduft, anpassen. Es bringt auch ein eigenes Look & Feel -
genannt ,Metal“ - mit. Das Look & Feel einer Swing-Applikation kann sogar
zur Laufzeit gedndert werden.

Swing arbeitet komponentenorientiert. Dies bedeutet, dass eine Swing-Applika-
tion nicht monolithisch ist, sondern aus einzelnen kleinen Elementen besteht.
Diese Elemente werden innerhalb von so genannten Containern gruppiert und
konnen Ereignisse werfen, auf die die Applikation reagieren kann und sollte.

Samtliche Swing-Komponenten befinden sich im Paket javax.swing. Bestimmte
Basis-Funktionalititen und die Reaktion auf Events werden mit Hilfe der Pakete
java.awt und java.awt.event umgesetzt.

Es existiert {ibrigens eine 1:n-Beziehung zwischen AWT-Komponenten und
Swing-Komponenten. Dies bedeutet, dass sdmtliche AWT-Komponenten eine Ent-
sprechung in Form (mindestens) einer Swing-Komponente haben. Allerdings ist
dies eine einseitige Angelegenheit, denn nicht zu allen Swing-Komponenten
existieren Entsprechungen im AwT.
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9.2 Swing oder JFC?

Wie soll man es nennen? Swing oder Java Foundation Classes (JFC), was der offi-
zielle Name ist? Swing war der Codename der JFC wihrend der Entwicklung.
Damit wére eigentlich klar, dass wir zukiinftig den offiziellen Namen verwenden.

Einerseits.

Andererseits ist der Name Swing so prisent in den Paket-Bezeichnungen und
hat sich weltweit so eingebiirgert, dass auch heute nur ganz Penible JFC sagen.
Die groBe Masse der Entwickler nennt die JFC nach wie vor Swing.

Und genau aus diesem Grund werden wir dies auch tun.

9.3 Swing-Basics

Swing unterscheidet zwischen Komponenten und Containern. Komponenten
dienen der Darstellung oder der Interaktion, Container gruppieren und organi-
sieren Komponenten.

9.3.1 Komponenten

Alle Swing-Komponenten sind von einer Basis-Klasse abgeleitet: javax.swing.
JComponent. Diese Klasse stellt einige Methoden bereit, mit deren Hilfe grund-
legende Einstellungen vorgenommen werden konnen:

B setBackground(Color): Setzt die Hintergrund-Farbe der Komponente.

setEnabled(boolean): Legt fest, ob die Komponente aktivierbar ist.

|

B setFont(Font): Setzt die Schriftart fiir die Komponente.

B setForeground(Color): Setzt die Vordergrund-Farbe der Komponente.
|

setToolTipText(String): Legt den Text fest, der angezeigt wird, wenn die
Maus lénger iiber der Komponente verweilt.

B setVisible(boolean): Legt fest, ob die Komponente sichtbar ist.

Weitere Methoden werden von den Komponenten selbst bereitgestellt. Fiir die
Initialisierung wird in der Regel der Standard-Konstruktor verwendet. Neue
Instanzen von abgeleiteten Klassen werden wie gewohnt mit Hilfe des Schliis-
selworts new erzeugt.

9.3.2 Root-Container

Eine Komponente alleine nutzt Thnen nichts, wenn sie nicht einem Container
zugeordnet ist. Container-Elemente erben direkt oder indirekt von javax.awt.
Container. In der Praxis werden Sie selten mit einem AwT-Container arbeiten.
Beim Einsatz von Swing verwenden Sie stattdessen viel eher die Klasse javax.
swing.JFrame als Basis-Element, dem Sie alle anderen Elemente zuordnen.
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Der JFrame verfiigt iber die Moglichkeit, eine Titel-Zeile mit den Icons zum
Minimieren, Maximieren und SchlieBen der Applikation anzuzeigen. Sie kon-
nen einen Titel-Text vergeben und ein Verhalten beim Schliefen der Applika-
tion festlegen.

Im Folgenden werden wir JFrame-Container in allen Beispielen als Basis- oder
Root-Container verwenden.

9.3.3 Verwendung von JFrame

Die einfachste Moglichkeit, einen Container zu erzeugen, besteht darin, eine
Klasse von JFrame erben zu lassen und im Konstruktor einige Eigenschaften zu
setzen.

Zwei Eigenschaften sind dabei ganz besonders wichtig: die Sichtbarkeit und das
SchlieB-Verhalten.

JFrames sind per Default nicht sichtbar und miissen erst mit Hilfe der Methode
setVisible() sichtbar gemacht werden, indem dieser Methode der Wert true
iibergeben wird.

Das SchlieB-Verhalten sollte ebenfalls deklariert werden. Zu diesem Zweck
geniigt es, der Methode setDefaultCloseOperation() eine der folgenden Kon-
stanten zu iibergeben:

B WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE: Keine Default-Operation vornehmen.

B WwindowConstants.HIDE_ON_CLOSE: Verstecken des Containers - dies ist der
Standard-Wert.

B WwindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE: Verstecken des Containers, Entfernen
aller Referenzen auf den Container, Setzen des Containers auf null.

B JFrame.EXIT_ON_CLOSE: Beenden der kompletten Java-Applikation beim
SchlieBen des Containers.

Fiir eine Applikation, die aus einer JFrame-Instanz besteht, erscheint es ratsam,
den Wert von JFrame.EXIT_ON_CLOSE als Argument zu iibergeben, da so eine
Moglichkeit gegeben ist, die komplette Applikation recht einfach zu beenden.

Weiterhin konnen innerhalb des Konstruktors untergeordnete Elemente ange-
legt und initialisiert werden. Ebenso konnen Position und GréBe des Containers
gesetzt werden.

Der Ablauf beim Erzeugen eines neuen JFrame-Containers ist also dieser:

B Deklarieren einer Klasse, die von JFrame erbt

B Titel setzen, der in der Titel-Zeile angezeigt werden soll (optional)

B Erzeugen untergeordneter Elemente (optional)

B Setzen der bevorzugten Breite und Hohe (optional)

|

Anzeigen des Containers
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Listing 9.1
Erzeugen eines Fensters mit
einem kurzen Text

Umgesetzt in einer kleinen Beispiel-Applikation kénnte dies dann so aussehen:

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import java.awt.Dimension;

/a‘cs’:
* Qur first Swing application!
a‘:/

pubTlic class SimpleFrame extends JFrame {

/>¥ k3

* Constructs a new JFrame containing a JlLabel

%

SimpleFrame() {
super(Q);

setTitle("My first Swing component!");
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
add(

new JLabel("Welcome to Swing!", JLabel.CENTER));

setPreferredSize(new Dimension(350, 100));
pack();

setVisible(true);
}

/:‘::’:
* Creates an instance of this class
:‘:/
public static void main(String[] args) {
SimpleFrame sf = new SimpleFrame();
}
}

Unsere Klasse SimpleFrame erbt von JFrame, was wir mit Hilfe des extends-
Schliisselworts deklarieren. Damit haben wir die Moglichkeit, innerhalb des
Konstruktors verschiedene Einstellungen vorzunehmen. Zunichst legen wir
den in der Titel-Zeile anzuzeigenden Text fest:

setTitle("My first Swing component!™);

Nun definieren wir, welches SchlieB-Verhalten das Fenster zeigen soll. Wir ent-
scheiden uns hier fiir das SchlieB-Verhalten JFrame.EXIT_ON_CLOSE, das dafiir
sorgt, dass sich die Applikation beim Klick auf die SchlieBen-Schaltfliche
selbststindig beendet:

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

Jetzt fligen wir dem Container ein untergeordnetes JLabel-Element hinzu. Die-
ses erzeugen wir mit Hilfe einer Konstruktor-Uberladung, die eine anzuzei-
gende Zeichenkette und die Position des Textes innerhalb des Labels entgegen-
nimmt. Die Methode add() des Containers nimmt das JLabel dann entgegen:

add(new JLabeTl("Welcome to Swing!", JLabel.CENTER));
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Mit Hilfe der Methode setPreferredSize() konnen wir die initiale Breite des
Containers setzen. Wir libergeben ihr zu diesem Zweck eine Dimension-Instanz,
die eine Breite von 350 Pixeln und eine Hohe von 100 Pixeln definiert:

setPreferredSize(new Dimension(350, 100));

Die Methode pack() des Containers sorgt fiir die optimale Anzeige der enthal-
tenen Elemente, indem sie deren Hohe und Breite setzt. Aus diesem Grund war
es flir uns nicht noétig, die MaBe des JLabels anzugeben:

packQ;

Die Methode setVisible() sorgt dafiir, dass der Container sichtbar wird. Vor-
aussetzung dafiir ist, dass ihr als Argument true iibergeben wird:

setVisible(true);

Wenn wir die Klasse ausfiihren, sehen wir eine kleine Java-Applikation erscheinen:

i My first Swing component! - |EI|1|

Welcome to Swing!

Viel kdnnen wir nun mit diesem Fenster nicht anfangen - aber das SchlieBen
funktioniert in jedem Fall!

Auf JFrame-Events reagieren

JFrame kann verschiedene Ereignisse werfen. Klassen kénnen sich an diese
Ereignisse binden, indem sie eine bestimmte Schnittstelle implementieren. Alle
gebundenen Klassen und deren passende Ereignis-Behandlungsmethoden wer-
den automatisch aufgerufen, wenn ein Ereignis eingetreten ist.

Folgende Ereignisse konnen von JFrame geworfen werden:

B windowActivated(WindowEvent): Das Fenster wurde aktiviert.

B windowClosed(WindowEvent): Das Fenster wurde geschlossen.

B windowClosing(WindowEvent): Das Fenster wird gerade geschlossen.

B windowDeactivated(WindowEvent): Das Fenster wurde deaktiviert.

B windowDeiconified(WindowEvent): Die Fenstergrofie wurde von minimiert
auf normal gedndert.

windowIconified(WindowEvent): Das Fenster wurde minimiert.

windowOpened (WindowEvent): Das Fenster wurde das erste Mal angezeigt.

B windowStateChanged(WindowEvent): Der Zustand des Fensters hat sich ge-
andert.

B windowGainedFocus(WindowEvent): Das Fenster hat den Eingabe-Focus er-
halten.

B windowLostFocus (WindowEvent): Das Fenster hat den Eingabe-Focus verloren.

Abbildung 9.1
Unsere erste Swing-Komponente
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Listing 9.2
Binden eines EventListeners an
eine JFrame-Instanz

Die Behandlungsmethoden fiir diese sieben Ereignisse werden in drei Interfaces
deklariert: WindowListener, WindowFocusListener (fiir die Ereignisse window-
GainedFocus und windowLostFocus) und WindowStatelListener (fiir das Ereignis
windowStateChanged). Alle drei Interfaces gehoren zum Package java.awt.event,
das Ereignisse und deren Behandlungsmethoden (genannt EventListener) defi-
niert.

Wenn wir also EventListener fiir eines der oben genannten Ereignisse schrei-
ben wollten, miissten wir eines der drei Interfaces implementieren. Im schlech-
testen Fall wiren das dann sechs Methoden, die wir unnotigerweise umsetzen
wiirden - ndmlich dann, wenn wir uns nur fiir eines der Ereignisse aus dem
Interface WindowListener interessierten.

Um dies zu vermeiden, werden wir in der Regel nicht direkt mit den Interfaces
arbeiten, sondern stattdessen die abstrakte Klasse WindowAdapter als Basis ver-
wenden. WindowAdapter implementiert alle Methoden der drei Interfaces - wir
miissen also in Ableitungen von WindowAdapter nur noch die Methoden iiber-
schreiben, die uns interessieren.

Wie wire es, wenn wir einfach eine WindowAdapter-Ableitung schreiben wiir-
den, die auf das windowClosing-Ereignis reagieren kénnte? So konnte deren
Code dann aussehen:

import javax.swing.*;

import java.awt.event.WindowAdapter;
import java.awt.event.WindowEvent;

/*7“:
* EventListener for the windowClosing-event of a JFrame
*/

public class WindowAdapterImpl extends WindowAdapter {

private int counter = 0;

/7‘( *
* Handling the windowClosing-event of a JFrame-instance
*/
public void windowClosing(WindowEvent e) {
JFrame frame = (JFrame)e.getComponent();
frame.setLocation(
frame.getLocation().x + 10,
frame.getLocation().y + 10);

counter++;

if(counter > 10) {
frame.setVisible(false);
System.exit(0);

}
/>¥ 3

* Invokes the Frame, sets some texts and adds the listener
>‘:/
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public static void main(String args[]) {
JFrame frame = new SimpleFrame();
frame.setTitle("You won't close me!");
frame.setDefaultCloseOperation(
WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE);

JLabel Tabel =
(JLabeT) frame.getContentPane () .getComponent (0);
label.setText("Try to close this window! :-)");

frame.addWindowListener(new WindowAdapterImpl());

3

Die hier deklarierte Klasse WindowAdapterImpl erbt von der abstrakten Klasse
WindowAdapter, die Methoden-Deklarationen bereitstellt, die als EventListener
fiir Ereignisse von Swing-Containern fungieren.

Beim Aufruf von WindowAdapterImpl wird deren statische Methode main() ein-
gebunden. Diese erzeugt eine neue JFrame-Instanz. Der Einfachheit halber
erzeugen wir hier eine Instanz der weiter oben in diesem Kapitel erlauterten
SimpleFrame-Klasse, die ihrerseits schon ein untergeordnetes Element (eine
JLabel-Instanz) erzeugt und sich selbst zugewiesen hat:

JFrame frame = new SimpleFrame();

Da die JFrame-Instanz bereits tiber einen Titel verfiigt, iiberschreiben wir diesen
mit einem Text, der mehr zu unserem Beispiel passt:

frame.setTitle("You won't close me!");

Viel wichtiger jedoch als der Fenster-Titel (der im Grunde nur Dekoration ist) ist
die Anderung des SchlieB-Verhaltens des Containers. Wir setzen es mit Hilfe der
Methode setDefaultCloseOperation() auf den Wert von WindowConstants.
DO_NOTHING_ON_CLOSE, da wir eine eigene Behandlung dieses Ereignisses imple-
mentieren wollen:

frame.setDefaultCloseOperation(
WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE) ;

Erinnern Sie sich, dass die SimpleFrame-Klasse im Konstruktor eine JLabel-
Instanz erzeugt und sich selbst per add() zugewiesen hat? Auf die konnen wir
namlich auch aus dieser Klasse heraus zugreifen. Wenn man weiB, dass Kom-
ponenten dem vordefinierten Container ContentPane zugewiesen werden, kann
man iiber dessen Methode getComponent() auf eines der enthaltenen Elemente
zugreifen.

Wir greifen in diesem Fall auf das erste Element in diesem Container zu - und
da dies das JLabel ist, das im Konstruktor von SimpleFrame erzeugt worden ist,
konnen wir dessen Anzeigetext einfach dndern:

JLabel Tlabel =

(JLabeT) frame.getContentPane() .getComponent(0);
Tabel.setText("Try to close this window! :-)");

_/

Listing 9.2 (Forts.)
Binden eines EventListeners an
eine JFrame-Instanz
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In der Praxis wiirden Sie vor dem Zugriff auf die Methode setText () sicherlich
zunichst iiberpriifen, ob die JLabel Instanz nul11 ist. Hier sei aus Platzgriinden
darauf verzichtet.

Nach der Initialisierung und Manipulation der JFrame-Instanz kénnen wir jetzt
unseren EventListener an deren Ereignisse binden. Dies geschieht, indem wir
eine Instanz der von WindowAdapter abgeleiteten Klasse WindowAdapterImpl als
Argument an die Methode addwindowListener() der JFrame-Instanz frame
iibergeben:

frame.addwindowListener(new WindowAdapterImpl());

Unsere WindowAdapterImpl-Instanz, die wir als EventListener an den JFrame
iibergeben haben, reagiert nur auf dessen Ereignis windowClosing. Dies ist
durch das Uberschreiben der Basis-Methode windowClosing() definiert.

Der EventListener windowClosing

Innerhalb von windowClosing() holen wir uns eine Referenz auf die JFrame-
Instanz, die das Ereignis ausgeldst hat. Dies geschieht durch das Abrufen einer
generischen Component-Instanz durch die Methode getComponent () der Window-
Event-Instanz e.

Da wir in diesem Beispiel natiirlich wissen, dass das Ereignis windowClosing
durch eine JFrame-Instanz erzeugt worden ist, konnen wir die Component-Instanz
direkt in eine JFrame-Instanz casten:

JFrame frame = (JFrame)e.getComponent();

Nun erlauben wir uns einen kleinen (schlechten) Scherz mit dem ahnungslosen
User unserer Applikation: Statt sie zu schlieBen, verschieben wir sie einfach um
je zehn Pixel nach rechts und nach unten.

Die neue Position errechnet sich anhand der von getLocation() zuriickgegebe-
nen Point-Instanz, die uns mit Hilfe ihrer Member x und y Auskunft dariiber
gibt, wo genau sich die linke obere Ecke des Elements befindet. Den neuen Wert
setzen wir mit Hilfe der Methode setLocation(), die als Argumente die neuen
x- und y-Positionen des Containers erwartet:

frame.setlLocation(
frame.getLocation().x + 10, frame.getlLocation().y + 10);

Um den schlechten Scherz nicht zu weit zu treiben und dadurch ein SchlieBen
der Applikation unméglich zu machen, haben wir eine private Variable counter
deklariert, deren Wert bei jedem windowClosing-Ereignis erhoht wird. Sollte
dieser Wert groBer als 10 werden, schlieBen wir die JFrame-Instanz. Dies
geschieht, indem wir sie zunédchst auf unsichtbar setzen und anschlieBend die
JVM terminieren:

frame.setVisible(false);
System.exit(0);
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Ein Benutzer, der diese Applikation ausfithren will, kann nach deren Aufruf
versuchen, sie per Klick auf ihr SchlieBen-Icon zu beenden:

4 You won't close me! 10l =| Abbildung 9.2

Dieses Fenster l&sst sich nur
nach mehrmaliger Aufforderung
schlieBen

Try to close this window! :-)

In der Praxis sollten Sie allerdings von solchen Spielereien Abstand nehmen.
Das windowClosing-Ereignis bietet sich statt fiir Benutzer-Quéilereien viel eher
dafiir an, Sicherheitsabfragen bei noch nicht gespeicherten Daten zu stellen
oder bestimmte Aufraumarbeiten durchzufiihren.

Einsatz anonymer Klassen fiir Events

Die bereits im Kapitel 3 angesprochenen abstrakten Klassen bieten sich gerade
im Umfeld von Swing besonders an, da meist zielgerichtet auf ein bestimmtes
Ereignis reagiert werden soll und die Wiederverwendbarkeit der Klassen keine
maBgebliche Rolle spielt.

Lassen Sie uns das an obigem Beispiel verdeutlichen: Wir hatten die Methode
windowClosing() als Bestandteil der Klasse WindowAdapterImpl implementiert,
die ihrerseits von WindowAdapter erbte. Dies konnte stattdessen auch mit Hilfe
einer anonymen Klasse umgesetzt werden:

import javax.swing.*; Listing 9.3

import java.awt.event.WindowAdapter; Implementierung eines

import java.awt.event.WindowEvent; WindowListeners durch eine
anonyme Klasse

public class WindowAdapterImpl {

private int counter = 0;

public static void main(String args[]) {
JFrame frame = new SimpleFrame();
frame.setTitle("You won't close me!™);
frame.setDefaultCloseOperation(
WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE);

JLabel Tabel =
(JLabel) frame.getContentPane() .getComponent(0);
label.setText("Try to close this window! :-)");

frame.addWindowListener(
new WindowAdapter{
public void windowClosing(WindowEvent e) {
JFrame frame = (JFrame)e.getComponent();
frame.setLocation(
frame.getLocation().x + 10,
frame.getLocation().y + 10);
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Listing 9.3 (Forts.)
Implementierung eines
WindowListeners durch eine
anonyme Klasse

Listing 9.4

Die Klasse BaseFrame
fungiert als Basis-Klasse fur
alle folgenden Beispiele

counter++;

if(counter > 10) {
frame.setVisible(false);
System.exit(0);

Zu den Vor- und Nachteilen von anonymen Klassen ist an entsprechender Stelle
schon einiges gesagt worden. Hier macht deren Einsatz durchaus Sinn, da der
Code nicht wiederverwendbar sein muss und nur fiir diesen Frame zum Einsatz
kommt.

9.3.4 Basis-Klasse fiir alle folgenden Beispiele

Fiir alle Beispiele in diesem Abschnitt werden wir eine Basis-Klasse verwenden,
die eine JFrame-Instanz erzeugt, einen Titel setzt und die Abmessung des Con-
tainers definiert:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

¥*

/

ECIEE N )

Base JFrame-implementation which defines some settings

/

pubTlic class BaseFrame extends JFrame {
BaseFrame() {

super(Q);

setTitle("Swing Components");
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
setPreferredSize(new Dimension(350, 100));

setVisible(true);

9.4 Mehrzweck-Container

JFrame ist ein Container, der nur als Haupt-Container eingesetzt wird. Daneben
existieren aber noch weitere Container, deren primire Aufgabe darin besteht,
Komponenten zu gruppieren und in bestimmten Darstellungsformen anzuzeigen.

9.4.1 JPanel

Das JPanel ist der einfachste und gleichzeitig der beliebteste Mehrzweck-Con-
tainer. Per Default werden JPanels selber nicht dargestellt, man kann sie jedoch
einfach mit Rahmen versehen. JPanel-Elemente konnen mit Layouts versehen
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werden - diese Layout-Einstellungen beeinflussen, wie untergeordnete Elemente
angeordnet werden. StandardméBig verwendet das JPanel das FlowLayout —
Elemente werden hintereinander angeordnet:

import javax.swing.*; Listing 9.5
import java.awt.¥; Mit Hilfe von JPanel-Elementen
werden Komponenten organisiert
/:‘: *
* Displays assigned components
*/

public class Panel extends BaseFrame {

Panel1() {
JPanel panel = new JPanel(new GridLayout(2, 1));
panel.setBorder(
BorderFactory.createEmptyBorder(10, 10, 10, 10));

add(panel);

JLabel message = new JLabel("This is some text");
panel.add(message);

JLabel secondLine = new JLabel(
"This is a second line of text!");
panel.add(secondLine);

this.packQ);

}

Einer JPanel-Instanz kann im Konstruktor schon iibergeben werden, welche
Art von Layout verwendet werden soll. In diesem Fall ist es das so genannte
GridLayout, das das Anordnen von Elementen in Zeilen und Spalten erlaubt.
Wir definieren hier, dass zwei Zeilen mit jeweils einer Spalte verwendet werden
sollen:

JPanel panel = new JPanel(new GridLayout(2, 1));

Nun definieren wir den Rahmen. In diesem Fall wollen wir keinen sichtbaren
Rahmen haben, sondern stattdessen etwas, das mehr die Funktion eines
Abstandhalters hat: Einen leeren oder unsichtbaren Rahmen, der oben, links,
unten und rechts jeweils zehn Pixel Abstand erzwingt:

panel.setBorder(
BorderFactory.createEmptyBorder (10, 10, 10, 10));

Das JPanel kann nun dem iibergeordneten Container zugewiesen werden - dies
muss nicht zwingend ein JFrame sein, sondern kann beispielsweise auch ein
anderes JPanel sein. In diesem Fall ist es dann aber doch die JFrame-Instanz,
die das Hauptfenster der Anwendung bildet und von der unsere Applikation
indirekt erbt:

add (panel);

Untergeordnete Elemente kénnen nun erzeugt und hinzugefiigt werden. Wir
entscheiden uns hier fiir zwei einfache Anzeige-Elemente in Form von JLabel-
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Abbildung 9.3

Das Panel enthélt zwei
JLabel-Instanzen, die unter-
einander angezeigt werden

Listing 9.6

Erzeugen einer JScrollPane-
Instanz fir das Scrolling von
enthaltenen Komponenten

Instanzen (auf deren spezifische Funktionalitit wir weiter unten in diesem
Kapitel eingehen werden), die jeweils eine Text-Zeile repridsentieren sollen.
Nach dem Erzeugen der Label weisen wir sie dem Panel mit Hilfe von dessen
add(O-Methode zu:

JLabel message = new JLabel("This 1is some text");
panel.add(message);

JLabel secondLine = new JLabel(
"This is a second Tine of text!™);
panel.add(secondLine);

Das Ergebnis der Miihen kann sich durchaus sehen lassen:

4. Swing Comp i | Ellll

This is some text
This is a second line of text!

9.4.2 JScrollPane

Das JScrol1Pane ist verantwortlich dafiir, dass die enthaltene Komponente
scrollen kann. Dies ist dann sinnvoll, wenn der Platz, den die Komponente
einnehmen soll, groBer ist als der Platz, der tatséchlich zur Verfiigung steht.
Typische Elemente, die in JScro11Pane-Instanzen angezeigt werden, sind Text-
Felder oder groBe Bilder. Die Arbeit mit dem JScrol1Pane gestaltet sich dabei
sehr einfach:

B Zunichst wird eine neue Instanz erstellt, wobei das anzuzeigende Element
zugewiesen wird.

B AnschlieBend sollte die darzustellende Grofe festgelegt werden.
B Zuletzt wird das JScrollPane dem iibergeordneten Container zur Anzeige
zugewiesen.

Der Konstruktor der JScrol1Pane-Klasse nimmt dabei die darzustellende Kom-
ponente entgegen:

public JScrol1Pane(Component view)
Mehr Aufwand ist nicht n6tig, wie auch das folgende Beispiel belegt:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

¥

/

Displays a JTextArea in a JScroll1Pane

ok ok

public class ScrollPane extends BaseFrame {

ScrolT1Pane() {
JPanel content = new JPanel(new BorderLayout());
this.add(content);

JTextArea textArea =
new JTextArea("Enter your text here...", 20, 40);
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JScrollPane pane = new JScrollPane(textArea); Listing 9.6 (Forts.)
pane.setPreferredSize(new Dimension(250, 150)); Erzeugen einer JScrollPane-
content.add(pane, BorderlLayout.CENTER); Instanz flr das Scrolling von

enthaltenen Komponenten

/]

}

In diesem Beispiel erzeugen wir als Inhalts-Container eine neue JPanel-Instanz.
Diese wird das JScrollPane aufnehmen. Bevor wir aber die JScrollPane-
Instanz erzeugen konnen, miissen wir zuerst die Komponente deklarieren, die
sie beherbergen soll. In diesem Fall handelt es sich um eine JTextArea. Wir wei-
sen dieser im Konstruktor den anzuzeigenden Text zu und geben danach an,
dass sie eine GroBe von 20 Zeilen und 40 Spalten haben soll:

JTextArea textArea =
new JTextArea("Enter your text here...", 20, 40);

Offensichtlich wire die JTextArea-Instanz in der Darstellung recht groB. Des-
halb weisen wir sie einem JScrol1Pane zu:

JScrol1Pane pane = new JScrollPane(textArea);

Nun definieren wir die bevorzugte Anzeige-GréBe der JScrol1Pane-Instanz. Zu
diesem Zweck weisen wir ihrer Methode setPreferredSize() eine Dimension-
Instanz zu, deren Konstruktor wir die Werte fiir Breite und H6he in Pixeln iiber-
geben haben:

pane.setPreferredSize(new Dimension(250, 150));

Nach dem Hinzufiigen der JScrol1Pane zum Anzeige-Panel wird unsere Appli-
kation so aussehen:

4. Swing Components i |EI|1| Abb"dung 9.4
Anzeige einer JTextArea innerhalb
einer JScrollPane-Instanz

Please enter some text!

Enter your text here.. |

4]

9.4.3 JSplitPane

Wenn Sie zwei Elemente neben- oder iibereinander anzeigen miissen und dabei
den Nutzer entscheiden lassen wollen, welcher Komponente er welche Anzeige-
GroBe zugestehen mochte, empfiehlt sich der Einsatz des JSplitPane. Zwar
konnten Sie diesem Container direkt Komponenten zuweisen - in der Praxis
empfiehlt es sich jedoch, JScrol1Panes mit den eigentlich anzuzeigenden Ele-
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Listing 9.7
Anzeige zweier Elemente
mit Hilfe einer JSplitPane

ment zuzuweisen, da Sie nicht absehen konnen, welches Element der Benutzer
in welcher GroBe darstellen mochte.

Der Konstruktor einer JSp1itPane nimmt drei Argumente entgegen: den Anzei-
getyp des Trenners (horizontal oder vertikal) und die beiden darzustellenden
Komponenten:

pubTlic JSplitPane(int newOrientation,
Component newLeftComponent,
Component newRightComponent)

Daneben existieren noch weitere Uberladungen. Erwihnenswert wire noch
diese Uberladung, der wir mit Hilfe des booleschen Parameters newContinuous-
Layout mitgeben konnen, ob die enthaltenen Komponenten stindig neu
gezeichnet werden (dann {ibergeben Sie true als Wert) oder dies nur erfolgt,
nachdem ein Scrolling- oder Resize-Vorgang abgeschlossen worden ist. Letzte-
res entspricht dem Standard-Verhalten und ist performanter:

public JSplitPane(int newOrientation,
boolean newContinuousLayout,
Component newLeftComponent,
Component newRightComponent)

Nach der Instanzierung kann das JSp1itPane einem iibergeordneten Container
zugewiesen und somit zur Anzeige gebracht werden:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

¥*

/

ECEE I )

Uses a JSplitPane to display two elements
pubTlic class SplitPane extends BaseFrame {

SplitPane() {
JLabel Tabel = new JLabel(new ImageIcon("baby.jpg"));
JTextArea text = new JTextArea(
"Here you may enter some text", 20, 40);

JScrol1Pane left = new JScroll1Pane(label);
left.setPreferredSize(new Dimension(200, 200));

JScrol1Pane right = new JScrollPane(text);
right.setPreferredSize(new Dimension(200, 200));

JSplitPane pane = new JSplitPane(
JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT, left, right);

this.add(pane);
this.pack(Q;

3

In diesem Beispiel erzeugen wir zunichst zwei Elemente: ein JLabel, das ein
Bild anzeigen soll, und eine JTextArea. Die Komponenten sollen nebeneinander
angezeigt werden - und sind doch beide zu groB3, um ohne Scrolling auskom-
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men zu konnen. Deshalb werden sie jeweils einer JScrol1Pane zugewiesen,
deren bevorzugte GroBe auf 200 mal 200 Pixel festgelegt wird:

JScrol1Pane left = new JScrollPane(label);
left.setPreferredSize(new Dimension(200, 200));

Das JSp1itPane kann nun beide Komponenten darstellen. Es benétigt aber auch
noch die Information dariiber, wie die Darstellung erfolgen soll: horizontal oder
vertikal? Dies teilen wir ihm mit Hilfe zweier moglicher Konstanten mit:

B JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT: Beide Elemente werden nebeneinander dar-
gestellt

B JSplitPane.VERTICAL_SPLIT: Die Elemente werden untereinander angeordnet

Nun kénnen wir eine JSplitPane-Instanz, die die enthaltenen Komponenten
nebeneinander anzeigt, erzeugen:

JSplitPane pane = new JSplitPane(
JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT, left, right);

Nutzer, die diese Applikation ausfiihren, erhalten folgende Anzeige:

Swing Components ] 10l =|
Here you may enter some text | =]

[4]

2| (L] - [»]

Mit Hilfe des Splitters zwischen den beiden Komponenten konnen deren Breiten
nun angepasst werden.

Das JSplitPane verfiigt iiber eine Eigenschaft, die es erlaubt, das Verhalten des
Splitters zu manipulieren: setOneTouchExpandable():

pubTlic void setOneTouchExpandable(boolean newValue)

Weisen wir ihr den Wert true zu, wird der Splitter zusétzlich {iber zwei Pfeile ver-
fiigen, mit deren Hilfe die Anzeige der Elemente schnell angepasst werden kann:

Swing Components . 10l =l
o # i Here you may enter some text | =]

[4]

Abbildung 9.5
Anzeige zweier Komponenten
per JSplitPane

Abbildung 9.6
Mit Hilfe der beiden Pfeile
kann der Splitter schneller
bewegt werden
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9.4.4 JTabbedPane

Das JTabbedPane erlaubt es, eine Registerkarten-Ansicht zu definieren. Jedem
Register (gerne auch Tab genannt) kdnnen dabei individuell untergeordnete
Elemente zugewiesen werden. Typischerweise werden dies JPanel-Instanzen
sein, die ihrerseits wieder untergeordnete Komponenten enthalten.

Das Hinzufiigen von untergeordneten Elementen geschieht, indem wir sie der
Methode addTab() der JTabbedPane-Klasse als Parameter {ibergeben:

pubTlic void addTab(String title,
Component component)

public void addTab(String title,
Icon dcon,
Component component)

public void addTab(String title,
Icon 1icon,
Component component,
String tip)

Als zusitzlichen Parameter miissen wir den Titel des Tabs angeben. Optional
konnen wir ein Icon und einen Tooltip-Text festlegen:

Listing 9.8 import javax.swing.*;
Hinzufligen von Elementen zu import java.awt.*;
einem JTabbedPane

¥

/

Displays components in a JTabbedPane

ECIEE I )

public class TabbedPane extends BaseFrame {

TabbedPane() {
JTabbedPane tab = new JTabbedPane();
tab.setPreferredSize(new Dimension(200, 50));

JPanel panel = new JPanel(Q);
panel.add(new JLabel("First Tab"));
tab.addTab("First", panel);

JPanel second = new JPanel();
second.add(new JLabel("Second Tab™));
tab.addTab("Second", second);

JPanel third = new JPanel();
third.add(new JLabel("Third Tab"));
tab.addTab("Third", null, third,

"Click here to switch to the third tab!");

add(tab);
packQ;
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Nach dem Erzeugen eines JTabbedPane empfiehlt es sich, dessen bevorzugte
Anzeige-MaBe zu definieren. Unser JTabbedPane soll 200 Pixel breit und 50 Pixel
hoch sein, was wir mit Hilfe einer Dimension-Instanz angeben:

JTabbedPane tab = new JTabbedPane();
tab.setPreferredSize(new Dimension(200, 50));

Nun konnen die einzelnen Tabs definiert werden. Zu diesem Zweck wird der
Inhalt des Tabs (meist ein JPanel oder ein JScrol1Pane) mit Hilfe der Methode
addTab() unter Angabe des anzuzeigenden Namen des Tabs {ibergeben:

JPanel panel = new JPanel();
panel.add(new JLabel("First Tab"));
tab.addTab("First", panel);

Sie sind nicht darauf beschrénkt, einen Anzeigenamen und den Inhalt deklarieren
zu diirfen. Ebenfalls ist es mdglich, ein Icon und einen Tooltip-Text zu iibergeben.
Wir machen genau dies beim Deklarieren des dritten Tabs und verwenden dabei
die Uberladung addTab(Titel, Icon, Komponente, Tooltip-Text):

tab.addTab("Third", null, third,
"Click here to switch to the third tab!");

Nach dem Zuweisen des Tabs zum iibergeordneten Container kdnnen wir die
Applikation anzeigen:

4. Swing Compone 10l =l Abbildung 9.7
rF"S‘ rSewnd I Third | Elemente werden in einem
| JTabbedPane angezeigt

Third Tah

9.4.5 JToolBar

Die JTool1Bar stellt eine Gruppierung von JButtons dar, die andockbar und auf
Wunsch frei beweglich ist. Zwischen den JButton-Instanzen kénnen Trenner
platziert werden, um sie besser voneinander unterscheiden zu kénnen.

Der Konstruktor der JToo1Bar-Klasse ist mehrfach tiberladen:

pubTlic JTool1Bar()

public JToolBar(int orientation)

public JToolBar(String name)

public JToolBar(String name, int orientation)

Mit Hilfe des Parameters name wird der Anzeige-Name der Toolbar definiert, der
angezeigt wird, wenn die Toolbar nicht angedockt ist. Der Parameter orientation
gibt die Ausrichtung der Toolbar an - mogliche Werte sind JToo1Bar.HORIZONTAL
(horizontale Ausrichtung, dies ist auch der Standard-Wert, falls der Parameter
nicht explizit angegeben wird) und JTool1Bar.VERTICAL (vertikale Ausrichtung).
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Listing 9.9

Erzeugen einer JToolBar-
Instanz mit vier Buttons
und einem Separator

Der Einsatz der JToolBar-Klasse ist recht einfach, wie das folgende Beispiel
demonstriert:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
/**
* Displays a JToolBar with four buttons
*/

public class Toolbar extends BaseFrame {

Toolbar() {
JPanel content = new JPanel(new BorderLayout());
add(content);

JLabel text = new JLabel("This is the content");
text.setBorder(

BorderFactory.createEmptyBorder (10, 10, 10, 10));
content.add(text);

JToolBar bar = new JToolBar(

"My Toolbar", JToolBar.HORIZONTAL);
bar.setRollover(true);
content.add(bar, BorderLayout.NORTH);

bar.add(new JButton("One™));
bar.add(new JButton("Two"));
bar.addSeparator();
bar.add(new JButton("Three"));
bar.add(new JButton("Four"));

pack(Q);

}

Beim Erzeugen teilen wir der JToolBar-Instanz mit, welchen Titel sie tragen
soll, wenn sie aus dem Haupt-Fenster herausgezogen wird, und wie sie die ent-
haltenen Elemente anzeigen soll:

JToolBar bar = new JToolBar(
"My Toolbar", JToolBar.HORIZONTAL);

Um ein hiibscheres optisches Erscheinungsbild zu erreichen, geben wir an, dass
die enthaltenen Buttons Rollover-Effekte zeigen sollen:

bar.setRollover(true);

Mit Hilfe ihrer Methode add () fiigen wir der JTool1Bar-Instanz neue Elemente
hinzu:

bar.add(new JButton("One"));

Um einzelne Elemente voneinander optisch zu trennen, kénnen wir einen Sepa-
rator per addSeparator() einfiigen:

bar.addSeparator();
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Wenn wir die Applikation ausfithren, werden wir diese Ausgabe erhalten:

wing Compaol B [=] | Abbildung 9.8
Darstellung von Buttons
in einer JToolBar

ne | Two | | Three | Four

This is the content

Nun kénnen wir die JToo1Bar bewegen, indem wir das Element auf der linken
Seite mit der Maus ziehen. Wir sind sogar in der Lage, sie aus dem aktuellen
Hauptfenster herauszubewegen:

= ||:||5|| Abbildung 9.9
Die ToolBar wurde aus dem
=] aktuellen Fenster herausbewegt

This is the conte
:| One|| Two | | Three | Four

Um eine JToolBar zu fixieren und damit zu verhindern, dass sie bewegt wird,
konnen Sie deren Eigenschaft floatable auf false setzen:

public void setFloatable(boolean b)

Damit hétten Sie dann zwar keine typische ToolBar mehr, aber eine hiibsche
Moglichkeit, Buttons optisch ansprechend zu préisentieren.

9.5 Komponenten

Eine Komponente haben Sie bereits kurz kennen gelernt: das JLabel. Dieses
erlaubt es uns, einen Text oder ein Bild oder beides auszugeben. Swing stellt uns
aber noch eine Menge weiterer Komponenten zur Verfiigung. Deren Basisklasse ist
iibrigens javax.swing.Component, die ihrerseits indirekt von java.awt.Component
erbt.

9.5.1 JLabel

Das JLabel ist eine einfache Anzeige-Komponente, die Text und/oder ein Bild
darstellt. In einem JLabel konnen keine Daten neu erfasst werden, sondern es
dient der reinen Ausgabe.

Ein JLabel kann sowohl Text als auch Bilder (in Form von Icon-Instanzen)
anzeigen. Bereits im Konstruktor kénnen wir angeben, was fiir Informationen
dargestellt werden sollen:

public JLabel(Q
public JLabel(String text)
public JLabel(Icon image)

public JLabel(String text, int horizontalAlignment)
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Listing 9.10
Erzeugen einer JLabel-Instanz
und Setzen von Text und ToolTip

public JLabel(Icon image, int horizontalAlignment)

public JLabel(String text, Icon icon,
int horizontalAlignment)

Der Parameter horizontalAlignment gibt an, wo die enthaltenen Elemente dar-
gestellt werden sollen. Folgende Werte stehen dabei zur Auswahl:

SwingConstants.LEFT: Linksbiindige Ausrichtung
SwingConstants.CENTER: Zentrierte Ausrichtung

SwingConstants.LEADING: Am Anfang der Zeile

u
u
B SwingConstants.RIGHT: Rechtsbiindige Darstellung
u
B SwingConstants.TRAILING: Am Ende der Zeile

Um ein JLabel fiir die Anzeige eines Textes zu verwenden, konnen Sie folgen-
den Code verwenden:

import javax.swing.*;

/**
* Displays a simple JlLabel-instance
*/

public class SimplelLabel extends BaseFrame {

/* *
* Constructor which creates the JLabel instance and adds it to
* a JFrame-instance

%

SimpleLabel() {
super(Q);
JLabeTl Tb1 = new JLabel("This is Label.",
JLabel.CENTER);
1b1.setToolTipText("I am a JLabel instance");
1b1.setPreferredSize(new Dimension(350, 100));

super.add(1b1);
super.pack();
}

public static void main(String[] args) {
new SimpleLabel(Q);
}
}

Die JLabel-Instanz 1b1 wird erzeugt, indem wir dem Konstruktor der Klasse den
anzuzeigenden Text und die Ausrichtung des Textes innerhalb des Labels
zuweisen:

JLabel Tb1 = new JLabel("This is Label.", JLabel.CENTER);
Mit Hilfe der Eigenschaft setTool1TipText() kénnen wir einen so genannten

ToolTip zuweisen, der erscheint, wenn die Maus einige Sekunden tiber der Kom-
ponente nicht bewegt wird.
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Bevor wir das Label dem Container zuweisen, legen wir dessen bevorzugte GroBe
fest. Dies geschieht, indem wir der Eigenschaft setPreferredSize() eine neue
java.awt.Dimension-Instanz mit den entsprechenden MaBen in Pixeln zuweisen:

1b1.setPreferredSize(new Dimension(350, 100));

Die Zuweisung der JLabel-Instanz zum Anzeige-Container erfolgt, indem wir
dessen add()-Methode als Parameter iibergeben:

super.add(1b1);

Das Zuweisen von Komponenten zu Containern per add() funktioniert erst
seit Java 1.5 so. Vorher mussten Sie die Zuweisung direkt im ContentPane-
Container durchfiihren:

super.getContentPane() .add(1b1);

Aufgrund eines Rewritings der entsprechenden Methoden kann nunmehr da-
rauf verzichtet werden und Entwickler sparen ein wenig Schreibaufwand ein.

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, werden Sie folgende Anzeige erhalten:

4. Swing Components = |EI|1| Abb"dung 9.10
Erzeugen einer Label-
Instanz samt eines

(e entsprechenden ToolTips
lam a JLabel instance

Bild anzeigen

Neben einem Text kann ein JLabel auch ein Bild darstellen. Dieses Bild wird in
der Regel in Form einer kleinen GIF- oder JPEG-Grafik eingebunden. Diese
Grafik wird durch eine Instanz der ImageIcon-Klasse repriasentiert:

import javax.swing.*; Listing 9.11
import java.awt.*; Anzeigen eines Bildes
innerhalb einer JLabel-Instanz

/] .
Icon icon = new ImageIcon("baby.gif");

JLabel Tb1 = new JLabeTl("This is Johannes...", JLabel.CENTER);
TbT.setIcon(icon);

Viel haben wir nicht dndern miissen, um ein Bild in Form einer ImageIcon-
Instanz anzeigen zu kénnen - wir mussten die Instanz lediglich erzeugen und
ihr im Konstruktor den Pfad zum Bild iibergeben:

Icon icon = new ImageIcon("baby.gif");
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Damit ein Bild wirklich angezeigt werden kann, muss der Pfad selbstver-
standlich stimmen. In diesem Beispiel haben wir einen relativen Pfad ver-
wendet - dies setzt voraus, dass sich das Bild im Ausfiihrungsverzeichnis der
Applikation befindet. Sollte das Bild an einer anderen Stelle gespeichert
sein, miissen Sie den Pfad entsprechend angeben, da sonst keine Anzeige
erfolgen kann.

Die JLabel-Instanz wird wie gewohnt erzeugt. AnschlieBend weisen wir ihr mit
Hilfe ihrer Methode setIcon() die Icon-Instanz zu:

Tb1.setIcon(icon);

Mehr ist wirklich nicht nétig, um ein Bild anzuzeigen:

Abbildung 9.11 ng Components 10l =|
Das ist Johannes ...

This is Johannes...

A-\_“

Ist er nicht niedlich?

9.5.2 JButton

JButtons stellen die einfachsten Schaltflichen innerhalb des Swing-Frame-
works dar. Sie kénnen Text und/oder kleine Grafiken (Icons) darstellen und
Events auslosen, an die ActionListener-Instanzen gebunden werden konnen.
JButtons konnen aktiviert und deaktiviert werden und den Standard-Button in
einem Formular darstellen. JButtons unterstiitzen den Zugriff per Shortcut
(Mnemonik).

Der Konstruktor der JButton-Klasse ist mehrfach tiberladen und nimmt bei
Bedarf sowohl den Anzeigetext als auch das darzustellende Bild entgegen:

pubTic JButton()

public JButton(Icon icon)
pubTlic JButton(String text)
pubTlic JButton(Action a)

public JButton(String text, Icon <icon)
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Nach dem Erzeugen sollte ein JButton einem Container zugewiesen werden.
Lassen Sie uns im folgenden Beispiel eine JButton-Instanz erstellen, die einen
Text anzeigt und sonst nichts tut:

import javax.swing.*; Listing 9.12
Erzeugen einer JButton-Instanz

/] ..

JButton button = new JButton("Push me!");
button.setSize (100, 40);
button.setLocation(10, 10);

this.add(button);

Beim Erzeugen der JButton-Instanz haben wir ihr den anzuzeigenden Text als
Parameter iibergeben. Dieser wird dann sowohl horizontal als auch vertikal
zentriert angezeigt:

JButton button = new JButton("Push me!");

Mit Hilfe seiner Methode setSize() konnen wir die GroBe des Buttons in Pixeln
festlegen. Um den Button nicht genau links oben anzuzeigen, sondern einen
kleinen Rahmen auBen herum zu lassen, setzen wir seine Position auf einen
Punkt, der zehn Pixel von linken Rand und zehn Pixel vom oberen Rand des
Containers liegt, dem der Button zugeordnet sein wird. Dies geschieht mit Hilfe
der Methode setLocation():

button.setSize (100, 40);
button.setlLocation (10, 10);

Nun kann der Button zugewiesen und angezeigt werden:

=1k Abbildung 9.12
Eine JButton-Instanz ohne weiter-

fihrende Funktionalitat

Push me!

Mnemonic definieren

Mit Hilfe eines Mnemonic (in anderen Kulturen auch gerne als Shortcut oder Tas-
tenkiirzel bezeichnet) konnen wir einen Button auch per Tastatur und ohne
-Taste erreichbar machen.

Um ein Tastenkiirzel zu setzen, verwenden wir die Methode setMnemonic(), die
ein char oder eine Konstante aus der Klasse java.awt.KeyEvent als Parameter
erwartet:

public void setMnemonic(int mnemonic)
pubTlic void setMnemonic(char mnemonic)

Die Uberladung mit einem char als Parameter ist als deprecated (also veraltet)
gekennzeichnet und sollte nicht mehr verwendet werden. Als Parameter kom-
men also alle Elemente von java.awt.KeyEvent in Frage, die mit dem Préfix
VK_ beginnen. Diese reprisentieren systemunabhingige Tastenkiirzel.
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Abbildung 9.13
Dieser Button kann per

+(P] aktiviert werden

Listing 9.13
Erzeugen eines Default-Buttons

Um obigem Button das Tastenkiirzel (Alt]+(P] zuzuweisen, kénnen wir fol-
genden Code verwenden:

JButton button = new JButton("Push me!");

button.setSize(100, 40);

button.setLocation(10, 10);
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_P);

add(button);

Das erste Vorkommen des angegebenen Buchstabens wird nun durch einen
Unterstrich gekennzeichnet. Mit Hilfe von [ATt]+(P] kann der Button betitigt
werden:

=10l x|

Push me!

Als Standard-Button festlegen

Wenn in einem Container mehrere Buttons definiert worden sind, kann einer
der Buttons als Standard-Button festgelegt werden. Dies geschieht, indem man
die Button-Instanz als Parameter an die Methode setDefaultButton() des
ContentPane-Containers des Haupt-Containers tibergibt.

public void setDefaultButton(JButton defaultButton)
Diese Zuweisung kann nach der Erzeugung der JButton-Instanz geschehen:

import javax.swing.*;
import java.awt.event.KeyEvent;

/7.

JButton button = new JButton("Push me!™);
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_P);
panel.add(button);

JButton secondButton = new JButton("Push me, too!");
secondButton.setMnemonic(KeyEvent.VK_M);
panel.add(secondButton);

getRootPane() .setDefaultButton(secondButton);

JButton thirdButton = new JButton(
"You can even push me...");

thirdButton.setMnemonic(KeyEvent.VK_Y);

panel.add(thirdButton);

/] ..
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Alle drei Buttons sind vom Typ JButton und bekommen einen Text und ein
Tastaturkiirzel zugewiesen. Sie werden nach dem Erzeugen dem Anzeige-Con-
tainer panel zugewiesen:

JButton button = new JButton("Push me!");

button.setMnemonic(KeyEvent.VK_P);
panel.add(button);

Der zweite Button secondButton wird als Default-Button gesetzt. Dies geschieht,
indem wir diesen Button der Methode setDefaultButton() eines JRootPane-
Containers als Parameter tibergeben. Uber einen derartigen JRootPane-Container
verfiigt beispielsweise das JPanel:

getRootPane().setDefaultButton(secondButton);

Die JPanel-Instanz panel wird am Ende der Initialisierung dem Top-Level-
Container zugewiesen. Damit kénnen dann auch die drei JButton-Instanzen
angezeigt werden:

é Swing Components 3 = | Ellll

| Push me! || Push me, too! |

| You can even push me... |

Der zweite Button ist als Default-Button deklariert. Er kann nun durch ein-
faches Driicken der [« ]-Taste ausgelést werden.

Auf JButton-Events reagieren

JButtons konnen Ereignisse werfen. Sie werden dies spitestens dann tun, wenn
sie angeklickt oder per ausgelost worden sind. Um darauf reagieren zu
konnen, miissen sich interessierte Klassen an die Events binden. Dies geschieht
mit Hilfe von so genannten ActionListener-Instanzen, die das gleichnamige
Interface implementieren:

void actionPerformed(ActionEvent e)

Die einzige Methode des ActionListener-Interface ist die Methode action-
Performed(), die als Parameter iiber eine ActionEvent-Instanz verfiigt. Diese
ActionEvent-Instanz erlaubt es uns, auf die Klasse zuriickzugreifen, die das
Event urspriinglich geworfen hat. Ebenfalls fiihrt sie weitere Informationen mit
sich, die wir auswerten konnen.

Um auf ein Event einer JButton-Instanz reagieren zu kdénnen, muss die Action-
Listener-Instanz an den Button mit Hilfe seiner Methode addActionListener()
gebunden werden. Die so angemeldete ActionListener-Instanz wird dann ein-
gebunden, wenn der Button aktiviert worden ist, und kann die Reaktion auf das
Event vornehmen:

Abbildung 9.14
Der zweite Button ist als Default-
Button deklariert
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Listing 9.14
Reagieren auf ein Ereignis
eines JButtons

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.KeyEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

%

import java.awt.*;

Yok
* Catching the Click on a JButton
7‘:/
public class CatchAnAction extends BaseFrame
implements ActionListener {

JButton button;
JLabel Tabel;

/w‘::’:
* Creates a Button and a Label,
* registers the actionPerformed-method with the Button

‘.‘:/
CatchAnAction() {

/] ..

button = new JButton("Click me!");
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_C );
button.addActionListener(this);
panel.add(button, FlowLayout.CENTER);

this.add(panel);
}

pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
button.setEnabled(false);
Tlabel.setText("Button was clicked!");

}

Die Klasse CatchAnAction implementiert die Schnittstelle ActionListener. Dies
erlaubt es ihr, sich als Event-Handler fiir die Ereignisse ihrer JButton-Instanz
zu registrieren.

Die JButton-Instanz wird mit dem Text ,,Click me!* und dem Shortcut +(c]
definiert:

button = new JButton("Click me!");
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_C );

Nun wird die aktuelle Instanz der Klasse als ActionListener fiir den JButton
registriert. Dies erlaubt es uns spiter, die Events innerhalb der Instanz zu
behandeln und auf die hier deklarierten Komponenten zuzugreifen. Die Regis-
trierung als ActionListener fiir den Button geschieht, indem wir die aktuelle
Klasseninstanz, die durch das Schliisselwort this reprédsentiert wird, der
Methode addActionListener() als Argument iibergeben:

button.addActionListener(this);
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Die Reaktion auf das action-Ereignis des Buttons findet in der Methode
actionPerformed() statt, in der wir den Anzeige-Text des Labels &ndern und
den Button deaktivieren.

Das war es! Mehr ist nicht nétig, um auf ein ActionEvent eines Buttons reagie-
ren zu kénnen:

B Wir miissen die Methode actionPerformed() des ActionlListener-Inter-
faces implementieren.
B AnschlieBend miissen wir die Klasse, die diese Methode implementiert, an

das action-Ereignis des Buttons mit Hilfe von seiner Methode addAction-
Listener() binden.

Wenn wir die Klasse kompilieren und ausfiihren, werden wir folgende Anzeige
erhalten:

4 Swing Components =lol x|

Button not clicked!

Klicken Sie nun auf den Button oder driicken Sie die Tastenkombination

(a1t]+[c]:

4. Swing Components = | Ellll

Button was clicked!

Ermitteln, welcher Button angeklickt worden ist

Wenn Sie mehrere Buttons auf einem Formular verwenden wollen, kénnen Sie
fiir diese jeweils eigene ActionListener-Instanzen verwenden. Oft reicht es
aber auch aus, eine Instanz die Behandlung aller action-Ereignisse {iberneh-
men zu lassen, denn deren ActionEvent-Parameter liefert uns alle Informatio-
nen, die wir benotigen:

public Object getSource()
public String getActionCommand()

Die Methode getSource() gibt uns die Quelle des Ereignisses zuriick - also in
der Regel die JButton-Instanz, die das Ereignis geworfen hat. Mit Hilfe von
getActionCommand() kénnen wir den Inhalt des actionCommand-Attributs des
Buttons ermitteln und verarbeiten.

Sehen wir uns an, wie dies von sich gehen konnte:

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.KeyEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

s

import java.awt.*;

Abbildung 9.15
Der Button ist nicht
angeklickt worden

Abbildung 9.16
Der Button ist angeklickt worden

Listing 9.15
Reaktion auf die Action-Events
mehrerer Buttons
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Listing 9.15 (Forts.)
Reaktion auf die Action-Events
mehrerer Buttons

/7.

JButton button = new JButton("Click me!");
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_C );
button.setActionCommand("first Button");
button.addActionListener(this);

Y/

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(e.getSource() instanceof JButton) {
JButton button = (JButton)e.getSource();
button.setEnabled(false);
Tlabel.setText(
String.format("The %s was clicked!",
e.getActionCommand()));

}

Das Zauberwort, mit dessen Hilfe wir mehrere Buttons auseinander halten und
jedem dieser Buttons moglicherweise eigene Aktions-Parameter mitgeben kon-
nen, nennt sich actionCommand.

Dieses actionCommand ist nichts anderes als eine Zeichenkette, die iiber die
ActionEvent-Klasse an den Event-Handler iibertragen wird. Das actionCommand
eines Buttons setzen wir mit Hilfe von dessen setActionCommand()-Methode:

public void setActionCommand(String actionCommand)

Die tibergebene Zeichenkette kann dabei vollig beliebig sein - sie dient nur
dazu, die einzelnen Buttons mit deren Aktionen zu unterscheiden.

Wenn wir also eine JButton-Instanz erzeugen, konnen wir dieser wie gehabt einen
Anzeigetext, ein Mnemonik und nunmehr auch ein actionCommand zuweisen:

JButton button = new JButton("Click me!");
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_C);
button.setActionCommand("first Button");

AnschlieBend binden wir den ActionListener an den Button:

button.addActionListener(this);

Wenn nun ein action-Event ausgeldst worden ist, wird die ActionListener-
Methode actionPerformed() aufgerufen, der als Parameter die ActionEvent-
Instanz e {ibergeben wird.

Mit Hilfe der Methode getSource() der ActionEvent-Instanz konnen wir fest-
stellen, welche Komponente das Event ausgelost hat. Die Riickgabe von
getSource() ist eine Object-Instanz. Diese miissen wir wieder in einen JButton
casten, wobei wir zuvor tiberpriifen sollten, ob dies tatsdchlich méglich ist:

if(e.getSource() instanceof JButton) {
JButton button = (JButton)e.getSource();
// ...
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Nun kann ermittelt werden, welche JButton-Instanz eigentlich angeklickt wor-
den ist. Dies geschieht, indem wir die actionCommand-Eigenschaft des Action-
Events auslesen und deren Inhalt ausgeben:

Tabel.setText(
String.format("The %s was clicked!",
e.getActionCommand()));

Damit ist die Behandlung des Ereignisses abgeschlossen.

Fiihren wir nun die Klasse aus:

[ _|ol x| Abbildung 9.17
Mo Button clicked! Noch wurde keiner der

Buttons angeklickt

é Swing Components

| Click me! || Click me, too! || This is the third clickable button... |

Wenn wir nun einen der Buttons aktivieren, werden wir sehen, dass er deakti-
viert und sein Name im Label angezeigt werden wird:

4 _sSwing Components ) 1ol =| Apbildung 9.18 .
The second Button was clicked! Ein Button wurde angeklickt

| This is the third clickable button... |

Zuweisen eines Icons zu einem Button

Statt eines Textes konnen Sie einen JButton ebenfalls ein kleines Bild anzeigen
lassen. Sie konnen alternativ sogar Text und Bild kombinieren.

Die einfachste Moglichkeit, einem Button mitzuteilen, dass er ein Bild anzeigen
soll, besteht darin, diese Information gleich im Konstruktor zu geben. Die Klasse
JButton besitzt zwei Konstruktoren, die fiir uns in diesem Zusammenhang inte-
ressant sind:

pubTlic JButton(Icon icon)
public JButton(String text, Icon icon)

Die erste Uberladung mit einer Icon-Instanz sorgt dafiir, dass das durch die
Icon-Instanz repriasentierte Bild innerhalb der Schaltfliche angezeigt wird. Die
zweite Uberladung nimmt zusitzlich noch einen String entgegen und zeigt die-
sen zusammen mit dem Bild an:

JPanel contents = new JPanel();
Icon icon = new ImageIcon("baby.gif");

JButton firstButton = new JButton(icon);
contents.add(firstButton);

JButton secondButton = new JButton("This is Johannes...", icon);
contents.add(secondButton);

this.add(contents);
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Abbildung 9.19
Zwei Buttons mit Bildern

Hier deklarieren wir eine Icon-Instanz vom Typ ImageIcon, die auf das Bild
»baby.gif* im Ausfiihrungs-Verzeichnis der Klasse verweist. Diese Icon-Instanz
kann nun den Konstruktoren der beiden Buttons als Argument iibergeben wer-
den. Der zweite Button erhilt zusitzlich noch einen Anzeige-Text.

Beim Ausfiihren erzeugt dies folgende Ausgabe:

4. Swing Components ] 10l =|

This is Johannes...

e

Sie kénnen das Icon auch nachtriglich setzen - ein JButton verfiigt iiber die
Methode setIcon(), die eine Icon-Instanz entgegennimmt. Dariiber hinaus
haben Sie die Moglichkeit, weitere Icons zuzuweisen. Dies kann mit Hilfe fol-
gender Methoden geschehen:

B setDisabledIcon(Icon): Setzt das Icon, das angezeigt wird, wenn der But-
ton deaktiviert ist.

B setPressedIcon(Icon): Dieses Icon wird angezeigt, wihrend gerade auf
den Button geklickt wird.

B setRolloverIcon(Icon): Wird angezeigt, wenn mit der Maus iiber den But-
ton gefahren wird.

B setSelectedIcon(Icon): Wird angezeigt, wenn der Button selektiert, aber
nicht angeklickt ist.

9.5.3 JCheckBox

Die 1CheckBox-Klasse baut auf der gleichen Basis-Klasse wie die JButton-Klasse
auf. Aus diesem Grund haben beide recht dhnliche Methoden und der Einstieg
in die Arbeit mit der JCheckBox-Klasse diirfte leichter fallen.

JCheckBoxen erlauben das An- und Abwéhlen von Optionen. Als Wert kénnen
die JCheckBox-Instanzen entweder true oder false haben - je nachdem, ob sie
an- oder abgewdihlt waren.

Der Konstruktor der JCheckBox-Klasse ist mehrfach tiberladen:

pubTic JCheckBox()

pubTic JCheckBox(Icon icon)

pubTic JCheckBox(String text)

pubTic JCheckBox(Icon icon, boolean selected)

public JCheckBox(String text, boolean selected)

pubTic JCheckBox(String text, Icon icon)

public JCheckBox(String text, Icon icon, boolean selected)

Wir konnen somit beim Erzeugen einer neuen JCheckBox-Instanz bereits den
Anzeige-Text oder ein Icon festlegen. Ebenso haben wir die Moglichkeit, anzu-
geben, ob die CheckBox initial aktiviert worden ist:



Komponenten

import javax.swing.*;
import java.awt.event.KeyEvent;

Y/

JCheckBox box = new JCheckBox("Check me!");
box.setMnemonic(KeyEvent.VK_C);
panel.add(box);

JCheckBox secondBox =

new JCheckBox("Uncheck me!", true);
secondBox.setMnemonic(KeyEvent.VK_U);
panel.add(secondBox) ;

JCheckBoxen kdnnen ebenso wie JButtons mit einem Tastatur-Kiirzel versehen
werden. Unsere beiden CheckBoxen definieren als Kiirzel [Alt]+(C]) und
(A1t]+[U). Das Ausfiihren dieser Tasten-Kombinationen hat denselben Effekt,
als ob die CheckBox aktiviert worden wire.

Wenn Sie das Beispiel ausfiihren, werden Sie zwei CheckBoxen sehen, die Sie
an- und abwihlen kénnen. Beim Start priasentiert sich IThnen dieses Bild:
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[] Check me! Uncheck me!

Reaktion auf die Events der CheckBoxen

Wenn JCheckBox-Instanzen an- oder abgewdhlt werden, werfen Sie ein item-
Ereignis, an das man sich mit Hilfe einer ItemListener-Instanz binden kann.

Zu diesem Zweck muss die Klasse, die das Ereignis behandeln soll, die Methode
itemStateChanged() implementieren, der als Parameter eine Instanz der
ItemEvent-Klasse {ibergeben wird:

void itemStateChanged(ItemEvent e)

Um auf das Aktivieren oder Deaktivieren einer JCheckBox-Instanz reagieren zu
konnen, wire beispielsweise folgender Code einsetzbar:

import javax.swing.*;

import javax.swing.border.Border;
import java.awt.event.ItemListener;
import java.awt.event.ItemEvent;
import java.awt.event.KeyEvent;

s

import java.awt.*;

/s‘ﬁ‘c

* Catches the item-event of a CheckBox

1‘:/

public class CatchAnItemEvent extends BaseFrame
implements ItemListener {

JLabel Tabel;

_/

Listing 9.16
Erstellen von JCheckBox-
Instanzen

Abbildung 9.20

Zwei CheckBoxen, die von
Ihnen an- und abgewahlt
werden kdnnen

Listing 9.17
Reaktion auf das ItemEvent
einer JCheckBox
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Listing 9.17 (Forts.)
Reaktion auf das ItemEvent
einer JCheckBox

/>¥ *
* Defines a JCheckBox and a JLabel, binds the ItemListener
*/
CatchAnItemEvent() {
// ...

JCheckBox box = new JCheckBox("Check me, please!");
box.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER);
box.setMnemonic(KeyEvent.VK_QO);
box.addItemListener(this);

/] e
3

/‘Jr k]
* Catches the item-event of a JCheckBox
>‘:/
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
switch(e.getStateChange()) {
case(ItemEvent.SELECTED):
Tabel.setText("CheckBox is selected.");
break;
case(ItemEvent.DESELECTED):
Tlabel.setText ("CheckBox is not selected.");
break;
default:
Tabel.setText("Unknown state of CheckBox");

3

Die Klasse CatchAnItemEvent ist selbststindig in der Lage, ItemEvents zu ver-
arbeiten, da sie das Interface ItemListener implementiert. Die Bindung an das
item-Ereignis der CheckBox geschieht, indem wir eine Referenz auf die Klasse
an deren Methode addItemListener() libergeben:

box.addItemListener(this);

Innerhalb der Methode i temStateChanged() ermitteln wir mit Hilfe der Methode
getStateChange() der als Parameter iibergebenen ItemEvent-Instanz den Status
der CheckBox. Diese kann nur zwei Stati haben:

B TtemEvent.SELECTED: Die CheckBox ist angewdihlt.
B TItemEvent.DESELECTED: Die CheckBox ist nicht angewahlt.

Diese Informationen kdnnen wir verarbeiten und beispielsweise einen entspre-
chenden Hinweistext ausgeben:

switch(e.getStateChange()) {

case(ItemEvent.SELECTED):
Tabel.setText("CheckBox is selected.");
break;

case(ItemEvent.DESELECTED):
Tabel.setText("CheckBox is not selected.");
break;

default:
Tabel.setText("Unknown state of CheckBox");
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Wenn wir die Applikation aufrufen, erhalten wir diese Ausgabe:
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CheckBox has not changed!
["] Check me, please!

Sobald die CheckBox angewdihlt worden ist, dndert sich der Text im Label:
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CheckBox is selected.
Check me, please!

CheckBox mit Icon

Einer JCheckBox-Instanz kann ebenso wie einem JButton ein Icon statt oder
zusammen mit einem Text zugewiesen werden. Interessanter als dieser Fall ist
aber, dass einer JCheckBox ebenfalls Icons fiir ihre Zustdnde zugewiesen werden
konnen:

public void setIcon(Icon defaultIcon)
pubTlic void setSelectedIcon(Icon selectedIcon)
public void setPressedIcon(Icon pressedIcon)
public void setRolloverIcon(Icon rolloverIcon)
public void setRolloverSelectedIcon(

Icon rolloverSelectedIcon)
public void setDisabledIcon(Icon disabledIcon)
public void setDisabledSelectedIcon(

Icon disabledSelectedIcon)

Die Icons sollten in Form von ImageIcon-Instanzen iibergeben werden:

Icon defaultIcon = new ImageIcon("decline.gif");
Icon selectedIcon = new ImageIcon("accept.gif");

JCheckBox box = new JCheckBox("Do you accept it?");
box.setIcon(defaultIcon);
box.setSelectedIcon(selectedIcon);

Um den Status einer CheckBox ausdriicken zu kénnen, miissen wir zwei Icon-
Instanzen erzeugen, denn die CheckBox kennt zwei Zustdnde: Angewdhlt und
nicht angewéhlt. Letzteres ist der Standard-Zustand. Die Icons werden durch
ImageIcon-Instanzen représentiert, die in diesem Fall auf zwei Bilder verweisen,
die im selben Verzeichnis wie die Applikation liegen:

Icon defaultIcon = new ImageIcon("decline.gif");
Icon selectedIcon = new Imagelcon("accept.gif");

Die beiden Icons setzen wir mit Hilfe der setIcon()- und setSelectedIcon()-
Methoden der JCheckBox-Instanz:

box.setIcon(defaultIcon);
box.setSelectedIcon(selectedIcon);

_/

Abbildung 9.21
Initialer Status der CheckBox

Abbildung 9.22
CheckBox ist angewahlt worden

Listing 9.18
Anzeigen der Stati einer
CheckBox mit eigenen Icons
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Abbildung 9.23
Die CheckBox ist nicht aktiviert

Abbildung 9.24
CheckBox ist aktiviert

Listing 9.19
Erzeugen von RadioButtons

270

Sonst dndert sich an der Funktionsweise der CheckBox nichts - es spielt also
keine Rolle, welche Art der Darstellung Sie wiinschen.

Wenn wir nun die Klasse aufrufen, sehen wir, dass die CheckBox nicht ange-

wihlt worden ist:

10l =|
User does not accept...
3¢ Doyou accept it?

Wenn der Nutzer nun die CheckBox aktiviert, wechselt das Icon:

10l =l
User accepts it!
+/ Doyou accept it?

9.5.4 JRadioButton

JRadioButtons sind JButton-Instanzen, die analog zu JCheckBoxen an- oder
abgewdhlt sein konnen. JRadioButtons werden in Gruppen - den ButtonGroups —
organisiert. Innerhalb einer Gruppe kann es nur einen angewéhlten JRadioButton
geben.

ButtonGroups werden nicht sichtbar dargestellt. Sie dienen ausschlieBlich als
logischer Container fiir JRadioButton-Instanzen.

Der Konstruktor einer JRadioButton-Instanz kann neben einer Icon-Instanz
auch Text und einen booleschen Wert entgegennehmen:

public JRadioButton()

pubTlic JRadioButton(Icon icon)

public JRadioButton(Icon icon, boolean selected)

pubTic JRadioButton(String text)

public JRadioButton(String text,boolean selected)

pubTlic JRadioButton(String text, Icon icon)

pubTlic JRadioButton(String text, Icon icon, boolean selected)

Der boolesche Parameter selected gibt Auskunft iiber den initialen Status des
Buttons - ist der Wert true, dann ist der Button angewéhlt, anderenfalls ist er
abgewahlt:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

/a‘cs‘:
* Creates two RadioButtons
a‘:/

public class SimpleRadioButtons extends BaseFrame {

/:‘::’:
* Defines the RadioButtons and adds them to a ButtonGroup
:‘:/
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SimpleRadioButtons() { Listing 9.19 (Forts.)
ButtonGroup group = new ButtonGroup(); Erzeugen von RadioButtons

// ...

JRadioButton button = new JRadioButton(
"First radio button", true);

group.add(button);

contents.add(button);

JRadioButton secondButton = new JRadioButton(
"Second radio button", true);

group.add(secondButton);

contents.add(secondButton);

packQ);

}

Da JRadioButton-Instanzen immer einer ButtonGroup zugewiesen sein sollen,
erzeugen wir zunichst die ButtonGroup-Instanz:

ButtonGroup group = new ButtonGroup();

Nun koénnen wir die Buttons erzeugen. Direkt nach ihrer Erzeugung wird jede
JRadioButton-Instanz der Gruppe zugewiesen - diese sorgt spiter dafiir, dass
wirklich immer nur ein Button der Gruppe angewaihlt ist:

JRadioButton button = new JRadioButton(
"First radio button"™, true);
group.add(button);

Nun konnen wir die Applikation ausfiihren:

4 Swing Coml _|ol x| Abbildung 9.25
RadioButtons im Einsatz

Please select an item!
(@ First radio button
) Second radio button

Fallt IThnen etwas auf? Falls nicht, werfen Sie noch einmal einen Blick auf obi-
gen Code - und dort insbesondere bei der Erzeugung des zweiten Buttons:

JRadioButton secondButton = new JRadioButton(
"Second radio button", true);

Tatsdchlich ist dieser Button - genau wie der erste Button - als angewéhlt
gekennzeichnet worden. Bei der Anzeige ist er es aber nicht - dies ist der Ver-
dienst der ButtonGroup.

Reaktion auf Events von RadioButtons

JRadioButton-Instanzen werfen ebenso wie CheckBoxen ein item-Event, auf
das reagiert werden kann. Im Gegensatz zu CheckBoxen scheint dies aber bei
RadioButtons nicht sinnvoll zu sein - das item-Ereignis, das die Zustandsédn-
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Listing 9.20
Reagieren auf die action-

Ereignisse von JRadioButton-

272

Instanzen

derung des JRadioButtons symbolisiert, wiirde zweimal geworfen werden: ein-
mal fiir die JRadioButton-Instanz, die abgewihlt worden ist, und einmal fiir
den RadioButton, der neu angewdhlt wurde.

Deshalb ist es sinnvoller (und allgemein auch tiblicher) auf das action-Ereignis
des angeklickten Buttons zu reagieren. Dies bedeutet, dass wir nur noch ein
Ereignis behandeln und dabei keine Fille unterscheiden missen. Sehr wohl
aber missen wir in der Lage sein, einzelne JRadioButtons mit ihrem Wert zu
identifizieren. Dazu bietet sich die Methode setActionCommand() an, der wir
eine Zeichenkette ibergeben kénnen, die den Button oder den durch ihn repri-
sentierten Wert identifiziert:

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionlListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.*;

/*s’:
* Handles the action event of RadioButtons
*/
public class RadioButtonActionEvents extends BaseFrame
implements ActionListener {

JLabel Tabel;

/w‘::’:

* Creates the buttons, the group and a Label
>‘:/

RadioButtonActionEvents() {

/] ..
ButtonGroup group = new ButtonGroup();

JRadioButton male = new JRadioButton("Male");
male.setActionCommand("Male");
male.addActionListener(this);
group.add(male);

buttons.add(male);

JRadioButton female = new JRadioButton("Female");
female.setActionCommand("Female");
female.addActionListener(this);
group.add(female);

buttons.add(female);

JRadioButton dontknow = new JRadioButton("Don't know");
dontknow.setActionCommand("Don't know");
dontknow.addActionListener(this);

group.add(dontknow) ;

buttons.add(dontknow) ;

/] .
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/7’:7‘:
* Handles the button's action events
*/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
String message = "Your selection: %s";
Tabel.setText(
String.format(message,
e.getActionCommand()));

}

Damit die Buttons das gewiinschte Verhalten zeigen und nur ein Button ange-
wihlt sein kann, miissen wir sie alle derselben ButtonGroup zuordnen. Diese
Gruppe wird deshalb noch vor den Buttons erzeugt:

ButtonGroup group = new ButtonGroup(Q);

Nun kdnnen die einzelnen Buttons erzeugt werden. Zu diesem Zweck {iberge-
ben wir ihrem Konstruktor den anzuzeigenden Text und setzen mit Hilfe ihrer
Methode setActionCommand() den Wert, den der Button représentieren soll:

JRadioButton male = new JRadioButton("Male");
male.setActionCommand("Male");

Jetzt kann der Event-Handler fiir das action-Ereignis zugewiesen werden. Dies
ist die aktuelle Klasse - aus diesem Grund implementiert sie auch das Interface
ActionListener und dessen Methode actionPerformed(). Mit Hilfe des Schliis-
selworts this referenzieren wir die aktuelle Klasseninstanz und iibergeben sie
an die Methode addActionListener() der JRadioButton-Instanz:

male.addActionListener(this);

Selbstverstdndlich diirfen wir nicht vergessen, den RadioButton seiner Button-
Gruppe zuzuordnen:

group.add(male);

Sollte einer der Buttons angeklickt werden, wird sein action-Ereignis geworfen
und von der Methode actionPerformed() behandelt. Hier wird der Wert des
Buttons mit Hilfe der Methode getActionCommand() der ActionEvent-Instanz
ermittelt und ausgegeben.

Wenn Sie die Applikation aufrufen, werden Sie feststellen konnen, dass noch
keine Auswahl getroffen wurde:

=10l x|

) Male
) Female
) Don't know

What's your gender?

Listing 9.20 (Forts.)
Reagieren auf die action-
Ereignisse von JRadioButton-
Instanzen

Es empfiehlt sich, zusammen-
gehorige JRadioButton-
Instanzen innerhalb eines
JPanel-Containers
zusammenzufassen. Dies
erlaubt eine geordnete Darstel-
lung der Buttons und sorgt fir
mehr Ubersicht. Eine JPanel-
Instanz mit zugeordneten
JRadioButtons wird auch
gerne ButtonPanel genannt.

Abbildung 9.26
Leider wurde noch keine
Auswahl getroffen
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Abbildung 9.27
Jetzt wurde ein Wert ermittelt

Listing 9.21
Erzeugen und Anzeigen einer
JComboBox-Instanz
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Wenn einer der RadioButtons angeklickt worden ist, kann mit Hilfe der Methode
actionPerformed() und des Wertes seines actionCommands der Wert des Buttons
ausgelesen und angezeigt werden:

£ Swing Comp ] 4

) Male
) Female
@ Don't know

Your selection: Don't know

9.5.5 JComboBox

Die JComboBox stellt ein Pulldown-Menti dar. Sie kann mehrere Werte platzspa-
rend présentieren und erlaubt eine intuitive Auswahl.

Der Konstruktor einer JComboBox ist mehrfach tiiberladen:

public JComboBox()
pubTlic JComboBox(Object[] items)
public JComboBox(Vector 1items)

Sie konnen einer JComboBox-Instanz in ihrem Konstruktor unter anderem ein
Array an Werten als Parameter iibergeben - die Box wird dann mit diesen Wer-
ten befiillt und erlaubt eine Auswahl daraus:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

/7‘:‘.“:
* Creates and displays a simple read-only ComboBox
*/

pubTlic class SimpleComboBox extends BaseFrame {

/w‘::’:

* Creates the JComboBox-instance
:‘:/

SimpTeComboBox () {

/...

String[] values =

new String[] {"One", "Two", "Three", "Four", "Five"};
JComboBox box = new JComboBox(values);
contents.add (box) ;

/] .
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Nach dem Erzeugen der JComboxBox-Instanz und dem Zuweisen der Werte kann
diese angezeigt werden und erlaubt eine platzsparende Auswahl aus mehreren
Werten:

Please take a selection

Three | -

—J0One
Two
Three
Four
Five

JComboBox editierbar machen

Die JComboBox kann sowohl in einem schreibgeschiitzten als auch einem edi-
tierbaren Modus eingesetzt werden. Der Standard-Modus ist schreibgeschiitzt.

Der Sinn des editierbaren Modus einer ComboBox besteht darin, den Benutzer
nicht nur auf die vorgegebenen Listen-Elemente zu beschrinken.

Um den editierbaren Modus einzuschalten, miissen wir der Methode setEdit-
able() einer JComboBox-Instanz den Wert true tibergeben:

String[] values = new String[]

{"One", "Two", "Three", "Four", "Five"} ;
JComboBox box = new JComboBox(values);
box.setEditable(true);

Wenn mit Hilfe von setEditable() eine ComboBox in den Editier-Modus ver-
setzt worden ist, kann der Nutzer einen eigenen Wert erfassen oder alternativ
einen der vorgegebenen Werte nutzen:

=10l x|

Please take a selection

Reaktion auf Events der ComboBox

Die JComboBox unterstiitzt das action-Ereignis. Dieses Ereignis wird geworfen,
wenn eine neue Auswahl in der ComboBox getroffen worden ist.

Das bedeutet, dass Klassen, die auf die Ereignisse einer JComboBox-Instanz
reagieren wollen, das Interface ActionListener implementieren miissen. Die
Reaktion auf das action-Event der JComboBox findet dann in der Methode
actionPerformed() des ActionListeners statt:

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.*;

/:‘:>¥
* Creates a JComboBox whose action-event is handled

_/

Abbildung 9.28
JComboBox in Aktion

Listing 9.22
Einschalten des Editier-Modus
einer ComboBox

Abbildung 9.29
Hier kdnnen eigene Werte
definiert werden

Listing 9.23
Reaktion auf das action-Event
einer ComboBox
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Listing 9.23 (Forts.)

Reaktion auf das action-Event

276

einer ComboBox

*/
pubTic class ComboBoxActionEvent extends BaseFrame
implements ActionListener {

JLabel result;

/7‘:7’:

* Creates the JComboBox-instance and adds its event-handler
:‘:/

ComboBoxActionEvent() {

/] ..

String[] values = new String[]

{"One", "Two", "Three", "Four", "Five"};:
JComboBox box = new JComboBox(values);
box.setEditable(true);
box.addActionListener(this);

/] ..
}

/:‘: %*
* Handles the action event thrown by the JComboBox-instance
*/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(e.getSource() instanceof JComboBox) {
JComboBox item = (JComboBox)e.getSource();
String value = null;
if(item.getSelectedIndex() > -1) {
value = (String)item.getSelectedItem();
} else {

value = item.getEditor().getItem().toString(Q);
}

this.result.setText(
String.format("Your selection: %s", value));

3

Um auf das action-Ereignis unserer JComboBox-Instanz reagieren zu konnen,
benotigen wir eine ActionListener-Instanz. Die aktuelle Klasse implementiert
deshalb das Interface ActionListener.

Um der ComboBox, die iibrigens editierbar ist, einen Handler fiir deren action-
Ereignis zuweisen zu konnen, miissen wir ihrer addActionListener()-Methode
eine ActionListener-Instanz als Parameter iibergeben. Da dies die Instanz der
aktuellen Klasse ist, referenzieren wir diese mit Hilfe des Schliisselworts this:

box.addActionListener(this);

Das action-Event der ComboBox kann nun auf zwei Wegen ausgelost werden:
B Ein vorhandener Eintrag aus der Liste wird angeklickt

B FEin neuer Wert wird eingegeben und die [ «']-Taste wird gedriickt
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Beide Aktionen resultieren in einem action-Ereignis, das in der Methode
actionPerformed() abgefangen wird. Dort kénnen wir zunéchst iiberpriifen,
ob der Ausléser des Ereignisses tatsidchlich eine JComboBox-Instanz ist. Diese
Priifung nehmen wir mit Hilfe des Schliisselworts instanceof vor:

if(e.getSource() instanceof JComboBox) { ... }

Nachdem wir so verifiziert haben, dass das action-Event von einer JComboBox-
Instanz geworfen worden ist, konnen wir eine lokale Referenz auf den Ausldser
des Ereignisses erzeugen. Logisch, dass diese Referenz vom Typ JComboBox sein
sollte:

JComboBox item = (JComboBox)e.getSource();

Nun geraten wir in schwierigeres Fahrwasser: Wir miissen unterscheiden, ob
ein vorhandenes Element der Liste ausgewdhlt worden ist oder ob in einer edi-
tierbaren JComboBox-Instanz ein neuer Wert eingegeben und anschlieBend
gedriickt worden ist.

Aber eigentlich ist diese Unterscheidung nicht schwierig. Sie geschieht anhand
des Wertes, den uns die Methode getSelectedIndex() der JComboBox-Instanz
liefert:

B st der Wert gréBer oder gleich null, dann wurde ein Element aus der Liste
ausgewdihlt

B st der Wert gleich -1, dann wurde ein neuer Begriff in das Feld eingegeben
und gedriickt

Sollte also die Riickgabe von getSelectedIndex() groBer als -1 sein, konnen
wir davon ausgehen, dass ein Element aus der zugrunde liegenden Liste ausge-
wéhlt worden ist. Den Wert dieses Elements ermitteln wir mit Hilfe der Methode
getSelectedItem(), deren Riickgabe wir allerdings noch explizit in einen
String casten miissen:

if(item.getSelectedIndex() > -1) {
value = (String)item.getSelectedItem();
}

Sollte der Auswahlindex den Wert -1 haben, dann ist ein Text eingegeben
worden. In diesem Fall kénnen wir mit Hilfe von getEditor().getItem().
toString() den im Editor eingegebenen Wert abrufen:

else {
value = item.getEditor().getItem().toString(Q;
}

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, konnten Sie zunichst einen Wert aus der Liste
auswihlen:

_lol x| Abbildung 9.30
Ein Wert aus der Liste ist
ausgewahlt worden

Please take a selection

Your selection: Four
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Abbildung 9.31
Eingabe und Anzeige
eines eigenen Werts

Abbildung 9.32
Eingabe von Text in einem
JTextField

Wenn Ihnen die Eintrdge in der Auswahlliste nicht zusagen, kénnen Sie selbst-
verstdndlich auch einen eigenen Wert eingeben:

4. Swing Compg = | Ellll

Please take a selection

v [+

Your selection: Thousand

9.5.6 JTextField

Das JTextField hat die Aufgabe, ein Eingabefeld fiir Texteingaben bereitzustel-
len. Der Nutzer kann hier einen Text eingeben und editieren.

Der Konstruktor der JTextField-Klasse ist iiberladen:

public JTextField()

public JTextField(String text)

pubTlic JTextField(int columns)

public JTextField(String text, int columns)

pubTlic JTextField(Document doc, String text, int columns)

Einer JTextField-Instanz konnen somit schon beim Erzeugen ein initialer Text
und/oder eine maximale Breite zugewiesen werden:

JTextField text = new JTextField("Here you may enter some text!");

Eine derartige erzeugte JTextField-Instanz erlaubt die Eingabe eines Textes in
einer standardisierten Anzeige-Breite:

4. Swing Compone = | Ellll

|z texd! Butyou don't have to... :-)|

Um die Breite einer JTextField-Instanz zu setzen, konnen Sie deren Eigen-
schaft setColumns () verwenden oder ihr im Konstruktor die Anzahl der darzu-
stellenden Zeichen als Parameter {ibergeben:

JTextField text =
new JTextField("Here you may enter some text!", 10);

Die Angabe der Breite eines JTextFields erfolgt dabei nicht in Pixeln, son-
dern in Zeichen. Das Text-Feld rechnet diese dann in einer Breite basierend
auf der aktuellen Schriftart und deren Schriftgrée um. Die Berechnung der
Breite basiert darauf, wie breit der Buchstabe m dargestellt werden wiirde.
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Um die dargestellte Schriftart zu dndern, konnen Sie die Methode setFont()
der JTextField-Klasse verwenden. Diese erwartet eine Instanz der Font-Klasse
als Parameter, die Auskunft dariiber gibt, welche Schriftart mit welchem Stil
und welcher ZeichengroBe verwendet werden soll:

JTextField text = new JTextField("Here you may enter some text!");
text.setFont(new Font("Sans-Serif", Font.BOLD, 20));

Sollten wir also die Schriftart auf einen serifenlosen Zeichensatz mit einer
GroBe von 20 Pixeln in fettem Druck gesetzt haben, wiirde sich das Text-Feld
etwa so darstellen:

£ Swing Components ] i [ S Abbildung 9.33
Hier wurde die SchriftgréBe
deutlich erhoht

|Here you may enter some text!|

Sie sollten Schrift-Angaben immer nur unter Angabe von generischen
Schrifttypen machen - also ,Serif* fiir eine Schrift im Stile von Times und
»Sans-Serif* fiir eine serifenlose Schrift, wie etwa Arial, Helvetica oder
Verdana. Verzichten Sie auf die Angabe der konkreten Schriftart, denn Sie
konnen nicht wissen, welche Schriften auf dem System des Benutzers vor-
handen sind.

Reaktion auf das action-Ereignis einer JTextField-Instanz

Eine JTextField-Instanz kann beim Driicken der [ «']-Taste ein action-Ereig-
nis werfen. Dieses kann mit Hilfe einer ActionListener-Instanz abgefangen
und verarbeitet werden:

import javax.swing.*; Listing 9.24
import java.awt.event.ActionListener; Behandeln des action-Ereignisses
import java.awt.event.ActionEvent; einer JTextField-Instanz

import java.awt.*;

/w‘:w‘r

* Reacting on a JTextField's action event

a‘:/

pubTlic class TextFieldEvents extends BaseFrame
implements ActionListener {

JLabel resultText;

*

/

R

Creates the JTextField-instance and two Labels,
binds the ActionListener to the JTextField-instance
*/

TextFieldEvents() {

/.
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Listing 9.24 (Forts.)
Behandeln des action-Ereignisses
einer JTextField-Instanz

Abbildung 9.34
Noch ist die (' ]-Taste
nicht gedruckt worden ...

Abbildung 9.35
Jetzt schon ...

JTextField text = new JTextField(
"Your text goes here...", 20);
text.addActionListener(this);

/] ..
}

/*Jn’:

* Handles the action-event of a JTextField-instance

>‘:/

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
JTextField source = (JTextField)e.getSource();

resultText.setText("Your text: +
source.getText());

}

Damit das action-Ereignis iiberhaupt behandelt werden kann, muss eine
ActionListener-Implementierung gebunden sein. Diese Bindung geschieht mit
Hilfe der Methode addActionListener() der JTextField-Instanz. Der in diesem
Fall gebundene Listener ist die Instanz der aktuellen Klasse selbst — wir referen-
zieren sie mit Hilfe des Schliisselwortes this:

JTextField text = new JTextField(
"Your text goes here...", 20);
text.addActionListener(this);

Nun kann beim Druck der [« ]-Taste das action-Ereignis geworfen werden.
Die Behandlung findet in der Methode actionPerformed() statt.

Hier casten wir den Ausldser des Ereignisses von der generischen Klasse Object
wieder zuriick in eine JTextField-Instanz:

JTextField source = (JTextField)e.getSource();

Den im Textfeld enthaltenen Text kénnen wir nun mit Hilfe seiner Methode
getText() auslesen und anzeigen.

Wenn Sie die Klasse ausfiihren, erhalten Sie zunidchst die initiale Ansicht mit
der Aufforderung, doch bitte einen Text einzugeben:

4. Swing Components = |EI|1|
Please enter a text!

|Y0urtext goes here... |

Emter yourbext 3o press EATER!

Wenn Sie - dieser Aufforderung folgend - einen Text eingeben und die [« -
Taste driicken, wird der von Thnen eingegebene Text ausgegeben:

4. Swing Components = |EI|1|
Please enter a text!

[This i the text | entered..| |

Yourbext: This iz the text lenterd...
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Reaktion auf die focus-Ereignisse

Neben dem action-Event konnen wir auch auf das focus-Ereignis reagieren.
Dies erlaubt es uns beispielsweise, auf Anderungen des in dem JTextField ent-
haltenen Texts zu reagieren, sobald der Benutzer den Eingabefokus auf ein ande-
res Element legt (etwa durch Klicken oder die [;]-Taste). Die Behandlung des
focus-Events erfordert die Implementierung des Interfaces FocusListener(),
das die beiden Methoden focusGained() und focusLost() deklariert:

void focusGained(FocusEvent e)
void focusLost(FocusEvent e)

Wenn wir auf die focus-Ereignisse der JTextField-Instanz reagieren wollen,
konnte dies dann so umgesetzt werden:

import javax.swing.*;

import java.awt.event.FocusListener;
import java.awt.event.FocusEvent;
import java.awt.*;

/>¥>‘:
* Reacting on a JTextField's focus events
:‘:/
public class TextFieldFocus extends BaseFrame
implements FocusListener {

JLabel resultText;

Yok
* Creates the JTextField-instance and two Labels,
* binds the FocusListener to the JTextField-instance
*/
TextFieldFocus() {
JPanel content = new JPanel(new BorderLayout());
this.add(content);

// ...

JTextField text = new JTextField(
"Your text goes here...", 20);

text.addFocusListener(this);

center.add(text);

// e
}
/‘k*
* Is invoked, when the JTextField gets the focus
* --> selects the whole text contained in the field
-.’:/
public void focusGained(FocusEvent e) {
JTextField source = (JTextField)e.getSource();
source.setSelectionStart(0);
source.setSelectionEnd(source.getText().length());

Listing 9.25
Reaktion auf Setzen und Verlieren
des Eingabe-Fokus
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Listing 9.25 (Forts.)
Reaktion auf Setzen und Verlieren
des Eingabe-Fokus

Abbildung 9.36
Die Applikation ist gestartet, es
wurde noch kein Element aktiviert

/w‘::’:
* Is invoked, when the JTextField Tooses the focus
* --> reads out the whole text contained in the field
*J:/
public void focusLost(FocusEvent e) {
JTextField source = (JTextField)e.getSource();
resultText.setText("Your text: " + source.getText());

3

Die JTextField-Instanz wird wie gewohnt deklariert. AnschlieBend kénnen wir
den FocusListener an sie binden. Dies geschieht, indem wir der Methode add-
FocusListener() des Text-Feldes die Instanz des FocusListeners iibergeben, die
die Ereignisbehandlung iibernehmen soll:

pubTlic void addFocusListener(FocusListener 1)

Da die aktuelle Klasse das Interface FocusListener implementiert, kann eine
Referenz auf sie als Parameter {ibergeben werden. Die Referenz auf die aktuelle
Klassen-Instanz erhalten wir, indem wir das Schliisselwort this verwenden:

JTextField text = new JTextField(
"Your text goes here...", 20);
text.addFocusListener(this);

Nun kann das Text-Feld einem Container hinzugefiigt werden:

4. Swing Components 5 - |EI|1|
Please enter a text!

|Y0urtext goes here... |

Erter your bext 3nd press TABY!

Sobald der Nutzer den Eingabe-Fokus auf die JTextField-Instanz legt, wird das
focusGained-Ereignis geworfen und die gleichnamige Methode aller gebundenen
Event-Handler aufgerufen. Hier casten wir den als Object-Instanz {ibergebenen
Ausléser, den wir mit Hilfe der Methode getSource() der FocusEvent-Instanz e
ermitteln koénnen, wieder in seinen eigentlichen Typ - eine JTextField-Instanz:

JTextField source = (JTextField)e.getSource();

Nun konnen wir innerhalb des Ereignis-Handlers den schon eingegebenen Text
selektieren. Dies geschieht, indem wir mit Hilfe der Methode setSelection-
Start() die Zeichen-Position des im JTextField enthaltenen Texts festlegen,
an der der Auswahlbereich starten soll. Das Ende des Auswahlbereichs legen
wir mit Hilfe von setSelectionEnd() fest — in unserem Fall soll der komplette
Text markiert werden und deshalb iibergeben wir die Textldnge als Parameter:

source.setSelectionStart(0);
source.setSelectionEnd(source.getText().length());

Der Sinn der ganzen Aktion liegt darin, dass der Nutzer nun bereits eingegebe-
nen Text nicht mehr 16schen muss, sondern einfach schreiben kann - der zuvor
vorhandene Text wird einfach {iberschrieben:
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4. Swing Components = |EI|1|
Please enter a text!

wour text goes here. | |

Emter your text 3rnd press TAR!

Sobald der Nutzer nun den Eingabe-Fokus auf ein anderes Element bewegt -
sei es durch die (%;)-Taste oder durch einen Maus-Klick -, wird das Ereignis
focusLost geworfen und kann von FocusListenern in deren gleichnamiger
Methode behandelt werden.

In unserem Fall casten wir hier wieder den Ausléser in eine JTextField-
Instanz, lesen deren Wert aus und zeigen ihn in einem JLabel an:

JTextField source = (JTextField)e.getSource();
resultText.setText("Your text: " + source.getText());

Um die Applikation abzurunden, kénnten Sie nun noch einen ActionListener
fiir den Klick auf den Button schreiben.

Texteingabe-Ereignisse behandeln

Manchmal ist es nicht ausreichend oder einfach nicht erwiinscht, erst bei einem
focus- oder action-Ereignis benachrichtigt zu werden und die Reaktion soll
direkt bei jedem Tastendruck erfolgen. Eine direkte Reaktion auf Tastendriicke
ist jedoch bei JTextField-Instanzen nicht méglich - es existiert schlicht keine
Moglichkeit, einen wie auch immer gearteten Handler zu registrieren.

Wir miissen deshalb eine Ebene tiefer ansetzen: JTextField-Instanzen verfiigen
iiber ein Document-Objekt. Dieses Document verwaltet den enthaltenen Text und
stellt intern die Basis von JTextField-Objekten dar.

Das Document-Objekt ist mit Hilfe der Methode getDocument() auch von auflen
erreichbar und kann Events werfen, sobald der enthaltene Text gedndert oder
anderweitig bearbeitet wird. Diese Ereignisse konnen von der DocumentListe-
ner-Implementierung aufgefangen und behandelt werden.

Das Interface DocumentListener erwartet, dass drei Methoden implementiert
werden:

B insertUpdate(DocumentEvent): Informiert dariiber, dass ein Zeichen hinzu-
gefligt wurde

B removeUpdate(DocumentEvent): Informiert dariiber, dass ein Zeichen ent-
fernt wurde

B changedUpdate(DocumentEvent): Informiert dariiber, dass sich Eigenschaf-
ten der Document-Instanz gedndert haben

Uns interessieren bei der weiteren Verarbeitung nur die beiden Methoden
insertUpdate() und removeUpdate(), da diese sich auf den im Document ent-
haltenen Text beziehen:

_/

Abbildung 9.37
Das Text-Feld hat den
Eingabefokus erhalten
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Listing 9.26 import javax.swing.*;

Behandeln von Document- import javax.swing.text.Document;

Ereignissen import javax.swing.text.BadLocationException;
import javax.swing.event.DocumentlListener;
import javax.swing.event.DocumentEvent;
import java.awt.*;

/**
* Capturing key-press-events of a JTextField-instance
*/
public class TextFieldInput extends BaseFrame
implements DocumentListener {

JLabel resultText;

/w‘: ¥
* Creates the JTextField-instance and two Labels,
* binds a DocumentListener to the JTextField's Document-instance
*/

TextFieldInput() {

/.

JTextField text = new JTextField(

"Your text goes here...", 20);
text.getDocument() .addDocumentListener(this);
center.add(text);

/ ..
}
/:‘::’:

* Handles both insert- and remove-events
* from the DocumentListener
>‘:/
private void handle(DocumentEvent e) {
Document d = e.getDocument();
try {
resultText.setText(
"Your text: " +
d.getText(0, d.getLength()));
} catch (BadLocationException ignored) {3}

}
/* ¥

* Handles the insert-event
7‘(/
public void insertUpdate(DocumentEvent e) {
handle(e);
}

/>¥ 3
* Handles the remove-event
>‘:/
public void removeUpdate(DocumentEvent e) {
handle(e);
}
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/:’:7‘:
* Is ignored and not used
%/
pubTlic void changedUpdate(DocumentEvent e) {}
}

Das Binden eines DocumentListeners an das Document-Objekt einer JTextBox-
Instanz geschieht, indem zunéchst mit Hilfe von getDocument() eine Referenz
auf die Document-Instanz erzeugt und der Listener mit Hilfe der Methode
addDocumentListener() registriert wird:
JTextField text = new JTextField(

"Your text goes here...", 20);

text.getDocument() .addDocumentListener(this);
center.add(text);

Sobald der Nutzer Daten in das JTextField eingibt, wird das insert-Ereignis der
Document-Instanz geworfen. Loscht er dagegen Zeichen, erfolgt das Werfen des
remove-Events. Beide haben zwar getrennte Entsprechungen im DocumentListe-
ner-Interface, werden aber von uns identisch in der Methode handle () behandelt.

Innerhalb der Methode handle() erzeugen wir zunéchst eine Referenz auf die
Document-Instanz, die das Ereignis geworfen hatte. Dies geschieht, indem wir
die Methode getDocument() der DocumentEvent-Instanz e auswerten:

Document d = e.getDocument();

Nun rufen wir den in der Document-Instanz hinterlegten Text ab. Wir verwen-
den zu diesem Zweck die Methode getText(), die zwei Parameter erwartet: den
Index des ersten und den Index des letzten Zeichens:

String getText(int offset, int length)
throws BadlLocationException

Ersterer Wert ist in diesem Fall Null, da uns der Text ab dem ersten Zeichen
interessiert. Den Index des letzten Zeichens ermitteln wir mit Hilfe der Methode
getLength(). Den so ermittelten Text kdnnen wir dann ausgeben:

resultText.setText(

"Your text: +
d.getText(0, d.getLength()));

Beachten Sie, dass es auf dieser recht niedrigen Ebene keine Abfrage mehr gibt,
ob die von Thnen angegebenen Werte plausibel sind. Sind sie es nicht, dann
wird eine BadLocationException geworfen, die wir deshalb mit Hilfe eines try-
catch-Blocks abfangen.

Der Lohn der Miihe: Der vom Nutzer eingegebene Text wird nunmehr direkt bei
einem Tastendruck verarbeitet — im Falle unserer Applikation erscheint er also
fast in Echtzeit unter dem Text-Feld in einem dort platzierten Label:

4. Swing Components = |EI|1|
Please enter a text!

This iz dizplayed while it's entered| |

ourbext: Thiz iz displayed while its entemed

_/

Listing 9.26 (Forts.)
Behandeln von Document-
Ereignissen

Abbildung 9.38
Der eingegebene Text erscheint
fast in Echtzeit am unteren Rand
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Abbildung 9.39
Eingabe eines Kennwortes
in ein JPasswordField

9.5.7 JPasswordField

Die JPasswordField-Komponente ist eine Ableitung der JTextField-Kom-
ponente, die statt der eingegebenen Zeichen so genannte Echo-Zeichen (in
der Standard-Einstellung sind das Sterne) anzeigt. Bei der Erzeugung einer
JPasswordField-Instanz kénnen wir dieser unter anderem ihre darzustellende
Breite und einen initialen (mit Hilfe der Echo-Zeichen dargestellten) Text als
Parameter {ibergeben:

public JPasswordField()

public JPasswordField(String text)

public JPasswordField(int columns)

public JPasswordField(String text, int columns)

public JPasswordField(Document doc, String txt, int columns)

AnschlieBend kann das Echo-Zeichen mit Hilfe der Methode setEchoChar()
gesetzt werden:
JPasswordField pass

pass.setEchoChar('#');
content.add(pass);

new JPasswordField(10);

Wenn Sie nun ein Zeichen in das Password-Feld eingeben, wird statt des Zei-
chens eine Raute angezeigt:

4 Swing Com| =18 =]

Please enter a password!

we |

Da das JPasswordField direkt von JTextField erbt, haben Sie die Moglichkeit,
Ereignisse auf die gleiche Art wie beim JTextField zu behandeln und Listener
zu binden.

9.5.8 JFormattedTextField

Das JFormattedTextField stellt ebenfalls eine Ableitung von JTextField dar.
Mit Hilfe dieser Komponente sind wir in der Lage, schon bei der Eingabe Vali-
dierungen des Inhalts vorzunehmen. Der Einsatz von JFormattedTextField
bietet sich immer dann an, wenn wir ein Muster der erwarteten Eingabe defi-
nieren kénnen.

Dem JFormattedTextField kann im Konstruktor unter anderem eine Instanz
der abstrakten Klasse Format iibergeben werden. Damit haben wir die Moglich-
keit, beispielsweise Telefonnummer-Formate zu deklarieren - und der Nutzer
muss diese korrekt ausfiillen, sonst wird der Inhalt des Feldes nicht als valide
betrachtet:

public JFormattedTextField()

public JFormattedTextField(Object value)

public JFormattedTextField(Format format)

public JFormattedTextField(
JFormattedTextField.AbstractFormatter formatter)
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public JFormattedTextField(
JFormattedTextField.AbstractFormatterFactory factory)

public JFormattedTextField(
JFormattedTextField.AbstractFormatterFactory factory,
Object currentValue)

Der Einsatz von JFormattedTextField-Instanzen ist immer in Zusammenhang
mit action- oder focus-Events sinnvoll:

import javax.swing.*; Listing 9.27
import java.awt.*; Einsatz einer JFormatted
import java.awt.event.ActionListener; TextField-Instanz
import java.awt.event.ActionEvent;

import java.text.SimpleDateFormat;

/>¥ *
* Forces the user to enter a valid value
* /
public class FormattedTextField extends BaseFrame
implements ActionListener {

JFormattedTextField field;
JLabel result;

/**

* Creates some Label, a Button and a JFormattedTextField
which only allows to user to enter a date in the following
* format: dd.MM.yyyy

*/
FormattedTextField() {

Ed

// ...

field = new JFormattedTextField(

new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy"));
field.addActionListener(this);
center.add(field);

JButton button = new JButton("Validate");
button.addActionListener(this);
center.add(button);

// ...
}

/v'r %
Handles the Button's and the
JFormattedTextField's action event
/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(field.getText() !'= null &&
field.getText().length() > 0 &&
field.isEditvalid()) {

R
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288

Listing 9.27 (Forts.)
Einsatz einer JFormatted
TextField-Instanz

result.setText(
String.format("You entered: %s",
field.getText()));
} else {
result.setText("Please enter a valid date!");

3
3

Einer JFormattedTextField-Instanz kénnen wir das zu verwendende Format
oder den zu verwendenden Formatierer schon im Konstruktor iibergeben.
Fiigen wir dann noch einen ActionListener hinzu, konnen wir spiter reagie-
ren, wenn Daten eingegeben worden sind und validiert werden sollen:

field = new JFormattedTextField(
new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy"));
field.addActionListener(this);

Die hier verwendete SimpleDateFormat-Instanz legt fest, dass nur Datumswerte
im deutschen Datumsformat (Tag, Monat, Jahr) eingegeben werden diirfen.

Wenn das Format nicht korrekt ist, kénnen wir zwar die [« ]-Taste innerhalb der
JFormattedTextField-Instanz driicken, es wird jedoch kein action-Ereignis ge-
worfen. Sollten wir den Eingabe-Fokus auf ein anderes Element der Applikation
(etwa den daneben liegenden Button) setzen, loscht die JFormattedTextField-
Instanz automatisch ihren Inhalt, falls dieser nicht dem geforderten Format ent-
spricht.

Wenn das action-Event geworfen wird, konnen wir recht einfach feststellen,
ob ein giiltiger Wert eingegeben worden ist. In diesem Fall miisste ndmlich die
Methode isEditvalid() der JFormattedTextField-Instanz den Wert true
zurilickgeben. Leider gilt dies nicht fiir eine Lénge von 0 Zeichen, weshalb wir
diesen Sonderfall ebenfalls mit iiberpriifen miissen, wenn wir wissen wollen, ob
die Eingabe korrekt war. Folglich miissen diese Bedingungen zutreffen, um eine
Eingabe als giiltig betrachten zu kénnen:

B Die Eingabe muss ungleich nul11 sein
B Die Lange der Eingabe muss mindestens ein Zeichen sein

B Die Methode isEditvalid() der JFormattedTextField-Instanz muss true
zurilickgeben

Wenn alle diese Bedingungen zutreffen, konnen wir eine entsprechende Mel-
dung ausgeben:

if(field.getText( != null &&
field.getText().length() > 0 &&
field.isEditvalid(Q) {

result.setText(
String.format("You entered: %s",
field.getText()));

1} else {
result.setText("Please enter a valid date!");

}
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Wenn wir nun die Klasse ausfiihren und einen nicht giltigen Wert eingeben,
wird dies sofort mit einer entsprechenden Ausgabe quittiert:

_|ol x| Abbildung 9.40
Hier wurde kein gultiger
Please enter a valid date! Wert eingegeben

| validate |

é Swing Componenk:

Please enter a valid date!

Geben wir also lieber einen giiltigen Wert ein:

4. Swing Component - ol x| Abbildung 9.41
Diese Eingabe ist guiltig

Please enter a valid date!

12.08.2004 || Validate |

You entered: 12.08.2004

Anzeige des Patterns

Die Klasse JFormatTextField deklariert eine untergeordnete Klasse Abstract-
Formatter, die - wie der Name bereits ausdriickt - eine Basis-Implementierung
einer Formatierungsklasse fiir einzugebenden Text darstellt.

Klassen, die von AbstractFormatter erben, konnen das durch sie definierte
Muster sichtbar machen. Sie verfiigen zu diesem Zweck iiber eine Methode
setPlaceholderCharacter(), der wir ein Zeichen iibergeben kénnen, das als
Platzhalter fiir die tatsdchlich einzugebenden Zeichen fungiert:

import javax.swing.*; Listing 9.28

import javax.swing.text.MaskFormatter; Deklaration und Anzeige
import java.awt.*; eines Eingabe-Patterns
import java.awt.event.ActionListener;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.text.ParseException;

/7‘::‘:

* Forces the user to enter a valid value

7‘:/

pubTlic class FormattedTextFieldDecimal extends BaseFrame
implements ActionListener {

JFormattedTextField field;
JLabel result;

/‘.’:*

* Creates some Label, a Button and a JFormattedTextField

* which only allows to user to enter a date in the following
* fornat: #.###

~!:/

FormattedTextFieldDecimal() throws ParseException {

// ...
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Listing 9.28 (Forts.)
Deklaration und Anzeige
eines Eingabe-Patterns

MaskFormatter mf = new MaskFormatter ("#.###");
mf.setPlaceholderCharacter('#');

field = new JFormattedTextField(mf);
field.setFocusLostBehavior(JFormattedTextField.PERSIST);
field.addActionListener(this);

center.add(field);

Y7y
3

/:‘: %
* Handles the Button's and the
* JFormattedTextField's action event
>‘:/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
boolean isValid = field.isEditvalid(Q;
if(isvalid) {
try {
field.commitEdit();
} catch (ParseException ignored) {
isvValid = false;
}
}

if(isvalid) {
result.setText(
String.format("You entered: %s",
field.getText()));
} else {
result.setText("Please enter a valid number!™);

}
}

Das von uns deklarierte Eingabe-Pattern #.### ldsst nur Ziffern zu. Wir weisen
es einer MaskFormatter-Instanz im Konstruktor zu und legen anschliefend die
Raute als Platzhalter fest. Die so instanzierte MaskFormatter-Instanz kann nun
dem Konstruktor des JFormattedFields als Parameter {ibergeben werden:

MaskFormatter mf = new MaskFormatter ("#.###");
mf.setPlaceholderCharacter('#');

field = new JFormattedTextField(mf);

Nun treffen wir eine folgenreiche Festlegung. Wir definieren das Verhalten der
JFormattedTextField-Instanz beim Verlust des Eingabe-Fokus mit Hilfe der
Methode setFocusLostBehavior() um.

Das Standard-Verhalten ist JFormattedTextField.COMMIT_OR_REVERT - das Text-
Feld legt selbst fest, wann es Werte wirklich tibernimmt (wenn sie giiltig sind)
oder sie verwirft.

Das von uns neu definierte Verhalten wird durch JFormattedTextField.PERSIST
reprasentiert und legt fest, dass der eingegebene Wert auch dann angezeigt wer-
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den soll, wenn er ungiiltig ist - die Ubernahme in die JFormattedTextField-
Instanz muss spiter also manuell erfolgen:

field.setFocusLostBehavior(JFormattedTextField.PERSIST);

Da diese Einstellung den eingegebenen Wert nicht automatisch aus dem Ein-
gabefeld in die JFormattedTextField-Instanz iibernimmt, miissen wir dies beim
Werfen des action-Events selbst ausfiihren:

boolean isValid = field.isEditvalidQ;
if(isvalid) {
try {
field.commitEdit(Q);
} catch (ParseException ignored) {
isValid = false;
}
}

Die Methode isEditvalid() gibt uns zuriick, ob der eingegebene Wert giiltig
ist. Sollte dies der Fall sein, konnen wir das Text-Feld anweisen, den Wert zu
iibernehmen. Dies geschieht durch Aufruf der Methode commitEdit().

Ist der Wert in diesem Moment jedoch ungiiltig, wird eine ParseException
geworfen - aus diesem Grund ist die Ubernahme der Eingabe auch in einem
try-catch-Block gekapselt. Innerhalb des catch-Blocks wird die Kontrollvari-
able isvalid auf false gesetzt, so dass wir bei der weiteren Auswertung wissen,
dass ein ungiiltiger Wert eingegeben worden ist.

Wenn die Kontrollvariable isvalid den Wert false hat, wird der Nutzer darauf
hingewiesen, dass der Wert ungiiltig ist:

4 Swing Component: = | Ellll

Please enter a valid number!

l34¢ | validate |

Please enter a valid number!

Ist die Eingabe korrekt, wird sie {ibernommen und wir kénnen ihren Wert weiter
verarbeiten:

4 Swing Component: i | Ellll

Please enter a valid number!

4342 | validate |

You entered: 4.342

9.5.9 JTextArea

Die JTextArea kann verwendet werden, um mehrzeiligen Text anzuzeigen. Der
Text kann schreibgeschiitzt oder vom User editierbar sein. Die JTextArea kann
keinen speziell formatierten Text anzeigen - dafiir ist ihr Gebrauch sehr ein-
giangig, da die Komponente von JTextField erbt.

Abbildung 9.42
Der eingegebene Wert
ist (noch) nicht guiltig

Abbildung 9.43
Diese Eingabe war gliltig
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Listing 9.29
Erzeugen einer JTextArea

Beim Erzeugen von JTextArea-Instanzen kdnnen wir unter anderem deren Aus-
dehnung in Spalten und Breiten oder einen initial enthaltenen Text angeben:

pubTlic JTextArea()

public JTextArea(String text)

pubTlic JTextArea(int rows, int columns)

public JTextArea(String text, int rows, int columns)

pubTlic JTextArea(Document doc)

public JTextArea(Document doc, String text, int rows,
int columns)

Da der Text in JTextArea-Instanzen nicht automatisch scrollt, miissen wir dafiir
sorgen, dass diese scroll-fihig werden. Zu diesem Zweck setzen wir eine
JScroll1Pane-Instanz ein, der wir die Text-Area zuweisen:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

¥

/

ECHEE N

Displays a scollable JTextArea
pubTlic class TextArea extends BaseFrame {

TextArea() {
JPanel content = new JPanel();
this.add(content);

JTextArea text = new JTextArea(

"Please enter your text here!", 20, 40);
JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(text);
scroll.setPreferredSize(new Dimension(200, 100));

content.add(scroll);
this.pack(Q);

}

Beim Erzeugen der JTextArea iibergeben wir ihrem Konstruktor den initial
anzuzeigenden Text sowie die Anzahl der Zeilen und Spalten, die die JTextArea
grofB sein soll. In diesem Fall soll sie zwanzig Zeilen hoch und vierzig Spalten
breit sein:

JTextArea text = new JTextArea(
"Please enter your text here!", 20, 40);

Eine JScrollPane-Instanz nimmt die so erzeugte JTextArea auf, damit diese
scrollen kann. Wir vermeiden somit, dass die JTextArea, die eine betrichtliche
GroBe hat, komplett angezeigt werden muss:

JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(text);

Die anzuzeigende Fliache der ScrollPane wird definiert, indem ihrer Methode
setPreferredSize() eine neue Dimension-Instanz iibergeben wird, die eine
Breite von 200 Pixeln und eine Hohe von 100 Pixeln definiert:

scroll.setPreferredSize(new Dimension(200, 100));
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Wenn Sie die Applikation ausfiihren, werden Sie diese Darstellung erhalten:

4 Swing COMBOIE _|ol x| Abbildung 9.44
Eine scrollbare JTextArea

Flease enteryour text herel

-

[ | [»]

Die Ereignisse der JTextArea entsprechen denen des JTextFields. Sie kénnen
also auf das Verlieren des Fokus der Komponente ebenso reagieren, wie dies bei
der JTextField-Klasse der Fall ist.

Virtuellen Zeilenumbruch aktivieren

Der virtuelle Zeilenumbruch sorgt dafiir, dass der Text am Rand der Komponente
in die nédchste Zeile umbricht, ohne dass ein Scrolling erfolgt. Dies ist das Ver-
halten, dass die meisten Anwender bei einer derartigen Komponente erwarten.

Gliicklicherweise gibt es Abhilfe durch die Methode setLineWrap():

public void setlLineWrap(boolean wrap)

Bei Zuweisung des Wertes true an die Methode verschwinden die unnétig
gewordenen Scrollbalken am unteren Rand und die JTextArea scrollt nur noch
vertikal.

Leider gibt es nun noch ein Problem mit den Umbriichen: Diese finden sogar
innerhalb eines Wortes statt — das zu erwartende Verhalten wire aber, dass der
Zeilenumbruch bei einem Leerzeichen erfolgen wiirde. Dieses Verhalten lasst
sich erzwingen:

public void setWrapStyleWord(boolean word)

Ubergeben Sie den Wert true an die Methode setWrapStyleWord(), wird der
korrekte Wort-Umbruch aktiviert.

Lange der Eingabe beschranken

Die Text-Komponenten von Swing/JFC bieten zwar viele Einstellmoglichkeiten,
nirgendwo aber findet sich eine Methode, die das Setzen der maximalen Einga-
beldnge zulieBe. Eine Moglichkeit wire sicherlich, auf ein JFormattedField
zurlickzugreifen und dort ein entsprechendes Muster zu definieren. In der
Praxis diirfte dies aber spatestens bei Eingabeldngen ab 100 Zeichen mehr als
nervend werden.

Dabei gibt es einen anderen Ansatz, der nebenbei auch besonders elegant ist —
packt er doch das Problem an der Wurzel und 18st es auf einer recht niedrigen
Ebene. Dieser Ansatz besteht darin, das von jedem Text-Eingabefeld verwen-
dete Document-Objekt, das alle Einfiige- und Bearbeitungsoperationen auf dem
Text durchfiihrt, durch eine eigene, abgeleitete Version zu ersetzen:




f 9 Swing

Listing 9.30

Das LengthLimitedDocument
erlaubt es, die Lange des
eingegebenen Texts zu limitieren

import javax.swing.text.PlainDocument;
import javax.swing.text.AttributeSet;
import javax.swing.text.BadLocationException;

public class LengthLimitedDocument extends PlainDocument {
private int maxLength = 255;
LengthLimitedDocument() {3}

LengthLimitedDocument(int maxLength) {
this.maxLength = maxLength;

3

LengthLimitedDocument(int maxLength, Document base) {
this.maxLength = maxLength;

String baseContent = null;

try {
baseContent = base.getText(0, base.getlLength());
this.insertString(0, baseContent, null);

} catch (BadLocationException e) {
e.printStackTrace(Q);

}

}

public void insertString (
int offset, String str, AttributeSet attr)
throws BadLocationException {

if (str == null) {
return;

}

if (getLength() + str.length() <= maxLength) {
super.insertString(offset, str, attr);

3
3

Die Klasse LengthLimitedDocument erweitert die Standard-Klasse P1ainDocument.
Sie verfiigt tiber drei Konstruktoren:

B LengthLimitedDocument(): Verwendet die Standard-Lénge von 255 Zeichen
B LengthLimitedDocument(int): Setzt die maximale Liange der Zeichenkette

B LengthLimitedDocument(int, Document): Setzt die maximale Linge der
Zeichenkette, iibernimmt eine eventuell bereits vorhandene Zeichenkette

Interessant ist fiir uns die Methode insertString(), die fiir das Einfligen einer
Zeichenkette (etwa nach dem Eingeben eines Zeichens) zustindig ist. Hier tiber-
prifen wir, ob die Gesamtlénge aller Zeichen und die Linge der einzufligenden
Zeichenkette grofer als die erlaubte Maximalldnge der Zeichen ist. Sollte dies
nicht so sein, kann die Zeichenkette iiber die Funktionalitit der Basis-Klasse
eingefiigt werden.
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Die Klasse LengthLimitedDocument kann nun in allen Swing-Text-Komponen-
ten eingesetzt werden. Ergdnzen wir zu diesem Zweck eine JTextArea-Instanz
mit dieser Funktionalitit:

import javax.swing.*; Listing 9.31
import java.awt.*; Erzeugen einer JTextArea,
die nur 45 Zeichen zulésst
/5‘.‘ *
* Displays a scrollable JTextArea with a maximum input length
*/

public class LengthLimitedTextArea extends BaseFrame {
LengthLimitedTextArea() {

// .

JTextArea text = new JTextArea(

"Please enter your text here!", 20, 40);
text.setDocument(

new LengthLimitedDocument(45), this.getDocument());
JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(text);
scroll.setPreferredSize(new Dimension(200, 100));

/]

}

Die einzige Anderung, die vorzunehmen ist, besteht darin, der JTextArea eine
neue Document-Instanz mit Hilfe von deren Methode setDocument() zuzuweisen.
Diese nimmt in unserem Fall eine neue Instanz der LengthLimitedDocument-
Klasse auf, die maximal 45 Zeichen zuldsst und die Zugriff auf die Document-
Instanz der JTextArea bekommt, um dort enthaltenen Text auszulesen.

Nun kann der Nutzer zwar eigenen Text eingeben, mehr als 45 Zeichen sind
aber nicht moéglich.

9.5.10 JEditorPane

Das JEditorPane ist eine der méichtigsten textverarbeitenden Komponenten
innerhalb des Swing-Frameworks. Sie erlaubt es, formatierten RTF-Text und
sogar HTML-Code zu verarbeiten.

Der Konstruktor des JEditorPanes ist mehrfach {iberladen:

public JEditorPane()
public JEditorPane(URL initialPage)
throws IOException
public JEditorPane(String url)
throws IOException
public JEditorPane(String type, String text)
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Listing 9.32
Anzeigen einer HTML-Datei
in einem JEditorPane

Um Text in einem JEditorPane anzuzeigen, konnen Sie auf diesen mit Hilfe
einer URL-Instanz verweisen und dem JEditorPane im Konstruktor iibergeben:

import javax.swing.*;
import java.io.IOException;
import java.awt.*;

Yok
%

* Displays a HTML-file in a JEditorPane
7‘:/

public class EditorPane extends BaseFrame {

EditorPane() {
JPanel content = new JPanel();
add(content);

JEditorPane pane = null;
try {
pane = new JEditorPane(
EditorPane.class.getResource("text.html1"));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);
}

JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(pane);
scroll.setPreferredSize(new Dimension(300, 150));
content.add(scroll);

pack(Q;

3

Der Konstruktor des JEditorPane nimmt in einer Uberladung eine URL-Instanz
entgegen, die auf eine Datei verweist, welche sowohl auf dem lokalen System
als auch im Internet liegen kann. Diese URL-Instanz bezieht sich in diesem Fall
auf eine Datei text.html, die im selben Verzeichnis wie die kompilierte Java-
Klasse des Beispiels liegt:

pane = new JEditorPane(
EditorPane.class.getResource("text.html"));

Dabei kann es zu einer I0Exception kommen, falls die angegebene Ressource
nicht gefunden oder aus einem anderen Grund nicht geladen werden konnte.

Das so erzeugte JEditorPane weisen wir nun einer neuen JScroll1Pane-Instanz
zu - schlieBlich konnen wir Breite und Hohe der darzustellenden Seite nicht im
Voraus wissen und iiberlassen somit dem JScro11Pane, eventuell nétige Scroll-
Balken anzuzeigen:

JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(pane);
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Nach dem Setzen der bevorzugten Anzeige-GréfBe des JScrol1Pane kdnnen wir

es dem Basis-Frame zuweisen und anzeigen lassen:

é Swing Componenkts

_|ol x| Abbildung 9.45

Hello

‘Welcome to this example page in HTML!

This page does nothing useful but being here, It ]
is uged by a JEditorPame-instance. The

TF ditorPane wrill Inad this nage and disnlaw it

Anzeigen einer HTML-Seite
- in einem JEditorPane

setPage()

Sie sind selbstverstindlich nicht darauf beschrinkt, das JEditorPane mit einem
URL zu instanzieren. Dies kann auch nachtraglich geschehen, wie das folgende

Beispiel demonstriert:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

import java.io.IOException;

/7‘::‘:

* Using a JEditorPane as a Browser

7‘:/

public class EditorPaneBrowser extends BaseFrame
implements ActionListener {

JTextField location;
JEditorPane browser;

/7’::‘:

* Constructs the Tayout
7’:/

EditorPaneBrowser() {

JPanel main = new JPanel(new BorderLayout());
main.setPreferredSize(new Dimension(400, 200));

/w‘:

* Constructing the Tocation-JTextField
:‘:/

JPanel TlocationPanel = new JPanel();
Tocation = new JTextField(20);
Tocation.addActionListener(this);
locationPanel.add(location);

/>¥
* a "Go"-Button

1‘:/

JButton TlocationButton = new JButton("Go!");

TocationButton.addActionListener(this);
locationPanel.add(locationButton);

Listing 9.33
Ein Browser auf Basis
des JEditorPanes
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Listing 9.33 (Forts.)
Ein Browser auf Basis
des JEditorPanes

/7‘:

* Displays the Toaded content
*/
browser = new JEditorPane();
browser.setEditable(false);

/*
*/

JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(browser);

Allows the browser-component to scroll

main.add(scrol1);
main.add(TocationPanel, BorderLayout.NORTH);

add(main);
setTitle("EditorPaneBrowser™);
packQ);

}

Vaki

* Reacts on the action-event thrown by the
* location- and the TlocationButton-components
>‘:/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
try {
browser.setPage(this.Tocation.getText());
} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

}
}

Der Mini-Browser besteht im Grunde aus drei Komponenten: einer JTextField
zur Eingabe einer Web-Adresse, einem JButton zum Aufruf der angegebenen
Seite und einem JEditorPane zur Darstellung der Seite. Diese werden im Kon-
struktor zusammen mit zwei JPanel-Instanzen und einer JScrol1Pane angelegt.

Beim Anlegen von JTextField und JButton werden deren action-Events mit
einer ActionListener-Instanz verkniipft. Diese ActionListener-Instanz ist die
aktuelle Klasseninstanz, weshalb wir den addActionListener()-Methoden der
beiden Objekte jeweils eine Referenz per this {ibergeben:

Tocation = new JTextField(20);
location.addActionListener(this);

Das JEditorPane browser wird hier ohne Parameter instanziert. AnschlieBend
wird es in einen schreibgeschiitzten Zustand versetzt, so dass ein Benutzer
keine Anderungen an der Darstellung vornehmen kann. Dies geschieht, indem
seiner Methode setEditable() der Wert false tibergeben wird:

browser = new JEditorPane();
browser.setEditable(false);
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Jetzt kann die Zuweisung des JEditorPanes zu einem JScrollPane erfolgen.
Dies stellt sicher, dass Webseiten, die groBer als der aktuelle Anzeige-Bereich
der Komponente sind, tatsdchlich auch vollstindig dargestellt werden kénnen:

JScrol1Pane scroll = new JScrollPane(browser);

Nach dem Zuweisen der Elemente zum iibergeordneten Container kann die
Applikation angezeigt werden:

. EditorPaneBrowser ] =10l x|

hitp:fhaseni java.com |

Java Technology
and Warner
Mobile Music Bring
Jet to your Phone

J a—va (3) See How

Sun Microsystems

Learn how |ava technology fits into your life

Wenn nun der Benutzer einen giiltigen URL im Adressfeld eingibt und anschlie-
Bend driickt oder auf den Button klickt, wird jeweils ein action-Event
gefeuert. Dieses wird von der aktuellen Klasseninstanz in deren Methode
actionPerformed() behandelt. Hier wird nun dem JEditorPane browser mit
Hilfe seiner Methode setPage () mitgeteilt, dass es den Inhalt des im Adressfeld
Tocation angegebenen URL laden und anzeigen soll:

browser.setPage(this.Tocation.getText());

Dabei kann eine I0Exception auftreten — etwa wenn der URL ungiiltig ist oder
aus anderen Griinden auf dessen Inhalt nicht zugegriffen werden kann. Aus
diesem Grund ist das Zuweisen des URL in einem try-catch-Block gekapselt.

Zuweisen und Abrufen von Inhalten

Neben der Verwendung der Methode setPage() und des Konstruktors konnen
Sie dem JEditorPane auch mit Hilfe seiner Methode setText () einen darzustel-
lenden Inhalt zuweisen. Bei diesem Inhalt kann es sich entweder um reinen Text

Abbildung 9.46
Anzeige einer Webseite
im JEditorPane
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oder HTML-Code handeln. Welche Art von Inhalt zugewiesen werden soll, legen
Sie mit Hilfe der Methode setContentType () fest - hier stehen entweder text/
plain (reiner Text) oder text/htm1 (HTML-Code) zur Auswahl:

JEditorPane editor = new JEditorPane();
editor.setContentType("text/html");
editor.setText("<h2>Hello World!</h2>");

Die Darstellung dieses Inhalts kann vom Benutzer editiert werden - und der
editierte Text kann selbstverstdndlich wieder ausgelesen werden. Das Auslesen
des Inhaltes geschieht mit Hilfe der Methode getText() des JEditorPanes:

String result = editor.getText();

9.5.11 JFileChooser

Mit Hilfe der JFileChooser-Komponente kénnen Sie auf einfachstem Wege
eine Datei-Auswahl fiir das Laden und Speichern von Daten vornehmen. Der
JFileChooser selbst beschriankt sich darauf, dem Nutzer eine Oberflache fiir die
Auswahl von Dateien oder Verzeichnissen zu geben - das Laden und Speichern
der Daten miissen Sie selbst implementieren. Der JFileChooser zeigt sich als
ein modales Fenster an - solange er aktiv ist, kann im aufrufenden Fenster
nicht gearbeitet werden.

Um einen JFiTeChooser einsetzen zu konnen, miissen wir eine neue Instanz der
JFileChooser-Klasse erzeugen und deren openXXX-Methode aufrufen. XXX steht
hier fiir eine der folgenden Methoden:

B showOpenDialog(): Zeigt einen ﬁffnen—Dialog an.

B showSaveDialog(): Zeigt einen Speichern-Dialog an.

B showDialog(): Zeigt einen anpassbaren Dialog an.

Die Riickgabe dieser Methoden ist jeweils ein Integer-Wert, der eine der folgen-
den Aktionen kennzeichnet:

B JFileChooser.APPROVE_OPTION: Die Bestitigungs-Schaltfliche (,Offnen*,
~0kay*“, ,Speichern“ etc.) wurde betitigt und eine Auswahl getroffen.

B JFileChooser.CANCEL_OPTION: Die Abbrechen-Schaltfliche wurde aktiviert.
B JFileChooser.ERROR_OPTION: Ein Fehler ist aufgetreten.

Dem JFileChooser kann eine Einschrankung der anzuzeigenden Dateien zuge-
wiesen werden. So haben wir die Moglichkeit, beispielsweise nur GIF-Dateien
fiir eine Auswahl zuzulassen. Das Zuweisen dieser Einschrankung geschieht mit
Hilfe seiner Methode setFileFilter(), die eine Ableitung der abstrakten Basis-
klasse FileFilter als Parameter erwartet.

Weiterhin ist es moglich, dass der JFileChooser die mdogliche Auswahl auf
Dateien, Verzeichnisse oder beides beschrankt. Die Standard-Einstellung lésst
eine Datei-Auswahl zu.
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Damit noch nicht genug: Der JFileChooser ist so weit an unsere Bediirfnisse
anpassbar, dass wir unter anderem diese Dinge ebenfalls manipulieren kénnen:

B Art der Darstellung von Dateien (Liste, Vorschaubilder etc.)

B Titel des Fensters

B Start-Verzeichnis fiir die Auswahl

B Beschriftungen der Buttons

B FEinfach- oder Mehrfachauswahl moglich

Dennoch ist der Umgang mit dem JFiTleChooser einfach geblieben. Um ihn ein-
zusetzen, reicht es oftmals aus, eine neue Instanz zu erzeugen, anzuzeigen, die
Riickgabe auszuwerten und zu ermitteln, welche Datei oder welches Verzeichnis
angezeigt worden ist. Dieses Verhalten ist in folgendem Beispiel umgesetzt wor-

den, das einen einfachen Datei-Viewer fiir eine Plain-Text-Ausgabe von Datei-
Inhalten implementiert:

import javax.swing.*; Listing 9.34

import java.awt.event.ActionListener; Ein File-Viewer, der die anzu-
import java.awt.event.ActionEvent; zeigenden Dateien mit Hilfe eines
import java.awt.*; JFileChoosers auswahlt

import java.io.*;

/w‘:w‘:

* A basic file viewer based on a JTextArea

* and a JFileChooser-component

=‘:/

pubTlic class BasicFileChooser extends BaseFrame
implements ActionListener {

JLabel fileName;
JScrol1Pane scroll;

/‘.’:7‘:
* Constructs the elements of the application
~.’:/
BasicFileChooser() {
JPanel content = new JPanel(new BorderLayout());
add(content) ;

JPanel clickPanel = new JPanel();

JButton click = new JButton("SELECT A FILE!");
click.addActionListener(this);
clickPanel.add(click);

content.add(clickPanel, BorderLayout.NORTH);

JTextArea fileContents = new JTextArea();
fileContents.setPreferredSize(new Dimension(300, 200));
scroll = new JScrollPane(fiTeContents);
content.add(scrol1);

fileName = new JLabel("No file selected...");
content.add(fileName, BorderLayout.SOUTH);

packQ;
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Listing 9.34 (Forts.)

Ein File-Viewer, der die anzu-
zeigenden Dateien mit Hilfe eines
JFileChoosers auswahlt

/>¥ *
* Handles the action-event which forces the
* application to load and display a file
*/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
JFileChooser choose = new JFileChooser();
int result = choose.showOpenDialog(this);
if(result == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File f = choose.getSelectedFile();
try {
BufferedReader rdr = new BufferedReader(
new FileReader(f));
StringBuilder sb = new StringBuilder();

String Tine = null;
while(null != (Tine = rdr.readLine())) {
sb.append(line + "\n");

rdr.close();

fileName.setText(f.getName());
JTextArea fileContents =
new JTextArea(sb.toString());
scroll.setViewportView(fileContents);
} catch (FileNotFoundException el) {
el.printStackTrace(Q);
} catch (IOException ignored) {
ignored.printStackTrace();
}

}

Unser File-Viewer besteht aus drei Komponenten: einem JButton, der ein
action-Event ausldsen wird, einer JTextArea, die die Anzeige des Datei-Inhalts
iibernimmt, und einem JLabel, das den Dateinamen der ausgewéhlten Datei
anzeigen wird.

An den JButton wird die aktuelle Klasse - referenziert durch das Schliisselwort
this - als ActionListener gebunden:

JButton click = new JButton("SELECT A FILE!");
click.addActionListener(this);

Wenn nach Anzeige der Applikation auf den Button geklickt wird, wird dessen
action-Ereignis geworfen und kann von der Methode actionPerformed() der
ActionListener-Implementierung behandelt werden.

Innerhalb dieser Methode erfolgt die Auswahl der anzuzeigenden Datei mit
Hilfe einer JFileChooser-Instanz. Nach deren Deklaration konnen wir ihre
Methode shopOpenDialog() aufrufen und damit eine Datei-Auswahl des Benut-
zers erzwingen:

JFileChooser choose = new JFileChooser();
int result = choose.showOpenDialog(this);
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Der Parameter der showOpenDialog()-Methode entspricht dem aufrufenden
Objekt. Sollte dies nicht ibergeben werden, kann auch nul11 als Parameter tiber-
geben werden.

Die Riickgabe von showOpenDialog() ist ein int-Wert, der einen der drei mogli-
chen Zustidnde kennzeichnen kann. Sollte dieser Wert dem Wert der Konstanten
JFiTleChooser.APPROVE_OPTION entsprechen, ist eine Datei ausgewahlt worden.

Eine Referenz auf ein File-Objekt, das die ausgewidhlte Datei reprédsentiert,
erhalten wir durch die Methode getSelectedFile() des JFileChoosers:

File f = choose.getSelectedFile();

Der Inhalt der durch diese File-Instanz reprasentierten Datei kann nun mit
Hilfe eines BufferedReaders eingelesen werden. Zur Erzeugung des Buffered-
Readers iibergeben wir diesem eine FileReader-Instanz, deren Konstruktor sei-
nerseits die File-Instanz als Parameter zugewiesen bekommt:

BufferedReader rdr = new BufferedReader(new FileReader(f));

Der Datei-Inhalt wird in eine StringBuilder-Instanz zeilenweise eingelesen —
und zwar so lange, bis das Datei-Ende ereicht worden ist. AnschlieBend weisen
wir den Dateinamen der eingelesenen Datei dem JLabel fileName zu:

fileName.setText(f.getName());

Eine neue JTextArea-Instanz nimmt den Inhalt der Datei auf. Sie wird dem
JScrol1Pane mit Hilfe seiner setViewportView()-Methode zugewiesen. Dies
sorgt dafiir, dass entsprechend der GroBe des eingelesenen Inhalts Scrollbalken
angezeigt werden, falls dies notig wird:

JTextArea fileContents = new JTextArea(sb.toString());
scroll.setViewportView(fileContents);

Fiihrt der Nutzer die Applikation aus, kann er auf den Button im oberen Bereich
klicken. Dann 6ffnet sich das Datei-Auswahlfenster:

“=‘ Swing Compon

SELECT A FILE!

=[5

x|

) [
|'| 88[e=|

Suchen in: ||j api

T index-files D allclasses-noframe.html D overview-summary.him
T java D constant-values.html D overview-tree.html
T javax D deprecated-list.html D package-list
T org D help-doc.html D serialized-form.html
T resources D index.html D stylesheet.css
I— D allclasses-frame.html D overview-frame.html
No file selected
4] il ITr

Datein: |mdex.htm| |

Dateityp:

[ane Dateien

Gffnen H Abbrechen |

Abbildung 9.47
Auswahl einer Datei mit Hilfe
eines JFileChoosers
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Abbildung 9.48
Anzeige einer Datei
im File-Viewer

Listing 9.35
Auswahl von numerischen Werten
mit Hilfe einer JSlider-Instanz

Nach der Auswahl einer Datei wird deren Inhalt dann im mittleren Bereich der
Applikation angezeigt:

4. Swing Components i | Ellll

SELECT A FILE!

=IDOCTYPE HTML PUBLIC "-iW3ICHDTD HTML 4.01) =)
=l--MewPage--=
=HTML=
=HEAD:=

=l-- Generated by javadoc onWed Jan 23 15:08:50 |
=TITLE=

Java 2 Platform SEw1.5.0

=TITLE=

=/HEAD:=

=FRAMESET cols="20% 80%" title=""=
=FRAMESET rows="30%,70%" title=""=

ConhAC il i BT S o 1 L il 1
4] 1 | [+
index.html

9.5.12 JSlider

Mit Hilfe eines JSliders konnen Nutzer numerische Werte zwischen einem
Minimum- und einem Maximum-Wert auswihlen. Eigene Eingaben sind nicht
moglich, dafiir kann auf optisch ansprechende und intuitive Art eine Auswahl
getroffen werden.

4]

Die JSTider-Klasse besitzt einen mehrfach iiberladenen Konstruktor, der unter
anderem eine Zuweisung von Ausrichtung, Minimal- und Maximal-Wert sowie
des Startwerts zulésst:

pubTlic JSTlider()

public JSTider(int orientation)

public JSTlider(int min, int max)

public JSTider(int min, int max, int value)

public JSlider(int orientation, int min, int max, int value)

Auf das Andern der Position des Sliders kann mit Hilfe von ChangeListener-Im-
plementierungen reagiert werden. Das Auslesen des Wertes einer JS1ider-Instanz
erfolgt mit Hilfe ihrer Methode getvalue(), die einen int-Wert zuriickgibt.

Die Klasse erlaubt es uns, festzulegen, ob eine Anzeige einer Skala und der
zugehorigen Werte erwiinscht ist. Ebenfalls sind wir in der Lage, anzugeben, in
welchen Schritten eine Erhohung beziehungsweise Verringerung des Slider-
Werts erfolgt.

Sehen wir uns an, wie wir einen funktionsfahigen JST1ider implementieren
konnten:

import javax.swing.event.ChangelListener;
import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.*;

import java.awt.*;

/**
* Displays a JSlider for the selection of numeric values

/



Komponenten _'

public class Slider extends BaseFrame implements ChangelListener { Listing 9.35 (Forts.)
Auswahl von numerischen Werten
JLabel amount; mit Hilfe einer JSlider-Instanz

JSTider slider;

STider() {
JPanel content = new JPanel(new GridLayout(2, 1));
content.setBorder(
BorderFactory.createEmptyBorder(10, 10, 10, 10));
add(content) ;

amount = new JLabel("", SwingConstants.CENTER);
amount.setFont(new Font("Sans-Serif", Font.ITALIC, 24));
content.add(amount);

slider = new JSTider(
SwingConstants.HORIZONTAL, 0, 100, 1);
s1lider.setBorder(
BorderFactory.createEmptyBorder(10, 0, 0, 0));

sTider.setMajorTickSpacing(10);
slider.setMinorTickSpacing(2);
slider.setSnapToTicks(true);
slider.setPaintLabels(true);
slider.setPaintTicks(true);
slider.addChangelListener(this);

content.add(slider);

packQ;
}

/:’:7‘:
* Handles the changed-event of a JSlider-instance
~!:/
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
amount.setText(String.valueOf(slider.getValue()));
}
}

Im Konstruktor iibergeben wir der JS1ider-Instanz Informationen iiber dessen
Ausrichtung sowie seine Minimal-, Maximal- und Initial-Werte:

sTider = new JSTider(SwingConstants.HORIZONTAL, 0, 100, 1);

Um eine vertikale Ausrichtung der JS1ider-Instanz zu erreichen, kénnen Sie
ihr entweder im Konstruktor den Wert von SwingConstants.VERTICAL {iber-
geben oder diesen Wert alternativ seiner Methode setOrientation() zuweisen.

Mit Hilfe der beiden Methoden setMajorTickSpacing() und setMinorTick-
Spacing() konnen Sie festlegen, in welchem numerischen Werte-Intervall die
groBen und kleinen Werte-Anzeigen dargestellt werden:

sTider.setMajorTickSpacing(10);
sTider.setMinorTickSpacing(2);
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Abbildung 9.49
Auswahl eines numerischen
Wertes mit Hilfe einer
JSlider-Instanz

Hier wurde festgelegt, dass alle zehn Einheiten ein groBer Strich und alle zwei
Einheiten ein kleiner Strich gesetzt wird. Dies bedeutet: Bei 2, 4, 6 und 8 wird
eine kleine und bei 0, 10, 20, 30 oder 40 wird eine groBe Markierung angezeigt.

Wenn wir der Methode setSnapToTicks() den Wert true tibergeben, kann der
Slider nur Werte annehmen, die einem Vielfachen der von setMajorTickSpa-
cing() und setMinorTickSpacing() festgelegten Werte entsprechen:

sTlider.setSnapToTicks(true);
Die Anzeige der Markierungen und der durch die Haupt-Markierungen repra-

sentierten Werte erfolgt nur, wenn wir den Methoden setPaintTicks() (fiir die
Markierungen) und setPaintLabels() (fiir die Werte) jeweils true iibergeben:

sTider.setPaintLabels(true);
slider.setPaintTicks(true);

Um auf Anderungen des Wertes des Sliders zu reagieren, kann ein Changelistener
an die JSTider-Instanz gebunden werden. Das Interface ChangeListener definiert
dabei eine Methode stateChanged():

void stateChanged(ChangeEvent e)

Klassen, die dieses Interface implementieren, konnen mit Hilfe von addChange-
Listener() an die JS1ider-Instanz gebunden werden:

sTider.addChangeListener(this);

Innerhalb der Methode stateChanged() der Changelistener-Implementierung
kann nun der Wert des JSliders ausgelesen und verarbeitet werden. Dies
geschieht mit Hilfe seiner Methode getVvalue(), die einen int-Wert zuriickgibt:

amount.setText(String.valueOf(slider.getvValue()));

Nutzer, die die Applikation ausfiihren, werden diese Anzeige erhalten:

4. Swing Componen = | Ellll
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9.5.13 JProgressBar

Die JProgressBar ist eine Komponente, die zwei Aufgaben haben kann: Sie
kann einen numerischen Fortschritt (etwa eine Prozent-Angabe) darstellen oder
einen lang laufenden Prozess kennzeichnen, indem sie in den so genannten
indeterminanten Modus versetzt wird.

Der Konstruktor der JProgressBar ist mehrfach tiberladen:

pubTlic JProgressBar()

public JProgressBar(int orient)

public JProgressBar(int min, int max)

public JProgressBar(int orient, int min, int max)



Komponenten

Der derart iiberladene Konstruktor erlaubt die Zuweisung von Start- und End-
Wert sowie der Ausrichtung der Komponente.

Wenn wir mit der Standard-Form einer Progress-Bar arbeiten wollen, miissen wir
Start- und Endwert definieren. Dies geschieht in der Regel gleich bei deren Instan-
zierung. Anschliefend sind wir in der Lage, mit Hilfe der Methode setvalue() den
jeweils aktuellen Wert zuzuweisen:

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionlListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

/:‘:>¥
* Displays a JProgressBar-instance
>‘:/
public class ProgressBar extends BaseFrame
implements ActionListener {

JProgressBar bar;
JButton button;
Timer timer;

Vi
* Creates a JLabel, a JButton and a JProgressBar
ProgressBar() {
JPanel content = new JPanel(new GridLayout(3, 1));
add(content) ;

content.add(new JLabel("Current progress:"),
SwingConstants.CENTER);

bar = new JProgressBar(0, 200);
bar.setValue(bar.getMinimum());
bar.setStringPainted(true);
content.add(bar);

button = new JButton("Start");
button.addActionListener(this);
content.add(button);

packQ;
}

/:’cv‘:
* Performs the action-events of a JButton and a Timer
*/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(e.getSource() instanceof JButton) {
button.setEnabled(false);
timer = new Timer(100, this);
timer.start(Q;
} else {
int current = bar.getValue(Q);

Listing 9.36
Einsatz einer JProgressBar
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Listing 9.36 (Forts.)
Einsatz einer JProgressBar

if(current < bar.getMaximum()) {
bar.setValue(current + 1);

} else {
timer.stop();

}

}

In diesem Beispiel deklarieren wir einen JButton und eine JProgressBar-
Instanz. Der Button wird einen Timer starten, der der Progress-Bar alle hundert
Millisekunden einen neuen Wert zuweisen lassen wird, denn ebenso wie ein But-
ton wirft auch ein Timer ein action-Ereignis — nur eben auf regelmiBiger Basis.

Die Erzeugung der JProgressBar-Instanz beinhaltet die Ubergabe von Minimal-
und Maximalwert:

bar = new JProgressBar(0, 200);

Um einen definierten Zustand zu erreichen, wird zunachst der aktuelle Wert auf
den Minimal-Wert gesetzt, den wir mit Hilfe der Methode getMinimum() der
JProgressBar-Instanz ermitteln kénnen:

bar.setValue(bar.getMinimum());

Eine JProgressBar zeigt in der Default-Einstellung einzig den Fortschrittsbal-
ken an. Um auch eine Anzeige des Prozent-Werts zu erreichen, weisen wir der
Methode setStringPainted() den Wert true zu:

bar.setStringPainted(true);

Nun kann die Applikation angezeigt werden. Klickt der Nutzer auf die Schalt-
fliche zum Starten der Progress-Bar, wird die Methode actionPerformed() des
ActionListener-Interfaces eingebunden. Hier erfolgt zuerst eine Priifung, ob
der Ausloser des Ereignisses eine JButton-Instanz oder der Timer war. Sollte es
sich um die Schaltflache handeln, wird diese deaktiviert und der Timer gestartet.

Nun wird alle einhundert Millisekunden erneut ein action-Ereignis geworfen -
diesmal aber ist der Timer der Ausloser. Also ermitteln wir jetzt zunéchst den
angezeigten Wert der Progress-Bar mit Hilfe ihrer Methode getvalue():

int current = bar.getValue();

Sollte dieser Wert kleiner als der Maximalwert sein, wird er der Progress-Bar
mit ihrer Methode setValue() um eins erhoht wieder zugewiesen:

int current = bar.getValue();
if(current < bar.getMaximum()) {
bar.setValue(current + 1);
} else {
timer.stop(Q);
}

Wenn der Maximalwert, der bei der Instanzierung zugewiesen worden ist,
erreicht wurde, wird die Ausfiihrung des Timers beendet und die JProgressBar-
Instanz bekommt keinen neuen Wert mehr zugewiesen.



Menlis mit JMenu

Nutzer, die die Applikation ausfiihren, werden nach einem Klick auf die Schalt-
fliche ,Start“ diese Anzeige zu sehen bekommen:

4 Swing Col =18 =|

Current progress:

Unendliche Progress-Bar

Die zweite Variante der JProgressBar ist die so genannte indeterminante Pro-
gress-Bar. Sie wird dann eingesetzt, wenn ein Maximal-Wert nicht bekannt ist.
Aus diesem Grund zeigt sie auch keinen Fortschrittsbalken, sondern eine wan-
dernde Markierung an.

Den indeterminanten Modus einer JProgressBar-Instanz schalten wir ein, indem
wir ihrer Methode setIndeterminate() den Wert true iibergeben. Weitere Kon-
figurationen sind nicht notig - insofern ist der Einsatz dieser Variante der JPro-
gressBar sogar noch einfacher als der Einsatz ihrer endlichen Schwester:

JProgressBar bar = new JProgressBar();
bar.setIndeterminate(true);

Eine weitere Beeinflussung der Progress-Bar ist nicht sinnvoll. Nutzer, die eine
Applikation mit dieser Art der JProgressBar ausfiihren, werden eine Ausgabe
analog zu dieser erhalten:

4 Swing Co =13 =|
Still working...

9.6 Menus mit JMenu

IMenus sind Komponenten, die per Definition innerhalb einer JMenuBar angezeigt
werden. Diese JMenuBar wird in der Regel am Kopf der Applikation angezeigt,
wobei diese Anzeigeposition Betriebssystem-abhingig ist. Eine JMenu-Kompo-
nente kann ihrerseits wieder andere Komponenten aufnehmen - dies bedeutet,
dass wir in der Lage sind, innerhalb von Meniis auch RadioButtons oder Check-
Boxen anzuzeigen.

Um ein IMenuBar-Element zu befiillen, miissen wir JMenu-Instanzen erzeugen.
Eine JMenu-Instanz reprasentiert einen Menii-Eintrag, der untergeordnete Menii-
punkte enthélt. Die einzelnen Mentipunkte werden ihrerseits durch IJMenuItem-
Instanzen représentiert.

Ein Klick auf den Menii-Eintrag sorgt meist fiir das Werfen eines action-Events
- wobei dies von der Art der enthaltenen Komponente abhingig ist. Mit Hilfe
ihrer Methode addActionListener() konnen wir Event-Handler an das action-
Ereignis binden. Die Methode setActionCommand() legt fest, was als Parameter
an den Event-Handler iibergeben werden soll.

_/

Abbildung 9.50
JProgressBar in Aktion

Abbildung 9.51
Unendliche JProgressBar
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Listing 9.37
Erzeugen einer Men(-Struktur
und Behandeln ihrer Events

Fiir JMenu- und JIMenuItem-Instanzen koénnen Mnemonics definiert werden.
Ebenfalls sind wir in der Lage, Separatoren zu erzeugen und innerhalb von
Meniis anzuzeigen.

9.6.1 Erzeugen von Meniis

Sehen wir uns im Folgenden an, wie wir Meniis erzeugen kénnen. Zum Einsatz
kommen hier JMenu- und JMenuItem-Instanzen, deren Konstruktoren stets auch
iiber eine Uberladung verfiigen, die einen String fiir den Anzeigetext des Meniis
als Parameter akzeptieren:

public IMenu()

public JMenu(String s)

public JMenuItem()

public JMenuItem(Icon 1icon)

pubTic IMenuIltem(String text)

public JMenultem(String text, Icon icon)
pubTic IMenuIltem(String text, int mnemonic)

Dem Konstruktor der JMenuItem kdnnen wir neben dem Anzeige-Text auch ein
Icon oder einen Mnemonic (ein Tastenkiirzel) ibergeben.

Wir werden hier nun einen Haupt-Meniipunkt mit mehreren untergeordneten
Mentipunkten und einem Sub-Menii erzeugen. Bei Klick auf die untergeordneten
Meniipunkte werden action-Events geworfen, die wir auffangen und protokol-
lieren werden:

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionlListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.KeyEvent;

import java.awt.*;

/**

* Displays a JMenu

*/

public class Menu extends BaseFrame
implements ActionListener {

JScrol1Pane scroll;
JTextArea Tog;

/:‘: *

* Creates a Menu and adds ActionListener to the menu's entries
*J:/
Menu() {
Tog = new JTextArea(10, 30);

scroll = new JScrol1Pane(log);
scroll.setPreferredSize(new Dimension(200, 100));

add(scrol1);

JMenuBar menu = new JMenuBar();
setJMenuBar(menu);

JMenu fileMenu = new JMenu("File");
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fileMenu.setMnemonic(KeyEvent.VK_F); Listing 9.37 (Forts.)

menu.add(fiTeMenu) ; Erzeugen einer Men(-Struktur
und Behandeln ihrer Events

JMenuItem menultem = new JMenuItem("Open");

menuItem.addActionListener(this);

menuIltem.setMnemonic(KeyEvent.VK_0);

fileMenu.add(menultem) ;

JMenu subMenu = new JMenu("Recent files...");
subMenu.setMnemonic(KeyEvent.VK_R);
fileMenu.add(subMenu) ;

menultem = new JMenuItem("file.txt");
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_1);
menultem.addActionListener(this);
subMenu.add(menuItem);

menultem = new JMenuItem("other.txt");
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_2);
menultem.addActionListener(this);
subMenu.add(menuItem);

menultem = new JMenuItem("third.txt");
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_3);
menultem.addActionListener(this);
subMenu.add(menultem);

menultem = new JMenuItem("Create New");
menultem.addActionListener(this);
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_N);
fileMenu.add(menultem);

fileMenu.addSeparator();

menultem = new JMenuIltem("Exit");
menultem.addActionListener(this);
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_X);
fileMenu.add (menuItem);

packQ;
}

/*-,':
*/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

JMenuItem item = (JMenuItem)e.getSource();
log.append("Clicked: " + item.getText() + "\n");

Handles action-events for JMenultem-instances

String text = item.getText();

if(text == "Exit") {
setVisible(false);
System.exit(0);

}

scroll.setViewportView(log);
log.revalidate(Q);
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Der erste Schritt beim Anlegen einer Menii-Struktur ist das Erzeugen des Wurzel-
punktes. Dieser Wurzelpunkt wird durch eine Instanz der JMenuBar-Klasse repra-
sentiert, die dem tibergeordneten JFrame mit Hilfe seiner Methode setIMenuBar ()
zugewiesen werden muss:

JMenuBar menu = new JMenuBar();
this.setJMenuBar(menu);

Nun koénnen die Menii-Eintrage auf der obersten Ebene erzeugt werden. Diese
werden in der Regel durch JMenu-Instanzen reprasentiert. Wir legen hier einen
Haupt-Menii-Eintrag ,File“ an, der in einer realen Applikation Zugriff auf ver-
schiedene Datei-Operationen erlauben wiirde und auch per Tastatur-Kiirzel

+(F] aktiviert werden kann:

IJMenu fileMenu = new IMenu("File");
fileMenu.setMnemonic(KeyEvent.VK_F);
menu.add(fileMenu);

Nun kénnen die untergeordneten Mentipunkte angelegt werden. Soweit diese
nicht selbst wieder untergeordnete Meniipunkte enthalten sollen, werden sie
durch JMenuItem-Instanzen représentiert:

JMenuItem menultem = new JMenuItem("Open");
menuIltem.addActionListener(this);
menuIltem.setMnemonic(KeyEvent.VK_0);
fileMenu.add(menultem);

Da auf das Auslosen der einzelnen Meniipunkte reagiert werden soll, miissen
wir einen ActionListener an sie binden. Da die aktuelle Klasse dieses Interface
implementiert, konnen wir der Methode addActionListener() der jeweiligen
IMenuItem-Instanz eine Referenz auf die aktuelle Klasseninstanz mit Hilfe des
Schliisselwortes this {ibergeben.

Dem Haupt-Menii-Punkt kénnen nun weitere Untermeniis zugeordnet werden.
Zu diesem Zweck erzeugen wir eine neue JMenu-Instanz, der wir deren Menii-
punkte in Form von JMenuItem-Instanzen zuweisen. Die IJMenu-Instanz wird -
ebenso wie ein normaler Mentipunkt - an die ibergeordnete Instanz gebunden,
indem sie deren add()-Methode als Parameter iibergeben wird:

JMenu subMenu = new JMenu("Recent files...");
subMenu.setMnemonic(KeyEvent.VK_R);
fileMenu.add(subMenu);

Vor dem letzten Meniipunkt, der fiir das SchlieBen der Applikation zustdndig
sein soll, fligen wir einen optischen Trenner ein. Dies geschieht durch einen ein-
fachen Aufruf der Methode addSeparator () der {ibergeordneten JMenu-Instanz:

fileMenu.addSeparator();
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Nachdem wir so alle Meniipunkte erfasst und unsere Menistruktur erzeugt
haben, wird diese innerhalb der Applikation angezeigt:

£ Swing Componel B [ S Abbildung 9.52
Anzeige einer Mendustruktur
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Wenn der Benutzer nun einen der Mentipunkte anklickt, wird dessen action-
Ereignis geworfen und die Methode actionPerformed() eingebunden. Hier
konnen wir den als generische Object-Instanz iibergebenen Ausléser wieder
zuriick in eine JMenuItem-Instanz casten:

IMenultem item = (IMenultem)e.getSource();

Den Inhalt der JTextArea log erginzen wir um die Meldung, welche Schalt-
fliche angeklickt worden ist.

9.6.2 Beenden einer Swing-Applikation

Wenn die Beschriftung der Schaltfliche ,Exit* lautet, werden wir die Applika-
tion beenden. Zu diesem Zweck verbergen wir zuerst deren Hauptfenster und
beenden die Java-Instanz dann per System.exit():

setVisible(false);
System.exit(0);

Leider existiert kein feinerer Weg, eine Swing-Applikation zu beenden - nach dem
Erkennen, dass die Applikation geschlossen werden soll, kénnen wir zwar noch
in Ruhe aufrdumen und eventuell andere Bestandteile der Applikation davon in
Kenntnis setzen, dass diese sich ebenfalls beenden sollen, ein weniger brutaler
Weg als das Beenden der kompletten Java-Instanz existiert aber leider nicht.

Bevor Sie eine Swing-Applikation per System.exit() beenden, sollten Sie
sicherstellen, dass eventuell von Thnen verwendete Ressourcen freigegeben
und aufgerdumt sind. Diese bleiben sonst unter Umstinden als Leichen im
Speicher hdngen und kénnen somit die Speicher- und Systemlast unnotig
hoch halten.

9.6.3 Anzeigen anderer Menu-Elemente

Statt ,normaler” Buttons kdnnen Sie IJMenuItem-Instanzen auch andere Kom-
ponenten zur Anzeige und Auswahl zuweisen. Wenn wir beispielsweise eine
Auswahl analog zu JRadioButtons innerhalb einer Menii-Struktur erlauben
wollen, konnen wir dafiir JRadioButtonMenuItem-Instanzen verwenden:
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Listing 9.38
Verwenden von JRadioButton-
Menultem-Instanzen

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

*

/

E .

Displays a JMenu with JRadioButtonMenuItem-instances
*/

public class MenuRadioButtons extends BaseFrame
implements ActionlListener, ItemListener {

JScrol1Pane scroll;
JTextArea log;

/w‘: *

* Constructs the JMenuBar
>‘:/

MenuRadioButtons() {

Y/

JMenuBar menu = new JMenuBar();
setIMenuBar(menu) ;

IMenu fileMenu = new IMenu("File");
fileMenu.setMnemonic(KeyEvent.VK_F);
menu.add(fileMenu) ;

/..

ButtonGroup bg = new ButtonGroup();

JRadioButtonMenuItem button = new JRadioButtonMenuItem(
"Ask before opening new file", true);

button.addItemListener(this);

button.setMnemonic(KeyEvent.VK_A);

bg.add(button);

fileMenu.add(button);

button = new JRadioButtonMenuItem("Do not ask");
button.addItemListener(this);
button.setMnemonic(KeyEvent.VK_D);
bg.add(button);

fileMenu.add(button);

/] ..
}

/w‘r:’:
* Reacts on the action-events thrown by menu 1items
>‘:/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
// ...
}

/:‘r *
* Reacts on the item-event of a JRadioButtonMenuItem-instance

:‘:/
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public void itemStateChanged(ItemEvent e) { Listing 9.38 (Forts.)
JRadioButtonMenuItem item = Verwenden von JRadioButton-
(JRadioButtonMenultem)e.getItem(); Menultem-Instanzen

log.append("State changed: \"" +

item.getText() + "\" is now " +

item.isSelected() + "\n");
scroll.setViewportView(log);
log.revalidate(Q);

}

Die Arbeit mit den JRadioButtonMenuItem-Instanzen gestaltet sich analog zu
der mit JRadioButtons: Wir miissen eine ButtonGroup-Instanz deklarieren und
konnen danach die einzelnen Buttons erzeugen. Diese werden der ButtonGroup
zugewiesen - und die ButtonGroup sorgt dann dafiir, dass auch tatsdchlich nur
jeweils eine Instanz aktiviert ist:

ButtonGroup bg = new ButtonGroup();
JRadioButtonMenuItem button = new JRadioButtonMenuItem(
"Ask before opening new file", true);

/] ...
bg.add(button);

Analog zu JRadioButtons werfen JRadioButtonMenuItem-Instanzen ebenfalls
ein item-Ereignis, wenn sie aktiviert oder deaktiviert werden. Dieses kann von
ItemListener-Implementierungen aufgefangen und behandelt werden. Zuvor
muss der ItemListener (in diesem Fall die aktuelle Klasse) aber an das JRadio-
ButtonMenuItem-Element gebunden werden:

button.addItemListener(this);

Nutzer, die die Applikation aufrufen, konnen nun im Meni eine Auswahl mit
Hilfe von RadioButtons treffen:

4. Gwing Components -1o] x| Abbildung 9.53
File Auswahl mit Hilfe von JRadio-

. = ButtonMenultem-Instanzen
Open ey file is nowe true 1=

7 ey file iz now falze
® Ask before opening new file a » |
O Do not ask I Ise

Wy ew file is now true

Exit

Wird eine der Optionen angeklickt, werfen gleich zwei JRadioButtonMenuItem-
Instanzen das 1item-Ereignis: Die Instanz, die deaktiviert worden ist, und die
neu aktivierte Instanz. Die Events werden in der vom Interface ItemListener
definierten Methode itemStateChanged() behandelt.

9.6.4 CheckBoxen in Menis verwenden

Der Einsatz von CheckBoxen in Meniis gestaltet sich dhnlich wie die Verwen-
dung von JRadioButtonMenuItems. Die dafiir zu verwendende Komponente ist
JCheckBoxMenuItem, deren Konstruktor so tiberladen ist, dass wir ihr schon
beim Erzeugen einen Text oder ein Icon zuweisen konnen:
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Listing 9.39

Verwendung von JCheckBox-
Menultem-Instanzen fir eine
Auswahl in einem Menu

public JCheckBoxMenuItem()

pubTic JCheckBoxMenuItem(Icon 1icon)

public JCheckBoxMenuItem(String text)

public JCheckBoxMenuItem(String text, Icon <icon)

public JCheckBoxMenuItem(String text, boolean b)

pubTlic JCheckBoxMenuItem(String text, Icon icon, boolean b)

Besonders praktisch ist der Einsatz der Konstruktoren, denen wir gleich beim
Erzeugen einen boolschen Parameter {ibergeben kénnen, denn damit kénnen
wir festlegen, ob die CheckBox aktiviert ist oder nicht.

Ebenfalls konnen wir per setMnemonic() Tastenkiirzel mit Hilfe der in der
Klasse KeyEvent definierten Konstanten festlegen und per addItemListener()
Event-Handler fiir das itemChanged-Ereignis binden.

Die Klasse JCheckBoxMenuItem ist somit von der Handhabung her eine Mischung
aus JCheckBox und JMenuItem:

import javax.swing.¥;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

/7‘::‘:

¥*
¥*

Displays a JMenu with JCheckBoxMenuItem-instances

pubTic class MenuCheckBoxes extends BaseFrame
implements ActionListener, ItemListener {

JScrol1Pane scroll;
JTextArea log;

/*J: ¥
* Constructs the JMenuBar
>‘:/

MenuCheckBoxes() {

/] ..

JMenuBar menu = new JMenuBar();
setIMenuBar(menu) ;

IMenu fileMenu = new JIMenu("File");
fileMenu.setMnemonic(KeyEvent.VK_F);
menu.add(fileMenu);

Y/

JCheckBoxMenuItem check = new JCheckBoxMenuItem(

"Ask before opening a new file", true);
check.setMnemonic(KeyEvent.VK_A);
check.addItemListener(this);
fileMenu.add(check);

check = new JCheckBoxMenuItem(

"Ask before closing an edited file");
check.setMnemonic(KeyEvent.VK_QC);
check.addItemListener(this);
fileMenu.add(check) ;
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// ..
}
/:’:7‘:
* Reacts on the action-events thrown by menu items
*/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
// .
}
/:’:7‘:
* Reacts on the item-event of a JCheckBoxMenuItem-instance
*/

public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
JCheckBoxMenuItem item = (JCheckBoxMenuItem)e.getItem();

log.append("State changed: \"" +

item.getText() + "\" is now " +

item.isSelected() + "\n");
scroll.setViewportView(log);
log.revalidate();

}

Das Erzeugen und Zuweisen von JCheckBoxMenuItem-Instanzen gestaltet sich
dhnlich zu dem von gewohnlichen JCheckBox-Objekten und weist ebenfalls
starke Ahnlichkeiten mit der Verwendung von JRadioButtonMenuItem-Instanzen
auf. Der einzige wesentliche Unterschied beim Erzeugen von JCheckBoxMenuItem-
Instanzen gegeniiber JRadioButtonMenuItems besteht darin, dass auf die fiir die
Organisation von RadioButtons bendtigte ButtonGroup verzichtet werden kann:
JCheckBoxMenuItem check = new JCheckBoxMenuItem(
"Ask before opening a new file", true);

check.setMnemonic(KeyEvent.VK_A);

check.addItemListener(this);
fileMenu.add(check);

Durch das Binden eines ItemListeners konnen wir auf Zustandsdnderungen
der CheckBox reagieren. Wichtig ist, dass wir innerhalb der Methode item-
StateChanged() zunichst die Quelle des Ereignisses wieder in eine JCheckBox-
MenuItem-Instanz zuriickcasten:

JCheckBoxMenuItem item = (JCheckBoxMenuItem)e.getItem();
In diesem Fall beschréinkt sich unsere Reaktion darauf, deren Anzeige-Text und

Auswahl-Wert auszulesen und zur Anzeige zu bringen:

4. Swing Components 1 - | Ellll
File |

Open =]
= ited file" is now true
[0 Ask before opening a new file w file" is now false

¥ Astibefore closing an edited file

Exit

4]

_/

Listing 9.39 (Forts.)
Verwendung von JCheckBox-
Menultem-Instanzen fir eine
Auswahl in einem Meni

Abbildung 9.54
Verwenden von JCheckBox-
Menultem-Instanzen
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Listing 9.40
Anzeige eines Popup-Menus

9.6.5 JPopupMenu

Im Grunde sind Popup-Meniis auch nichts anderes als gewohnliche Menii-
Instanzen. Einzig die Art der Darstellung dndert sich - und, dass wir selbst fiir die
Anzeige des Meniis verantwortlich sind. Ein Popup-Menii (und damit auch eine
JPopupMenu-Instanz) erscheint in der Regel, wenn der Nutzer die rechte Maustaste
innerhalb des Applikations-Fensters betitigt. Fiir uns bedeutet dies, dass wir nun
auch Maus-Ereignisse abfangen miissen. Dies kann auf zwei Arten erfolgen:

B Implementieren des Interface MouseListener

B Ableiten von der abstrakten Klasse MouseAdapter

Wenn wir - wie in unserem Fall - nicht auf alle Maus-Events reagieren und
deshalb auch nicht alle vom Interface MouselListener definierten Methoden
implementieren wollen, sollten wir dem zweiten Ansatz nachgehen und eine
Klasse verwenden, die von MouseAdapter erbt. Dadurch sind wir in der komfor-
tableren Situation, nur die Methoden tiberschreiben zu miissen, die uns tatsach-
lich auch interessieren:

B mousePressed(): Behandelt das Ereignis des Drucks auf eine Maustaste

B mouseReleased(): Wird eingebunden, wenn die Maustaste wieder losge-
lassen worden ist

Hier kénnen wir nun tberpriifen, ob es sich beim Maus-Event um ein Event
handelt, das fiir die Darstellung eines Popup-Meniis verantwortlich ist. Diese
Uberpriifung hat Java natiirlich schon vorgenommen - wir kénnen deren
Ergebnis der Eigenschaft isPopupTrigger() der MouseEvent-Instanz, die den
beiden Event-Handlern als Parameter iibergeben wird, entnehmen.

Sehen wir uns an, wie eine Umsetzung eines Popup-Meniis aussehen konnte:

import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;

/7‘:7“:

* Displays a JPopupMenu

7‘:/

pubTlic class PopupMenu extends BaseFrame
implements ActionListener {

JScrol1Pane scroll;
JTextArea log;
JPopupMenu menu;

/:‘:7’:
* Constructs the application
:‘:/
PopupMenu() {
JPanel content = new JPanel(new BorderLayout());
content.setBorder(
BorderFactory.createEmptyBorder (10, 10, 10, 10));

add(content);
addMouseListener(new PopupListener());
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log = new JTextArea(l10, 30); Listing 9.40 (Forts.)
scroll = new JScrol1Pane(log); Anzeige eines Popup-Menis
scroll.setPreferredSize(new Dimension(200, 100));

content.add(scrol1);

menu = new JPopupMenu();

JMenuItem menultem = new JMenuItem("Open");
menultem.addActionListener(this);
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_0);
menu.add(menuItem);

JMenu subMenu = new JMenu("Recent files...");
subMenu. setMnemonic(KeyEvent.VK_R);
menu.add (subMenu) ;

menultem = new JMenultem("file.txt");
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_1);
menultem.addActionListener(this);
subMenu.add(menuItem) ;

menultem = new JMenuItem("other.txt");
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_2);
menultem.addActionListener(this);
subMenu.add(menuItem);

menultem = new JMenuItem("third.txt");
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_3);
menultem.addActionListener(this);
subMenu.add(menultem);

menultem = new JMenuItem("Create New");
menultem.addActionListener(this);
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_N);
menu.add(menuItem);

menu.addSeparator();

menultem = new JMenultem("Exit");
menultem.addActionListener(this);
menultem.setMnemonic(KeyEvent.VK_X);
menu.add(menuItem);

packQ;
}

/‘.’: ¥*
* Handles the action-event of the menu items
-.’:/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
JMenuItem item = (IMenuItem)e.getSource();
log.append("Clicked: " + item.getText() + "\n");

String text = item.getText();

if(text == "Exit") {
setVisible(false);
System.exit(0);
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scroll.setViewportView(log);
Tog.revalidate();
}

/w‘::’:
* Decides when to display the popup-menu
:‘:/

private class PopupListener extends MouseAdapter {

public void mousePressed(MouseEvent e) {
displayPopup(e);
}

public void mouseReleased(MouseEvent e) {
displayPopup(e);
}

/7‘::‘:
* Displays the popup
*/

private void displayPopup(MouseEvent e) {
if(e.isPopupTrigger()) {
menu. show(
e.getComponent(), e.getX(), e.getY());

}

Innerhalb des Konstruktors der Klasse wird das Popup-Menii deklariert und
auBerdem die Bindung des MouseAdapters an die Anzeige-Elemente vorgenom-
men. Wir binden eine MouseAdapter-Instanz an das Basis-JFrame-Element, so
dass das Popup-Menii spiter beim Klick auf eine freie Stelle der Applikation
erscheinen wird:

addMouseListener(new PopupListener());

Die Klasse PopupListener, von der hier eine neue Instanz als Parameter {iber-
geben wird, erbt von der abstrakten Klasse MouseAdapter. Diese stellt ihrerseits
alle vom Interface MouselListener definierten Methoden in Form von Basis-
Implementierungen zur Verfiigung:

public void mouseClicked(MouseEvent e)
pubTlic void mousePressed(MouseEvent e)
public void mouseReleased(MouseEvent e)
pubTlic void mouseEntered(MouseEvent e)
public void mouseExited(MouseEvent e)

Die Methode mouseClicked() wird eingebunden, wenn ein Maus-Klick mit der
linken Maustaste stattgefunden hat. Sobald eine der Maus-Tasten gedriickt
worden ist, wird mousePressed() aufgerufen und mouseReleased() wird einge-
bunden, wenn die Taste wieder losgelassen wird. Bewegt sich die Maus iiber
eine Komponente, wird das Ereignis mouseEntered() geworfen — beim Verlas-
sen dagegen mouseExited().
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Wir miissen in ableitenden Klassen nun nur die Methoden iiberschreiben, die
uns wirklich interessieren. Zur Umsetzung der PopupListener-Klasse kommen
wir gleich - zuvor allerdings sollten wir uns ansehen, wie das Popup-Menii
selbst deklariert wird:

menu = new JPopupMenu();

Tatséchlich ist dies bereits alles! Wir miissen die JPopupMenu-Instanz nirgendwo
zuweisen oder hinzufiigen - sie muss nur global genug verfiigbar sein, dass sie
spéter von der untergeordneten Instanz der PopupListener-Klasse erreicht und
angezeigt werden kann.

Einzelne Menii-Elemente weisen wir wie gewohnt in Form von IJMenuItem- und
IMenu-Instanzen zu. Selbiges gilt fiir den Einsatz von Trennern, die per add-
Separator() erzeugt werden:

JMenuItem menultem = new JMenuItem("Open");

/] .

menu.add(menultem) ;

/..

JMenu subMenu = new JMenu("Recent files...");

Y/

menu.add (subMenu) ;

Y/

menu.addSeparator();

Wenn die Applikation nun angezeigt wird und der Nutzer mit der rechten Maus-
taste in einen freien Bereich des Fensters klickt, wird die bereits angesprochene
PopuplListener-Instanz mit ihren iiberschriebenen Methoden mousePressed()
und mouseReleased() eingebunden:

pubTlic void mousePressed(MouseEvent e) {
displayPopup(e);
}

pubTlic void mouseReleased(MouseEvent e) {
displayPopup(e);
}

Beide Methoden rufen ihrerseits die Methode displayPopup() auf und {iber-
geben dieser dabei die MouseEvent-Instanz e, deren Informationen nun ausge-
wertet werden.

Interessant ist hier die Eigenschaft isPopupTrigger(). Sollte diese den Wert
true haben, konnen wir das Popup-Menii anzeigen lassen. Dies geschieht,
indem wir dessen Methode show() aufrufen. Dabei werden folgende Informa-
tionen iibergeben:

B Komponente, in deren Kontext das Popup-Menii angezeigt werden soll (in
der Regel die Komponente, auf die der Nutzer den Rechtsklick gesetzt hat)

B X- und Y-Position der linken oberen Ecke des Popup-Mendis. Diese Werte ent-
sprechen den X- und Y-Positionen des Mauszeigers zum Zeitpunkt des Klicks
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Abbildung 9.55
Anzeige eines JPopupMenus

Auf die rechtsgeklickte Komponente greifen wir mit Hilfe der Methode getCom-
ponent() der MouseEvent-Instanz zu. Die Methoden getX() und getY() liefern
die benétigten Positions-Angaben:

menu.show(e.getComponent(), e.getX(), e.getY();

Wenn der Nutzer die Applikation ausfiihrt und einen Rechtsklick auf den freien
Bereich am Rand des Fensters macht, wird er unser Popup-Menii eingeblendet
bekommen:

é Swing Component

[
Open
Recent files...

Create ue{wn

Exit

9.7 Layout-Manager

Die Container-Elemente im Swing-/JFC-Framework - allen voran das JPanel —
unterstiitzen verschiedene Layout-Manager, die festlegen, auf welche Art der
enthaltene Inhalt angezeigt werden soll. Werfen wir im Folgenden einen Blick
auf die gebriuchlichsten Swing-Layout-Manager - die im Ubrigen alle von
einer Basisklasse LayoutManager erben und deshalb recht einfach gegeneinan-
der ausgetauscht werden konnen.

Das Zuweisen eines Layout-Managers zu einem Container sollte immer vor dem
Zuweisen von Elementen erfolgen - beriicksichtigen Sie dies nicht, erzeugen Sie
im besten Fall unnétigen Overhead fiir die Applikation und im schlimmsten Fall
ist die Darstellung nicht korrekt. Die eigentliche Zuweisung der LayoutManager-
Instanz erfolgt mit Hilfe der Methode setLayout des jeweiligen Containers.

9.7.1 FlowLayout

Das FlowLayout ist das Standard-Layout aller Container. In ihm werden die ein-
zelnen Elemente hintereinander angeordnet und nur in eine neue Zeile umge-
brochen, wenn die maximale Breite des Containers erreicht ist.

Wenn Sie das FlowLayout einsetzen wollen, miissen Sie einem Container nichts
zusétzlich iibergeben - weisen Sie diesem einfach die darzustellenden Kompo-
nenten mit Hilfe seiner add ()-Methode zu:

JPanel content = new JPanel();
add(content);

for(int i=1; i<6; i++) {
JButton button = new JButton("Button #" +i);
content.add(button);
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Die so zugeordneten JButton-Instanzen werden nebeneinander dargestellt:

4 _swing Layouts 1 B [=] | Abbildung 9.56
Verwenden des FlowLayouts

| Button #1 || Button #2 || Button #3 || Button #4 || Button #5 |

9.7.2 GridLayout

Das GridLayout erlaubt die Definition eines Layouts, das an eine Tabelle erinnert:
Es besteht aus Zeilen und Spalten. Das GridLayout wird sequentiell befiillt, wobei
die Reihenfolge von links nach rechts und dann von oben nach unten ist:

JPanel content = new JPanel(new GridLayout(3, 2));
add(content);

for(int i=1; i<7; i++) {
JButton button = new JButton("Button #" + 1i);
content.add(button);

}

Die dem JPanel zugewiesene java.awt.GridLayout-Instanz wurde mit drei Zei-
len und zwei Spalten definiert. Wenn die Elemente zugewiesen werden, erfolgt
die Zuweisung zunichst in der obersten Zeile und erst, wenn dort alle Spalten
befiillt worden sind, wird in die ndchste Zeile gewechselt:

& Guing Layoll _|ol x| Apbildung 9.57
TR TR Dlg Buttons wurden per
GridLayout angeordnet

Button #3 Button #4

Button #5 Button #6

9.7.3 BorderLayout

Das BorderLayout eignet sich sehr gut, wenn Elemente an den vier Seiten und/
oder in der Mitte angeordnet werden sollen. Die BorderLayout-Klasse definiert
vier Himmelsrichtungen und einen zentralen Bereich:

B BorderLayout.NORTH (Oben)
B BorderLayout.SOUTH (Unten)
B BorderlLayout.WEST (Links)
B BorderlLayout.EAST (Rechts)
B BorderLayout.CENTER (Mitte)

Der mittlere Bereich, der als BorderLayout.CENTER definiert ist, wird dabei
immer so groB wie moglich dargestellt, wihrend die vier Randbereiche so klein
als moglich angezeigt werden.

Die Zuweisung von Elementen zu den vier Himmelsrichtungen erfolgt wie {iblich
mit Hilfe der Methode add() des Containers, allerdings unter Angabe der Kon-
stante, deren Wert die Himmelsrichtung reprisentiert, als zweiten Parameter:




In der Regel werden Sie dem
zentralen Bereich eines
BorderLayouts keine
Komponente direkt zuweisen.
Dies macht nur Sinn, wenn Sie
in der Mitte tatsachlich nur ein
Element anzeigen wollen.
Normalerweise erfolgt die
Zuweisung einer JPanel-
Instanz, die die unterge-
ordneten Komponenten
aufnehmen wird.

Abbildung 9.58
Anzeige von Elementen mit
Hilfe des BorderLayouts

Abbildung 9.59

Bei einer GréBenénderung
andern sich auch die
enthaltenen Elemente
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import java.awt.*;
import javax.swing.*;

JPanel content = new JPanel(new BorderlLayout());
add(content);

JButton button = new JButton("North");
content.add(button, BorderLayout.NORTH);

button = new JButton("South™);
content.add(button, BorderLayout.SOUTH);

button = new JButton("West");
content.add(button, BorderLayout.WEST);

button = new JButton("East");
content.add(button, BorderLayout.EAST);

button = new JButton("Center™);
content.add(button);

Samtliche Buttons, die nicht im zentralen Bereich des Layouts liegen, miissen
unter Angabe der Region zugewiesen werden, der sie zugeordnet werden sollen.
Einzig bei der Zuweisung zum zentralen Bereich kann darauf verzichtet werden.

Das BorderLayout erzeugt eine in fiinf Bereiche unterteilte Anzeige:

=10l x|

é Swing Layouks

North

West | Center | East

South

Wenn ein Nutzer nun die Applikation vergroBert, wird das zentrale Element in
Breite und Hohe angepasst. Die anderen Elemente dndern lediglich ihre Breite
(NORTH, SOUTH) oder Hohe (WEST, EAST), um eine ausgeglichene Darstellung zu
ermoglichen:

=10l x|

é Swing Layouts

Horth

West Center East

South
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9.7.4 GridBagLayout

Das GridBagLayout ist eines der flexibelsten Layouts, die Swing uns zur Verfii-
gung stellt. Gleichzeitig kann die Arbeit mit dieser Art von Layout sehr kom-
plex werden - es soll Entwickler geben, die beim Entwerfen von Oberfldchen
mit dem GridBaglLayout stets Papier, Stift und ein Lineal neben sich liegen
haben, damit sie den Uberblick nicht verlieren.

Das Funktionsprinzip des GridBaglLayouts besteht darin, dass Komponenten
oder enthaltene Container in Zeilen und Spalten angeordnet werden konnen.
Im Gegensatz zum gewohnlichen GridLayout koénnen sich Komponenten
jedoch auch iiber mehrere Spalten oder Zeilen erstrecken - und Zeilen miissen
auch nicht gleich groB sein.

Um diese Abhingigkeiten und BemaBungen darstellen zu kénnen, wird eine

Hilfsklasse verwendet, die die Informationen mit sich fithrt - die GridBagCon-

straints. Diese bietet uns folgende Eigenschaften an, mit deren Hilfe wir die

Position der zugehorigen Komponente genau definieren kdnnen:

B gridx: Gibt die Zeile innerhalb des GridBagLayouts an (Zidhlung beginnt bei
Null)

B gridy: Gibt die Spalte innerhalb des GridBaglLayouts an (Zdhlung beginnt
bei Null)

B gridwidth: Gibt die Breite in Spalten (nicht in Pixeln!) an

gridheight: Gibt die Hohe in Spalten (nicht in Pixeln!) an
B fi11: Gibt an, wie sich die Komponente verhalten soll, wenn sie weniger

Platz einnimmt, als ihr zur Verfiigung steht - mogliche Werte sind:

e GridBagConstraints.NONE (Standard-Wert): Keine GréBen-Anderung

e GridBagConstraints.HORIZONTAL: Komponente skaliert horizontal

e GridBagConstraints.VERTICAL: Komponente skaliert vertikal

® GridBagConstraints.BOTH: Komponente skaliert in beide Richtungen
B ipadx: Gibt die Anzahl in Pixeln an, die die Komponente auf der x-Achse
(horizontal) Abstand zur nichsten Komponente hat. Wird der per setMini-
mumSize () festgelegten Breite hinzugefiigt - der mindestens benétigte Platz
fiir die Komponente ist also 2*ipadx + minimale Breite, da die durch ipadx
angegebene Anzahl an Pixeln auf beiden Seiten angetragen wird.

B ipady: Gibt die Anzahl an Pixeln an, die die Komponente auf der y-Achse
(vertikal) Abstand zur nichsten Komponente hat. Wird der per setMinimum-
Size() festgelegten Hohe doppelt hinzugefiigt (oben und unten).

B insets: Gibt den externen Abstand der Komponente zu anderen Kompo-
nenten an. Wird als Insets-Instanz erwartet. Per Default ist der Wert nuT1.

B anchor: Wird genutzt, falls die Komponente kleiner als der ihr zur Verfii-
gung stehende Platz ist. Gibt an, wo die Komponente innerhalb ihres Platzes
angezeigt wird. Folgende Werte stehen zur Verfiigung:

e GridBagConstraints.FIRST_LINE_START: Links oben
e GridBagConstraints.PAGE_START: Mitte oben
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e GridBagConstraints.FIRST_LINE_END: Rechts oben

® GridBagConstraints.LINE_START: Mitte links

e GridBagConstraints.CENTER (Standard-Wert): Zentriert in der Mitte
e GridBagConstraints.LAST_LINE_START: Links unten

e GridBagConstraints.PAGE_END: Mitte unten

e GridBagConstraints.LAST_LINE_END: Rechts unten

B weightx: Gewichtung der Komponente. Beeinflusst, wie der zur Verfiigung
stehende Platz verteilt wird. Die Gewichtung wird als Zahl zwischen 0.0 und
1.0 angegeben. Wenn die Gewichtung 0.0 (Standard-Wert) zugewiesen ist,
wird die Komponente bei einer VergroBerung des zur Verfiigung stehenden
Platzes nicht vergréBert — lediglich ihr Abstand zu den umgebenden Ele-
menten wichst. Genau das Gegenteil bewirkt die Gewichtung 1.0: Die Kom-
ponente fiillt den zur Verfiigung stehenden Platz komplett aus. weightx
beeinflusst dieses Verhalten in horizontaler Richtung

B weighty: Gewichtung der Komponente in vertikaler Richtung. Funktioniert
analog zu weightx.

Die Hauptschwierigkeit beim Arbeiten mit dem GridBaglLayout liegt in der rich-
tigen Gewichtung der Komponenten und dem korrekten Anordnen der Ele-
mente. Sehen wir uns an, wie eine Applikation mit Hilfe des GridBagLayouts
umgesetzt werden kann:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

Y/

JPanel content = new JPanel(new GridBaglLayout());
add(content);

// Button, row #1, column #1

GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();
c.gridx = 0;

c.gridy = 0;

content.add(new JButton("Button #1"), <C);

// Button, row #1, column #2

c = new GridBagConstraints(Q);

c.gridx = 1;

content.add(new JButton("Button #2"), c);

// Button, row #2, column #1, width 3 columns,

// auto-resizing itself in vertical and horizontal
// direction

c = new GridBagConstraints();

.gridy = 1;

.gridwidth = 3;

.weightx = 1.0;

.fi11 = GridBagConstraints.HORIZONTAL;
content.add(new JButton("Button #3"), c);

0o no0oon
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// Button, row #3, column #3, Listing 9.41 (Forts.)
// auto-resizing itself in horizontal & vertical direction Erzeugen von Elementen in
c = new GridBagConstraints(); einem GridBagLayout

c.gridx = 2;
c.gridy = 2;

c.weighty = 1.0;

c.weightx = 1.0;

c.fill = GridBagConstraints.BOTH;
content.add(new JButton("Button #4"), c);

Die Erzeugung von Elementen fiir ein GridBaglLayout wird durch Verwendung
der GridBagConstraints um einiges aufwéndiger. Dabei ist der Anfang sehr
simpel: Wir libergeben einem Container (in diesem Fall ein JPanel) bei dessen
Erzeugung eine neue GridBaglLayout-Instanz als Parameter:

JPanel content = new JPanel(new GridBaglLayout());

Fiir den ersten Button erzeugen wir zunéchst eine neue Instanz der GridBag-
Constraints-Klasse. Der Button wird in der ersten Reihe an der ersten Position
eingefiigt, was wir mit Hilfe der Eigenschaften gridx und gridy festlegen. Beim
Zuweisen des Buttons zum Container, der das GridBagLayout verwendet, {iber-
geben wir als zweiten Parameter die GridBagConstraints-Instanz:

GridBagConstraints c¢ = new GridBagConstraints();
c.gridx = 0;

c.gridy = 0;

content.add(new JButton("Button #1"), c);

Nun konnen wir den zweiten Button in derselben Zeile (gridy bleibt ohne
Zuweisung, deshalb enthilt diese Eigenschaft den Standard-Wert 0, der die
erste Zeile reprisentiert) anzeigen - wir weisen deshalb der Eigenschaft gridx
den Wert 1 zu. Da die Indizes bei 0 anfangen, steht der Button somit an der
zweiten Stelle:

c = new GridBagConstraints();
c.gridx = 1;
content.add(new JButton("Button #2"), c);

Der dritte Button kommt in die erste Spalte der zweiten Reihe. Da wir der Eigen-
schaft gridwidth den Wert Drei zuweisen, erstreckt er sich tiber drei Spalten.
Durch die Zuweisung des Werts von GridBagConstraints.HORIZONTAL zur
Eigenschaft fi11 erreichen wir, dass die GroBe der Schaltfliache in horizontaler
Richtung angepasst wird, wenn sich die GroBe des Containers dndert. Dies
allein wiirde aber noch keinen Effekt haben - erst die Zuweisung eines hohen
Wertes zur Eigenschaft weightx wird dafiir sorgen, dass der Button skaliert:

c = new GridBagConstraints();

c.gridy = 1;

c.gridwidth = 3;

c.weightx = 1.0;

c.fi11 = GridBagConstraints.HORIZONTAL;
content.add(new JButton("Button #3"), c);
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Abbildung 9.60
Anzeige von Schaltflachen
im GridBagLayout

Abbildung 9.61
Buttons kénnen skalieren —
missen aber nicht

Der vierte Button wird der dritten Spalte der dritten Zeile zugeordnet. Beiden
weight-Eigenschaften wird der Wert 1.0 zugewiesen - der Button soll sowohl
horizontal als auch vertikal skalieren. Damit dies geschieht, weisen wir seiner
fi11-Eigenschaft zuletzt den Wert von GridBagConstraints.BOTH zu:

= new GridBagConstraints();
.gridx = 2;
.gridy = 2;

.weighty = 1.0;

.weightx = 1.0;

.fi11 = GridBagConstraints.BOTH;
content.add(new JButton("Button #4"), <C);

0N o0ononn

Nun konnen wir die Applikation anzeigen lassen:

4 Swing Layouts ] =18 =]
Button #1 | Button #2
Button #3
| Button #4

Wenn ein Benutzer nun das Anzeigefenster vergrofert, werden die Buttons in
der zweiten und dritten Reihe skalieren. Die Buttons am oberen Rand hingegen
bleiben unverandert:

£ Swing Layouts 1 =10l x|

Button #1 | Button #2

Button #3

Button #4

9.8 Standard-Dialoge

Standard-Dialoge informieren den Nutzer, erfragen Werte von ihm oder préasen-
tieren ihm bestimmte Informationen. Wie der Name bereits andeutet, sind sie wei-
testgehend standardisiert, was es uns sehr einfach macht, mit ihnen zu arbeiten.

9.8.1 Message-Dialog

Mit Hilfe des Message-Dialogs kénnen Sie Fehlermeldungen, Hinweise oder
andere Informationen ausgeben. Message-Dialoge verfiigen iiber ein Icon,
einen Titel und eine Meldung - und alle diese Werte kénnen Sie beeinflussen.



Standard-Dialoge

Message-Dialoge werden iiber die statische Methode showMessageDialog() der
JOptionPane-Klasse angezeigt. Die Methode ist mehrfach iiberladen und erfor-
dert zumindest die Angabe eines Ausgabe-Textes und des JFrames, in dessen
Kontext die Anzeige erfolgen soll:

JOptionPane.showMessageDialog(instance, "This is a simple message");
Dies erzeugt diesen Message-Dialog:

Nachricht x|

VY
'd) This is a simple message

Eine zweite Uberladung nimmt zusitzlich zu Nachricht und Komponente Werte
fiir den Titel und die Art des Message-Dialogs entgegen. Folgende Werte kon-
nen fiir die Art des Dialogs verwendet werden:

B JOptionPane.ERROR_MESSAGE: Icon fiir eine Fehlermeldung wird angezeigt

B JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE (Standard-Wert): Informations-Nach-
richt wird angezeigt

B JOptionPane.WARNING_MESSAGE: Anzeige des Icons fiir eine Warnung
B JOptionPane.QUESTION_MESSAGE: Fragezeichen wird als Icon angezeigt
B JOptionPane.PLAIN_MESSACE: Es wird kein Icon angezeigt

Wenn wir eine Fehlermeldung anzeigen wollen, kdnnen wir dies mit diesem
Code erledigen:

JOptionPane.showMessageDialog(
instance, "An error has occured", "Error!",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

Dies fiihrt zur Anzeige eines Message-Dialogs mit einem Icon fiir eine Fehler-
meldung:

Erron x|
® An error has occured

Die dritte verfiighare Uberladung der showMessageDialog()-Methode nimmt als
letzten Parameter eine Icon-Instanz entgegen und zeigt das dadurch reprisen-
tierte Bild als Icon innerhalb der Dialog-Box an:

JOptionPane.showMessageDialog(
instance, "An error has occured", "Error!",
JOptionPane .WARNING_MESSAGE, new ImageIcon("warning.gif"));

_/

Abbildung 9.62
Einfacher MessageDialog

Abbildung 9.63
Anzeige einer Fehlermeldung
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Abbildung 9.64
Anzeige eines eigenen Icons
im Dialog

Abbildung 9.65
Ein einfacher Confirm-Dialog

Bei Ubergabe einer Icon-Instanz wird das vom System vorgegebene Bild durch
ein benutzerdefiniertes Bild ersetzt:

Eron x|
ATT E N TI O N 1 An error has occured

Message-Dialoge geben niemals eine Riickgabe - sie werden einfach nur ange-
zeigt und vom Nutzer bestitigt. Dies dndert sich, wenn wir etwa Option-Dialoge
anzeigen lassen.

9.8.2 Confirm-Dialog

Der Confirm-Dialog erlaubt dem User die Auswahl zwischen zwei oder drei ver-
schiedenen Reaktions-Moglichkeiten. Die Anzeige eines Confirm-Dialogs
erfolgt, indem wir die Methode showConfirmDialog() der JOptionPane-Klasse
aufrufen. Deren Riickgabe ist ein Integer-Wert, der die getroffene Auswahl des
Nutzers représentiert.

Die einfachste Variante des Confirm-Dialogs nimmt eine Referenz auf die
JFrame-Instanz, in deren Kontext der Dialog angezeigt werden soll, und die
dem Nutzer zu stellende Frage als Parameter entgegen:

int result = JOptionPane.showConfirmDialog(
instance, "Do you Tike the weather?");

Dies zeigt folgenden Confirm-Dialog an:

Wihlen Sie eine Option aus |

Iz‘ Do you like the weather?

| Ja | | Mein | | Abbrechen |

Eine zweite Uberladung erlaubt es uns, den Titel des Fensters und die Antwort-
Moglichkeiten zu definieren. Folgende Werte stehen zur Auswahl, um die Ant-
wort-Moglichkeiten festzulegen:

B JOptionPane.YES_NO_OPTION: Erlaubt dem Nutzer, mit Ja oder Nein zu ant-
worten

B JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION: Der Nutzer darf zwischen Ja, Nein
und Abbrechen auswihlen

Um dem Nutzer nur Ja oder Nein als Antwortmdglichkeiten zu lassen, kdnnen
wir folgenden Code verwenden:

int result = JOptionPane.showConfirmDialog(
instance, "Do you Tike the weather?", "Question",
JOptionPane.YES_NO_OPTION);
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Nun kann der Benutzer nur noch zwischen den Werten Ja oder Nein wihlen:

Question x|

Iz‘ Do you like the weather?

Um zu iiberpriifen, welchen Button der Nutzer angeklickt hat, priifen Sie die
Riickgabe darauf, ob sie einer der folgenden Konstanten entspricht:

B JOptionPane.YES_OPTION: Der Nutzer hat Ja angeklickt

B JOptionPane.NO_OPTION: Die Auswahl des Nutzers war Nein

B JOptionPane.CANCEL_OPTION: Der Nutzer hat die Abbrechen-Option ausge-
wéhlt

Wenn Sie die dritte Uberladung der showConfirmDialog()-Methode einsetzen,
konnen Sie neben Titel und Schaltflachen auch das angezeigte Icon bestimmen.
Dieses Icon wird durch den Typ der Frage bestimmt und muss einen der fiir die
Art des Dialogs méglichen Werte reprisentieren. Mogliche Werte sind:

B JOptionPane.ERROR_MESSAGE

B JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE

B JOptionPane.WARNING_MESSAGE

B JOptionPane.QUESTION_MESSAGE

B JOptionPane.PLAIN_MESSAGE

Die sinnvollsten und dem Nutzer auch am géingigsten erscheinenden Message-

Typen sind in diesem Kontext sicherlich QUESTION_MESSAGE (wird mit einem
Fragezeichen gekennzeichnet) und PLAIN_MESSAGE (ohne Icon):

int result = JOptionPane.showConfirmDialog(
instance, "Do you like the weather?", "Question",
JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);

Diese Anweisung fiihrt zu folgender Ausgabe (die sich nattrlich systembedingt
optisch unterscheiden kann):

Question x|

Do you like the weather?

| Ja | | Mein | | Abbrechen |

Die Sprache der Schaltflichen-Beschriftungen ist {ibrigens von der eingestell-
ten Sprache des Benutzers abhingig - bei englischer Systemsprache werden
auch die Ausgaben in Englisch erscheinen.

_/

Abbildung 9.66

Anzeige eines OptionDialogs,
der die Auswahl zwischen

Ja oder Nein zulasst

Abbildung 9.67
PLAIN_MESSAGE mit
YES_NO_CANCEL-Option
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Abbildung 9.68
Darstellung eines eigenen Icons
im Confirm-Dialog

Abbildung 9.69
Anzeige eines Input-Dialogs

Die letzte Uberladung der showConfirmDialog()-Methode akzeptiert zusitzlich
zur eben besprochenen dritten Variante eine Icon-Instanz als Parameter. Wir
haben somit die Moglichkeit, ein eigenes Symbol in der Dialog-Box anzuzeigen:
int result = JOptionPane.showConfirmDialog(
instance, "Do you Tike the weather?", "Question",
JOptionPane.YES_NO_OPTION,

JOptionPane.QUESTION_MESSAGE,
new ImageIcon("question.gif"));

Sicherlich werden Sie bessere grafische Fahigkeiten als der Autor haben - Ihr
Icon sollte also an Stelle dieses sehr simpel gehaltenen Fragezeichens erschei-
nen kénnen:

? Do you like the weather?
u

9.8.3 Input-Dialog

Wir sind beim Einsatz von JFC/Swing nicht darauf beschrinkt, Eingaben im
Frage-Antwort-Stil zu ermitteln. Mit Hilfe des Input-Dialogs kdnnen wir dem
Nutzer die Moglichkeit geben, Eintrige aus Listen auszuwédhlen oder selber
Informationen im Freitext anzugeben.

Input-Dialoge werden mit Hilfe der statischen Methode showInputDialog() der
JoptionPane-Klasse erzeugt und angezeigt. Von ihr existieren mehrere Uber-
ladungen, die es uns erlauben, unterschiedlichste Informationen zu erfragen
und verschiedene Darstellungen zu verwenden.

Die Riickgabe der showInputDialog()-Methode ist stets ein String, der die ein-
gegebene oder ausgewdhlte Antwort beinhaltet. Sie kénnen im zweiten Para-
meter des Methoden-Aufrufs eine Antwort-Vorgabe iibergeben:

String result = JOptionPane.showInputDialog(
"Tell me your gender!™, "Don't know");

Hier wird nun ein Eingabe-Dialog angezeigt werden, der nach dem Geschlecht
des Benutzers fragt und als Antwort-Vorgabe ,Don’t know* gibt:
x|
Iz‘ Tell me your gender!
|

|D0n‘t knoM

—— | Abbrechen |

Wollen Sie keine Antwort-Vorgabe haben, tibergeben Sie einfach nu11 als zwei-
ten Parameter an die Methode showInputDialog() oder lassen diesen ganz weg.
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Wenn Sie den Titel oder das Icon der Eingabe-Box beeinflussen wollen, miissen
Sie mehrere Parameter iibergeben:

B Instanz, die den Dialog aufruft
B Nachricht

B Titel

B Art des Dialogs

String result = JOptionPane.showInputDialog(
instance, "Tell me your gender!",
"Answer my question!",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

Wir verfligen hier nun leider nicht mehr {iber die Moglichkeit, eine Antwort-
Vorgabe zu verwenden - eine fiir den Autor leider etwas unlogische Entschei-
dung der Entwickler. Wie dem auch sei - die Darstellung unserer eben gestellten
Frage nach dem Geschlecht des Nutzers sieht doch etwas anders aus, als dies
beim letzten Beispiel der Fall war:

x|
® Tell me your gender!

[ o | | Abbrechen |

Hiiten Sie sich davor, dem Nutzer Dialog-Elemente mit Icons zu prasentie-
ren, die gegen seine Gewohnheiten verstoBen. Sie sollten davon absehen,
Fragen mit Icons fiir Fehlermeldungen oder Fehlermeldungen ohne Icons zu
prasentieren - die Verwirrung der Benutzer ndhme rapide zu und die Nutz-
barkeit Ihrer Applikation im gleichen MaBe ab.

Die Konigsdisziplin beim Einsatz des Input-Dialogs besteht darin, den Nutzer
aus einer Liste von Optionen wihlen zu lassen. Hier ist am meisten Schreib-
arbeit notig, miissen doch insgesamt sieben Parameter zugewiesen werden. Und
ein Array muss eventuell auch noch erzeugt werden:

String[] options = new String[] { "Female", "Male", "Don't know" };
String result = (String)JOptionPane.showInputDialog(
instance, "Tell me your gender!", "Please answer my question!",
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, new ImageIcon("question.gif"),
options, "Don't know");

Bevor wir einen Input-Dialog mit Listen-Auswahl anzeigen kdnnen, miissen
wir die Werte definieren, die zur Auswahl stehen. Da es sich (so lautet die Defi-
nition einer Liste) um mehrere Werte handelt, erfassen wir die Optionen als
Array. Dieses muss nicht zwingend vom Typ String sein, sondern kann bei-
spielsweise auch in Form von Integer-Werten deklariert werden.

Abbildung 9.70

Auch das Icon und der Titel
des Input-Dialogs kénnen
manipuliert werden
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Abbildung 9.71
Auswahl aus einer Liste

Der Methode showInputDialog() werden nun folgende Parameter iibergeben:
Instanz, in deren Kontext der Dialog angezeigt wird

Frage

Titel-Zeilen-Text

Typ der Frage

Eventuell Icon (stattdessen kann auch null als Wert {ibergeben werden)
Optionen

Ausgewihlter Wert

Mit Hilfe des letzten Parameters konnen Sie festlegen, welcher Wert selektiert
sein soll. Der Inhalt dieses Parameters muss einem der Parameter aus dem
Werte-Array entsprechen - anderenfalls wird die Selektion auf den ersten Lis-
ten-Eintrag gesetzt.

Die Riickgabe der Methode ist ein Element aus der als Parameter {ibergebenen
Liste oder nu11, falls keine Auswahl getroffen worden ist.

Die Anzeige lohnt alle Miihen:

x4
f? Tell me your gender!
|Don't know | - |
| |
[ o« || avbrechen |

Bevorzugen Sie statt einer Listen-Auswabhl die freie Eingabe eines Wertes durch
den Benutzer, konnen Sie auch nul1 statt eines Arrays als vorletzten Parameter
iibergeben. Verwenden Sie auch nu11 als letzten Parameter, bekommt der Nut-
zer ein Eingabefeld ohne initialen Text angezeigt, anderenfalls steht dort der im
letzten Parameter definierte Inhalt.

9.8.4 SchlieB-Verhalten von Input-Dialogen
beeinflussen

An dieser Stelle schliet sich ein wenig der Bogen dieses - zugegebenermafen
recht grofen - Kapitels: Auch das SchlieB-Verhalten von Input-Dialogen -
ebenso wie das von JFrame-Instanzen, mit denen wir dieses Kapitel begonnen
haben - kann beeinflusst und fiir unsere Zwecke gedndert werden. Niitzlich ist
dies, wenn wir die Eingaben des Nutzers validieren wollen - etwa, weil Zahlen
erwartet worden sind.

Nun haben wir leider keine Méglichkeit, im Input-Dialog ein JFormattedText-
Field einzusetzen, das uns spielend einfach die Angabe einer Maske fiir die
Eingabe erlaubt hitte. Also miissen wir etwas weiter unten anfassen und auf
Ereignis-Ebene agieren.
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Leider wirft der Input-Dialog kein Ereignis, falls auf einen seiner Buttons
geklickt wird oder der Eingabe-Bereich den Fokus verliert. Stattdessen verwen-
den wir einen PropertyChangelListener um das propertyChange-Ereignis einer
JOptionPane-Instanz abfangen zu kénnen. Dieses Ereignis wird immer dann
geworfen, wenn sich eine Eigenschaft des JOptionPane gedndert hat. Bleibt uns
die Aufgabe, festzustellen, welche Eigenschaft mit welchem Wert gedndert
wurde, und dann entsprechend darauf zu reagieren.

Um das SchlieB-Verhalten beeinflussen zu konnen, miissen wir eine Instanz des
JOptionPane erzeugen, der wir die Informationen zu Nachricht und erlaubten
Schaltfldchen iibergeben. Weiterhin weisen wir die Instanz an, eine Eingabe
entgegenzunehmen, binden den PropertyChangelistener und fiigen es einem
JDialog-Container-Element hinzu, damit dieser unser JOptionPane anzeigen
kann. Sollte nun eine Schaltflache betétigt worden sein, dndert sich der Wert
der Property value. Dadurch wird das propertyChange-Ereignis geworfen und
der Event-Handler eingebunden. Hier findet dann die weitere Verarbeitung der
eingegebenen Informationen statt:

import javax.swing.*; Listing 9.42
import java.beans.PropertyChangelistener; Anzeigen eines Dialogs, bis
import java.beans.PropertyChangeEvent; die korrekten Werte

eingegeben worden sind
Yok
* Displays an input dialog as Tong as the user does not enter
* the correct word(s)
*/
public class OptionSimple extends BaseFrame
implements PropertyChangelListener {

JOptionPane pane;
JDialog dialog;

Vidi
* Displays the dialog
%/
OptionSimple() {
setVisible(false);

pane = new JOptionPane(
"Please enter your gender",
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE,
JOptionPane.0OK_CANCEL_OPTION);
pane.setWantsInput(true);
pane.addPropertyChangelListener(
JOptionPane.VALUE_PROPERTY, this);

dialog = new JDialog(this, "Question", true);
dialog.setContentPane(pane);

dialog.pack();
dialog.setVisible(true);

System.exit(0);
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Listing 9.42 (Forts.)
Anzeigen eines Dialogs, bis
die korrekten Werte
eingegeben worden sind

Vi
* Handles the propertyChange-event
>‘:/
pubTic void propertyChange(PropertyChangeEvent evt) {
String value = (String)pane.getInputValue();
if(value != null && (value.toLowerCase() == "male" ||
value.tolLowerCase() =="female")) {
dialog.setVisible(false);
}
if(dialog.isVisible()) {
JOptionPane.showMessageDialog(this,
"Please enter either 'male' or 'female' as values!");

3

Wie bereits erwdhnt, miissen wir uns hier der Anzeige einer Dialogbox so
ndhern, wie dies intern auch geschieht - also miissen wir ein JOptionPane
erzeugen und diesem dabei iibergeben, was es anzeigen soll, welche Art von
Dialog wir anzeigen wollen und welche Schaltflichen zuléssig sind:

pane = new JOptionPane(
"Please enter your gender",
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE,
JOptionPane.O0K_CANCEL_OPTION);

Nun sollten wir auch noch deklarieren, dass eine Eingabe des Nutzers
erwiinscht ist, was wir durch die Ubergabe von true an die Methode setWants-
Input() erledigen kénnen:

pane.setWantsInput(true);

Beim Binden des PropertyChangeListeners an das JOptionPane konnen wir mit
Hilfe seiner Methode addPropertyChangelListener() angeben, welche Eigen-
schaft tiberwacht werden soll - die Konstante VALUE_PROPERTY driickt aus, dass
uns die Eigenschaft value interessiert:

pane.addPropertyChangelListener(
JOptionPane.VALUE_PROPERTY, this);

Jetzt muss das JOptionPane einem IDialog-Container zugewiesen werden,
damit es korrekt angezeigt werden kann. Diesem iibergeben wir im Konstruktor,
dass er im Kontext der aktuellen Klasse angezeigt werden soll, dass sein Titel
»Question“ lauten muss und dass die Anzeige modal erfolgen wird:

dialog = new JDialog(this, "Question", true);
Nun kénnen wir das JContentPane zuweisen:
dialog.setContentPane(pane);

Da die Anzeige modal erfolgen soll, reicht es aus, die JDialog-Instanz sichtbar
zu machen, um eine Reaktion vom Nutzer zu erzwingen - irgendetwas muss er
nun tun, da das Fenster {iber allen anderen Elementen der aktuellen Applika-
tion liegt und sich erst schlieBen wird, wenn der Nutzer entweder die richtige
Eingabe vorgenommen oder auf dessen SchlieBen-Symbol geklickt hat.
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Sollte er einen Wert in das Eingabefeld eingeben und anschlieBend einen der
Buttons oder die Taste betédtigen, wird das propertyChanged-Ereignis
geworfen und der Event-Handler eingebunden. Hier lesen wir zunichst den
eingegebenen Text aus, bevor eine Uberpriifung stattfinden wird:

String value = (String)pane.getInputValue();

Nur, wenn die Eingabe des Nutzers male oder female (wobei die GroB-/Klein-
schreibung keine Rolle spielt) lautet, blenden wir das Dialog-Element aus.
Anderenfalls wird die Methode getVisible() zuriickgeben, dass das Dialog-
Element noch sichtbar ist, und wir zeigen einen entsprechenden Hinweis an:

4 Question x| Abbildung 9.72
5 Abfangen einer Eingabe
Iz‘ Please enter your gender des Benutzers
| |
[ .

Yar
'd) Please enter either ‘male’ or female’ as values!

9.9 Fazit

Sie haben nun das Swing/JFC-Framework anniherungsweise kennen gelernt.
Der hier zur Verfiigung stehende Platz reicht bei weitem nicht aus, Ihnen alle
Informationen zukommen zu lassen, die es zu diesem Thema gibt. Oder Thnen
auch nur annidherungsweise alle Komponenten und Container zu zeigen - wir
mussten uns hier schon auf die wichtigsten und am haufigsten gebrauchten
Elemente beschrinken. Dennoch ist es die Hoffnung des Autors, Ihnen den Ein-
satz und die Wirkprinzipien von Swing etwas nédher gebracht zu haben.

In jedem Fall sollten Sie nun in der Lage sein, eigene Swing-Applikationen zu
entwerfen, ihnen Elemente zuzuweisen oder deren Ereignisse zu behandeln. Den
Rest werden die Ubung und die Praxis mit sich bringen. Lassen Sie sich nicht
davon abschrecken, dass Swing/JFC recht umfangreich und komplex wird - die
grundlegenden Prinzipien sollten Ihnen klar sein und den Rest erledigen die Zeit
und Ihr wachsendes Konnen.
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Applets

Applets sind der Teil der Java-Technologie, der vielen Nutzern aus dem Internet
gebrauchlich ist. Dort werden Applets in der Regel als Seiten-Bestandteile ein-
gesetzt, die die Funktionalitdt einer Web-Seite um Dinge erginzen, die mit ein-
fachem HTML nicht machbar sind. Applets miissen aber nicht zwingend im
Web-Browser ausgefiihrt werden, werden es in der Regel allerdings.

Applets gibt es seit Java 1.0. Leider ist die Entwicklung dieser Technologie fak-
tisch auch auf diesem Level stehen geblieben, was aber nicht an Sun, sondern an
Microsoft liegt, da deren Java VM, die mittlerweile nicht mehr vertrieben werden
darf, auf dem Stand von Java 1.1 eingefroren wurde. Das wire nicht weiter
schlimm - aber da die Microsoft-VM auf vielen Rechnern vorinstalliert ist,
bedeutet das fiir uns, dass wir nicht davon ausgehen konnen, dass Nutzer die
aktuelle Virtual Machine installiert haben. Ergo miissen wir auf alle angenehmen
Dinge (etwa Swing) verzichten und fiir Applets auf das Abstract Windowing
Toolkit (AWT) zuriickgreifen. Oder in Kauf nehmen, dass unsere Applets mogli-
cherweise nicht auf allen Systemen laufen kénnen.

Etwas erleichtert wird dies nur dadurch, dass wir nicht ganz von vorn anfangen
missen — Applets erben von der Basisklasse java.applet.Applet, und die stellt
uns einige Basis-Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe wir Applets recht
einfach erstellen kénnen.

10.1 Ein einfaches Applet

Applets sind Ableitungen der Klasse java.applet.Applet und diese wiederum
leitet sich von java.awt.Container ab. Ein Container erlaubt es uns, Layouts
zu definieren - analog zu denen, die wir auch bei Swing/JFC eingesetzt haben.
Eigentlich stimmt der Begriff ,analog” in diesem Zusammenhang nicht: Es sind
die gleichen Layouts, wie wir sie bei Swing verwendet haben. Ebenso kénnen
wir in Applets verschiedene Komponenten einsetzen, so dass wir nicht komplett
von vorne beginnen miissen.
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Listing 10.1

Deklaration eines Applets,
das eine ,Hello World*“-
Nachricht ausgibt

10 Applets

Sehen wir uns nach diesen einfithrenden Worten also an, wie wir ein einfaches
Applet deklarieren kénnen:

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

/**
* Displays a simple Applet drawing a "Hello World"-message
*/

public class SimpleApplet extends Applet {

public void start() {
setLayout(new BorderLayout());
add(new Label("Hello World from Applet!",
Label.CENTER));

}

So kompliziert war das nun wirklich nicht, oder? Im Kopf der Datei haben wir
die import-Anweisungen fiir den java.awt-Namensraum und die java.applet.
Applet-Klasse eingefiigt.

Unsere Klasse SimpleApplet erbt von der Basis-Klasse Applet und iiberschreibt
gleich einmal deren Methode start(). Dort wird festgelegt, dass als Anzeige-
Layout das schon vom letzten Kapitel bekannte BorderLayout (vier Seiten und
eine groBe Fliche in der Mitte, die mitskaliert) verwendet wird:

setlLayout(new BorderLayout());

Jetzt konnen wir ein neues Label zentriert einfiigen. Das Label zeigt den Text
»Hello World from Applet!“ an - eben genauso, wie wir es im Konstruktor defi-
niert haben:

add(new Label("Hello World from Applet!",
Label.CENTER));

Nun miissen wir das Applet nur noch anzeigen. Hier gibt es zwei Moglichkeiten:
iiber den Browser oder iiber den Applet-Viewer.

10.1.1 Anzeigen eines Applets Giber den Browser

Wenn Sie ein Applet iiber den Browser anzeigen wollen, miissen Sie eine
HTML-Seite anlegen und in dieser ein <applet>-Tag einfiigen:

<applet code="SimpleApplet.class"” width="250" height="150"></applet>

HTML-Puristen werden gequéilt aufschreien: Hier fehlt ja alles, was HTML aus-
macht! Dennoch reicht dies aus, um ein Applet im Browser ausfiihren zu lassen.
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Applet-Klassen und HTML-Dateien zur Anzeige miissen so liegen, dass die
Angaben in der HTML-Datei auf die Applet-Klasse verweisen. In der Regel
(und wenn keine Package verwendet wird) liegen also Applet und HTML-
Seite im gleichen Verzeichnis. Wenn Sie mit Packages arbeiten, muss die
HTML-Datei im Wurzel-Verzeichnis des Pakets abgelegt werden.

Speichern wir eine HTML-Datei mit obigem Code also im gleichen Verzeichnis

wie das kompilierte Applet, kénnen wir sie im Browser 6ffnen:

E) Mozilla Firefox =10l =]

File Edit Wiew Go Bookmarks  Tools  Help

@60 QL

Hello Waorld from Applet!

| Applet SimpleApplet started | v

Das Problem beim Einsatz von Applets im Browser (insbesondere beim Ent-
wickeln): Browser cachen Java-Applets. Dies bedeutet fiir uns, dass wir eigent-
lich nach jedem Kompilieren den Browser-Cache loschen missten. Die Losung:
Der Einsatz des Applet-Viewers!

10.1.2 Anzeige eines Applets per Applet-Viewer

Der Applet-Viewer verhilt sich genauso, wie es auch ein Browser tun wiirde.
Tatsdchlich verarbeitet er sogar HTML-Dateien - der Aufruf von Applets als
Java-Klassen funktioniert erst gar nicht!

Also benotigen wir auch fiir den Einsatz des Applet-Viewers eine HTML-Datei.
Wir kénnen mit dem Applet-Viewer sogar die gleiche HTML-Datei verwenden,
wie mit einem Browser. Der Applet-Viewer befindet sich im gleichen Verzeich-
nis des JDK wie auch Java selbst.

Der Applet-Viewer ist ein kleines Kommandozeilen-Tool. Der Aufruf gestaltet
sich sehr einfach:

appletviewer <URL>

Der Platzhalter <URL> ist dabei durch den URL zur HTML-Datei, die das <applet>-
Tag deklariert, zu ersetzen. Dieser URL kann entweder auf das lokale Datei-Sys-
tem, oder eine Ressource im Internet verweisen. Um unser Applet aus einer Datei
SimpleApplet.html heraus anzuzeigen, konnen wir folgenden Aufruf verwenden:

Abbildung 10.1
Anzeige eines Applets im Browser
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Abbildung 10.2
Anzeige eines Applets
im Applet-Viewer

10 Applets

appletviewer file:/c:/applets/SimpleApplet.htm]

Dies setzt voraus, dass die Datei ,.c:\applets\SimpleApplet.html“ auf das Java-
Applet verweist. Sollte sich die HTML-Datei auf IThrem System woanders befin-
den, miissen Sie den Pfad natiirlich entsprechend anpassen.

Lange Rede, kurzer Sinn: Rufen wir die Datei einfach per Applet-Viewer auf!

4 _ppplet-Ansicht: SimpleAppl 10l =l
Applet

Hello World fram Applet!

Applet gestartet

10.2 Lebenszyklus eines Applets

Der Lebenszyklus eines Applets umfasst vier Stati: Init, Start, Stop und
Destroy. Genau diese Stati spiegeln sich auch in der Benennung der zugehori-
gen Methoden wider:

B initQ: Wird zur Initialisierung aufgerufen

B start(): Startet das Applet - kann mehrfach aufgerufen werden
B stop(Q): Stoppt das Applet — kann mehrfach aufgerufen werden
|

destroy(): Vorbereitung fiir das Zerstoren - sinnvoll, um Ressourcen wie-
der freizugeben

10.2.1 init()

Die init()-Methode entspricht dem Konstruktor einer normalen Klasse. Sie
wird aufgerufen, nachdem die Applet-Instanz erzeugt worden ist. Da manche
Browser aufgrund von Implementierungsfehlern die init()-Methode mehrfach
aufrufen, sollte man bei zeit- oder ressourcenkritischen Abldufen eine boole-
sche Variable auf Klassen-Ebene setzen und diese Anweisungen nur ausfiithren,
wenn deren Wert false ist. Nach dem Durchlaufen wird der booleschen Vari-
able der Wert true zugewiesen:

bool inited = false;

pubTlic void init(Q) {
if(linited) {
// ...
inited = true;

}
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10.2.2 start()

Fast alle Applets, die nach der Initialisierung Aktionen vornehmen, erledigen
diese in der start()-Methode. Diese wird ausgefiihrt, wenn das Applet geladen
worden ist oder der User die Seite erneut aufruft, weil er den Zuriick-Button sei-
nes Browsers betitigt. Meistens werden innerhalb der start()-Methode zeit-
aufwindigere Vorginge ausgefiihrt oder Threads gestartet, die weitere Aktio-
nen durchfiihren.

10.2.3 stop()

Die Methode stop() ist das Gegenstiick zur Methode start(). Hier sollten
Threads wieder beendet oder so weit aufgeraumt werden, dass System-Ressour-
cen nicht unnétig belastet werden, wenn das Applet gerade nicht ausgefiihrt
wird. Diese Methode wird stets nach der start()-Methode ausgefiihrt.

10.2.4 destroy()

Hier sollten Sie nicht mehr bendtigte Ressourcen endgiiltig wieder freigeben.
Das Uberschreiben von destroy() ist aber in der Regel nicht nétig, da die meis-
ten Entwickler dazu iibergegangen sind, schon in stop() griindlich aufzurau-
men - eine Unterscheidung in normales und finales Aufraumen erscheint in der
Praxis meist als zu aufwindig. Stattdessen wird einmal aufgerdumt — und das
eben nicht in destroy(), sondern in stop(Q).

10.3 Elemente des Benutzer-Interfaces

Folgende Elemente konnen wir einem Container in Applets zuweisen:
Buttons (java.awt.Button)

CheckBoxen (java.awt.CheckBox)

Textfelder (java.awt.TextField und java.awt.TextArea)

Labels (java.awt.Label)

Listen (java.awt.List)

Choice (java.awt.Choice)

Mentiis (java.awt.Menu, java.awt.Menultem, java.awt.CheckBoxMenultem)

Container (java.awt.Panel und java.awt.Window sowie abgeleitete Klassen)

Die Verwendung der Komponenten geschieht analog zur Arbeit mit ihren
Swing-Pendants, auf die wir im Kapitel 9 eingegangen sind. Selbst die Metho-
den- und Eigenschaftsbenennungen stimmen zum gréBten Teil tiberein.
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Listing 10.2

Deklaration eines AWT-Buttons
und Reaktion auf dessen
action-Ereignis

10 Applets

10.3.1 java.awt.Button

Der Button ist eine Schaltfliche, die ein User anklicken kann. Bei einem Klick
auf einen Button wird ein action-Event geworfen, das von ActionListener-
Instanzen behandelt werden kann:

import java.applet.Applet;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

%

import java.awt.*;
/*7’:
* Displays a button and reacts to its action-event
*/
public class Button extends Applet
implements ActionListener {

Label Tabel;

/:‘: %
* Creates the components
* /
public void init(Q {
this.setLayout(new BorderLayout());

java.awt.Button b = new java.awt.Button("Click me!");
b.addActionListener(this);
add(b, BorderLayout.SOUTH);

label = new Label("Button was not clicked!", Label.CENTER);
add(Tabel);
}

/7‘:7’(
* Handles the button's action event
>‘:/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Tlabel.setText("Button clicked!");

3
3

Das Applet implementiert das Interface ActionListener, das eine Reaktion auf
das action-Ereignis des Buttons erlaubt. Dieses Ereignis wird geworfen, wenn
ein User auf den Button klickt.

Nach der Erzeugung einer Button-Instanz fiigen wir diesem deshalb mit Hilfe
seiner Methode addActionListener() eine Referenz auf die aktuelle Klasse als
ActionListener hinzu:

java.awt.Button b = new java.awt.Button("Click me!");
b.addActionListener(this);

Klickt der Nutzer auf den Button, wird die in der Klasse deklarierte Methode
actionPerformed ) aufgerufen und eine entsprechende Meldung ausgegeben.
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Wenn wir das Applet im Applet-Viewer betrachten, konnen wir sehen, dass nach
einem Klick auf den Button ein entsprechender Hinweistext ausgegeben wird:

£ applet-Ansicht: Button i [ S Abbildung 10.3
Applet Anzeige eines Buttons und Reak-

tion auf dessen action-Ereignis

Button clicked!

ek el |

Applet gestartet

10.3.2 java.awt.CheckBox

Die CheckBox aus dem AWT funktioniert weitestgehend analog zu ihrem uns
bereits bekannten Gegenstiick aus der Swing-Welt.

Sie wirft ein itemChanged-Event, wenn ein Wert an- oder abgewahlt worden ist:

import java.applet.Applet; Listing 10.3
import java.awt.event.ItemlListener; Deklaration einer CheckBox und
import java.awt.event.ItemEvent; Behandeln ihres item-Ereignisses

s

import java.awt.*;

* Displays a CheckBox and reacts to its events

s‘:/

pubTlic class AwtCheckBox extends Applet
implements ItemListener {

Label Tabel;

/s’r:’r
* Constructs the UI
*/
public void init() {
setLayout(new BorderLayout());

CheckBox cb = new CheckBox(

"I accept this as a CheckBox!");
cb.addItemListener(this);
add(cb);

Tabel = new Label("State: inited", Label.CENTER);
add(label, BorderLayout.SOUTH);
}

/‘.’:*
* Handles the CheckBox's item-event
* @param e
*/
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
String state = "";
if(e.getStateChange() == ItemEvent.DESELECTED) {
state = "not ";
}
state += "selected";
Tabel.setText("State: " + state);




Abbildung 10.4
Eine CheckBox und die Reaktion
auf ihr item-Ereignis
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Die Klasse AwtCheckBox implementiert das Interface ItemListener, was sie dafiir
qualifiziert, das itemChanged-Ereignis einer CheckBox zu behandeln. Genau diese
CheckBox wird innerhalb der init()-Methode erzeugt. AnschlieBend wird ihr die
aktuelle Klassen-Instanz als ItemListener zugewiesen:

CheckBox cb = new CheckBox(
"I accept this as a CheckBox!");
cb.addItemListener(this);

Aktiviert oder deaktiviert der Nutzer nun die CheckBox, wird deren 1itemChanged-
Ereignis geworfen und eine entsprechende Nachricht ausgegeben. Anhand des
Status der Quelle des Ereignisses (der CheckBox) kann dabei bestimmt werden,
welcher Text genau angezeigt werden soll.

Der Nutzer, der das Applet aufruft, wird diese Ausgabe erhalten:

4 _ppplet-Ansicht: AwtCheckb 10l =l
Applet

Wil acceptthiz as a Checkbod!

State: selected

Applet gestartet

Der Schritt von CheckBoxen zu RadioButtons ist nun nicht mehr grof. Im
Gegensatz zu Swing gibt es im AWT keine explizite RadioButton-Implementie-
rung. Stattdessen kann die CheckBox je nach Einsatzzweck auch zu einem Radio-
Button werden.

Um RadioButtons einsetzen zu konnen, miissen wir nur zwei Dinge erledigen:
B Erzeugen einer neuen CheckBoxGroup-Instanz

B Zuweisen der CheckBoxGroup-Instanz zum Konstruktor der CheckBox
Im Code kann das dann so aussehen:

CheckBoxGroup g = new CheckBoxGroup();

CheckBox cb = new CheckBox(

"I accept this as a RadioButton!", true, g);
cb.addItemListener(this);
p.add(cb);

cb = new CheckBox(

"I do not accept this as a RadioButton!", false, g);
cb.addItemListener(this);
p.add(cb);

Der hier verwendete Konstruktor der CheckBox-Klasse nimmt drei Parameter
entgegen: Den anzuzeigenden Text, einen booleschen Wert, der angibt, ob die
CheckBox aktiviert ist, und die CheckBoxGroup-Instanz, der die CheckBox ange-
hort.
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Wenn alle drei Informationen iibergeben worden sind, erfolgt die Darstellung
der Elemente als RadioButtons:

£ applet-Ansicht: AwtRadioBul 10l =l Abbildung 10.5
Applet Anzeige von CheckBoxen
als RadioButtons

| do not accept this as a RadioButton!

| acceptthis as a RadioButton!

Applet gestartet

10.3.3 java.awt.TextArea

Die Eingabe von Texten erfolgt innerhalb von Applets mit Hilfe von TextField-
oder TextArea-Objekten. Erstere reprisentieren einzeilige Eingabefelder, letztere
erlauben eine mehrzeilige Eingabe. Auf das Driicken der [« ]-Taste innerhalb des
TextFields koénnen wir mit Hilfe eines ActionListeners reagieren — andere
Reaktionen sind auf focus- oder itemChanged-Events moglich.

TextField- und TextArea-Objekte unterscheiden sich im Wesentlichen nur in
der GroBe der Eingabe-Felder. Wir wollen uns hier beispielhaft die Instanzie-
rung und Anzeige einer TextArea anschauen:

import java.applet.Applet; Listing 10.4
import java.awt.*; Deklaration und Anzeige
einer TextArea
/5‘:7‘(
* Presents a TextArea to the user
s‘:/

public class AwtTextArea extends Applet {

public void init() {
Panel content = new Panel(new BorderlLayout());
add(content) ;

TextArea text = new TextArea(
"Welcome to my Applet's TextArea!",
15, 40, TextArea.SCROLLBARS_VERTICAL_ONLY);

content.add(text);

3

Die Anzeige einer TextArea ist offensichtlich recht einfach. Im Konstruktor
konnen wir die bendtigten Informationen zu Anzeigetext, Hohe in Zeilen,
Breite in Spalten und Scrollbars iibergeben. AnschlieBend kann die Kompo-
nente angezeigt werden:
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Abbildung 10.6
Anzeige einer TextArea

Listing 10.5
TextField-Instanzen im Einsatz
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£ _ppplet-Ansicht: AwtTextare =] 3]

Applet

and it will wrap it into the next line, if yvou come to ;I
the end of a line.

fou are able to enter some line breaks, too.

Ifyou are coming to the end ofthe visible area, it
will display some scrallbars, which will allow you |
to scrall to the end orto the beginning of your test. x|

Applet gestartet

Wichtig fiir das Verhalten der TextArea ist, wie Sie die Anzeige der Scrollbars
regeln:

B TextArea.SCROLLBARS_NONE: Keine Scrollbalken werden angezeigt, der einge-
gebene Text bricht am Ende einer Zeile automatisch in die néachste Zeile um.

B TextArea.SCROLLBARS_BOTH: Scrollbalken werden rechts und unten ange-
zeigt - eingegebener Text bricht nicht automatisch um.

B TextArea.SCROLLBARS_VERTICAL_ONLY: Scrollbalken werden nur rechts an-
gezeigt. Eingegebener Text bricht automatisch um.

B TextArea.SCROLLBARS_HORIZONTAL_ONLY: Scrollbalken werden nur horizon-
tal dargestellt, der eingegebene Text bricht nicht automatisch um.

Das Abrufen von eingegebenen Inhalten erledigen Sie analog zum Vorgehen
bei JTextField- oder JTextArea-Instanzen mit Hilfe der Methode getText().

10.3.4 java.awt.TextField

Das TextField ist der kleine Bruder der TextArea. Tatsdchlich erbt die TextArea
vom TextField, so dass die Methoden der beiden Komponenten einander wei-
testgehend gleichen:

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

Vi
* Creates two TextFields and reacts to their action-events
*/
public class AwtTextField extends Applet
implements ActionListener{

TextField username;
TextField password;
Label result;

/1‘: *
* Building the UI
*J:/



pub

}
/'k*
=/
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Tic void initQ { Listing 10.5 (Forts.)
Panel content = new Panel(new GridBaglLayout()); TextField-Instanzen im Einsatz
add(content) ;

GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();

Label Tabel = new Label("Username");

c.gridx = 0;

c.gridy = 0;

c.weightx = 1;

c.fill = GridBagConstraints.BOTH;
content.add(Tabel, c);

username = new TextField(20);
username.addActionListener(this);
c.gridx = 1;
content.add(username, c);

label = new Label("Password");
c.gridx = 0;

c.gridy = 1;
content.add(label, c);

password = new TextField(20);
password.setEchoChar('*");
password.addActionListener(this);
c.gridx = 1;
content.add(password, c);

java.awt.Button b = new java.awt.
b.setlLabel("Log in");
b.addActionListener(this);
c.gridx = 1;

c.gridy = 2;

content.add(b, c);

result = new Label("");
c.gridx = 1;
c.gridy = 3;
content.add(result, ¢);

Reacting to the action-events of

Button();

username, password and Button

pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
String Togin = username.getText();

String pwd = password.getText();

if(login != null && Togin.equals("username") &&
pwd !'= null & pwd.equals("secret™)) {
result.setText("Login successful!");

} else {

result.setText("Login failed!"

}

);




Abbildung 10.7
Eingabe von Benutzername und
Password in einem Applet
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Beim Erzeugen von TextField-Instanzen konnen wir diesen einen initialen
Text und eine Breite (nicht in Pixeln, sondern in Zeichen - die Berechnung
erfolgt anhand der Breite des Buchstabens m) zuweisen. Hier machen wir nur
von der zweiten Moglichkeit Gebrauch - unsere TextField-Instanzen haben
eine Breite von jeweils 20 Zeichen:

username = new TextField(20);

Sollte der Benutzer in den Eingabefeldern die [+ ]-Taste driicken, wird deren
action-Event geworfen. Um dieses behandeln zu konnen, implementiert unsere
Klasse das Interface ActionListener.

Das Eingabefeld fiir das Password soll die eingegebenen Zeichen nicht im Klar-
text anzeigen, sondern stattdessen einen Platzhalter ausgeben. Wir legen dieses
Platzhalterzeichen fiir die TextField-Instanz password mit Hilfe ihrer Methode
setEchoChar() fest:

password.setEchoChar('*');

Werden nun Zeichen in das Feld eingegeben, dann erscheinen statt der einge-
gebenen Zeichen Sterne - eben so, wie wir es von gewohnlichen Password-Fel-
dern auch gewohnt sind.

Ein Klick auf den Button ,Log in“ oder das Driicken der [« ]-Taste in den Ein-
gabefeldern 16st jeweils ein action-Ereignis aus. Dieses wird innerhalb der
Methode actionPerformed() behandelt - hier werden die Werte der TextField-
Instanzen mit Hilfe ihrer getText()-Methoden ausgelesen und ausgewertet.
Sollte die korrekte Benutzernamen-/Password-Kombination eingegeben wor-
den sein, wird dies mit einer entsprechenden Ausgabe bestitigt:

£ Applet-Ansicht: AwETextFi ) [ [E9
Applet

Username |username

pre—

Fassword

Log in |

Login successfull

Applet gestartet

10.3.5 Menu

Mentis in Applets sind in der Regel Popup-Meniis. Diese bestehen aus einer
Instanz der PopupMenu-Klasse als Wurzel und untergeordneten Menu- und Menu-
Item-Instanzen. Eine Menu-Instanz stellt ein Unter-Menii dar, MenuItem-Instan-
zen bilden die eigentlichen Menii-Punkte. Mit Hilfe der Methode addSeparator ()
der Menu-Instanz fiigen sie innerhalb von Unter-Meniis einen Trenner ein.

Die Reaktion auf Klicks auf Menii-Punkte findet mit Hilfe von ActionListenern
statt, die sie den MenuItem-Instanzen per addActionListener () hinzufiigen. Der
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Umgang mit Menis gleicht weitestgehend dem bei Swing - primir unterschei-
den sich die Klassen-Bezeichnungen:

import java.applet.Applet; Listing 10.6

import java.awt.*; Anzeige von Popup-Menis und
import java.awt.event.MouseAdapter; Behandeln ihrer Ereignissen
import java.awt.event.MouseEvent;

import java.awt.event.ActionlListener;

import java.awt.event.ActionEvent;

/*,‘: *

* Displays Popup-Menus and handles their action-events
>‘:/

pubTlic class AwtMenu extends Applet {

PopupMenu menu;
Label Tabel;
/**
* Handles the action- and mouse-events for a Menu
*/
class EventHandler extends MouseAdapter
implements ActionlListener {

/w‘: ¥
* Decides, whether to show the menu or not
* /
private void display(MouseEvent e) {
if(e.isPopupTrigger()) {
menu.show(e.getComponent(), e.getX(), e.getY());

}
}
/w‘: ¥
* Invoked when mouse key was pressed
¥* /
public void mousePressed(MouseEvent e) {
display(e);
}
/7‘: %
* Invoked when mouse key was released
% /
public void mouseReleased(MouseEvent e) {
display(e);
}
/‘.‘: %
* Handles a MenuItem's action event
* /

pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
MenuItem m = (Menultem)e.getSource();

if(m '= null) {
Tabel.setText("Clicked: " + m.getlLabel());
}
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Listing 10.6 (Forts.)
Anzeige von Popup-Menus und
Behandeln ihrer Ereignissen

/>¥ 3
* Builds the UI
:‘:/
public void init(Q) {
EventHandler handler = new EventHandler();

Panel content = new Panel(new BorderLayout());
add(content);

Tabel = new Label("No action taken!"™, Label.CENTER);
content.add(label);

menu = new PopupMenu("Meni");
add(menu) ;

Menu subMenu = new Menu("File");
menu.add (subMenu) ;

Menultem item = new MenuItem("Open");
item.addActionListener(handler);
subMenu.add(item);

item = new MenuItem("Close");
item.addActionListener(handler);
subMenu.add(item);

subMenu.addSeparator();

item = new MenuItem("Create™);
item.addActionListener (handler);
subMenu.add(item);

addMouselistener(handler);

3

Die Anzeige von Popup-Meniis innerhalb von Applets erfolgt mit Hilfe der
PopupMenu-Klasse aus dem java.awt-Package. Instanzen von PopupMenu kon-
nen sowohl Menu- als auch MenuItem-Klassen als untergeordnete Elemente
besitzen und werden dem Haupt-Panel eines Applets direkt zugewiesen:

menu = new PopupMenu("Meni");
add(menu) ;

Unter-Meniis reprisentiert die Klasse Menu, der ihrerseits MenuItem- (Menii-
punkte) und weitere Menu-Instanzen, die wiederum untergeordnete Meniis repra-
sentieren, zugeordnet werden kdnnen. Menu- und MenuItem-Instanzen verfiigen
iiber einen iiberladenen Konstruktor, der unter anderem den anzuzeigenden
Namen des Meniipunktes als Parameter entgegennimmt:

Menu subMenu = new Menu("File");
menu.add(subMenu) ;
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Einzelnen MenuItem-Instanzen kdnnen ActionListener zugewiesen werden, die
eine Reaktion auf das Auswihlen des Meni-Eintrags erlauben:

Menultem item = new MenuItem("Open");
item.addActionListener(handler);
subMenu.add(item);

Fiir dieses Beispiel wird das Interface ActionListener durch die verschachtelte
Klasse EventHandler reprisentiert. Diese implementiert aber nicht nur die
Schnittstelle, sondern erbt ebenfalls von der abstrakten Klasse MouseAdapter:

class EventHandler extends MouseAdapter
implements ActionListener {

}

Das abstrakte Interface MouseAdapter stellt leere Implementierungen bereit, die
eine Reaktion auf die verschiedenen Maus-Ereignisse (Klicken, etc.) erlauben.
Fiir uns interessant sind die beiden Methoden mousePressed() und mouse-
Released(), die eingebunden werden, wenn die Maustaste gedriickt- oder los-
gelassen worden ist. Die Reaktion auf beide Ereignisse sieht identisch aus -
deshalb ist sie auch in die Methode display() ausgelagert worden.

Diese nimmt die MouseEvent-Instanzen der beiden auslésenden Methoden ent-
gegen und wertet mit Hilfe ihrer Methode isPopupTrigger () aus, ob das Popup-
Menii angezeigt werden soll:

if(e.isPopupTrigger() {
menu.show(e.getComponent(), e.getX(), e.getY());
}

Die Anzeige des Popup-Meniis erfolgt, indem wir dessen Methode show() {iber-
geben, in wessen Kontext und wo die Anzeige stattfinden soll - auch diese
Informationen werden uns von der iibergebenen MouseEvent-Instanz geliefert.

Wenn der Nutzer nun einen Meniipunkt auswahlt, wird dessen action-Event
geworfen. Gut, dass wir eine Instanz der Klasse EventHandler an das Ereignis
gebunden haben - so konnen wir reagieren und auswerten, welcher Meniipunkt
angeklickt worden ist:

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
MenuItem m = (Menultem)e.getSource();
/// ...

}

Sollte es sich bei dem auslésenden Element um eine MenuItem-Instanz handeln
(etwas anderes kann es in diesem Beispiel eigentlich nicht sein), dann rufen wir
deren Anzeigetext mit Hilfe der Methode getLabel() ab und zeigen eine ent-
sprechende Nachricht im Applet an:
if(m !'= null) {

Tabel.setText("Clicked: " + m.getLabel());
}
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Wenn wir das Applet im Applet-Viewer aufrufen, werden wir eine Anzeige dhn-
lich dieser erhalten:

Abb"dung 10.8 i Applet-Ansicht: AwtMenu _|EI|1|
Anzeige eines Popup-Menis Applet

Clicked: Create

Applet gestartet Create

10.3.6 java.awt.List

Die Klasse List dient der Visualisierung von mehreren Datensétzen, aus denen
eine Auswahl getroffen werden kann. Sie ist zwar optisch gewiss nicht das
schonste Element zur Darstellung von Werten, kommt aber insbesondere dann
zum FEinsatz, wenn viele Elemente dargestellt werden sollen und der Platz
beschrénkt ist. Der Nutzer kann durch einen Doppelklick auf eines der Elemente
der Liste ein action-Ereignis auslosen:

Listing 10.7 import java.applet.Applet;
Anzeige einer List und Reaktion import java.awt.*;
auf deren action-Ereignis import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

/**
* Displays a List and reacts to its action-event
*/

public class AwtList extends Applet implements ActionListener {
Label Tabel;

/:‘::’:
* Constructs the UI and binds the Listener
*/
public void init(Q) {
Panel content = new Panel(new BorderlLayout());
add(content);

List Tist = new List(5);
Tist.addActionListener(this);
content.add(list);

Tabel = new Label("Nothing selected", Label.CENTER);
content.add(label, BorderLayout.SOUTH);

String[] items = new String[] {
"One”, "Two", "Three", "Four", "Five", "Six",
"Seven", "Eight", "Nine", "Ten", "Eleven", "Twelve" };

for(int i=0; i<items.length; i++) {
Tist.add(items[i]);
}
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/‘.’::‘:

* Reacts to the Tist's action-event

~.’:/

pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
List source = (List)e.getSource();
Tabel.setText(source.getSelectedItem());

}

Beim Erzeugen einer neuen List-Instanz konnen wir dieser ihre darzustellende
GroBe in Zeilen Ubergeben. Dies beeinflusst die Darstellung, nicht jedoch die
Anzahl der zuweisbaren Elemente:

List Tist = new List(5);

Nach Zuweisung eines ActionListeners - in diesem Fall die aktuelle Klasse,
was durch das Schliisselwort this ausgedriickt wird - konnen wir auf das
action-Ereignis der Liste reagieren, das geworfen wird, wenn der Nutzer einen
Doppelklick auf ein Element ausfiihrt:

Tist.addActionListener(this);

Die Zuweisung der Listen-Elemente erfolgt nicht, wie man annehmen konnte,
indem man ein Array an die Liste tibergibt. So bequem geht es leider nicht -
wir miissen fein siduberlich die einzelnen Elemente an die Methode add() der
List-Instanz Ubergeben:
for(int i=0; i<items.length; i++) {

Tist.add(items[i]);
}

Nun ist die Zuweisung der Daten beendet und die Anzeige der Informationen
erfolgt.

Fiihrt der Nutzer einen Doppelklick auf eines der Elemente aus, wird das
action-Ereignis der Liste geworfen. Dies bedeutet in der Konsequenz, dass die
Methode actionPerformed() des ActionListeners aufgerufen wird.

Hier kann der Ausléser des Ereignisses von einer generischen Object- wieder
in die spezifische List-Instanz zuriickgecastet werden. Das ermdglicht uns, den
Text des ausgewihlten Elements abzurufen - die Methode getSelectedItem()
liefert uns die gewiinschte Information:

List source = (List)e.getSource();
Tabel.setText(source.getSelectedItem());

Nutzer, die das Applet ausfithren, werden folgende Ausgabe erhalten:

£ _ppplet-Ansicht: AwtList - ol x|
Applet

Applet gestartet

_/

Listing 10.7 (Forts.)
Anzeige einer List und Reaktion
auf deren action-Ereignis

Abbildung 10.9
Auswahl aus einer List




Listing 10.8

Mit Hilfe des choice-Elements
kénnen Sie eine Auswahl via

Pulldown erméglichen
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Mehrfache Auswahl ermdglichen

Die List ist nicht darauf beschrinkt, nur ein Element auswihlen zu lassen. Wenn
Sie der Methode setMuTltipleMode() den Wert true iibergeben, konnen mehrere
Elemente zugleich durch Halten der [Strg]-Taste ausgewihlt werden:

Tist.setMultipleMode(true);

Die Auswertung, welche Elemente ausgewihlt worden sind, erfolgt mit Hilfe
der Methode getSelectedItems(), die ein Array der ausgewihlten Elemente
zuriickgibt:

String[] selected = Tist.getSelectedItems();

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

System.out.println(selected[i]);
}

Index-Werte verwenden

Mit Hilfe der Index-Werte von Elementen in der Liste konnen Sie diese voraus-
wihlen oder auswerten, welches Element vom Nutzer aktiviert worden ist. Sie
konnen somit Listen als Repridsentation komplexerer Datenstrukturen oder
eigener Elemente verwenden.

Wenn Sie ein Element aus Bequemlichkeitsgriinden vorher auswihlen wollen,
konnen Sie den Index-Wert des Elements an die Methode select() iibergeben:

Tist.select(1);

Die Methode getSelectedIndex() gibt uns zuriick, welches Element ausgewéhlt
worden ist:

int index = list.getSelectedIndex();

Wenn Sie eine Mehrfach-Auswahl aktiviert haben, rufen Sie die ausgewahlten
Indizes mit Hilfe der Methode getSelectedIndexes() ab:

int[] selected = list.getSelectedIndexes();
for(int i=0; i<selected.length; i++) {

System.out.println(String.valueOf (selected[i]));
}

10.3.7 java.awt.Choice

Eine Auswahl per Pulldown kénnen Sie mit Hilfe der Choice-Komponente
ermoglichen. Die Reaktion auf die Auswahl eines Elements erfolgt mit Hilfe
eines ItemListeners, der die Methode itemStateChanged() bereitstellen muss:

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.ItemListener;
import java.awt.event.ItemEvent;

/7‘::“:
* Displays a choice and reacts to its
* jtemStateChanged-event

*/
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public class AwtChoice extends Applet Listing 10.8 (Forts.)
implements ItemlListener { Mit Hilfe des choice-Elements
kénnen Sie eine Auswahl via
Label TabeT; Pulldown erméglichen
/‘.’:*
* Constructs the UI
=/

pubTic void init(Q) {
Panel content = new Panel(new BorderLayout());
add(content) ;

Choice ¢ = new Choice();
.addItemListener(this);
.add("0One");
.add("Two");
.add("Three™);
.add("Four™);
.add("Five");
content.add(c);

a0 nonn

Tabel = new Label(
"Nothing selected - Please select an item!");
content.add(label, BorderLayout.SOUTH);

}
Vi

* Reacts to the itemStateChanged-event

:’c/

pubTic void itemStateChanged(ItemEvent e) {
String item = (String)e.getItem();
Tlabel.setText("Selected item: " + item);

}

Nach dem Erzeugen einer neuen Choice-Instanz kénnen wir ihr die aktuelle
Klasseninstanz, die das Interface implementiert, als ItemListener zuweisen. Die
Bindung an das Event geschieht durch die Methode addItemListener():

Choice ¢ = new Choice(Q);
c.addItemListener(this);

Das Zuweisen von Elementen erfolgt durch die Methode add () - leider existiert
auch hier keine Moglichkeit, ein Array oder eine Liste direkt zu iibergeben:

c.add("One");

Jedes Mal, wenn sich die Auswahl dndert, wird nun ein itemStateChanged-
Ereignis geworfen - und von der gleichnamigen Methode aufgefangen. Hier
konnen wir nun das ausgewihlte Element ermitteln — getItem() liefert uns eine
Object-Instanz, die in einen String gecastet den Wert des ausgewéhlten Ele-
ments reprisentiert:

String item = (String)e.getItem();
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Abbildung 10.10
Auswahl eines Elements
per Choice
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Nutzer, die das Applet ausfiihren, kénnen bei Anderung des ausgewihlten Ele-
ments feststellen, dass diese Information auch in einem darunter stehenden
Label angezeigt wird:

£ ppplet-Ansicht: AwtChoice =10l x|
Applet
<

Selected item: Three

Applet gestartet

Sollten Sie direkt auf die Choice-Instanz zugreifen kénnen, miissen Sie sich
nicht auf ein itemStateChanged-Ereignis verlassen, um zu ermitteln, welches
Element der Liste derzeit ausgewahlt ist. Nutzen Sie stattdessen die Methode
getSelectedItem(), um den Wert des ausgewihlten Elements zu ermitteln:

System.out.println(c.getSelectedItem());

Ebenso wie bei der List ist es méglich, ein Element vorauszuwihlen. Ubergeben
Sie zu diesem Zweck den Index des auszuwihlenden Elements an die Methode
select():

c.select(l);

Wenn es Ihnen zu unbequem erscheint, einen Index-Wert an die Choi ce-Instanz
iibergeben zu miissen, konnen Sie hier (anders als bei der List-Klasse) auch den
Wert des zu selektierenden Elements iibergeben:

c.select("Two");

Den Index des aktuell ausgewihlten Elements ermitteln Sie dann wieder analog
zur List-Klasse mit Hilfe der Methode getSelectedIndex():

int index = c.getSelectedIndex();

10.3.8 Komponenten, LayoutManager, Applets ...?

Innerhalb von Applets kénnen Sie eigentlich alle Komponten des AWT-Frame-
works einsetzen. Dies ist umso leichter moglich, als das Applet selbst ein Panel
ist und sich auch so verhilt - so lassen sich Komponenten mit Hilfe seiner
Methode add() hinzufiigen und die Methode addMouseListener() erlaubt es,
auf Ereignisse zu reagieren, die von der Maus ausgeldst werden.

Die Darstellung kann strukturierter erfolgen, wenn wir dem Basis-Panel einen
Layout-Manager zuweisen - statt des gewohnlichen FlowLayouts kdnnen wir
beispielsweise auf das BorderLayout, das GridLayout oder sogar das GridBag-
Layout zuriickgreifen.

Wenn wir Applets als Container-Elemente analog zu JFrames im Swing-Frame-
work betrachten, konnen wir mit ihnen fast genauso effektiv arbeiten und
Daten visualisieren. Ein anderer Ansatz ist mehr zeichnerischer Natur — auf den
gehen wir nun etwas genauer ein.
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10.4 paint() und update() — Grafik mit dem AWT

Beim Einsatz von Applets sind Sie nicht darauf beschridnkt, mit Layouts oder
Komponenten zu arbeiten, die Sie dem Applet-Container zuweisen. Sie konnen
ebenso direkt auf die Applet-Flache zeichnen und auf ihr Text ausgeben. Sie
greifen zu diesem Zweck auf ein Koordinaten-System zuriick, dessen Null-
punkte in x- und y-Richtung im linken oberen Bereich des Applets liegen.

Um mit Grafik zu arbeiten, tiberschreiben Sie die Methode paint() des Applets.
Hier konnen Sie nun Ihre Ausgabe selbst erstellen und somit auf Wunsch (und
mit entsprechender Geduld und dem nétigen Konnen) auch recht anspruchs-
volle Zeichnungen darstellen.

10.4.1 Grafische Elemente zeichnen

Das Zeichnen grafischer Elemente findet mit Hilfe der Graphics-Instanz statt, die
der Methode paint() vom System als Parameter iibergeben worden ist. Rechtecke
kénnen wir mit Hilfe der Methode drawRect() zeichnen und durch fiT1Rect()
auch ausgefiillt darstellen. Ovale werden durch drawOval() gezeichnet und per
fi110val () ausgegeben:

import java.applet.Applet; Listing 10.9
import java.awt.*; Zeichnen einiger
grafischer Elemente
/a‘: ¥
* Displays some graphical elements
*/

pubTlic class AwtPaint extends Applet {

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);

setBackground(Color.lightGray);

g.setColor(Color.white);
g.drawRect(10, 10,

getWidth() - 20, getHeight() - 20);
.setColor(Color.blue);
.fillRect(11, 11,

getWidth() - 21, getHeight() - 21);

[(ej(e]

.setColor(Color.red);
.fi11RoundRect(5, 5, 200, 30, 5, 10);
.setColor(Color.white);
.drawRoundRect(5, 5, 200, 30, 5, 10);

o uuQ

.setColor(Color.yellow);
.fi110val(205, 15, 30, 30);
.setColor(Color.white);
.drawOval (205, 15, 30, 30);

o ua

.setColor(Color.white);
.drawString("Hello!", 30, 30);

o «Q




Wenn Sie die Methoden
getHeight() und getWidth()
fir Héhen- und Breitenangaben

verwenden, werden die so
deklarierten Komponenten ska-
lieren — wird das Applet groBer
dargestellt, dann wachsen die
Komponenten auch in x- und
y-Richtung mit. Dies ist bei
Zuweisung von absoluten
Angaben nicht der Fall.
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Bevor wir grafische Elemente ausgeben, wollen wir die Hintergrund-Farbe des
Applets anpassen. Dies geschieht, indem wir der Methode setBackground-
Color() des Applets die neue Hintergrundfarbe als Parameter iibergeben. Diese
Farbe wird durch eine Instanz der Color-Klasse reprisentiert, die uns einige
vordefinierte Farben in Form von Konstanten zur Verfiigung stellt und daneben
mehrere Konstruktoren, der wir die gewiinschten Farbwerte in Form von RGB-
Tripeln oder als System-Bezeichnungen {ibergeben konnen. Hier beschrinken
wir uns auf den Einsatz von vordefinierten Konstanten:

setBackground(Color.TightGray);

Wenn wir Elemente zeichnen wollen, kénnen wir jedes Mal direkt vor dem Zeich-
nen die zu verwendende Farbe mit Hilfe der Methode setColor () festlegen:

g.setColor(Color.white);

Solange wir keine andere Farbe definieren, werden nunmehr alle folgenden
Ausgaben mit der so angegebenen Farbe vorgenommen.

Fiir alle darstellbaren geometrischen Objekte gibt es mindestens zwei Zeichen-
Methoden: draw und fi11. Wihrend die draw-Methoden einen Rahmen von
einem Pixel in den angegebenen MaBen darstellen, fiillen die fi11-Methoden
den angebenenen Bereich in der mit Hilfe von setColor () definierten Farbe.

Um ein Rechteck mit einem weiBen Rahmen und blauer Fiill-Farbe darzustellen,
konnen wir die Methoden fi11Rect() und drawRect() verwenden:

g.setColor(Color.white);
g.drawRect (10, 10,

getWidth() - 20, getHeight() - 20);
g.setColor(Color.blue);
g.fillRect(11, 11,

getWidth() - 21, getHeight() - 21);

Die draw- und fil1Rect-Methoden nehmen als Parameter den x- und y-Punkt
der linken oberen Ecke sowie relative Breite und relative Hohe entgegen. Die
Breiten- und Hohen-Angaben ermitteln wir anhand der AusmaBe des Applets
- dessen Methoden getwidth() und getHeight() liefern uns die benotigten
Informationen.

AnschlieBend fligen wir ein Rechteck mit gerundeten Ecken ein - auch dies
geschieht mit Hilfe der draw- und fi11-Methoden. Erstere zeichnet den Rahmen,
letztere fiillt den Inhalt. Um nicht stindig die MaBe dndern zu miissen, zeichnen
wir zuerst den Inhalt und danach mit den gleichen MaBen den Rahmen:

g.setColor(Color.red);
g.fillRoundRect(5, 5, 200, 30, 5, 10);
g.setColor(Color.white);
g.drawRoundRect(5, 5, 200, 30, 5, 10);
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Die Methoden fi11RoundRect () und drawRoundRect() nehmen sechs Parameter
entgegen:

x-Position der linken oberen Ecke

y-Position der linken oberen Ecke

]

||

B Breite des Elements
B Hohe des Elements
B Breite des Bogens
||

Hohe des Bogens
Nun fiigen wir noch ein Oval ein. Dieses ist durch folgende Parameter gekenn-
zeichnet:
B x-Position des hochsten Punktes
B y-Position des am weitesten links befindlichen Punktes
B Breite des Ovals
B Hohe des Ovals

Wenn Breite und Hohe des Ovals gleich sind, wird dieses als Kreis dargestellt.

Zuletzt geben wir noch einen Text aus. Wir verwenden zu diesem Zweck die
Methode setString(), der wir wie beim Zeichnen von grafischen Elementen
die Koordinaten der linken oberen Ecke iibergeben:

g.setColor(Color.white);
g.drawString("Hello!", 30, 30);

Das Ergebnis unserer Mithen wiirde zwar Picasso nicht iibertreffen, dennoch
sieht es doch schon recht ansehnlich aus:

£ applet-Ansicht: AwtPaint =13l x|
Applet

T .

Anplet gestartet

Beachten Sie, wie sich die GroBe des blauen Rechtecks im Vergleich zu den
anderen Elementen dndert, wenn wir die Gro8e des Applets dndern:

£ _ppplet-Ansicht: AwtPaint =101 x|
Anplet

Hella!

Applet gestartet

Dieses Skalieren ist dem Setzen der GroB8enangaben mit relativen Werten dhn-
lich - beim Andern der Applet-GréBe wird die Methode paint() erneut einge-
bunden und die Ausgabe erfolgt unter Verwendung der dann aktuellen Breiten-
und Hohenangaben.

Abbildung 10.11
Ausgabe von geometrischen
Figuren und Texten

Abbildung 10.12
Bei einer GréBenénderung
skaliert das blaue Rechteck mit
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Listing 10.10
Anzeige eines Textes mit einem
benutzerdefinierten Font
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10.4.2 Text direkt ausgeben

Wir haben es beim letzten Beispiel schon praktiziert: Die Ausgabe des Textes
mit Hilfe der Methode setText(). Dass wir dabei nicht nur auf den Standard-
Font beschrinkt sind, demonstriert das folgende Beispiel:

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.font.LineMetrics;

Vo

* Displays a text with a custom font and a

* gradient-color
*/
public class AwtText extends Applet {

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
String output = "Hello World!";
setBackground(Color.1lightGray) ;

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

Font f = new Font("Sans serif", Font.ITALIC, 24);
FontMetrics fm = getFontMetrics(f);
LineMetrics 1m =fm.getlLineMetrics(output, g);

int width = fm.stringWidth(output);
float height = Tm.getHeight();

int displayX = (getWidth() / 2) - (width / 2);
float displayY = (getHeight() / 2) + (height / 2);

Paint p = new GradientPaint(
displayX, displayY, Color.red,
displayX + width, displayY + height, Color.white);

g2.setPaint(p);
g2.setFont(f);

g2.drawString(output, displayX, displayY);

3

Bevor ganz am Ende des Beispiels die Ausgabe des Textes mit Hilfe von set-
Text() stattfinden kann, haben wir uns einiges an Arbeit gemacht. Ganz am
Anfang der Methode paint() haben wir den generischen Grafik-Kontext in
eine Instanz der Graphics2D-Klasse gecastet, was uns erweiterte Moglichkeiten
der Ausgabe von grafischen Elementen erschlieBt:

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

Nach der Definition der zu verwendenden Schriftart mit Hilfe einer neuen Font-
Instanz erzeugen wir Referenzen auf zwei Objekte, die uns bei der Bestimmung
der MaBe des auszugebenden Textes behilflich sein werden: FontMetrics (damit
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werden wir die Breite des Textes bestimmen) und LineMetrics (hilft uns, die
tatsdchliche Hohe des Textes zu erfassen):

Font f = new Font("Sans serif", Font.ITALIC, 24);
FontMetrics fm = getFontMetrics(f);
LineMetrics 1m = fm.getLineMetrics(output, g9);

Um eine LineMetrics-Instanz zu erhalten, miissen wir uns der FontMetrics-
Instanz (die wir durch die Methode getFontMetrics() der Applet-Instanz
erhalten haben) bedienen und deren Methode getLineMetrics() sowohl auszu-
gebende Zeichenkette als auch den Grafik-Kontext als Parameter iibergeben.

Haben wir beide Referenzen erzeugt, kdnnen wir Breite und Hohe der auszuge-
benden Zeichenkette bestimmen. Erstere Information liefert uns die Methode
stringWidth() der FontMetrics-Klasse, wenn wir dieser die zugrunde liegende
Zeichenkette {ibergeben und die Hohe gibt uns die Methode getHeight() der
LineMetrics-Instanz zuriick:

int width = fm.stringWidth(output);
float height = Tm.getHeight();

Da wir perfektionistisch veranlagt sind, mochten wir den Text zentriert und in
der Mitte des Applets ausgeben. Kein Problem - alle benétigten Informationen
haben wir eigentlich schon zur Verfiigung: Die Hohe des Applet-Fensters liefert
uns die Methode getHeight() und die Breite erfahren wir durch getwidth(Q).
Diese Werte miissen wir nur noch halbieren und auch noch die Text-Mafe
anteilig abziehen:

int displayX

= (getWidth() / 2) - (width / 2);
float displayY =

(getHeight() / 2) + (height / 2);

Zuletzt versehen wir den Ausgabe-Text noch mit einem Farbverlauf. Dies ist
iibrigens auch der Grund, warum wir eine Graphics2D-Instanz statt des gewohn-
lichen Graphics-Objekts verwenden, denn dessen Methoden setPaint() konnen
wir eine Paint-Instanz iibergeben, die einen Farbverlauf definiert.

Farbverldufe werden durch GradientPaint-Instanzen reprisentiert. Deren iiber-
ladener Konstruktor nimmt x- und y-Koordinaten des Farbverlauf-Starts in
Bezug auf das Applet-Fenster (und nicht etwa auf das darzustellende Objekt) und
die Start-Farbe entgegen. Als Parameter vier, fiinf und sechs iibergeben wir x-
und y-Koordinaten sowie die Farbe des Endpunktes des Farbverlaufs. An dieser
Stelle erweist es sich als niitzlich, dass wir tiber genau diese Informationen bereits
verfligen.

Paint p = new GradientPaint(
displayX, displayY, Color.red,
displayX + width, displayY + height, Color.white);

Jetzt weisen wir nur noch die Font- und Paint-Instanzen zu und kénnen dann
den Text ausgeben:

g2.setPaint(p);
g2.setFont(f);

g2.drawString(output, displayX, displayY);
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Abbildung 10.13
Text mit Farbverlauf

Listing 10.11
Anzeige eines Bildes im Applet

Das war eine Menge Aufwand, um einen einfachen Text anzuzeigen - aber
dafiir ist die Ausgabe auch ganz besonders gelungen:

4. Applet-Ansicht: AwtTexk 1 = | Ellll

Applet

Helfc

Applet gestartet

10.4.3 Bilder laden

Natiirlich miissen Sie beim Einsatz von Applets auch nicht auf die Moglichkeit
verzichten, ein Bild zu laden und anzuzeigen. Das Applet stellt uns die Methode
getImage() bereit, der wir URL und Name des zu ladenden Bildes {ibergeben kon-
nen und die uns die Image-Instanz zuriickgibt, die wir dann anzeigen kénnen:

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.image.ImageObserver;

/a‘:s’:
* Loads and displays an image
*/
public class AwtImage extends Applet {

Image image;

pubTlic void init(Q) {
image = getImage(getCodeBase(), "baby.jpg");
}

public void paint(Graphics g) {
ImageObserver io = (ImageObserver)this;
g.drawImage(image, 10, 10, i0);

}

Das Laden eines externen Bildes in ein Applet erfolgt durch dessen Methode
getImage(), der wir als Parameter den URL zum Bild und den eigentlichen
Dateinamen des Bildes iibergeben miissen. Den URL zum Verzeichnis, in dem
sich das Applet befindet, ermitteln wir mit Hilfe der Methode getCodeBase()
des Applets:

image = getImage(this.getCodeBase(), "baby.jpg");

Nachdem wir so eine Image-Instanz erzeugt haben, konnen wir diese mit Hilfe
der Methode drawImage() der Graphics-Instanz innerhalb von paint() aus-
geben. Dies setzt allerdings voraus, dass wir einen ImageObserver erzeugen, der
von der Methode drawImage() als letzter Parameter erwartet wird.
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Gliicklicherweise implementiert die AppTet-Klasse das Interface ImageObserver,
das verwendet wird, um Informationen zu Status und MaBen des Bildes zu
erhalten - wir miissen also lediglich die aktuelle Applet-Instanz in eine Image-
Observer-Instanz casten und konnen dann das Bild ausgeben:

ImageObserver io = (ImageObserver)this;

Da wir uns in einem Koordinaten-System fiir das Zeichnen von grafischen
Elementen bewegen, miissen wir der Methode drawImage() auch die x- und
y-Positionen der linken oberen Ecke des Bildes als Parameter {ibergeben.

Insgesamt iibergeben wir also vier Parameter an drawImage(): Die Image-
Instanz, die das Bild reprisentiert, die Koordinaten der linken oberen Ecke und
die ImageObserver-Instanz:

g.drawImage(image, 10, 10, io0);

Nun wird das Bild angezeigt:

4. Applet-Ansicht: AwtImage = | Ellll
Applet

Applet gestartet

Wenn Sie Bilder anzeigen wollen, die an einer unverdnderlichen Ressource lie-
gen, konnen Sie statt der Uberladung von getImage () mit zwei Parametern (URL
und String) die Variante mit nur einem Parameter verwenden:

try {
URL url = new URL("http://Tocalhost/data/baby.jpg");
image = getImage(url);

} catch (MalformedURLException e) {}

Beachten miissen Sie, dass die Zeichenkette, die Sie dem Konstruktor der URL-
Klasse iibergeben, einen syntaktisch giiltigen URL darstellt, da sonst eine Mal-
FormedURLException geworfen wird.

Abbildung 10.14
Anzeige eines Bildes in
einem Applet
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10.5 Threading

Threading ist insbesondere bei Applets ein oftmals bestimmendes Thema.
Threads werden innerhalb der init()- oder start()-Methoden gestartet und
laufen so lange, bis die stop()- oder destroy()-Methoden eingebunden werden.

Eine Klasse, die als Thread gestartet werden soll, muss das Interface Runnable
implementieren und kann dann ausgefiihrt werden:

Listing 10.12 import java.applet.Applet;
Handling von Threads innerhalb import java.awt.*;
von Applets import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

/7‘: ¥*
* Demonstrates the usage of threads
1‘:/
public class AppletThread extends Applet
implements Runnable, ActionListener {

private final static String BUTTON_START = "Start thread";
private final static String BUTTON_STOP = "Stop thread";

private TextArea output;
private Thread t;

private java.awt.Button button;
private boolean stop = false;

/w‘: *
* Inites the applet and generates the UI
>‘:/
pubTlic void init() {
Panel content = new Panel(new BorderLayout());
add(content);

output = new TextArea(null, 2, 30,
TextArea.SCROLLBARS_VERTICAL_ONLY);

output.setEditable(false);

content.add(output);

button = new java.awt.Button(BUTTON_START);
button.addActionListener(this);
content.add(button, BorderLayout.SOUTH);

}

/>¥ *
* Forces the thread to stop
>‘:/
public void stop() {
stop = true;

3
/w‘: ¥

* The thread's main method

>:/
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public void run() { Listing 10.12 (Forts.)
output.setText("Running..."); Handling von Threads innerhalb
stop = false; von Applets

while(!stop) {
output.setText(output.getText() + ".");

try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) { }

}
Vasi

* Handles the button's action-event
*/
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(t == null) {

t = new Thread(this);

t.start(Q;

button.setlLabel (BUTTON_STOP) ;
} else {

stop = true;

t = null;

button.setlLabel (BUTTON_START);

init()

Innerhalb der Methode init() des Applets deklarieren wir eine TextArea und
einen Button. Erstere dient der Anzeige des Lauf-Fortschrittes eines Threads, letz-
terer startet oder stoppt einen Thread. Zu diesem Zweck wird das Applet, das das
Interface ActionListener implementiert, an den Button als Handler fiir das
action-Ereignis gebunden und verfiigt {iber eine Methode actionPerformed(), in
der die Behandlung des Ereignisses stattfindet.

actionPerformed()

Innerhalb von actionPerformed() konnen wir beziiglich des Threads zwei Fille
unterscheiden: Entweder ist die Thread-Instanz null, dann lauft kein Thread
und wir erzeugen einen neuen Thread. Oder die Thread-Instanz t ist ungleich
null, dann stoppen wir den Thread.

Das Starten eines Threads geschieht, indem wir eine neue Instanz der Thread-
Klasse erzeugen, deren Konstruktor eine Runnable-Instanz als Parameter erwar-
tet. Diese Thread-Instanz wird dann mit Hilfe ihrer Methode start() aktiviert —
diese bindet tibrigens die im Interface Runnable definierte Methode run() ein:

t = new Thread(this);
t.start(Q;
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Zuletzt setzen wir den Anzeige-Text des Buttons auf den durch die Konstante
BUTTON_STOP definierten Wert und lassen den Thread laufen, bis der Button
erneut betitigt worden ist:

button.setLabel (BUTTON_STOP) ;

Wenn der Button erneut betétigt wurde, wird der Thread diesmal noch laufen.
Aus diesem Grund weisen wir der als Stopp-Signal verwendeten Variablen stop
den Wert false zu und signalisieren dem Thread damit, dass er sich beenden
soll. AnschlieBend setzen wir die Thread-Instanz auf nu11, damit wir bei einer
erneuten Betdtigung des Buttons eine neue Thread-Instanz erzeugen kénnen:

stop = true;
t = null;

Zuletzt weisen wir dem Button wieder den Anzeige-Text zum Starten eines
neuen Threads zu:

button.setlLabeTl (BUTTON_START);

run()

Die Methode run() des Applets ist die Steuer-Methode des Threads. Sie wird
eingebunden, sobald der Thread gestartet worden ist, und lauft so lange, bis die
Variable stop den Wert true hat und damit signalisiert, dass eine Beendigung
des Threads erwiinscht ist:

public void run() {

// ..

while(!stop) {
/] .
}
}

Innerhalb der whiTle-Schleife geben wir in der TextArea output einen Hinweis
aus, der den Nutzer dariiber aufklart, dass der Thread tatsdchlich noch lduft. Um
eine zu hohe Prozessorlast und unnétige Verschwendung von System-Ressour-
cen zu verhindern, lassen wir den Thread bei jedem Durchlauf der Schleife fiir
100 Millisekunden pausieren:

try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) { }

stop()

Zuletzt sei noch die Methode stop() erwihnt: Diese wird aufgerufen, wenn das
Applet pausieren soll oder endgiiltig beendet wird. Hier weisen wir der Instanz-
variablen stop den Wert false zu - genauso, als ob der Button, der das Starten
oder Stoppen der Threads steuert, betéitigt worden ist. Der Thread wird darauf-
hin nach spéitestens 100 Millisekunden beendet.
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Wenn wir das Applet ausfiihren, kénnen wir auf den Button klicken und damit
Threads starten und stoppen:

£ _ppplet-Ansicht: AppletThre: 10l =l
Applet

Running |

Stap thread il

Applet gestartet

Mehr zum Thema Threading finden Sie im Kapitel 6.

10.6 Was Applets diurfen und was nicht

Applets sind ungleich Applets. Es ist beim Einsatz von Applets wichtig, dass Sie
zwischen einem lokal geladenen Applet (das darf namlich alles, was lokale
Applikationen auch diirfen) und einem {iber das Netzwerk geladenen Applet
unterscheiden. Letztere Applet-Form darf aus Sicherheitsgriinden nur wenige
Dinge. Zu den nicht erlaubten Dingen zdhlen unter anderem:

B Ein Applet darf keine anderen Libraries (eigene Packages) nachladen. Ledig-
lich die Bibliotheken des java.*-Namensraumes diirfen benutzt werden.

B Ein Applet darf keine Dateien vom lokalen Rechner 6ffnen, lesen, dndern
oder speichern. Dateien, auf die per URL-Instanz zugegriffen worden ist,
konnen dagegen gedffnet und gelesen werden.

B FEin Applet darf keine Netzwerk-Verbindungen aufbauen. Die einzige Aus-
nahme sind Netzwerk-Verbindungen zu dem Host, von dem das Applet ge-
laden worden ist.

B Ein Applet darf kein Programm auf dem lokalen Rechner starten.

B Ein Applet darf nur bestimmte System-Properties auslesen.

Der Einsatz von Applets ist also mit sehr starken Restriktionen verbunden. Aus
diesem Grund werden Sie hiufig Applets antreffen, die mit ihrem Host-System

Client-Server-Verbindungen aufbauen, um somit einige der genannten
Beschridnkungen zu umgehen.

Im letzten Aufzdhlungspunkt ist die Rede davon, dass nur bestimmte System-
Properties erreichbar sind. Dabei handelt es sich um die folgenden Schliissel:
"file.separator": Gibt das Trennzeichen zwischen Pfad und Datei an
"java.class.version": Java-Class-Version

"java.vendor": Java-Anbieter-Kennung

"java.vendor.ur1": Homepage-Adresse des Anbieters

"java.version": Java-Version

"Tine.separator": Zeilen-Umbruchs-Token

Abbildung 10.15
Ausgabe eines
laufenden Threads
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B "os.arch": Hardware-Architektur

"o0s.name": Betriebssystem-Name

B "path.separator": Trenner zwischen Laufwerks- und Pfad-Angaben (so-
weit vorhanden)

Auf andere System-Properties kann aus Applets heraus méglicherweise zuge-
griffen werden, jedoch ist der Zugriff nicht garantiert, sondern von der Imple-
mentierung der Java-Runtime auf dem Client-System abhingig.

Auf folgende Properties kann in jedem Fall nicht zugegriffen werden:
B "java.class.path": Java-Klassenpfad

B "java.home": Installationsverzeichnis der Java-Instanz
B "user.dir": Aktuelles Arbeitsverzeichnis

B "user.home": Home-Verzeichnis des Users

B "user.name": Anmeldename des Users

Der einzige Weg, um all diese Beschrinkungen zu umgehen, ist die Signierung
des Applets.

10.7 Interaktion mit umgebenden Elementen

Die Interaktion mit den umgebenden Elementen eines Applets kann auf meh-
rere Arten stattfinden. Wir gehen hier von einem Applet aus, das in einem
Browser-Fenster lduft und durch eine HTML-Webseite per <applet>-Tag einge-
bunden worden ist.

10.7.1 Ubergabe von Parametern an das Applet

Das wesentliche Element der Interaktion in Richtung zum Applet ist die Uber-
gabe von Parametern. Dem Entwickler erleichtert das Entgegennehmen von
Parametern die Entscheidungsfindung, denn schlieBlich muss er bestimmte
Dinge nicht fest verdrahten, sondern kann sie flexibel gestalten.

Fiir den Nutzer wiederum ist auch die Flexibilitdt das ausschlaggebende Krite-
rium, denn so kann er das Applet und dessen Erscheinungsweise an seine per-
sonlichen Vorlieben anpassen.

Die Ubergabe von Parametern an ein Java-Applet erfolgt innerhalb des <app-
let>-Tags in Form von eingebundenen <param>-Tags. Diese Tags definieren
Name-Wert-Paare. Innerhalb des Applets konnen die in den <param>-Tags defi-
nierten Werte mit Hilfe der Methode getParameter () eingelesen werden:
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import javax.swing.*; Listing 10.13
import java.awt.*; Einlesen von Parametern
/a‘: ¥

* Displays a JApplet in the defined fore-
* and back-colors

*/
public class Parameters extends JApplet {

Color backColor;
Color foreColor;
/'k*
* Reads the given parameters
*/
pubTic void init(Q) {
String fc = getParameter("foreColor");
if(null '= fo) {
foreColor = Color.decode(fc);
} else {
foreColor = Color.blue;

}

String bc = getParameter("backColor");
if(null = bc) {
backColor = Color.decode(bc);
} else {
backColor = Color.lightGray;
}
}

/:’:7‘:
* Displays the contents
~!:/
pubTlic void start() {
JPanel panel = new JPanel(new BorderlLayout());
panel.setBackground(backColor);
add(panel);

JLabel out = new JLabel(
"This text is displayed in the foreColor",
SwingConstants.CENTER);
out.setForeground(foreColor);
panel.add(out);

}

Das Applet - hier iibrigens eine JApplet-Instanz, die statt AWT das Swing-/JFC-Fra-
mework fiir die Darstellung verwendet - liest in seiner init()-Methode die iiber-
gebenen Parameter ein. Dies geschieht, indem es den Namen des Parameters an die
Methode getParameter() {ibergibt und deren Riickgabe auf nul11 iiberpriift:

String fc = getParameter("foreColor");
if(null !'= fo) {

/] ...
}
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HTML-Code fir die Anzeige

eines Applets und das Setzen
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Da wir in diesem Fall Farbwerte einlesen, miissen wir die iibergebenen Infor-
mationen in Color-Instanzen umwandeln. Nun kénnten wir sicherlich den Wert
des Parameters selbststindig analysieren, doch warum sollten wir uns so viel
Arbeit machen? Die Methode decode() der Color-Klasse erledigt genau dies
und gibt uns eine Color-Instanz, die den gewiinschten Farbwert représentiert,
zuriick:

foreColor = Color.decode(fc);

Ist der Wert des Parameters dagegen nul1, ist dieser gar nicht iibergeben wor-
den. Wir greifen dann auf einen Standard-Wert zuriick:

foreColor = Color.blue;

Das Vorgehen beim Einlesen von Parametern in Applets muss immer das fol-
gende sein:

B Finlesen des Wertes
B Uberpriifen, ob der Wert ungleich nu11 ist

B Falls der Wert gleich nul1 ist, dann Zuriickgreifen auf einen Standard-
Wert

Nach dem Einlesen der Parameter kann das Applet seine Komponenten visua-
lisieren.

Wenn das Applet in einer HTML-Seite eingebunden werden soll, kénnen Sie
folgenden HTML-Code verwenden:

<htm1>
<head>
<title>Parameters and applets</title>
</head>
<body bgColor="#efefef">
<applet code="Parameters.class"
width="300" height="100">
<param name="foreColor" value="#cc0000"></param>
<param name="backColor" value="#cccccc"></param>
</applet>
</body>
</html1>

Innerhalb des <applet>-Tags werden die Werte fiir die beiden Parameter dekla-
riert. Wir {ibergeben hier fiir die Vordergrund-Farbe den hexadezimalen Wert
fiir Rot und definieren die Hintergrund-Farbe als einen mittleren Grau-Ton.
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Wenn wir dann die HTML-Seite im Browser aufrufen, sehen wir das Ergebnis
unserer Anpassungen:

3 Porometersand aplets~Hosi “igix|  Abbildung 10.16

Fle Edt View Go Bockmarks Tooks  Help Die Farben des Applets wurden

._ | als Parameter Gbergeben
@ - - & @ [0 el

This text is displayed in the foreColor

Bevor Sie allerdings Parameter verwenden, sollten Sie sich durchaus intensiv
Gedanken tber die folgenden Punkte machen:

B Welche Parameter werden benotigt?

B Wie lauten kurze, pragnante und beschreibende Namen fiir diese Parameter?
B Welche Werte-Typen werden erwartet?

B Welche Standard-Werte konnen gesetzt werden?

Erst, nachdem Sie sich iiber diese Fragen klar geworden sind, sollten Sie die
Unterstiitzung fiir Parameter in IThren Applets implementieren. Bedenken Sie
auch, dass ein Zuviel an Parametrisierbarkeit die Nutzer Ihrer Applikationen
moglicherweise mehr verwirren kann, als dass es ein Mehr an Nutzen bréchte.

10.7.2 Das <applet>-Tag und seine Parameter

Mit Hilfe des <applet>-Tags konnen Sie noch weitaus mehr an Informationen
iibergeben oder Einstellungen setzen, als wir dies bisher gemacht haben.

Die Syntax beim Einsatz des <applet>-Tags innerhalb von HTML-Seiten sieht
SO aus:

<applet
code="class-Datei"
[width="Pixe1"]
[height="Pixel"]
[archive="JAR-Datei"]
[codebase="CodeBase-URL"]
[alt="Alternativer Text"]
[name="Instanz Name"]
[align="Ausrichtung"]
[vspace="Pixel"]
[hspace="Pixel"]

>
[<param name="name" value="value"></param>]...
[alternatives HTML]

</applet>

Der Parameter code ist der einzige Parameter, der obligatorisch beim Einsatz des
Applets ist. Alle anderen Parameter kénnen weggelassen werden.
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Die einzelnen Parameter haben diese Bedeutung:

B code: class-Datei des Applets, das angezeigt werden soll
B width: Breite der Anzeige im Browser

B height: Hohe der Anzeige im Browser
|

archive: JAR-Datei, in der das Applet und seine Ressourcen sowie weitere
verwendete Libraries enthalten sind. Mehrere JAR-Dateien koénnen durch
Kommata voneinander getrennt werden

B codebase: CodeBase-Angabe, an der das Applet externe nachzuladende Res-
sourcen erwartet. Beachten Sie, dass diese Angabe auf den Host verweisen
muss, von dem das Applet geladen worden ist

B alt: Alternativer Text, der vom Browser angezeigt wird, wenn der Mauszeiger
iiber dem Applet verharrt. Die Anzeige ist Browser-abhingig

B name: Name des Applets

B align: Ausrichtung des Applets innerhalb der umgebenden HTML-Elemente.
Mogliche Werte sind left, center und right

B vspace: Abstand der benachbarten HTML-Elemente in vertikaler Richtung
B hspace: Abstand der benachbarten HTML-Elemente in horizontaler Richtung
Wie bereits demonstriert, konnen Sie dem Applet Parameter iibergeben. Dies

erfolgt, indem Sie in das <applet>-Tag <param>-Tags einfiigen. Das <param>-
Tag hat genau zwei Attribute:

B name: Name des Parameters
B value: Wert des Parameters
Sie kénnen in einem <applet>-Tag auch einen alternativen HTML-Code einfii-

gen. Dieser wird angezeigt, falls der Browser das Applet aus Sicherheitsgriinden
nicht anzeigen kann oder auf dem System keine Java-Unterstiitzung existiert.

10.7.3 Beeinflussung des Status-Textes des Fensters

Ein Applet kann mit dem Browser in Grenzen kommunizieren. Eine Art dieser
Kommunikation besteht darin, einen Text in der Status-Zeile auszugeben. Wird
ein Applet im Applet-Viewer ausgefiihrt, erfolgt die Ausgabe des Textes in des-
sen Status-Zeile. Beim Einsatz in einem Browser werden die Informationen in
der Status-Zeile des Browsers angezeigt — es kann also durchaus einen gewissen
rdumlichen Abstand zwischen Applet und Status-Zeile geben.

Der Einsatz der Statusleiste zur Ausgabe von Informationen unterliegt aller-
dings einigen Restriktionen:

B Die Statuszeile muss nicht zwingend angezeigt werden

B Der Text in der Statuszeile ist nicht prominent sichtbar

B Der Text in der Statuszeile kann von anderen Applets, dem Browser oder per
JavaScript gedndert werden
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Somit disqualifiziert sich der Einsatz der Statusleiste fiir alles andere als optio-
nale Status-Informationen.

Um nun aber einen Text in der Statuszeile auszugeben, verwenden Sie die
Methode showStatus() des Applets, der Sie den anzuzeigenden Text als Para-
meter libergeben:

showStatus("This is a short text which will be displayed " +
"in the browser's status 1line");

In einem Applet eingebaut und per Browser angeschaut, wird dieser Text in der
Statuszeile des Browsers angezeigt - allerdings nur, wenn diese sichtbar ist und
keine anderen Ausgaben des Applets oder anderer Seiten-Komponenten erfolgt
sind.

10.7.4 Kommunikation mit anderen Applets in
derselben Seite

Java-Applets konnen mit anderen Applets auf der gleichen HTML-Seite kom-
munizieren und diese wie normale Java-Komponenten ansprechen. Bevor dies
moglich ist, miissen wir eine Referenz auf das andere Applet herstellen - damit
das funktioniert, miissen wir es aber erst einmal finden.

Zum Finden eines uns namentlich bekannten Applets konnen wir die Methode
getApplet () verwenden, der wir den Namen des gesuchten Applets iibergeben
miissen. Wenn wir alle Applets einer Seite ermitteln wollen, nutzen wir die
Methode getApplets().

Lassen Sie uns dies an einem Beispiel verdeutlichen: Auf einer HTML-Seite wer-
den wir zwei Applets einsetzen - eines zum Eingeben eines Textes und ein
zweites, das den Text anzeigt. Das sendende Applet wird versuchen, eine Refe-
renz auf das darstellende Applet zu ermitteln — das Vorgehen ist dabei, das Dar-
stellungsapplet zu finden, indem wir alle auf der Seite vorhandenen Applets
ermitteln und durchlaufen.

Werfen wir zunéchst einen Blick auf das Darstellungsapplet:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

/7‘::‘:
* Displays a message sent by another Applet
7‘:/

public class CommunicateReceiver extends JApplet {
private JLabel Tlabel;
public void init() {

JPanel content = new JPanel(new GridBagLayout());
add(content) ;

Listing 10.15

Das Applet Communicate-
Receiver stellt empfangene
Nachrichten dar
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Listing 10.15 (Forts.)
Das Applet Communicate-
Receiver stellt empfangene
Nachrichten dar

Listing 10.16

Das Applet Communication-
Sender Gbermittelt Nachrichten
an andere Applets
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Tabel = new JLabel("", SwingConstants.CENTER);

GridBagConstraints c¢ = new GridBagConstraints();

c.gridx = 0;

c.gridy = 0;

c.weightx = 1;

c.weighty = 1;

c.fill = GridBagConstraints.BOTH;
content.add(label, c);

}

public void displayMessage(String message) {
Tlabel.setText(message);
}
}

An dem Applet CommunicationReceiver fillt einem nichts Besonderes auf,
auBer dass es eine Methode displayMessage() besitzt, die den iibergebenen
Text in einem Label ausgibt. Dieses Applet wird - wenn es sich alleine in einer
Webseite befindet - nichts Sinnvolles machen. Eigentlich macht es {iberhaupt
nichts - bis auf das Ausgeben der Nachricht.

Anders dagegen das Applet CommunicationSender: Es stellt dem Nutzer ein
Textfeld zum Eingeben und einen Button zum Senden der Nachricht zur Verfii-
gung. An den Button ist ein ActionListener gebunden - die Methode action-
Performed() wird also ausgefiihrt, wenn der Button betétigt worden ist. In ihr
findet das Ubermitteln der Nachricht an das Empfinger-Applet statt:

import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.applet.Applet;

import java.util.Enumeration;

Vaki

* Takes a message and sends it to the user

*/

pubTlic class CommunicateSender extends Applet
implements ActionListener {

TextField input;
CommunicateReceiver receiver;

public void initQ {
Panel content = new Panel(new GridBagLayout());
add(content);

GridBagConstraints c¢ = new GridBagConstraints();
c.gridx = 0;

c.gridy = 0;

c.gridwidth = 3;

input = new TextField(20);
content.add(input, c);
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java.awt.Button submit = new java.awt.Button("Submit!"); Listing 10.16 (Forts.)
submit.addActionListener(this); Das Applet Communication-
c.weightx = 0; Sender Gbermittelt Nachrichten
c.gridwidth = 1; an andere Applets

c.gridx = 3;

content.add(submit, c);

Enumeration applets =
getAppletContext().getApplets();
while(applets.hasMoreElements()) {
Applet applet = (Applet)applets.nextElement();
if(applet instanceof CommunicateReceiver) {
receiver = (CommunicateReceiver)applet;

}
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(receiver != null) {
receiver.displayMessage(input.getText());

}

}

In der Methode init() des Applets werden nicht nur die Anzeige- und Eingabe-
Elemente erzeugt, sondern es werden auch alle anderen Applets des aktuellen
Applet-Kontextes ermittelt und in Form einer Enumeration durchlaufen:

Enumeration applets = getAppletContext().getApplets();
while(applets.hasMoreElements()) {

/]
}

Alle Elemente der Auflistung sind vom Typ Applet. Uns interessieren aber nicht
generell alle Applets, sondern nur die Applets, die CommunicationReceiver-
Instanzen darstellen - also priifen wir die einzelnen Elemente darauf, ob sie
dieser Bedingung entsprechen. Dies geschieht mit Hilfe des Schliisselworts
instanceof. Wenn das Applet vom Typ CommunicationReceiver ist, dann wei-
sen wir es der Instanz-Variablen receiver zu, auf die wir in der Methode
actionPerformed() spiter wieder zuriickgreifen werden:

if(applet instanceof CommunicateReceiver) {
receiver = (CommunicateReceiver)applet;

3

Die bereits angesprochene Methode actionPerformed() wird eingebunden, wenn
der User den Button zum Senden der Nachricht anklickt. In ihr wird - falls die
Instanzvariable receiver ungleich null ist und wir also ein Communication-
Receiver-Applet finden konnten - dem Empfinger die vom User eingegebene
Nachricht iibergeben:

if(receiver != null) {
receiver.displayMessage(input.getText());
}
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Listing 10.17
Anzeige der beiden Applets
in einer HTML-Seite

Abbildung 10.17
Das obere Applet stellt die Nach-
richten den unteren Applets dar

Listing 10.18
Redirect zu einer vom Nutzer
angegebenen Adresse
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Nun kénnen wir beide Applets innerhalb von einer HTML-Seite anzeigen lassen:

<html>
<head>
<title>Communicate</title>
</head>
<body bgColor="#efefef">
<p>
<applet code="CommunicateReceiver.class"
width="300" height="100"></applet>
</p>
<p>
<applet code="CommunicateSender.class"
width="300" height="50"></applet>
</p>
</body>
</html1>

Ruft der User diese Seite nun auf, werden ihm zwei Applets angezeigt — das obere
der beiden Applets gibt die im unteren Applet eingegebenen Nachrichten aus:

&) Cormunicate - Mozilla Firefox =101 x|

Fle Edt Wiew Go Bookmarks Tools  Help

@ - -8 @ [C Hid

Let's send a message! Now!

Iet's send a message! Mow! [ Submit! ‘

| Applet CommunicateSender started | i

Damit die Kommunikation zwischen Applets funktioniert, muss das Ziel-Applet
der Kommunikation mindestens eine als public gekennzeichnete Methode
bereitstellen, die vom Sender aufgerufen werden kann.

10.7.5 Redirects im Browser

Mit Hilfe der Methode showDocument() kdnnen wir den Browser zwingen, einen
anderen URL aufzurufen. Dabei muss die neue Adresse nicht im aktuellen Fens-
ter ged6ffnet werden, sondern der Browser kann angewiesen werden, bestimmte
bereits existierende Fenster oder neue Fenster zu verwenden:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.net.URL;

import java.net.MalformedURLException;

¥*

/

EE

Lets the user enter an URL and redirects to it



Interaktion mit umgebenden Elementen

>‘:/
public class Redirect extends JApplet
implements ActionListener {

JTextField input;
JComboBox box;
/**
* Builds the UI

*/
public void init(Q) {

JPanel content = new JPanel(new GridLayout(3, 1));
add(content) ;

input = new JTextField(20);
content.add(input);

String[] values = {

"Let the browser decide", "_blank™, "_top", "_self"};
box = new JComboBox(values);
content.add(box) ;

JButton submit = new JButton("Go!");
submit.addActionListener(this);
content.add(submit);

}

/:’cv‘:
* Processes the action-event and redirects to the given target
*/
pubTlic void actionPerformed(ActionEvent e) {
URL address = null;
try {
address = new URL(input.getText());
} catch (MalformedURLException el) {
el.printStackTrace(Q);
}

if(address != null) {
if(box.getSelectedIndex() == 0) {
getAppletContext() .showDocument(address);
} else {
getAppletContext () .showDocument (
address, (String)box.getSelectedItem());

}

Die Methode showDocument() stellt uns zwei Uberladungen zur Verfiigung: eine
Variante, die eine URL-Instanz als Parameter entgegennimmt, und eine zweite, die
daneben noch einen String erwartet, der das zu verwendende Browser-Fenster
angibt.

Aus diesem Grund stellen wir es dem Nutzer frei, festzulegen, welches Browser-
Fenster fiir die Weiterleitung auf die neue Adresse verwendet werden soll, und
geben ihm die Moglichkeit, dies in einer JComboBox auszuwéhlen:

_/

Listing 10.18 (Forts.)
Redirect zu einer vom Nutzer
angegebenen Adresse




Abbildung 10.18
Per showDocument() wurde
ein neues Fenster gedffnet
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String[] values = {
"Let the browser decide", "_blank", "_top", "_self"};
box = new JComboBox(values);

Die einzelnen Werte haben dabei folgende Bedeutung:

B "Let the browser decide": Es wird keine Angabe {iber den Namen des zu
verwendenden Fensters an den Browser gegeben.

B "_blank": Der Browser soll die neue Seite in einem neuen Fenster anzeigen.

B "_top": Der Browser soll die neue Seite im obersten Fenster des aktuellen
Frames anzeigen.

B "_self": Der Browser zeigt die neue Seite im aktuellen Fenster an.

Sollte der Benutzer eine neue Adresse angeben und den Button fiir das Weiter-
leiten anklicken, wird die Methode actionPerformed() eingebunden. Hier
erzeugen wir aus der eingegebenen Web-Adresse eine neue URL-Instanz:

address = new URL(input.getText());

Sollte der Nutzer den Standard-Wert der ComboBox ausgewdhlt haben, liefert
deren Eigenschaft getSelectedIndex() den Wert O zuriick. In diesem Fall soll
der Browser die eingegebene Adresse entsprechend seiner Implementierung 6ff-
nen - in der Regel wird dies also im aktuellen Browser-Fenster sein:

if(box.getSelectedIndex() == 0) {
getAppletContext() .showDocument(address);

3

Jeder andere Wert der ComboBox wird als zweiter Parameter an die Methode
showDocument() iibergeben:

getAppletContext () .showDocument (
address, (String)box.getSelectedItem());

Nutzer, die das Applet in einem Browser aufrufen, konnen unter anderem diese
Ausgabe erhalten:

ol
File Edit Wiew Gn Reoke
D ¥ 1ava Technology - Mozilla Firefox 1 10l =l

'\‘::' e E> File Edit Wew Go Bookmarks Tools  Help

htlp ffiava.sun J:' |—L i :....: @ I‘éf httpj ||GL

_blank

Gt

A Sun Developer Network Site

Developers Home = Products & Technologies

Products & Technologies
Java Technology

« N _>l_I
A

| Done |
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Beachten Sie, dass die Funktionalitit des Offnens neuer Browser-Fenster nicht
mit jedem Browser funktioniert - dies ist stark von der Implementierung
abhingig. Was in jedem Fall funktioniert, ist das Weiterleiten auf eine Adresse
per showDocument() ohne explizite Angabe eines Browser-Fensters.

10.8 Applet — JApplet?

Wenn Sie sich die letzten Beispiele intensiver angeschaut haben, werden Sie
festgestellt haben, dass einige Beispiele nicht von der Basis-Klasse AppTet, son-
dern von JApplet erben. Wie das vorangestellte ,J“ schon andeutet, handelt es
sich um eine Klasse aus dem JFC-Framework, besser bekannt als Swing.

Der Unterschied zwischen Applet und JApplet als Basisklasse besteht neben
einigen Implementierungs-Details darin, dass Sie Applets AWT-Komponenten
zuweisen konnen und JApplets Swing-Komponenten erwarten.

Weiterhin gibt es einen wesentlichen Unterschied im Sinne der erwarteten
Java-Version: Wihrend das klassische Applet bereits seit Version 1.0 zur Ver-
fligung steht, funktioniert das JApplet erst ab Java-Version 1.2 (die auch gerne
als Java 2.0 bezeichnet wird). Mittlerweile kann man Nutzer ermutigen, zumin-
dest auf Java 1.4 umzusteigen - auch Windows-Nutzer konnen sich eine aktu-
elle Version installieren.

Generell empfiehlt es sich, Swing-Komponenten statt der AWT-Geschwister ein-
zusetzen und die Klassen immer von JApplet erben zu lassen. Der Riickgriff auf
Applet statt JAppTlet als Basisklasse ist zwar moglich und auch zuldssig, jedoch
verschenkt man viele Méglichkeiten, wenn man auf JFC/Swing verzichtet. Alle
Beispiele dieses Kapitels sind so geschrieben, dass sie recht einfach und schnell
von AWT auf JFC gedndert werden kénnen.

Wenn Sie also auf das letzte Quéntchen an Kompatibilitit verzichten kénnen,
ermutigen Sie Ihre User, auf eine aktuellere Java-Version umzusteigen, und
verwenden Sie das JApplet als Basis-Klasse.

10.9 Fazit

Applets sind kleine Programme, die innerhalb des Applet-Viewers oder eines
Browsers angezeigt werden. Sie konnen {iber Netzwerke verteilt werden, unter-
liegen aber einigen Sicherheits-Restriktionen. Wenn Sie auf das allerletzte
Quéntchen an Abwairtskompatibilitat Threr Applikation verzichten konnen, ver-
wenden Sie statt der Applet- die JApplet-Klasse als Basis-Klasse und setzen
statt AwT- lieber Swing/JFC-Komponenten ein.

Eine intensive Beschaftigung mit Applets kann durchaus lohnen - auch abseits
von verspielten Applikationen, wie man sie aus dem Internet kennt, denn die
Funktionalitit, die Applets bereitstellen, ist beachtlich. Insbesondere im Zusam-
menspiel mit einem Server konnen hier beeindruckende Ergebnisse erzielt werden.
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Streams und Datei-Behandlung

Die wenigsten Applikationen kommen ohne Datei-Handling aus. Und noch
seltener werden wir Applikationen antreffen, die auf den Einsatz von Streams
verzichten konnen. Grund genug, sich dieses Themas anzunehmen.

11.1  Streams und zugrunde liegende
Prinzipien

Streams sind Klassen, die es erlauben, Daten von einer Informationsquelle ein-
zulesen. Diese Informationsquelle kann beispielsweise eine Datei oder ein
Socket oder ein Speicher-Segment sein. Streams kapseln den Zugriff auf die
Quelle, so dass wir {iber die Art der Quelle nicht mehr als nétig wissen miissen.

Das Stream-Prinzip funktioniert auch in entgegengesetzter Richtung - Streams
erlauben es uns, Daten zu einem Ziel zu senden. Dabei ist es fiir uns relativ
unwichtig, ob es sich bei diesem Ziel um eine Datei, ein Ziel im Netzwerk oder
ein Arbeitsspeicher-Segment handelt.

Egal, welche Art von Daten wir laden wollen, der grundlegende Ablauf der
Arbeit mit Streams bleibt in jedem Fall gleich:

1. Stream 6ffnen

2. Solange der Stream Informationen zuriickgibt: Daten einlesen

3. Stream schlieBen

Ebenso gleicht sich der Ablauf, wenn in einen Stream geschrieben werden soll:
1. Stream 6ffnen

2. Solange Informationen vorhanden sind: Informationen in Stream schreiben
3. Stream schliefen

Samtliche Streams befinden sich im Paket java.io. Um also mit Streams arbeiten
zu kénnen, miissen wir das Package importieren. Allerdings werden Sie schnell
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feststellen, dass es eine Menge an verschiedenen Streams gibt, denen wir uns spi-
ter etwas genauer widmen werden.

Lassen Sie uns nun einen Blick auf eine ganz wichtige und wesentliche Unter-
teilung von Streams werfen, {iber die Sie frither oder spiter stolpern werden
und die die Arbeit mit Streams deutlich vereinfachen oder erschweren kann -
je nachdem, von welchem Standpunkt aus wir es betrachten.

11.1.1 Byte-Streams

Byte-Streams repriasentieren eine Art des Datenzugriffs, bei dem jede Daten-
Einheit 8 Bit (1 Byte) lang ist. Dies ist ideal fiir bindre Daten oder textuelle
Daten, die in einer einfachen Codierung vorliegen. Problematisch wird dieser
Ansatz, wenn wir mit Inhalten in Unicode-Codierung (also Texten und nicht
bindren Daten) arbeiten wollen - die sind so einfach nicht darstellbar.

Byte-Streams erben (je nach Einsatzzweck) von den Basisklassen InputStream
(Einlesen von Informationen) und OutputStream (Ausgabe). Diese Basisklassen
stellen die grundlegende API fiir Streams, die Daten lesen oder Daten schreiben
sollen, bereit. In der Regel werden sie fiir den Zugriff auf binire Daten verwendet.

InputStream

Die (abstrakte) Basisklasse fiir den lesenden Zugriff auf Streams ist Input-
Stream. Diese stellt uns folgende Methoden zur Verfiigung:

pubTlic abstract int read()
throws IOException

pubTlic int read(byte[] b)
throws IOException

public int read(byte[] b, int off, int len)
throws IOException

public long skip(long n)
throws IOException

pubTlic int available()
throws IOException

pubTic void close()
throws IOException

pubTlic void reset()
throws IOException

public void mark(int readlimit)
pubTlic boolean markSupported()

Die drei read ()-Methoden lesen Bytes ein - wobei diese entweder als einzelner
Wert oder als Byte-Array zuriickgegeben werden.
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Die Methode skip() dient dazu, die {ibergebene Anzahl an Bytes zu iibersprin-
gen. Wenn Sie available() aufrufen, konnen Sie die Anzahl der Bytes erhalten,
die derzeit zum Abruf bereitstehen — wobei der Wert der Riickgabe stets von der
tatsdchlichen Implementierung der Klasse abhingig ist.

Den Stream schlieBen Sie, indem Sie dessen Methode close() aufrufen. Wenn
Sie ohne Aufwand zu einer vorher definierten Position zuriickkehren wollen,
rufen Sie die Methoden reset() auf.

Sollte der Stream das Markieren von bestimmten Stellen unterstiitzen, gibt die
Methode markSupported() den Wert true zuriick. Sie konnen dann mit Hilfe
von mark() die aktuelle Position markieren, so dass wir durch reset() an diese
Stelle zuriickkehren kénnen. Das Argument der Methode gibt an, wie viele
Bytes der Stream sich merken soll.

OutputStream

Das Gegenstiick zu InputStream repriasentiert OutputStream. Diese abstrakte
Klasse ist Basis aller ableitenden Byte-Output-Stream-Implementierungen und
stellt uns folgende Methoden zur Verfiigung:

pubTlic abstract void write(int b)
throws IOException

public void write(byte[] b)
throws IOException

pubTlic void write(byte[] b, int off, int len)
throws IOException

pubTlic void flush()
throws IOException

public void close()
throws IOException

Die drei write()-Methoden nehmen einzelne Bytes oder Byte-Arrays als Para-
meter entgegen. Die bei der dritten write()-Uberladung angegebenen Parame-
ter off und Ten geben Offset und Anzahl der zu schreibenden Bytes aus dem
iibergebenen Byte-Array an. Sie haben dadurch die Moglichkeit, nicht das kom-
plette Byte-Array (wie in der zweiten Uberladung) zu speichern, sondern einen
Ausschnitt daraus.

Das Schreiben des Streams findet je nach Ableitung nicht sofort statt. Statt-
dessen werden die Daten in einem Puffer zwischengespeichert - die Methode
flush() loscht diesen Puffer und sorgt dafiir, dass sein Inhalt zuvor auf das
Ausgabe-Medium iibertragen wird.

Mit Hilfe von close() wird der Stream geschlossen.
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11.1.2 Character-Streams

Character-Streams verwenden im Gegensatz zu Byte-Streams grundséatzlich
16 Bit, um die Informationen zu représentieren. Dies ermdglicht eine deutlich
bessere Anpassung an unterschiedliche Zeichensitze. Dies priadestiniert sie fiir
den Zugriff auf Textdateien.

Reader

Der Reader ist die Basisklasse aller Eingabe-Strome im Umfeld von Character-
Streams. Die Klasse stellt uns folgende Methoden zur Verfiigung, die sich auch
in allen ableitenden Klassen wiederfinden lassen:

public int read(CharBuffer target)
throws IOException

pubTlic int read()
throws IOException

public int read(char[] cbuf)
throws IOException

public abstract int read(char[] cbuf, int off, int Ten)
throws IOException

pubTlic Tong skip(long n)
throws IOException

public boolean ready()
throws IOException

pubTlic void reset()
throws IOException

public abstract void close()
throws IOException

pubTic boolean markSupported()

public void mark(int readAheadLimit)
throws IOException

Der Reader stellt einige read()-Methoden zum Lesen von Daten zur Verfligung.
Die read()-Version ohne Argumente liest das néichste Zeichen des Streams ein
und gibt seine Entsprechung als int zuriick. Dessen Wert kann zwischen 0 und
65535 liegen. Sollte der Riickgabewert -1 sein, dann kennzeichnet dies das
Ende des Streams.

Die anderen drei read()-Uberladungen iibertragen Zeichen in den iibergebenen
CharBuffer (etwa eine String-Instanz) oder das {ibergebene Char-Array. Die
Riickgabe dieser Methoden stellt die Anzahl der gelesenen Zeichen dar. Eine
Riickgabe von -1 gibt auch hier an, dass das Ende des Streams erreicht worden ist.

Um Zeichen zu iiberspringen, verwenden Sie die Methode skip(). Dieser iiber-
geben Sie die Anzahl der zu iiberspringenden Zeichen als Parameter.
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Falls der Stream nicht bereit ist, weitere Zeichen zuriickzugeben, liefert seine
Methode ready() den Wert false zuriick. Den Stream schlieBen Sie mit Hilfe
seiner Methode close(). Um auf eine gemerkte Lese-Position zuriickzugehen,
verwenden wir die Methode reset(). Sollte keine Position gemerkt worden
sein, springt der Stream auf seine Start-Position zuriick.

Um festzustellen, ob der Stream das Merken von Positionen unterstiitzt, werten
wir die Riickgabe der Methode markSupported() aus. Falls deren Riickgabe true
ist, konnen wir den Stream die aktuelle Position mit Hilfe von mark() merken
lasseb. Als Parameter iibergeben Sie der Methode die Anzahl der vorzumerken-
den Zeichen.

Writer

Zum Schreiben in Character-Streams verwenden wir Writer-Ableitungen.
Diese Basisklasse stellt uns folgende Methoden zur Verfiigung, die wir auch in
allen ableitenden Klassen finden kénnen:

pubTlic void write(int ¢)
throws IOException

pubTlic void write(char[] cbuf)
throws IOException

public abstract void write(char[] cbuf, int off, int len)
throws IOException

public void write(String str)
throws IOException

public void write(String str, int off, int 1len)
throws IOException

public Writer append(CharSequence csq)
throws IOException

pubTlic Writer append(char c)
throws IOException

pubTlic abstract void flush()
throws IOException

public abstract void close()
throws IOException

Die sechs write()-Uberladungen speichern die iibergebenen Zeichen, Zeichen-
Arrays (oder Teile davon), Strings (oder Teile davon) oder CharSequence-Instanzen
in den Stream. Dabei werden die Daten - ebenso wie bei den append ()-Methoden,
die an das Stream-Ende ein Zeichen oder eine CharSequence-Instanz anfiigen —
nicht sofort geschrieben. Dies geschieht, sobald der interne Schreib-Puffer voll ist
oder die Methode flush() aufgerufen wurde. Diese leert den Schreib-Puffer, nicht
ohne allerdings die Daten zu speichern.
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Wenn der Schreibvorgang abgeschlossen ist, kann der Stream mit Hilfe seiner
Methode close() geschlossen werden. Auch hier wird zuvor der Schreib-Puffer
geleert, so dass keine Informationen verloren gehen.

11.1.3 Character- oder Byte-Streams?

Die Antwort auf diese Frage ist einfach: Wenn Sie nicht zwingend eine Kompa-
tibilitdat zu Java 1.0 benotigen sowie keine bindren Daten lesen oder schreiben
wollen, verwenden Sie Character-Streams. Diese sind einfacher zu handhaben
und unterstiitzen auch exotische Zeichensitze.

Haben Sie dagegen binire Dateien zu verarbeiten, wollen IThre Applikation Java
1.0-kompatibel halten oder miissen Informationen schreiben, die zwingend als
8-Bit-Daten vorliegen sollen, dann verwenden Sie die dlteren und etwas kom-
plexeren Byte-Streams.

11.1.4 Brickenklassen

Es gibt zwei Klassen, die eine Art Briicke zwischen beiden Stream-Arten dar-
stellen. Mit deren Hilfe haben wir die Moglichkeit, Streams als Byte-Stream zu
o6ffnen und anschlieBend wie einen Character-Stream zu verarbeiten.

InputStreamReader

Die Klasse InputStreamReader stellt eine Briicke zwischen Byte-Streams und
Character-Streams dar. Im Konstruktor nimmt sie einen Byte-Stream entgegen
und kann anschlieBend wie ein Character-Stream agieren. Sie erbt von der
abstrakten Basisklasse Reader und implementiert deren abstrakte Methoden.

Der Konstruktor der Klasse ist mehrfach tiberladen:

public InputStreamReader(InputStream in)

public InputStreamReader(InputStream in, String charsetName)
throws UnsupportedEncodingException

pubTic InputStreamReader(InputStream in, Charset cs)
pubTic InputStreamReader(InputStream in, CharsetDecoder dec)

Neben einer InputStream-Instanz k6nnen wir in verschiedenen Versionen ein
Charset angeben. Wir haben damit die Mdglichkeit, auch Daten mit Umlauten
korrekt einzulesen.

Der Umgang mit dem InputStreamReader ist recht einfach, da Sie selten direkt
mit dieser Klasse arbeiten werden. Stattdessen wird sie gerne zum Casten von
Stream-Instanzen in spezialisiertere Reader verwendet — wie in diesem Beispiel,
wo wir mit Hilfe eines InputStreamReaders einen BufferedReader erzeugen,
der einen InputStream konsumiert:
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import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStreamReader;

BufferedReader rdr =
new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

Eine derartige Schachtelung von Reader-Instanzen werden Sie in der Praxis
haufig antreffen. Sie ist auf die Briickenfunktion der InputStreamReader-Klasse
zurilickzufiihren und erlaubt es den spezialisierten Reader-Klassen, ohne grofen
Overhead mit Byte-InputStreams zu arbeiten.

OutputStreamWriter

Das Gegenstiick zum InputStreamReader ist der OutputStreamWriter. Diese
Klasse erlaubt es Writer-Ableitungen, mit Byte-Output-Stream-Instanzen zu
arbeiten. Intern wandelt der OutputStreamWriter die iibergebenen Zeichen in
Bytes um. Der dabei zu verwendende Zeichensatz kann auf Wunsch explizit
angegeben werden.

Die OutputStreamwriter-Klasse erbt von der Basis-Klasse Writer und imple-
mentiert deren abstrakte Methoden. Zusétzlich stellt sie einen mehrfach iiber-
ladenen Konstruktor bereit, der auf Wunsch den zu verwendenen Zeichensatz
als Parameter entgegennimmt:

pubTic OutputStreamwWriter(
OutputStream out, String charsetName)
throws UnsupportedEncodingException

pubTlic OutputStreamwWriter(OutputStream out)
public OutputStreamWriter(OutputStream out, Charset cs)

public OutputStreamWriter(
OutputStream out, CharsetEncoder enc)

Ebenso wie der Umgang mit dem InputStreamReader gestaltet sich die Hand-
habung des OutputStreamwriters recht einfach, da Sie in der Praxis selten direkt
mit ihr arbeiten werden. Stattdessen verwenden Sie den OutputStreamwWriter als
Briicke zwischen einem Output-Stream und spezialisierteren Writer-Klassen, so
wie im folgenden Beispiel.

Hier verwenden wir die OutputStreamwWriter-Klasse als Briicke zwischen einem
BufferedWriter und der per System.out erreichbaren PrintStream-Instanz:

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.OutputStreamwriter;

BufferedwWriter writer =
new BufferedWriter(new OutputStreamWriter(System.out));

Sinn macht eine derartige Schachtelung von Writern immer dann, wenn Sie in
einen Stream schreiben wollen und dabei einen spezialisierten Writer verwen-
den mochten. Sie werden relativ hiufig darauf in der Praxis stoBen.
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11.2 Input- und OutputStreams

Es existieren einige Input- und OutputStream-Ableitungen im java.io-Package.
Werfen wir hier einen Blick auf die wichtigsten Vertreter:

11.2.1 ByteArraylnputStream und
ByteArrayOutputStream

Diese beiden Klassen erlauben das Lesen und Schreiben von Bytes in und vom
Arbeitsspeicher.

ByteArrayOutputStream

Die Klasse ByteArrayOutputStream schreibt die auszugebenden Daten in ein
Byte-Array, dessen GroBe nicht limitiert ist, sondern mit der Anzahl der hinzu-
zufiigenden Daten wichst. Die enthaltenen Daten kénnen mit Hilfe der Metho-
den toString() und toByteArray() abgerufen werden. Die Klasse verfiigt tiber
zwei Konstruktoren:

public ByteArrayOutputStream()
public ByteArrayOutputStream(int size)

Der Konstruktor ohne Parameter erzeugt eine ByteArrayOutputStream-Instanz,
die einen internen Puffer von 32 Bytes besitzt. Der zweite Konstruktor nimmt
die GroBe des internen Puffers entgegen.

Um die enthaltenen Bytes als String zu verarbeiten, konnen Sie die iiberladene
Methode toString() verwenden. Ohne Parameter aufgerufen, wandelt sie die
im Stream enthaltenen Daten in eine Zeichenkette unter Verwendung des Stan-
dard-Encodings des Systems um. Alternativ kénnen Sie der Methode auch ein
Encoding libergeben, das dann verwendet wird.

ByteArraylnputStream

Das Gegenstiick zum ByteArrayOutputStream stellt der ByteArrayInputStream
dar, der das Lesen von Daten aus einem {ibergebenen Byte-Array erlaubt. Sie
besitzt zwei Konstruktoren, die das zu verwendende Byte-Array entgegenneh-
men:

pubTlic ByteArrayInputStream(byte[] buf)
public ByteArrayInputStream(
byte[] buf, int offset, int Tength)

Mit Hilfe der tiberladenen Methode read() kann aus dem Byte-Array gelesen
werden. Das SchlieBen eines ByteArrayInputStreams (und auch eines ByteAr-
rayOutputStreams) hat Ubrigens keinen Effekt - anschlieBend kann weiterhin
mit dem Stream gearbeitet werden.
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11.2.2 FilelnputStream und FileOutputStream

Diese beiden Streams werden fiir den Zugriff auf Dateien verwendet. Mit Hilfe
von FileInputStreams konnen Sie Dateien einlesen, wogegen ein FileOutput-
Stream das Speichern von Informationen in Dateien erlaubt.

FilelnputStream

Die Klasse FileInputStream dient dem Einlesen von Informationen aus einer
Datei. Sie verfiigt iiber einen mehrfach tiberladenen Konstruktor, der Repriasen-
tationen der einzulesenden Datei entgegennimmt:

public FileInputStream(String name)
throws FileNotFoundException

pubTlic FileInputStream(File file)
throws FileNotFoundException

pubTlic FileInputStream(java.io.FileDescriptor fdObj)

Die sicherste Methode, um einen FileInputStream zu erzeugen, besteht darin,
dessen Konstruktor eine FileDescriptor-Instanz zu iibergeben. Aber auch die
Ubergabe des gewiinschten Datei-Namens ist moglich:

import java.io.FileInputStream; Listing 11.1

import java.io.FileNotFoundException; Einlesen einer Datei mit Hilfe
import java.io.IOException; eines FilelnputStreams

Vaii

* Reads the contents of a file and prints it to System.out

7‘:/

pubTlic class SimpleFileInputStream {

public static void main(String[] args) {
try {
FileInputStream fis = new FileInputStream(args[0]);
byte[] buff = new byte[128];
int length;

while((length = fis.read(buff)) > 0) {
System.out.write(buff, 0, length);
}

fis.close(Q);
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println(e.getStackTrace().toString(Q));
} catch (I0Exception e) {
System.out.println(e.getStackTrace().toString());
}

}

In diesem Beispiel, das so in der Praxis nicht eingesetzt werden sollte, erzeugen
wir einen neuen FileInputStream, dessen Konstruktor wir den Datei-Namen als
Parameter tibergeben. Dieser Datei-Name ist vom Benutzer bei Aufruf der Klasse




Abbildung 11.1
Der Datei-Inhalt wurde eingelesen
und ausgegeben
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anzugeben. Eine Priifung, ob die angegebene Datei vorhanden ist, findet hier
nicht statt, weshalb Sie das Beispiel so nicht einsetzen sollten.

Die Daten werden vom FileInputStream in ein Byte-Array eingelesen. Deshalb
deklarieren wir ein Byte-Array mit einer GroBe von 128 Elementen. Dieses
Array wird der Methode read() der FileInputStream-Instanz fis libergeben
und von ihr befiillt. Gleichzeitig gibt read() die Anzahl der gelesenen Bytes
zurilick - sollte diese grofer als O Zeichen sein, ist der Stream noch nicht am
Ende angekommen und die eingegebenen Daten kénnen ausgegeben werden:

while((length = fis.read(buff)) > 0) {
System.out.write(buff, 0, length);
}

Zuletzt wird der Stream geschlossen.

Wenn Sie die Klasse SimpleFileInputStream kompilieren und beispielsweise
den Pfad zur Java-Quelltext-Datei SimpleFileInputStream.java als Parameter
iibergeben, werden Sie eine Ausgabe dhnlich dieser erhalten:

INDOWS!, System32h cmd.exe

e 23
#* Reads the contents of a file and prints it to System.out
E,

4
public class SimpleFilelnputStream {

public gtatic void main{Stringl] args> {
try
FileInputStream fis = new FilelnputStream{args[B1>;
bytel1 buff = new hytel1281;
int length;

while(<{length = = _readChuffd> > B> {
System.out.w echuff, B. length>;

fis.close();
» catch (FileMotFoundException e} {
System.out.println{e.getStackTrace(?.toString{>>;
¥ catch (I0Exception el {
System.out.println{e.getStackTrace{d.toString{d);

H
i

E:\A7_ProjektesJavasMasterclass Javasll_Streamsclasses>

Sollte die angegebene Datei nicht existieren, wird eine FileNotFoundException
geworfen. Wenn ein Fehler beim Einlesen der Daten auftritt, wird Java eine
I0Exception werfen. Diese Exceptions konnen wir dann entweder auffangen
oder in der Signatur der entsprechenden Methode deklarieren.

FileInputStream eignet sich inshesondere, um binire Daten in ein Byte-Array
einzulesen. Um Textdateien zu verarbeiten, ist die FileReader-Klasse besser
geeignet. Wir gehen auf diese Klasse weiter unten in diesem Kapitel genauer
ein.

FileOutputStream

Um in Dateien zu schreiben, wird ein FileOutputStream verwendet. Dessen
Konstruktor ist mehrfach tiberladen, was es uns erlaubt, die Datei, in die
geschrieben werden soll, auf verschiedene Arten zu reprisentieren:
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public FileOutputStream(String name)
throws FileNotFoundException

pubTlic FileOutputStream(String name, boolean append)
throws FileNotFoundException

pubTlic FileOutputStream(File file)
throws FileNotFoundException

public FileOutputStream(File file, boolean append)
throws FileNotFoundException

public FileOutputStream(java.io.FileDescriptor fdObj)

Die Varianten des Konstruktors, die eine File-Instanz oder einen String als
Parameter entgegennehmen, konnen eine FileNotFoundException werfen. Dies
kann bei dem Konstruktor, der ein FileDescriptor-Objekt als Parameter ent-
gegennimmt, nicht geschehen - allerdings erlaubt dieser auch keine explizite
Angabe des Verhaltens, falls die angegebene Datei existiert. Dieses Verhalten
wird durch die boolesche Variable append reprisentiert — der Wert true gibt an,
dass der neue Inhalt an den existierenden Inhalt angehidngt werden soll, wih-
rend false dafiir sorgt, dass der vorhandene Datei-Inhalt iiberschrieben wird.

Die FileOutputStream-Klasse wird in der Regel verwendet, um binédre Daten zu
speichern. Fiir den Einsatz mit Textdateien besser geeignet ist die FileWriter-
Klasse, auf die wir weiter unten eingehen werden.

11.2.3 FilterInputStream und FilterOutputStream

Die FilterInputStream- und FilterOutputStream-Klassen stellen Basisklassen
dar. Ableitende Klassen arbeiten tatsdchlich wie Filter - sie fangen Lese- oder
Schreibzugriffe ab, verarbeiten sie und geben die Daten an die aufrufende
Methode weiter. Beide Klassen sind abstrakt und werden ausschlieBlich als
Basisklassen verwendet. Ableitende Klassen definieren stets mindestens einen
Konstruktor, der eine zugrunde liegende InputStream- oder OutputStream-
Instanz erwartet.

11.2.4 BufferedinputStream und
BufferedOutputStream

BufferedInputStream und BufferedOutputStream dienen - wie die Namen
bereits andeuten - der Pufferung von Daten. Ihr Einsatz sorgt in der Regel fiir
eine merkliche Performance-Steigerung beim Zugriff auf Streams.

BufferedinputStream

Die BufferedInputStream-Klasse erlaubt einen gepufferten Zugriff auf die
Daten des zugrunde liegenden Streams. Intern verfiigt diese Klasse iiber ein
Byte-Array, das die Zwischenspeicherung der Daten iibernimmt. Dies ist fiir uns
in der Anwendung véllig transparent.
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Sie verfiigt liber einen iiberladenen Konstruktor, der den zu puffernden Stream
entgegennimmt:

public BufferedInputStream(InputStream in)
public BufferedInputStream(InputStream in, int size)

Der zusitzliche Parameter der zweiten Uberladung gibt die GréBe des zu verwen-
denden Puffers an.

Sinnvoll ist der BufferedInputStream beispielsweise, wenn Sie auf Dateien
zugreifen wollen:

BufferedInputStream bis =
new BufferedInputStream(new FileInputStream("example.txt"))

BufferedOutputStream

Wenn Sie viele einzelne Schreibzugriffe auf einen Stream haben, sollten Sie
uber den Einsatz des BufferedOutputStreams nachdenken, denn diese Klasse
puffert die zu schreibenden Daten und iibergibt sie dem zugrunde liegenden
Stream in groBeren Blocken. Dies kann die Performance Ihrer Applikationen
deutlich steigern.

Die BufferedOutputStream-Klasse verfiigt iiber einen iiberladenen Konstruktor,
der den zugrunde liegenden OutputStream als Parameter entgegennimmt:

public BufferedOutputStream(OutputStream out)
pubTlic BufferedOutputStream(OutputStream out, int size)

Der Parameter size der zweiten Uberladung gibt die GroBe des internen Puffers
in Byte an. Sollte dieser Puffer mit Inhalten gefiillt sein, wird sein Inhalt auto-
matisch in den zugrunde liegenden Stream geschrieben. Sie kénnen dies auch
manuell mit Hilfe der Methode flush() anstoBen.

Insbesondere beim Zugriff auf Dateien oder andere externe Datenquellen kann
ein BufferedOutputStream sinnvoll eingesetzt werden:

BufferedOutputStream out =
new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream("example.txt", true))

11.2.5 DatalnputStream und DataOutputStream

Die Klassen DataInputStream und DataOutputStream erlauben es, primitive
Datentypen in definierter und plattformunabhéngiger Art und Weise zu verar-
beiten.

DataOutputStream

Die DataOutputStream-Klasse dient dem Speichern von primitiven Datentypen
in strukturierter Form. Die Daten werden dabei so abgelegt, dass sie von einer
DataInputStream-Instanz wieder eingelesen und verarbeitet werden kénnen.
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Die DataOutputStream-Klasse implementiert das Interface DataOutput, das fol-

gende Methoden definiert:

void write(int b)
throws IOException

void write(byte[] b)
throws IOException

void write(byte[] b, int off, int len)
throws IOException

void writeBoolean(boolean v)
throws IOException

void writeByte(int v)
throws IOException

void writeShort(int v)
throws IOException

void writeChar(int v)
throws IOException

void writeInt(int v)
throws IOException

void writeLong(long v)
throws IOException

void writeFloat(float v)
throws IOException

void writeDouble(double v)
throws IOException

void writeBytes(String s)
throws IOException

void writeChars(String s)
throws IOException

void writeUTF(String str)
throws IOException

Jede dieser Methoden schreibt ein Element des im Konstruktor verwendeten
Typs in so definierter Form, dass Dateien auf jedem System, fiir das es eine Java
Runtime gibt, problemlos wieder eingelesen werden kénnen. Die Vorgaben sind
dabei so streng, dass das erzeugte Datei-Format aufgrund der JDK-Dokumen-
tation auch von Nicht-Java-Applikationen wieder eingelesen werden konnen.

Wihrend die meisten Methoden recht selbsterklarend sind, noch ein Wort zur
Methode writeUTF(): Diese speichert den {ibergebenen String nicht - wie sonst
bei Java iiblich - im 2-Byte-Unicode-Format, sondern im flexibleren UTF-8-
Format. Dieses Format reserviert den verwendeten Speicherplatz dynamisch
anhand des Zeichens und kann zwischen einem und vier Byte je Zeichen bean-
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spruchen. Bei Zeichen, die beispielsweise aus dem ASCII-Zeichensatz stammen,
kann somit effektiv Speicherplatz gespart werden - wenn Zeichen allerdings
aus einem exotischeren Zeichensatz (etwa traditionellem Chinesisch) stammen,
erhoht sich der Speicherplatz-Bedarf. Der Hauptzweck des Einsatzes von UTF-8
ist allerdings nicht die Reduktion des verwendeten Speicherplatzes, sondern der
Wunsch, alle Zeichen in allen Zeichensétzen speichern zu kénnen.

Verzichten Sie auf den Einsatz der Methode writeChars (). Diese scheint zwar
in den verschiedenen Implementierungen zu funktionieren, allerdings funk-
tioniert ihr Gegenstiick beim Einlesen (die Methode readLine ()) nicht korrekt.
Wenn Sie Zeichenketten speichern wollen, sollten Sie die Methode writeUTF()
verwenden.

Die Klasse DataOutputStream implementiert das Interface DataOutput. Sie stellt
uns daneben einen Konstruktor zur Verfiigung, dem wir den zugrunde liegenden
Stream (typischerweise eine BufferedOutputStream- oder FileOutputStream-
Instanz) tibergeben kénnen:

public DataOutputStream(OutputStream out)

Werfen wir nun einen kurzen Blick auf ein Einsatz-Beispiel fiir die DataOutput-
Stream-Instanz:

Listing 11.2 import java.io.*;
Speichern von strukturierten
Daten durch einen JE*
DataOutputStream * Saves data using a DataOutputStream
*/
pubTlic class DataOutputStreamExample {

public static void main(String[] args) {
try {

DataOutputStream out = new DataOutputStream(

new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream("example.txt")));

out.writeBoolean(true);

out.writeUTF("Hello world!");

out.writeInt(2004);

out.writeUTF(
"This is an UTF-8 encoded String " +
"containing German Umlauts: aoul");

out.flush(Q;
out.close();

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);

}
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Bei der Erzeugung des DataOutputStreams iibergeben wir dessen Konstruktor
eine Instanz der BufferedOutputStream-Klasse, die ihrerseits einen FileOQutput-
Stream kapselt. Insbesondere die Kapselung des FileOutputStreams durch einen
BufferedOutputStream ist aus Performance-Griinden sinnvoll.

AnschlieBend kénnen die Daten geschrieben werden - zuerst wird ein boole-
scher Wert gespeichert, dann erfolgt die Ausgabe eines Strings und einer int-
Zahl. Zuletzt speichern wir eine Zeichenkette mit Umlauten ab.

Nach dem SchlieBen des Streams kdnnen wir uns die erzeugte Datei example.txt
ansehen:

) UltraEdit-32 - [E407_Projekte' JavaMasterclass_Jawa'll_Streamsiex = EI|1| Abb"dung 11.2
Ansicht der per DataOutput-
Stream gespeicherten Datei

ﬁ Datei Eearbeiten Suchen Projekt  Ansicht Format Spalke Makro  Extras Fenster Hilfe o Elﬂ
EY = e = =

¢ty i SR A|WIEIE| L BE|= =
00000000 h: El a0 o0c 45 65 &C 6C 6F Z0 77 6F 72 &6C 64 Z1 00 ..Hello world!. .
0D0O0D010h: OO0 O7F D4 00 43 54 68 69 73 20 69 73 20 61 6E 20 ; ..0.CThis is an
000000Z0h: 55 54 46 EZD 38 20 65 6E 63 6F 64 65 64 Z0 53 74 ; UTF-5 encoded 3t
00000030h: 72 69 6E 67 20 63 o6F 6E 74 61 69 6E 69 6E 67 20 ; ring containing
00000040h: 47 65 72 6D 61 6E Z0 55 6D 6C 61 75 74 73 3L Z0 ; German Umlauts:

00000050h: C3 A4 C3 B6 C3 BC C3 SF ; Amimisddy

4 | v
U Hilfe zu erhalte [Pos: OH, 0, CO pos | |fnd: 24.08.2004 00:29:50  |DateigréBe: 85 EIN
DatalnputStream

Diese Klasse DataInputStream erlaubt das Einlesen von Daten, die mit Hilfe
eines DataOutputStreams geschrieben worden sind. Sie implementiert das
Interface DataInput, das folgende Methoden definiert:

void readFully(byte[] b)
throws IOException

void readFully(byte[] b, int off, int Ten)
throws IOException

int skipBytes(int n)
throws IOException

boolean readBoolean()
throws IOException

byte readByte()
throws IOException

int readUnsignedByte()
throws IOException

short readShort()
throws IOException

int readUnsignedShort()
throws IOException
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char readChar()
throws IOException

int readInt()
throws IOException

Tong readlLong()
throws IOException

float readFloat()
throws IOException

double readDouble()
throws IOException

String readLine()
throws IOException

String readUTF(Q)
throws IOException

Die einzelnen Methoden des Interfaces lesen stets ein Element des durch sie
reprisentierten Datentyps ein.

Die Methode readFully() liest nicht etwa Elemente eines neuen Datentyps ein,
sondern dient dazu, Bytes in das iibergebene Byte-Array einzulesen - und dies
unabhingig von der Art des reprisentierten Datentyps.

Die Methode readLine() liest eine Zeile in einen String ein. Voraussetzung fiir
das einwandfreie Funktionieren dieser Methode ist, dass die zugrunde liegenden
Daten Uni code-codiert sind. Dies ist bei Zeichenketten, die von Java erzeugt wor-
den sind, der Fall. Wenn Sie UTF-8-codierte Strings einlesen wollen, kénnen Sie
die Methode readUTF() verwenden.

Verzichten Sie am besten komplett auf den Einsatz von readLine(). Diese
Methode ist einerseits als deprecated gekennzeichnet und funktioniert
andererseits schlichtweg oftmals nicht. Der sichere Weg, Strings zu spei-
chern und auch wieder einzulesen, fiihrt iiber die Methoden writeUTF() der
DataOutputStream-Klasse und readUTF() des DataInputStreams.

Ein DataInputStream implementiert das Interface. Er wird stets den Endpunkt
von internen Stream-Instanzen darstellen. Wenn Sie Daten aus der durch einen
DataOutputStream geschriebenen Text-Datei example.txt lesen wollten, konn-
ten Sie dies beispielsweise so erledigen:
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import java.io.*;

Vol
* Reads data using a DataInputStream
*/
pubTlic class DataInputStreamExample {

public static void main(String[] args) {

try {
DataInputStream in = new DataInputStream(
new BufferedInputStream(
new FileInputStream("example.txt")));

System.out.printin(in.readBoolean());
System.out.printin(in.readUTF());
System.out.println(in.readInt());
System.out.printin(in.readUTF());

in.close(Q);

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);

}

}

Wenn Sie mit Hilfe eines DataInputStreams auf Dateien zugreifen wollen (so wie
dies in diesem Beispiel demonstriert wird), dann sollten Sie die DataInputStream-
Instanz auf eine BufferedInputStream-Instanz zugreifen lassen, die ihrerseits
den fiir das Einlesen einer Datei verwendeten FileInputStream kapselt. Sie kon-
nen so die Performance Threr Applikation deutlich erh6hen.

Nach dem Offnen des DataInputStreams konnen wir nun dessen Daten einle-
sen. Wir verwenden zu diesem Zweck die verschiedenen read-Methoden, die
vom Interface DataInput definiert worden sind. In unserem Beispiel geben wir
die eingelesenen Daten direkt wieder aus - in der Praxis werden wir sie sicher-
lich intern weiterverarbeiten.

Nach dem SchlieBen des DataInputStreams sollte ein Nutzer, der dieses Beispiel
ausfiihrt, folgende Ausgabe erhalten:

=101]

_ProjektesJavasMasterclass_Javasll_Streamssclasses>

Listing 11.3
Einlesen von strukturierten Daten
mit Hilfe eines DatalnputStreams

Abbildung 11.3
Per DatalnputStream geladene
und ausgegebene Informationen

/
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11.2.6 PrintStream

Die Klasse PrintStream dient dem Zweck, primitive Datentypen im Textformat
auszugeben. Sie bietet deshalb eine Vielzahl an print()- und printinQ-
Methoden, die in ihren Uberladungen die verschiedenen Datentypen entgegen-
nehmen:

pubTlic void print(boolean b)
pubTlic void print(char c)
pubTlic void print(int i)
pubTlic void print(long 1)
pubTlic void print(float f)
public void print(double d)
public void print(char[] s)
public void print(String s)
public void print(Object obj)

public void printlnQ

pubTlic void printin(boolean x)
public void println(char x)
public void printin(int x)
public void printin(long x)
pubTlic void printin(float x)
public void printin(double x)
public void printin(char[] x)
public void printIn(String x)
public void printin(Object x)

Der Unterschied zwischen den print()- und printin()-Methoden besteht
darin, dass beim Ausgeben von Daten per printin() am Ende stets ein Zeilen-
umbruch ausgegeben wird. Dieser Zeilenumbruch entspricht dem in der Pro-
perty Tine.separator definierten Token und ist systemspezifisch.

Neu in Java 5 sind die printf()- und format()-Methoden. Letztere nehmen
einen String entgegen und ersetzen die in der Zeichenkette enthaltenen Platz-
halter durch die als weitere Parameter iibergebenen Parameter. Die printf()-
Methoden liefern eine PrintStream-Instanz zuriick, in der die entsprechenden
Ersetzungen bereits vorgenommen worden sind.

public PrintStream printf(String format, Object... args)
public PrintStream printf(
Locale 1, String format, Object... args)

public PrintStream format(String format, Object... args)
pubTic PrintStream format(
Locale 1, String format, Object... args)

Ebenfalls neu in Java 5 ist die Methode append() des PrintStreams. Sie nimmt
eine Zeichenkette oder ein einfaches Zeichen als Parameter entgegen und fiigt
es an die intern enthaltene Ausgabe an. Praktisch verhilt sich diese Methode
wie die Methode print().

pubTlic PrintStream append(CharSequence csq)
throws IOException

pubTlic PrintStream append(char c)
throws IOException
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11.3 Writer und Reader

Die Ableitungen der abstrakten Basisklassen Writer und Reader bilden die
Gegenstiicke zu den Byte-Streams. Werfen wir nun einen Blick auf die gebrduch-
lichsten Reader und Writer.

11.3.1 FileReader und FileWriter

Diese Klassen erlauben den Zugriff auf Dateien mit textuellem Inhalt. Sie bilden
somit die Gegenstiicke zu den Klassen FileInputStreamund FileOutputStream.

FileWriter

Um Daten in einer Text-Datei zu speichern, konnen wir eine Instanz der File-
Writer-Klasse verwenden. Der mehrfach iiberladene Konstruktor dieser Klasse
nimmt sowohl Dateinamen als auch File- und FileDescriptor-Instanzen als
Parameter entgegen:

public FileWriter(String fileName)
throws IOException

pubTlic FileWriter(String fileName, boolean append)
throws IOException

public FileWriter(File file)
throws IOException

public FileWriter(File file, boolean append)
throws IOException

public FileWriter(java.io.FileDescriptor fd)

Fast alle Filewriter-Konstruktoren konnen eine I0Exception werfen, falls der
Zugriff auf die angegebene Datei nicht moglich ist. Dieses Verhalten ist aller-
dings systemabhingig - manche Systeme erlauben ein paralleles Schreiben
mehrerer FileWriter-Instanzen in eine Datei, andere nicht.

Einzig der Konstruktor, der eine FileDescriptor-Instanz als Parameter ent-
gegennimmt, wird in keinem Fall eine derartige Exception werfen - allerdings
konnen wir auch nicht mit Hilfe eines booeschen Parameters angeben, ob die
zu schreibenden Daten an den existierenden Datei-Inhalt angehdngt werden
(dann wire der zu libergebende Wert true) sollen oder nicht (in diesem Fall
miisste false libergeben werden).

Sehen wir uns an, wie wir mit Hilfe eines FileWriters einen Text speichern
kénnen:

import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;

/s‘:v‘c
* Writes a String by the help of a FileWriter-instance

*/

Listing 11.4

Speichern eines Textes mit Hilfe

einer FileWriter-Instanz
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Listing 11.4 (Forts.)  public class SimpleFileWriter {
Speichern eines Textes mit Hilfe
einer FileWriter-Instanz public static void main(String[] args) {
String output =
"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing " +
"elit. Donec sit amet justo at velit convallis " +

"dignissim. Mauris magna eros, mattis id, iaculis " +
"nec, fermentum non.";

try {
FileWriter fw =
new FileWriter("c:/temp/textfile.txt");
fw.write(output);
fw.close(Q);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);
}

FileReader

Das Einlesen von Text-Dateien geschieht mit Hilfe einer FileReader-Instanz.
Diese verfiigt iiber einen mehrfach tiberladenen Konstruktor, der die Freiheit
lasst, die einzulesende Text-Datei auf verschiedene Arten zu spezifizieren:

public FileReader(String fileName)
throws FileNotFoundException

public FileReader(File file)
throws FileNotFoundException

public FileReader(java.io.FileDescriptor fd)

Wenn die angegebene Datei nicht existiert, wird eine FileNotFoundException
geworfen. Dies ist bei Ubergabe einer FileDescriptor-Instanz als Parameter
nicht nétig, da Instanzen dieser Klasse existierende Dateien im Dateisystem
reprisentieren.

Nach dem Erzeugen der FileReader-Instanz kénnen wir mit Hilfe ihrer read () -
Methode den Datei-Inhalt einlesen:

Listing 11.5 import java.io.FileReader;
Einlesen einer Textdatei mit Hilfe import java.io.FileNotFoundException;
eines FileReaders import java.io.IOException;
/*“A‘
* Reads the content of a text file by using a FileReader
*/
public class SimpleFileReader {

public static void main(String[] args) {

try {
FileReader fr =
new FileReader("c:/temp/textfile.txt");
StringBuilder content = new StringBuilder();
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int charCode;

while((charCode = fr.read()) != -1) {
content.append((char)charCode);

}

fr.close();
System.out.println(content.toString());
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}

Die FileReader-Klasse wird nur ungern zum direkten Laden von Datei-Inhalten
eingesetzt. Den Grund dafiir konnen wir deutlich erkennen: Die Methode read ()
liest immer nur zeichenweise ein. Als Steigerung werden die eingelesenen Daten
als char-Codes - also numerische Reprasentationen eines Zeichens - zuriickge-
geben, so dass wir zwar einerseits sehr einfach auf das Ende des Streams priifen
kénnen (dann miisste die von read () zuriickgegebene Zahl -1 sein), andererseits
aber jeden einzelnen char-Code noch in das zugehdorige Zeichen casten miissen:

while((charCode = fr.read()) != -1) {
content.append((char)charCode);
}

Zwar besteht auch die Moglichkeit, die Uberladung der read()-Methode zu nut-
zen, die ein char-Array befiillt, aber auch der Inhalt dieses Arrays miisste noch
manuell in einen String gecastet werden.

11.3.2 BufferedReader und BufferedWriter

Diese Klassen erlauben es, Zugriffe auf die zugrunde iegenden Daten zu puffern.
Dies kann insbesondere beim Lesen oder Schreiben von kleinen, strukturierten
Daten deutliche Performance-Vorteile bringen.

BufferedReader

Die Klasse BufferedReader nimmt im Konstruktor die Reader-Instanz entgegen,
deren Datenzugriffe gepuffert werden sollen. Die Uberladung des Konstruktors
nimmt als zweiten Parameter eine benutzerdefinierte Puffer-GroBe in Bytes
entgegen:

public BufferedReader(Reader 1in)
public BufferedReader(Reader in, int sz)

Eine Anderung der Puffer-GroBe ist allerdings in der Praxis selten notig - die
Standard-GroBe reicht in der Regel mehr als aus, um eine Applikation spiirbar
zu beschleunigen.

Meistens wird der BufferedReader zusammen mit einem FileReader eingesetzt.
Hier spielt die Klasse ihre Stirke aus - insbesondere deshalb, da sie zusétzlich zu

_/

Listing 11.5 (Forts.)
Einlesen einer Textdatei mit Hilfe
eines FileReaders




Listing 11.6
Einlesen einer Datei mit Hilfe
eines BufferedReaders
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den von der Basisklasse definierten Methoden iiber eine Methode readLine()
verfiigt, mit deren Hilfe ein zeilenweises Einlesen der Daten moglich wird:

public String readLine()
throws IOException

Sehen wir uns ein kleines Beispiel fiir das zeilenweise Einlesen einer Textdatei
mit Hilfe eines BufferedReaders an:

import java.io.FileReader;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;

import java.io.BufferedReader;

¥

/

Uses a BufferedReader to read the content of a text file

/
pubTlic class SimpleBufferedReader {

ECHEE R )

public static void main(String[] args) {

try {
FileReader fr =
new FileReader("c:/temp/textfile.txt");

BufferedReader br = new BufferedReader(fr);

String line;

while((line = br.readLine()) !'= null) {
System.out.printin(line);

}

br.close();

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);

}

}

Dieser Code erledigt dieselbe Aufgabe wie beim weiter oben gezeigten Beispiel
zum FileReader. Intern wird sogar auf eine FileReader-Instanz zuriickgegrif-
fen, die dem BufferedReader im Konstruktor iibergeben worden ist:

FileReader fr =
new FileReader("c:/temp/textfile.txt");
BufferedReader br = new BufferedReader(fr);

Statt nun den Datei-Inhalt zeichenweise oder in Form eines char-Arrays einzule-
sen, verwenden wir hier den intuitiveren Ansatz des zeilenweisen Einlesens. Dieses
Erfassen der Daten geschieht so lange, bis die Methode readLine() der Buffered-
Reader-Instanz nu11 zuriickgibt und somit kein weiterer Inhalt einzulesen ist:

while((Tine = br.readLine()) !'= null) {
System.out.println(line);
}
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BufferedWriter

Das Gegenstiick zum BufferedReader ist der BufferedwWriter, dessen Aufgabe
darin besteht, die zu schreibenden Daten zu puffern und somit die Performance
insbesondere bei Schreibzugriffen stark zu steigern.

Die Klasse Bufferedwriter verfiigt iiber einen mehrfach iiberladenen Konstruk-
tor, der den zugrunde liegenden Writer als Parameter entgegennimmt:

public BufferedWriter(Writer out)
public Bufferedwriter(Writer out, int sz)

Der zweite Parameter des Konstruktors der Bufferedwriter-Klasse nimmt die
GroBe des internen Puffers entgegen. In der Regel muss diese aber nicht gesetzt
werden, da die Pufferung auch schon mit der Standard-Einstellung sehr effektiv
funktioniert.

Der Bufferedwriter verfiigt tiber die Methode newLine(), mit deren Hilfe ein
Zeilenumbruch in der Ausgabe eingefiigt werden kann:

public void newLine()
throws IOException

Der Einsatz der Klasse Bufferedwriter gestaltet sich sehr einfach und transpa-
rent:

import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;
import java.io.BufferedwWriter;

/a‘: ¥

* Uses a BufferedWriter to write a String into a file
%/

pubTlic class SimpleBufferedWriter {

pubTlic static void main(String[] args) {
String output =
"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing " +

"elit. Donec sit amet justo at velit convallis " +

"dignissim. Mauris magna eros, mattis id, iaculis +
"nec, fermentum non.";

try {
FileWriter fw =
new FileWriter("c:/temp/textfile.txt");
BufferedwWriter bw = new Bufferedwriter(fw);

bw.write(output);
bw.newLine();
bw.close();

} catch (I0Exception e) {
e.printStackTrace(Q);

}

Listing 11.7
Speichern eines Textes mit Hilfe
eines BufferedWriters
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11.4 RandomAccessFile

Bisher waren wir nur in der Lage, Dateien per Stream zum Lesen oder Schreiben
zu 6ffnen. Dies idndert sich, wenn wir die Klasse java.io.RandomAccessFile
einsetzen. Diese verlédsst allerdings das angenehme Schema der Streams und
erlaubt ausschlieBlich einen Zugriff auf physikalisch existierende Dateien -
Arrays oder andere Konstrukte werden nicht unterstiitzt.

Weiterhin gibt es eine Einschrankung hinsichtlich von Filter-Klassen - so funk-
tionieren BufferedReader, -Writer, -InputStream oder -OutputStream nicht mit
RandomAccessFile-Instanzen.

Wenn Sie mit diesen Einschrinkungen leben konnen, finden Sie hier eine
duBerst flexible Losung fiir den Datei-Zugriff. So implementiert die Klasse Ran-
domAccessFile beispielsweise die bei den Klassen DataInputStream und Data-
OutputStream besprochenen Interfaces DataInput und DataQutput.

Der Konstruktor der Klasse nimmt eine Reprdsentation der uns interessierenden
Datei und die Art des Datei-Zugriffs als Parameter entgegen:

public RandomAccessFile(String name, String mode)
throws FileNotFoundException

public RandomAccessFile(File file, String mode)
throws FileNotFoundException

Der zweite Parameter fiir den Datei-Zugriffsmodus verdient einen genaueren
Blick. Folgende Werte sind hier zul&ssig:

B "r": Schreibgeschiitztes Offnen der Datei. Das Aufrufen einer der write-
Methoden wird mit dem Werfen einer I0Exception quittiert.

B "rw": Offnen zum Lesen und Schreiben. Falls die angegebene Datei nicht
existiert, wird versucht, sie zu erzeugen.

B “rws": Datei wird zum Lesen und Schreiben geéffnet. Jede Anderung am
Datei-Inhalt oder den Meta-Daten wird sofort und direkt gesichert.

B “rwd": Datei wird zum Lesen und Schreiben gedffnet. Jede Anderung am
Datei-Inhalt wird sofort und direkt gesichert.

Positions-Zeiger

Wenn Sie eine RandomAccessFile-Instanz 6ffnen, miissen Sie selbststindig in
der Datei navigieren. Sie verwenden dazu einen Positionszeiger, was Sie sich
dhnlich wie die Handhabung eines iiberdimensionalen Arrays vorstellen kon-
nen. Dessen Positionszeiger war der aktuelle Index. Ganz so einfach ist die
Datei-Handhabung zwar nicht, dennoch unterstiitzen Sie einige Methoden bei
der Positionierung Ihres Zeigers:
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public long getFilePointer()
throws IOException

public void seek(long pos)
throws IOException

pubTlic int skipBytes(int n)
throws IOException

Die Methode getFilePointer() liefert die aktuelle Position des Zeigers. Weil
die Riickgabe vom Typ Tong ist, kann Java auch mit Dateien umgehen, die gro-
Ber als 2 GByte sind. Tendenziell werden Sie beim Umgang mit derartig groen
Dateien eher an Betriebssystem- oder Hardware-Grenzen stoBen.

Mit Hilfe von seek () setzen Sie den Positionszeiger an die angegebene Position.
Diese wird vom Beginn der Datei gezdhlt, wobei die Zdhlung bei Position 0
beginnt. Um sich nicht absolut (wie das bei Verwendung von seek() der Fall
ist) zum Datei-Anfang, sondern relativ zur aktuellen Position zu bewegen, ver-
wenden Sie die Methode skipBytes (), die die angegebene Anzahl an Bytes von
der aktuellen Position an tberspringt.

Datei-Lange bestimmen und festlegen

Beim Einsatz der Klasse RandomAccessFiTle konnen Sie sowohl die Liange bestim-
men als auch (im schreibenden Modus) festlegen. Dies geschieht mit Hilfe zweier
Methoden:

public Tong length(Q)
throws IOException

public void setLength(long newLength)
throws IOException

Die Methode 1ength() bestimmt die GroBe der Datei in Bytes zum derzeitigen
Zeitpunkt - dndert sich die GroBe, dndert sich auch die Riickgabe von Tength Q).

Die Methode setLength() kann genutzt werden, um die Datei-GroBe festzulegen.
Ein kleinerer Wert als die derzeitige GroBe verringert die Lange, ein gréBerer Wert
macht genau das Gegenteil und erhoht die mogliche Lange, wobei der zusétzliche
Platz mit leeren Bytes gefiillt wird.

Inhalte lesen

Die Inhalte gedffneter Dateien kénnen mit Hilfe einiger - im Interface DataIn-
put definierten - Methoden eingelesen werden:

boolean readBoolean()
throws IOException

int skipBytes(int n)
throws IOException

byte readByte()
throws IOException




f 11 Streams und Datei-Behandlung

char readChar()
throws IOException

double readDouble()
throws IOException

float readFloat()
throws IOException

void readFully(byte[] b)
throws IOException

void readFully(byte[] b, int off, int len)
throws IOException

int readInt()
throws IOException

String readLine()
throws IOException

Tong readLong()
throws IOException

short readShort()
throws IOException

int readUnsignedByte()
throws IOException

int readUnsignedShort()
throws IOException

String readUTFQ
throws IOException

Die einzelnen Methoden sind recht selbsterkldarend - sie lesen immer ein Element
des angegebenen Typs. Die Methoden setzen voraus, dass die einzulesenden
Informationen mit Hilfe der korrespondierenden write-Methoden geschrieben
worden sind. Sollte dies nicht der Fall sein, konnen Sie stark damit rechnen, dass
eine IOException geworfen wird.

Neben den durch das Interface DataInput definierten Methoden stehen noch
weitere Methoden zum Einlesen von Byte-Werten zur Verfiigung. Sie entspre-
chen den read()-Methoden der InputStream-Klasse:

pubTlic int read()
throws IOException

public int read(byte[] b, int off, int len)
throws IOException

public int read(byte[] b)
throws IOException

408
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Inhalte schreiben

Die Gegenstiicke zu den verschiedenen read-Methoden stellen diverse write-
Methoden dar, die zum groBten Teil im Interface DataOutput definiert sind:

void write(int b)
throws IOException

void write(byte[] b)
throws IOException

void write(byte[] b, int off, int len)
throws IOException

void writeBoolean(boolean v)
throws IOException

void writeByte(int v)
throws IOException

void writeBytes(String s)
throws IOException

void writeChar(int v)
throws IOException

void writeChars(String s)
throws IOException

void writeDouble(double v)
throws IOException

void writeFloat(float v)
throws IOException

void writeInt(int v)
throws IOException

void writeLong(long v)
throws IOException

void writeShort(int v)
throws IOException

void writeUTF(String str)
throws IOException

Auch wenn mehrere Methoden existieren, um Strings zu speichern, sollten Sie
im Sinne der Betriebssicherheit Threr Applikation Zeichenketten immer nur mit
Hilfe der Methode writeUTF() speichern. Nebenbei sorgen Sie so dafiir, dass
eventuelle Sonderzeichen in Thren Strings erhalten bleiben und auch auf Sys-
temen mit anderen Spracheinstellungen gelesen werden kdnnen.
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Ein Einsatz-Beispiel

Am besten nihert man sich dem Umgang mit RandomAccessFiles, indem man
sie einsetzt. Sehen wir uns also an, wie wir mit Hilfe dieses Datei-Typs eine Art
Géstebuch schreiben kénnen:

Listing 11.8 import java.io.RandomAccessFile;
Lesen und Schreiben mit Hilfe import java.io.FileNotFoundException;
einer RandomAccessFile-Instanz ~ import java.io.IOException;
import java.io.File;

/*;“:
* A very basic guestbook using a RandomAccessFile
*/

public class RandomAccessFileExample {
public static void main(String[] args) {
Tong entries = 0;

try {
File f = new File("c:/temp/guestbook.txt");
boolean exists = f.exists();
if(lexists) {
f.createNewFile();

}

RandomAccessFile rf = new RandomAccessFile(f, "rw");
if(exists && rf.length() > 0) {
entries = rf.readlLong();

System.out.println(
String.format("%s Entries in your guestbook",
String.valueOf(entries)));

while(rf.getFilePointer() < rf.length() {
String line = rf.readUTFQ);
System.out.printin(line);

}
}
ifCargs.length > 0 & null != args[0]) {
rf.seek(0);
rf.writeLong(++entries);
rf.seek(rf.length(Q));
rf.writeUTF(args[0]);
System.out.println(
"\nAdded your entry to our guestbook!");
}
rf.close();

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);

}




RandomAccessFile

Bevor wir auf die Datei zugreifen, {iberpriifen wir zunéchst, ob diese tiberhaupt
existiert — denn schlieBlich konnen wir keine Daten aus einer nicht existieren-
den Datei auslesen. Also erzeugen wir eine File-Instanz, deren Konstruktor wir
den Namen der Daten-Datei iibergeben. Diese File-Instanz verfligt iiber eine
Methode exists(), die true zuriickgibt, wenn die angegebene Datei existiert.
Ist die Riickgabe false, dann existiert die Datei nicht und wird mit Hilfe der
Methode createNewFile() der File-Instanz neu angelegt:

File f = new File("c:/temp/guestbook.txt");
boolean exists = f.exists(Q);
if(lexists) {

f.createNewFile();

}

Nun kann die RandomAccessFile-Instanz erzeugt werden. IThr Zugriffsmodus ist
LW, so dass ein Lesen und Schreiben méglich wird.

Wenn die Datei nicht neu erzeugt worden ist und eine Linge gréBer Null hat,
dann kénnen wir im ersten Schritt die Anzahl der enthaltenen Eintrige ausle-
sen — dieser Wert wird am Anfang der Datei abgelegt:

RandomAccessFile rf = new RandomAccessFile(f, "rw");

if(exists && rf.length() > 0) {
entries = rf.readLong(Q);
// ...

}

Nach der Anzahl der enthaltenen Eintrdge folgen diese hintereinander in der
Datei. Sie sind als UTF-8-Strings abgelegt und konnen deshalb mit Hilfe der
Methode getUTF() eingelesen werden. Dies geschieht innerhalb einer Schleife,
die so lange durchlaufen wird, bis der Positions-Zeiger am Ende der Datei ange-
kommen ist:

while(rf.getFilePointer() < rf.lengthQ)) {
String line = rf.readUTFQ;
System.out.println(line);

}

Wenn die Klasse mit einem Kommandozeilen-Parameter aufgerufen worden ist,
wird der Inhalt dieses Parameters am Ende eingefiigt. Zuvor muss jedoch der
Positions-Zeiger auf die Startposition zuriickgesetzt werden, da hier die Anzahl
der enthaltenen Eintrdge abgelegt ist. Dies geschieht mit Hilfe der Methode
seek(). Danach kann die um 1 erhéhte Anzahl der Eintridge durch die Methode
writelLong() gespeichert werden:

if(args.length > 0 & null != args[0]) {
rf.seek(0);
rf.writelLong(++entries);
/]

}

Jetzt kann der Positions-Zeiger ans Ende der Datei gesetzt werden, damit wir
den neuen Eintrag anfiigen kénnen. Auch dies erledigt die Methode seek(), der

_/
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wir diesmal die GréBe der Datei als Parameter iibergeben. Durch ein writeUTF(Q)
wird die libergebene Zeichenkette an die Datei angefiigt:

rf.seek(rf.Tength(Q);
rf.writeUTF(args[0]);

Nach dem SchlieBen der Datei ist der Vorgang abgeschlossen. Nutzer, die die
Klasse ohne Parameter aufrufen, erhalten eine Auflistung aller gespeicherten
Nachrichten:

C WINDOWS' System 32 cmd.exe

E:“A7_Projekte~JavasMasterclass_Javas11l_Streamssclasses>java RandomAccessFileExamm|
mp le

2 Entries in your guesthook
lelcome to my guesthook?
This is my next entry...

E:“B7_ProjektesJavasMasterclass_Javas11l_Streamsclasses’>

Wird die Klasse mit einem Parameter aufgerufen, wird dieser der Datei hinzu-
gefiigt. Rufen wir die Datei per

java RandomAccessFileExample "This is the next entry and it will
be added to the guestbook”

auf, wird dieser gespeichert und eine entsprechende Meldung ausgegeben:

v CYWINDDWS', System32' cmd.exe

E:~A7_ProjektesJavasMasterclass_Javas1ll_Streamssclasses>java RandnmﬂccessFileExaE
mple "This iz the next entry and it will be added to the guesthook"

2 Entries in your guesthook

lMlelcome to my guesthook?

Thiz iz my next entry...

fidded your entry to our guesthook!?
E:“87_ProjektesJavasMasterclass_Javasll _Streamssclasses>

Ein erneuter Aufruf der Klasse ohne weitere Parameter zeigt uns, dass sich
sowohl die Anzahl der Eintrige im Géstebuch als auch die Liste der Eintrige
gedndert haben:

C:H WINDOWS' System32'.cmd.exe

E:~A7_ProjektesJavasMasterclass_Javas1ll_Streamssclasses>java RandnmﬂccessFileExaE
mple

3 Entries in your guesthook

Melcome to my guesthook?

Thiz iz my next entry...

This is the next entry and it will be added to the guesthook

E:“@7_ProjektesJavasMasterclass_Javas1l_Streamsclasses’>

11.5 File

Die Klasse FiTe reprisentiert eine Datei oder ein Verzeichnis im Datei-System.
Die Klasse stellt Methoden zur Verfligung, mit deren Hilfe Informationen iiber
eine Datei erhalten werden konnen. Ebenfalls verfiigt sie iiber Methoden, die
Dateien anlegen oder 16schen kénnen.



Der Konstruktor der File-Klasse ist mehrfach tiberladen:

public File(String pathname)

public File(String parent, String child)
public File(File parent, String child)
public File(URI uri)

Die einfachste Variante des File-Konstruktors nimmt eine relative oder absolute
Angabe des Datei-Namens entgegen. Die beiden Konstruktoren mit zwei Para-
metern erlauben eine getrennte Angabe von Pfad und Datei-Name, wobei ersterer
auch durch eine File-Instanz reprisentiert werden kann. Die vierte Uberladung
erlaubt die Angabe einer URL-Instanz, die aber nicht etwa auf eine Ressource im
Internet, sondern auf eine lokale Ressource verweisen kann.

Beispiele fiir giiltige Konstruktoren wéren:

new File("testFile.txt"); // relative to current position
new File("c:/temp", "file.txt"); // absolute path

new FiTe("\\\\host\\share\\file.txt"); // Windows-Fileshare
new File("/usr/data/someFile.txt"); // Unix, absolute path
new File(new URL("file:///c:/temp/file.txt")); // URL

Beachten Sie, dass Sie unter Microsoft Windows Backslashes verdoppeln miissen,
um sie nutzen zu konnen. Alternativ kénnen Sie auch den Schrégstrich statt des
Backslashes verwenden. Sie miissen diesen dann auch nicht verdoppeln.

Statt der Angabe
c:\\temp\\file.txt

koénnen Sie unter Windows auch
c:/temp/file.txt

schreiben. Dies ist nicht nur kiirzer, sondern auch deutlich tibersichtlicher und
weniger fehlertrachtig.
11.5.1 Pfad-Bestandteile ermitteln

Nachdem eine File-Instanz erzeugt worden ist, konnen wir mit deren Hilfe
Informationen zu den einzelnen Bestandteilen des Pfades und des Datei-Namens
ermitteln. Folgende Methoden stehen uns dafiir zur Verfiigung:

public String getName()
public String getParent()
public File getParentFile()
public String getPath(Q)
public boolean isAbsolute()

public String getAbsolutePath()
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pubTlic File getAbsoluteFile()

pubTlic String getCanonicalPath()
throws IOException

public File getCanonicalFile()
throws IOException

Die Methode getName () gibt uns den Namen der Datei oder des Verzeichnisses
zurilick, das durch die aktuelle File-Instanz représentiert wird. Eventuelle
andere Bestandteile des Pfades werden entfernt.

Mit Hilfe von getAbsolutePath() konnen wir den absoluten Verzeichnispfad
zum durch das File-Objekt reprisentierten Element ermitteln. Sollte das File-
Objekt mit Hilfe einer relativen Pfad-Angabe erstellt worden sein, wird der abso-
lute Pfad einfach vorangestellt. Wenn die File-Instanz beispielsweise mit einem
Parameter .\\file.txt erzeugt worden ist, so liefert getAbsolutePath() eine
Riickgabe wie C:\temp\.\file.txt - der Punkt im Pfad bleibt also erhalten.

Derartige Angaben sind nicht immer erwiinscht, weshalb es ebenfalls die
Methode getCanonicalPath() gibt. Diese gibt einen eindeutigen Pfad, bereinigt
um alle tiberfliissigen Angaben, zuriick - statt C:\temp\.\file.txt wire dies
C:\temp\file.txt.

Um den Namen des {ibergeordneten Verzeichnisses zu ermitteln, konnen Sie die
Methode getParent() verwenden.

Wenn Sie statt der Angaben als Strings lieber File-Instanzen mit diesen Informa-
tionen fiittern wollen, konnen Sie die Methoden getParentFile(), getAbsolute-
File() und getCanonicalFile() verwenden.

Die Methode isAbsolute() gibt uns Informationen dariiber, ob der im Kon-
struktor tibergebene Pfad absolut oder relativ angegeben worden ist.
11.5.2 Detaillierte Informationen liber die File-Instanz

Das File-Objekt liefert uns wichtige Informationen tiber das repréasentierte Ele-
ment. Folgende Methoden stehen dafiir zur Verfiigung:

pubTlic boolean canRead()
pubTlic boolean canWrite()
pubTlic boolean exists()
public boolean isDirectory()
public boolean isFile()
public boolean isHidden()
public long lastModified()

pubTic Tong length()



Um festzustellen, ob es sich bei dem durch eine File-Instanz reprédsentierten
Element um eine Datei oder ein Verzeichnis handelt, konnen wir die Methoden
isDirectory() und isFile() verwenden. Zuvor sollten wir mit Hilfe von
exists() feststellen, ob das repriasentierte Element tiberhaupt existiert.

Wollen wir herausfinden, ob aus dem angegebenen Element gelesen werden kann,
konnen wir die Methode canRead() verwenden. Ihr Gegenstiick canWrite() gibt
uns Auskunft dariiber, ob in die Datei geschrieben werden kann.

Ist die Datei versteckt, finden wir dies mit Hilfe der Methode isHidden () heraus.
Die Datei-Linge liefert uns die Methode length(). Der Zeitpunkt des letzten
Anderns der Datei wird mit Hilfe von TastModified() ermittelt. Diese Methode
liefert uns die Anzahl der Millisekunden seit dem 01.01.1970. Diese Information
kann mit dem Konstruktor des Date-Objekts verwendet werden, wodurch wir
eine Date-Instanz erhalten wiirden, mit deren Hilfe wir das genaue Datum der
letzten Anderung der Datei erfahren kénnen:

File f = new File("c:/temp/testfile.txt");
Date d = new Date(f.lastModified());

Diese Date-Instanz konnte nun weiterverarbeitet werden.

11.5.3 Datei-Aktionen

Sollte es sich beim durch die File-Instanz repréisentierten Element um eine
Datei handeln, kénnen wir diese Datei l16schen, neu anlegen oder umbenennen:

public boolean createNewFile()
throws IOException

public boolean delete()

public void deleteOnExit()

public boolean renameTo(File dest)
public boolean setlLastModified(long time)
public boolean setReadOnly()

Die Methode createNewFile() legt eine leere Datei neu an. Dies geschieht aller-
dings nur, wenn die Datei zuvor nicht existierte. Sie konnen die Methode also
ohne vorherige Priifung, ob die Datei existiert, aufrufen.

Um die durch die File-Instanz reprisentierte Datei zu loschen, kdnnen wir
gleich zwei Methoden verwenden: delete() 16scht die Datei sofort, dagegen
sorgt die Methode deleteOnExit() dafiir, dass die Datei erst beim Terminieren
der JVM geloscht wird. Dies geschieht dann aber auch garantiert, selbst wenn
dabei Exceptions auftreten sollten.

Eine Datei umbenennen oder verschieben? Kein Problem fiir die Methode
renameTo(): Diese nimmt als Parameter eine File-Instanz entgegen, die das
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Ziel reprasentiert. Um eine Datei zu verschieben, benétigen wir also lediglich
folgenden Code:

File f = new File("c:/temp/file.txt");
File target = new File("e:/temp/test.txt");
f.renameTo(target);

Da die Implementierung der Methode systemabhéngig ist, kann nicht garantiert
werden, wie die Methode sich verhilt, wenn das Ziel auf einem anderen Lauf-
werk liegt oder die Datei bereits existiert. Es ist aber davon auszugehen, dass es
in einem derartigen Fall zu einer I0Exception kommen kann.

Um zu verhindern, dass Dritte eine Datei tiberschreiben, konnen wir deren
Schreibschutz-Attribut setzen. Dies erledigt die Methode setReadOnly().
Schlecht nur, dass keine Methode existiert, die das Schreibschutz-Attribut wie-
der entfernt - wir sollten also mit Hilfe von canwrite() tberpriifen, ob ein
schreibender Zugriff moglich ist:

File f = new File("c:/temp/file.txt");

f.setReadOnly();

ifQI(f.canWrite())) {
System.out.printIn("Write-access not possible!");

3

11.5.4 Verzeichnis-Aktionen

Wenn das durch die File-Instanz reprisentierte Element ein Verzeichnis ist,
konnen wir naturgemiB andere Aktionen vornehmen, als dies bei einer Datei
der Fall wére. Folgende Methoden stehen uns zur Verfiigung:

public boolean delete()

public void deleteOnExit(Q)

public String[] TistQ

public String[] Tist(FilenameFilter filter)
public File[] TistFiles(Q

public File[] TlistFiles(FilenameFilter filter)
public File[] TistFiles(FileFilter filter)
public boolean mkdir()

pubTlic boolean mkdirs(Q)

public boolean setlLastModified(long time)
pubTic boolean setReadOnly()

pubTlic static File[] TistRoots()
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Die Methoden delete() und deleteOnExit() funktionieren bei Verzeichnissen
analog zu ihren Pendants bei Dateien. Allerdings setzt ein erfolgreiches
Loschen voraus, dass das Verzeichnis leer ist.

Es empfiehlt sich also im Vorfeld, alle untergeordneten Elemente des Verzeichnis-
ses mit Hilfe der Methoden 1ist() oder TistFiles() und deren Uberladungen
abzurufen. Mit Hilfe von FilenameFilter- und FileFilter-Instanzen kdnnen
einzelne Verzeichnis-Elemente akzeptiert oder zuriickgewiesen werden. Zu die-
sem Zweck erfordern beide Interfaces die Implementierung einer Methode
accept(Q).

Fiir das Interface FilenameFiTlter hat diese Methode folgende Signatur:
boolean accept(File dir, String name)

Das Interface FileFilter erfordert die Implementierung einer Methode
accept() mit dieser Signatur

boolean accept(File pathname)

Die Riickgabe beider Methoden soll dann true sein, wenn das iibergebene Ele-
ment der Riickgabe-Liste hinzugefiigt (also akzeptiert) werden soll. Anderenfalls
sollte die Riickgabe der Methode false sein - die Datei oder das Unterverzeichnis
werden in diesem Fall ignoriert. Ein Beispiel fiir eine FileFilter-Implementie-
rung kénnte etwa so aussehen:

import java.io.FileFilter;
import java.io.File;

Vadi

* A FileFilter accepting files with the extension .txt
%/

public class TxtFileFilter implements FileFilter {

public boolean accept(File pathname) {
return pathname.isFile() &&
pathname.getName() .endsWith(".txt");

}

Eine Liste aller Wurzelverzeichnisse des aktuellen Systems erhalten Sie mit
Hilfe der statischen Methode 1istRoots(). Auf Unix-Systemen beinhaltet die
Riickgabe der Methode nur ein Element - das Wurzelverzeichnis ”/”. Unter
Windows wird jedes einzelne Laufwerk zuriickgegeben.

String() roots = File.TlistRoots();

for(String root : roots) {
System.out.printin(root);

}

Wollen Sie ein Verzeichnis neu anlegen, erzeugen Sie eine neue File-Instanz,
die das Verzeichnis reprasentieren soll. AnschlieBend rufen Sie deren Methode
mkdir() auf, die das Unterverzeichnis erzeugt. Sollten Sie einen kompletten
Verzeichnis-Pfad erzeugen wollen oder sich nicht sicher sein, ob eines der iiber-
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geordneten Verzeichnisse wirklich existiert, rufen Sie die Methode mkdirs()
auf, die jedes der fehlenden iibergeordneten Verzeichnisse erstellt:

File newDir = new File("c:/temp/new/Folder/created/by/Java/");
newDir.mkdirs(Q);

Sollte nur der Ordner c:\temp existieren, werden die Ordner new, Folder, created,
by und Java erzeugt:

=l 2 Temp
3 1.1.0.0
I install
= 1) new

= I2) Folder

= 1) created

=2 by
) RELE]

Die Methode setReadOnly() erlaubt es, ein Verzeichnis mit einem Schreibschutz
zu versehen. Mit Hilfe von setLastModified () konnen wir das letzte Anderungs-
datum eines Verzeichnisses setzen.

11.6 Fazit

Mit Hilfe von Byte- und Character-Streams konnen wir auf Datenquellen
zugreifen. Die verschiedenen Streams bieten uns eine iibergreifende API, so
dass wir in der Lage sind, diese Zugriffe ohne groBe Anderungen an unserem
Code durchzufiihren. Wahrend sich Byte-Streams fiir den Zugriff auf binére
Daten eignen, bieten sich Character-Streams fiir die Arbeit mit textuellen Infor-
mationen an.

FileStreams und ihre Reader-/Writer-Gegenstiicke erlauben einen ausschlieBlich
lesenden oder schreibenden Zugriff auf die Datenquelle. Das Manko, dass Lesen
und Schreiben nicht zugleich méglich sind, behebt die Klasse RandomAccessFile.
Diese dhnelt zwar Streams, ist aber eine eigenstindige Implementierung, die einen
Zugriff auf Dateien mit bekannten Strukturen erlaubt.

Richtig interessant wird der Zugriff auf Dateien erst mit der Klasse File. Diese
kann sowohl einzelne Dateien als auch Verzeichnisse reprisentieren und
erlaubt es uns, mit dem Datei-System zu arbeiten. Wir kénnen Informationen
zu den reprisentierten Elementen auslesen oder diese Elemente neu anlegen,
manipulieren oder 16schen.

Wir sind nach der Lektiire dieses Kapitels nunmehr in der Lage, Informationen
persistent zu speichern. Leider sind Dateien nicht das Nonplusultra, wenn gro-
Bere Datenmengen zu verarbeiten sind. Hier kommt die JDBC-API ins Spiel, die
eine Anbindung von fast beliebigen Datenbanken erlaubt. Dies wird Thema des
folgenden Kapitels sein, in dem wir uns unter anderem auch mit der Anbindung
einer MySQL-Datenbank befassen werden.
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JDBC ist Javas Schnittstelle zur Welt der Datenbanken. Mit JDBC konnen Sie fast
jede relationale Datenbank an Java anbinden und aus Java-Applikationen heraus
verwenden - egal, ob es sich um eine Oracle-Datenbank, IBMs DB2, den Micro-
soft SQL-Server oder die populdre Open-Source-Datenbank MySQL handelt. JDBC
selbst stellt die API bereit, mit deren Hilfe Sie tiber Treiber auf die Datenbank
zugreifen konnen. Die Abkiirzung JDBC steht fiir Java DataBase Connectivity und
der Ansatz von JDBC orientiert sich am ODBC-Ansatz.

Aufgrund des schieren Umfangs und der Komplexitit des Themas werden wir in
diesem Kapitel nur auf die grundlegenden Mechanismen hinter JDBC eingehen
konnen. Wir werden lernen, wie wir eine Verbindung zu einer Datenbank herstel-
len oder wie wir Daten in diese Datenbank einfiigen und auch wieder auslesen
konnen.

12.1 Das JDBC-Prinzip

JDBC stellt Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe wir eine Verbindung zu einer
Datenbank herstellen sowie Daten einfiigen, auslesen oder dndern kénnen. JDBC
greift nicht direkt auf die Datenbank zu, sondern verwendet datenbankspezifi-
sche Treiber (gerne auch Provider genannt).

JDBC unterscheidet zwischen vier Typen von Treibern, die jeweils spezifische
Vor- und Nachteile haben:

B Typ-1-Treiber: Dies sind keine spezifischen JDBC-Treiber, sondern ODBC-
Treiber. Diese konnen nicht direkt verwendet werden, sondern Java kom-
muniziert mit ihnen {iber die im Lieferumfang enthaltene JDBC-ODBC-
Bridge. Typ-1-Treiber stellen die langsamste und fehlertrichtigste Variante
des Zugriffs auf eine Datenbank dar - sind aber gleichzeitig oftmals die ein-
zige Moglichkeit, um auf eine Datenbank zugreifen zu konnen, fiir die kein
JDBC-Treiber existiert.
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B Typ-2-Treiber: Typ-2-Treiber sind zwar selbst in Java programmiert, grei-
fen aber intern auf datenbankspezifische Nicht-ODBC-Treiber zuriick. Dies
kann sehr problematisch werden, wenn fiir das System, auf dem die Java-
Applikation lauft, gar kein datenbankspezifischer Treiber existiert.

B Typ-3-Treiber: Diese Art von Treibern ist komplett in Java geschrieben und
erfordert keine Installation systemspezifischer Software. Typ-3-Treiber
greifen allerdings nicht direkt auf die Datenbank zu, sondern nutzen eine
interne Zwischenschicht. Diese Treiber-Variante ist deutlich performanter
als die Typ-1- oder Typ-2-Treiber.

B Typ-4-Treiber: Wenn ein JDBC-Treiber direkt in Java programmiert ist und
dariiber hinaus direkt mit einer Datenbank iiber deren spezifisches Kommu-
nikationsprotokoll Verbindung aufnehmen kann, so ist er ein Typ-4-Treiber.
Diese Art von Treibern ist die schnellste Variante des Zugriffs auf eine Daten-
bank und andererseits allerdings auch besonders komplex zu programmieren.

In der Praxis werden Sie recht selten auf Typ-1- und Typ-3-Treiber stoBen.
Wesentlich hdufiger anzutreffen sind Typ-2- und Typ-4-Treiber, wobei letztere
mittlerweile fiir jedes groBere Datenbank-System angeboten werden.

Leider sind die Treiber nicht immer kostenlos, aber beim Datenbank-Anbieter
erhalten Sie in der Regel einen Typ-2- oder Typ-4-Treiber, der eventuell nicht
so performant ist wie sein kostenpflichtiges Gegenstiick, dafiir aber eben auch
nichts kostet.

Nachdem wir fiir unsere Datenbank einen Treiber heruntergeladen und bei
Bedarf auch installiert haben, kénnen wir auf eine Datenbank zugreifen. Diese
Datenbank-Zugriffe finden in der Regel nach folgendem Schema statt:

. Treiber laden und instanzieren
. Verbindungsobjekt erzeugen und befiillen

1

2

3. Verbindung herstellen

4. Aktionen durchfiihren (Daten anlegen, auslesen, dndern oder 16schen)
5

. Verbindung zur Datenbank wieder schlieBen

Der Zugriff auf Datenbanken per JDBC findet unter Verwendung der Packages
java.sql.* und javax.sql.* statt.

12.2 MySAQL, PostGre-SQL, Cloudscape,
Oracle ...?

Eigentlich ist es vollig egal, mit welcher Datenbank Sie anfangen zu arbeiten.
Der Autor empfiehlt den Einsatz von MySQL, der beliebtesten und bekanntesten
Open-Source-Datenbank der Gegenwart. In verschiedenen Tutorials werden Sie
gerne auf Cloudscape, HSQL oder dhnliche in Java implementierte Datenbanken
verwiesen - nur ist deren Funktionsumfang in der Regel beschrankt und tiber
deren Performance braucht man kein Wort zu verlieren.



MySQL, PostGre-SQL, Cloudscape, Oracle ...? _’

Etwas anders liegt der Fall beim Einsatz von Oracle oder PostGre-SQL. Beides
sind voll ausgestattete relationale Datenbank-Systeme. Allerdings ist Oracle
sehr teuer, und PostGre-SQL ist zwar ein viel beachteter MySQL-Konkurrent
(der tatséchlich sogar mehr kann), hat aber bei weitem nicht die Verbreitung,
wie es bei MySQL der Fall ist.

Auch im Internet-Bereich ist MySQL stark verbreitet. Wenn Sie also bereits mit
MySQL gearbeitet haben, werden Sie erfreut feststellen, dass dieses Kapitel eben-
falls MySQL einsetzt. Wenn dies Thre ersten Geh-Versuche mit Datenbanken sind,
dann bietet Thnen MySQL einen recht einfachen und komfortablen Einstieg.

Nebenbei: Der Einsatz von MySQL ist fiir private oder nicht-kommerzielle Pro-
jekte kostenlos. Und die Lizenzen fiir kommerzielle Projekte sind ebenfalls mehr
als erschwinglich.

12.2.1 MySQL, der JDBC-Treiber und die Admin-
Werkzeuge

Die Installation von MySQL ist nicht schwierig. Zum Zeitpunkt der Drucklegung
dieses Buches ist die Version 4.0 aktuell. Sie kénnen diese Version unter http://
dev.mysql.com/downloads/ in der fiir Ihr System geeigneten Version herunter-
laden und installieren.

AnschlieBend konnen Sie von der Kommandozeile aus das Datenbank-System
ein wenig testen und mit Hilfe der Kommandozeilen-Tools beispielsweise neue
Nutzer oder Datenbanken anlegen. Unter Windows NT / 2000 / XP / 2003 und
natiirlich den verschiedenen Unix-Derivaten sowie Linux kann MySQL als
Dienst oder Daemon laufen. Einzelheiten, wie Sie die Datenbank als Dienst oder
Daemon installieren konnen, entnehmen Sie bitte der Dokumentation.

Administrations-Tools

Mit der Installation der Datenbank-Software alleine ist es leider nicht getan.
Wir haben nun zwar die Engine, die die Daten verwaltet und ablegt, miissten
das Anlegen von Daten und Benutzern aber von Hand erledigen. Wer dies gerne
tun moéchte, kann sich mit Hilfe der MySQL-Kommandozeilen-Tools gerne aus-
toben - nur ist dies fiir uns als Entwickler in der Regel nicht sinnvoll.

Also benétigen wir ein Administrations-Werkzeug, das uns die Verwaltung unse-
rer Datenbank erleichtert. Gliicklicherweise gibt es das auch kostenlos auf der
MySQL-Homepage zum Herunterladen - und selbstverstdndlich auch in Versio-
nen fiir Windows und Linux. Sie finden MySQL-Administrator unter der Adresse
http://dev.mysql.com/downloads/administrator/index.html kostenlos zum Down-
load bereitgestellt.

Ebenfalls interessant diirfte der Query-Browser sein, der es Ihnen erlaubt, SQL-
Statements auf die Datenbank abzusetzen, zu analysieren und zu optimieren.
Sie konnen die Software (die sich derzeit noch im Alpha-Stadium befindet)
unter der Adresse http://dev.mysql.com/downloads/query-browser/index.html
herunterladen. Es gibt Versionen fiir Windows und Linux.




Abbildung 12.1
Anmeldebildschirm fir den
MySQL-Administrator

12 JDBC

Zuletzt soll noch das nicht mehr weiterentwickelte MySQL Control Center er-
wihnt werden. Dieses ist eine Art Vorldufer der aktuellen Administrator-Appli-
kation und erlaubt ein einfacheres Anlegen von Datenbanken und Tabellen, als
dies bei den derzeitigen Werkzeugen der Fall ist. Das MySQL Control Center kon-
nen Sie unter der Adresse http://dev.mysql.com/downloads/other/mysqlcc.html
herunterladen. Es ist in Versionen fiir Windows und Linux erhailtlich.

Nutzer und Datenbank-Tabelle anlegen

Nachdem Sie die Datenbank und die Administrations-Tools installiert haben,
sollten Sie einen neuen Datenbank-Benutzer anlegen. Sie kénnen dies mit Hilfe
des MySQL-Administrator-Tools erledigen. Zu diesem Zweck sollten Sie die
MySQL-Datenbank-Instanz und das MySQL-Administrator-Tool starten. So Sie
noch keine Anderungen an den Benutzer-Einstellungen vorgenommen haben,
sollten Sie sich mit dem Benutzernamen root und einem leeren Password an
der Datenbank-Instanz auf Tocalhost anmelden kénnen:

MySQL Administrator 1.0.10 ﬂ

r—Connect to MySGL Server Instance

%ﬁ Connection: Ilocal j J

—i Uszername: Iroot

Password: I

Hostrname: Ilocalhost

Paort: |3308

Details »» | ()3 I Clear | Cancel |

Nach erfolgreicher Anmeldung befinden Sie sich im Hauptmenii des Administ-
rator-Programms. Hier sollten Sie im Untermenii USER ADMINISTRATION das
Password des Benutzers root setzen. Dessen leeres Password ist zwar kein gro-
Bes Sicherheitsrisiko, dennoch kann zumindest vom lokalen System aus jeder
Nutzer eine Anmeldung an der Datenbank durchfiihren.

Vergeben Sie also fiir den Benutzer root ein Kennwort und legen Sie bei der
Gelegenheit auch gleich einen weiteren Nutzer fiir die Beispiele dieses Kapitels
an. Der Autor verwendet im Folgenden einen Benutzer guestbook mit dem
Kennwort bookguest, der sich nur von der lokalen Maschine aus anmelden darf.

AnschlieBend sollten Sie eine Datenbank test anlegen, so diese noch nicht
existiert. Sie erledigen dies {iber den Meniipunkt CATALOG. Innerhalb der Daten-
bank test sollten Sie nun noch eine Tabelle guestbook anlegen, die folgende
Felder definiert:

B id vom Typ INTEGER, mit den gesetzten Flags AUTO_INCREMENT und NOT NULL.

B message vom Typ VARCHAR mit einer maximalen Lange von 255 Zeichen und
dem Flag NOT NULL.



MySQL, PostGre-SQL, Cloudscape, Oracle ...? _’

B sender vom Typ VARCHAR mit einer maximalen Liange von 50 Zeichen. Das
Flag NOT NULL sollte nicht aktiviert sein.

B messageDate vom Typ DATETIME mit dem aktivierten Flag NOT NULL

0 A Abbildung 12.2

User Administration S g .
o i o Der Benutzer guestbook darf sich
ﬁ Server Connections

- MySOL User: Iguestbook nur von localhost anmelden
{7 Healh

Server Logs Flesamaist IF
& Replication Sta
g Fpimaon Statls Confirm Password: I ********

QL'; Backup

2 Restore —Additional Information————————|

==, I
I 5 Catalogs Full Mame:

| Description: I
Uzers Accounts S
ye] 1 Email: I

3 root
3 questhook.
= localhost

Contact Information:

Falls Sie die Tabelle lieber per SQL-Statement anlegen wollen, kénnen Sie dies
mit diesem Statement erreichen:

CREATE TABLE “guestbook™ (
“id® int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
‘message” varchar(255) NOT NULL default '',
“sender” varchar(50) default NULL,
"messageDate” datetime NOT NULL default '0000-00-00 00:00:00',
PRIMARY KEY (*id")
) TYPE=MyISAM;

Wenn Sie die Tabelle im MySQL-Administrator betrachten, sollte sie etwa so

aussehen:
Lijxi| Abbildung 12.3
Die Tabelle guestbook im Editor
Table Mame: IgueStbook Database: Itest j Comment: des MySQL Administrator-Tools
Columns and Indices | Table Dplinnsl Advanced Dptinnsl
Column M ame Datatype Hof | #E° | Flags | Default Valus | Comment I
%o :Q INTEGER v W W] UNSIGNED [ ] ZEROFILL
@ message & WARCHAR(256]) ] BIN&RY
@ sender & WARCHAR(SE0) ] BINARY
& meszageDate {3 DATETIME v 0000-00-00 00:00:00

Indices | Foreign Keys | Column Details

Apply Changes Dizzard Changes | Cloze I
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Nach dem Anlegen der Datenbank und der Tabelle sollten Sie wieder in das User-
Management zuriickwechseln und dem Nutzer iiber das Tab ,Schema Privileges*
SELECT-, INSERT-, UPDATE- und DELETE-Rechte auf der Datenbank test einrdumen.

Ubrigens: Wenn Sie auch die grafischen Tools fiir die Administration der Daten-
bank als nicht bequem und intuitiv genug empfinden, sollten Sie als Windows-
Nutzer einen Blick auf MySQL-Front werfen. Sie finden die Software unter der
Adresse http://www.mysqlfront.de und konnen sich dort eine 30-Tage-Testver-
sion herunterladen.

Sollten Sie iiber einen Apache- oder IIS-Webserver auf Ihrem lokalen System samt
installiertem PHP verfiigen, kénnen Sie Ihre Datenbank auch iiber das Internet
administrieren. Installieren Sie sich dann phpMyAdmin, das Sie unter der Adresse
http://www.phpmyadmin.net/ finden und kostenlos herunterladen kénnen.

JDBC-Treiber

MySQL stellt fiir seine Datenbank JDBC-Typ-4-Treiber zum kostenlosen Download
zur Verfiigung. Sie finden das Treiber-Paket unter der Adresse http://dev.mysql.
com/downloads/connector/j/3.0.html. Laden Sie es herunter und entpacken Sie
das im Archiv enthaltene JAR-File mysql-connector-java-3.0.14-production-
bin.jar in ein Verzeichnis, das zum Klassenpfad Ihrer Java-Installation gehort,
oder kopieren Sie es ins aktuelle Applikations-Verzeichnis.

Damit sind wir mit den Vorbereitungen fertig und kénnen MySQL als Daten-
bank verwenden.

12.3 Verbindung herstellen

Bevor wir Daten aus einer Datenbank abrufen konnen, miissen wir eine Verbin-
dung zu dieser Datenquelle 6ffnen. Zu diesem Zweck laden wir zuerst den JDBC-
Treiber, der sich beim Treiber-Manager (DriverManager) registriert, um spéter
Verbindungen aufbauen und handhaben zu konnen. AnschlieBend kénnen wir
eine Connection anfordern, die die Verbindungsinformationen aufnehmen wird.

12.3.1 Treiber laden

Das Laden eines Treibers geschieht, indem wir seinen kompletten Klassen-
Namen inklusive Paket-Angabe an die statische Methode forName () der Class-
Klasse tibergeben. Fiir MySQL mit dem MySQL Connector-J-Treiber lautet der
komplette Klassenname com.mysql.jdbc.Driver, so dass der Aufruf fiir die
Registrierung des Treibers so aussieht:

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

Der Aufruf von Class.forName() wird aber nur einwandfrei funktionieren,
wenn das JAR-File mysql-connector-java-3.0. 14-production-bin.jar im Klas-
senpfad definiert ist oder sich im aktuellen Arbeitsverzeichnis befindet.
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Da beim Laden des Treibers eine ClassNotFoundException geworfen werden
kann, sollte das Statement in einem try-catch-Block stehen.

12.3.2 Verbindungs-Parameter libergeben

Nun koénnen wir ein Connection-Objekt anfordern, das die Verbindungsinforma-
tionen halten und uns spiter weitere Aktionen erlauben wird. Dieses Connection-
Objekt erhalten wir durch die statische Methode getConnection() der Driver-
Manager-Klasse aus dem java.sql-Namensraum, die mehrfach iiberladen ist:

pubTlic static Connection getConnection(String url)
throws SQLException

pubTlic static Connection getConnection(
String url, String user, String password)
throws SQLException

pubTlic static Connection getConnection(
String url, Properties info)
throws SQLException

Alle Uberladungen haben gemeinsam, dass sie einen String entgegennehmen,
der die Zugriffsinformationen zur Datenbank beinhaltet. Derartige Strings wer-
den iibrigens auch ConnectionStrings genannt.

Die weiteren Uberladungen nehmen weitere Zugriffsinformationen entgegen.
So kénnen Sie den fiir den Zugriff zu verwendenden Usernamen und das Pass-
word explizit angeben oder eine Properties-Instanz mit weiteren Parametern
iibergeben. Welche Parameter dabei zum Einsatz kommen koénnen, ist von der
verwendeten Datenbank abhingig.

Der ConnectionString flir den Zugriff auf eine MySQL-Datenbank hat folgen-
den Aufbau:

jdbc:mysql://[Host][:Port]/[data-
base] [?param] [=wert] [&param2] [=wert2]...

Dabei ist Host durch den Namen oder die IP-Adresse des Servers zu ersetzen.
Der Port einer MySQL-Instanz ist in der Regel 3306. Unter den anzugebenden
Parametern sollten sich immer auch Benutzername und Kennwort befinden.
Alternativ konnen Sie diese Informationen auch in Form einer Properties-
Instanz oder zweier Strings iibergeben.

Fir den Zugriff auf die Datenbank fest der lokalen MySQL-Instanz unter
Angabe des Benutzernamens und des Kennworts des Users guestbook sollte der
ConnectionString so aussehen:

jdbc:mysql://localhost:3306/test?user=questbook&password=bookguest

Wenn wir eine JDBC-Connection mit diesem ConnectionString aufbauen wol-
len, sollten sowohl das Registrieren der Treiber-Klasse als auch das Erzeugen
der Connection innerhalb eines try-catch-Blocks stattfinden:
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import java.sql.*;

String connStr =
"jdbc:mysql://Tocalhost:3306/" +
"test?username=guestbook&pwd=bookguest";

Connection conn = null;

try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver™);
conn = DriverManager.getConnection(connStr);
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace(Q);
}

Sollte die Verbindungsherstellung nicht méglich sein - etwa weil die Zugriffs-
informationen nicht korrekt waren, dann wird eine SQLException geworfen, die
wir natiirlich abfangen sollten. Wenn alles einwandfrei 1duft, dann verfiigen
wir iiber eine Connection-Instanz, mit deren Hilfe wir nun Abfragen an die
Datenbank senden konnen.

12.4 Datenbank-Abfragen

Nach dem Erzeugen einer Connection-Instanz kénnen wir mit Hilfe von so
genannten Statements Daten in die Datenbank einfligen und abrufen. JDBC
unterscheidet drei verschiedene Statement-Arten, die jeweils in entsprechenden
Interfaces definiert sind und von der Connection-Instanz erzeugt werden kénnen:

Statement createStatement()
throws SQLException

PreparedStatement prepareStatement(String sql)
throws SQLException

CallableStatement prepareCall(String sql)
throws SQLException

Die drei Methoden sind mehrfach iiberladen. In der Praxis arbeiten Sie aber
meistens mit den hier gezeigten Varianten, die Thnen entweder Statement-,
PreparedStatement- oder CallableStatement-Instanzen zuriickgeben.

Jede dieser Statement-Implementierungen hat dabei eine eigene Einsatzberech-

tigung:

B Statement: Wird fiir einfache SQL-Statements ohne dynamische Bestand-
teile eingesetzt.

B PreparedStatement: Wird fiir SQL-Statements mit Parametern eingesetzt.

B CallableStatement: Wird fiir SQL-Statements, die Stored Procedures in einer
Datenbank verwenden, eingesetzt.
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In Tutorials und Fachartikeln wird gerne das Interface Statement fiir den Zugriff
auf Datenbanken verwenden. Der Autor rit davon ab, und zwar aus einem ganz
bestimmten Grund: Nur PreparedStatements schiitzen vor der SQL-Injection, bei
der bosartige Angreifer SQL-Code in die Abfragen einschleusen kénnen.

Aus Sicherheitsgriinden sollten Sie bei jedem SQL-Statement, das auch nur
einen Parameter verwendet, der auf externen Daten beruht, auf Prepared-
Statement-Instanzen zuriickgreifen.

12.4.1 Daten einfligen oder andern

Die Verwendung des Interfaces Statement ist der einfachste Weg, um SQL-
Statements abzusetzen. Gleichzeitig ist die Verwendung dieses Interfaces aber
auch der unsicherste Weg, den Sie wihlen konnen, da Statement-Implementie-
rungen keinen Schutz vor SQL-Injection bieten. Da die Interfaces Prepared-
Statement und CallableStatement aber von Statement erben, soll dieses Inter-
face dennoch im Folgenden exemplarisch verwendet werden.

Um Daten in eine Tabelle einzufiigen, konnen Sie die Methoden execute() oder
executeUpdate() der Statement-Instanz verwenden. Diese nehmen als Parame-
ter ein SQL-Statement entgegen, das Daten in die Tabelle einfiigt oder Daten-
siatze dndert:

boolean execute(String sql)
throws SQLException

int executeUpdate(String sql)
throws SQLException

Zwar existieren auch zu diesen Methoden mehrere Uberladungen, aber in der Pra-
xis arbeiten Sie fast ausschlieBlich mit diesen beiden Varianten. Der Unterschied
zwischen execute() und executeUpdate() besteht darin, dass executeUpdate()
keine Ergebnisse erzeugen kann. Die Riickgabe der Methode executeUpdate() ist
ein int-Wert, der uns Auskunft tiber die Anzahl der betroffenen Datensitze gibt.
Sollte ein Fehler auftreten, wird eine SQLException geworfen.

Wenn wir in die Tabelle guestbook einen Datensatz einfiigen wollen, kénnen
wir dies mit diesem Code erreichen:

import java.sql.*;

String connStr =
"jdbc:mysql://Tocalhost:3306/" +
"test?user=guestbook&password=bookguest";
String statement =
"INSERT INTO guestbook (message, messageDate) " +
"VALUES ('Hello! This is my first message!', " +
"'2004-08-24 22:13:12')";




Abbildung 12.4
Der neue Datensatz ist in die
Tabelle eingefligt worden
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Connection conn = null;
try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
conn = DriverManager.getConnection(connStr);

Statement stmt = conn.createStatement();
stmt.executeUpdate(statement);

conn.close();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace(Q);

}

Nach dem Ausfiihren des Statements konnen wir in der Datenbank-Tabelle
unseren neuen Eintrag bestaunen:

-0l
Q Datei Bearbeiten Suchen  Ansicht Datenbank  Einstellungen  Fenster  Hilfe _|ﬁ||1|
LI VhBX | B- B30
IV Limit: IU ::'Fﬂ 3 | Eilker: I j B &6 @ & @ @ (N ]
localhost Objekt Browser | Daten Browser 0L Editor

|=| sl id messa | Tl Dt

o0 test ge sender messageDate

N ) questhoak 4 Hellal Thiz is my first message! 2004-08-24 221312

[ [ 1(1) [verbunden seit: 22:34  [Leerlauf: 00:00:31 4

Das Andern von Datensitzen erfolgt mit Hilfe eines UPDATE-Statements — der
Rest des Codes bleibt unverédndert:

String statement =
"UPDATE guestbook SET sender = 'Karsten Samaschke' WHERE id = 1";

stmt.executeUpdate(statement);

Wenn Sie einen Datensatz 16schen wollen, konnen Sie ebenfalls die execute-
Update()-Methode verwenden:

String statement = "DELETE FROM guestbook WHERE id = 1";

stmt.executeUpdate(statement);

12.4.2 Abrufen von Daten

Mit Hilfe der Methode executeQuery() des Statement-Interfaces konnen wir
einen oder mehrere Datensitze aus der Datenbank-Tabelle abrufen. Die Ver-
wendung der Methode ist angenehm einfach - sie ist nicht tiberladen und gibt
immer eine ResultSet-Instanz zuriick:

ResultSet executeQuery(String sql)
throws SQLException
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Das Interface ResultSet représentiert eine oder mehrere Zeilen aus der Daten-
bank. Nach der Ausfiihrung der Methode executeQuery() befindet sich der
interne Satzzeiger vor dem ersten Element des ResultSets. Mit Hilfe seiner
Methode next() kann der Satzzeiger auf das néichste Element bewegt werden -
die Methode gibt uns dartiber hinaus einen booleschen Wert zuriick, der angibt,
ob sich weitere Elemente im ResultSet befinden.

Mit Hilfe verschiedener Methoden k6nnen wir nun die im ResultSet enthalte-
nen Daten abrufen:

Array getArray(int i)
Array getArray(String colName)

Blob getBlob(int i)
Blob getBlob(String colName)

boolean getBoolean(int columnIndex)
boolean getBoolean(String columnName)

byte getByte(int columnIndex)
byte getByte(String columnName)

byte[] getBytes(int columnIndex)
byte[] getBytes(String columnName)

Date getDate(int columnIndex)
Date getDate(String columnName)

double getDouble(int columnIndex)
double getDouble(String columnName)

float getFloat(int columnIndex)
float getFloat(String columnName)

int getInt(int columnIndex)
int getInt(String columnName)

Tong getLong(int columnIndex)
Tong getLong(String columnName)

Object getObject(int columnIndex)
Object getObject(String columnName)

short getShort(int columnIndex)
short getShort(String columnName)

String getString(int columnIndex)
String getString(String columnName)

Time getTime(int columnIndex)
Time getTime(String columnName)

Timestamp getTimestamp(int columnIndex)
Timestamp getTimestamp(String columnName)

Denken Sie nicht, dass dies alle Methoden zum Abrufen von Daten sind - aus
Platzgriinden sind hier nur die wichtigsten Vertreter aufgefiihrt.
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Von jeder Methode existieren mindestens zwei Uberladungen: Einmal wird ein
String entgegengenommen, der den Spalten-Namen in der Datenbank reprisen-
tiert, und in der zweiten Uberladung kénnen wir einen int-Wert iibergeben, der
dem Index des Feldes im ResultSet (nicht in der Datenbank-Tabelle!) entspricht.

Die Verwendung des ResultSets ist recht einfach. Wenn wir beispielsweise alle
Datensitze der guestbook-Tabelle auslesen wollten, konnten wir folgenden
Code verwenden:

import java.sql.*;
import java.util.Calendar;
import java.text.SimpleDateFormat;

/7.

String connStr =
"jdbc:mysql://TocaThost:3306/" +
"test?user=guestbook&password=bookguest";

String statement =
"SELECT message, sender, messageDate " +
"FROM guestbook";

Connection conn = null;

try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
conn = DriverManager.getConnection(connStr);

Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery(statement);

while(rs.next()) {
String message = rs.getString(l);
String sender = rs.getString(2);
java.util.Date d = rs.getDate(3);
java.util.Date t = rs.getTime(3);

if(sender == null) {
sender = "Unknown sender";

}

Calendar c = Calendar.getInstance();

c.setTime(d);

SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy");
String date = df.format(d);

c = Calendar.getInstance();
c.setTime(t);

df = new SimpleDateFormat("HH:mm:ss");
String time = df.format(t);

System.out.println(
String.format("Message from %s (%s, %s):\n%s",
sender, date, time, message));
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conn.close();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace(Q);

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace(Q);

}

Die Methode executeQuery() nimmt als Parameter ein SQL-Statement entge-
gen und gibt eine ResultSet-Implementierung zuriick, die danach durchlaufen
werden kann.

Dieses Durchlaufen erfolgt innerhalb einer while-Schleife. Deren Abbruch-
bedingung tritt ein, wenn die Methode next() des ResultSets den Wert false
zurlickgibt und somit signalisiert, dass keine weiteren Zeilen mehr im ResultSet
enthalten sind.

In der Schleife werden die einzelnen Werte ausgelesen. Der Zugriff kann sowohl
iiber den Spaltennamen als auch {iber den Index der Spalte erfolgen. Dieser
Index bezieht sich nicht auf die Reihenfolge der Spalten in der Datenbank, son-
dern auf die durch das SELECT-Statement definierte Reihenfolge. Die erste im
SELECT-Statement definierte Spalte hat den Index 1, die zweite Spalte hat den
Index 2. Dies ist etwas uniiblich - Indizierungen fangen bei Java in der Regel
beim Index-Wert O an.

Damit Entwickler sich nicht unnotig mit Typ-Konvertierungen herumschlagen
miissen, flihren die meisten get-Methoden implizite Konvertierungen durch.
Die generischsten dieser get-Methoden sind getString() und getObject(), die
fast alle Arten von Daten auslesen konnen.

12.5 PreparedStatement

Die Verwendung des Interfaces PreparedStatement wird vom Autor dieses
Buches explizit empfohlen. Dies geschieht aus vier Griinden:

B Sicherheit: PreparedStatements sind sicherer als Statement-Implementie-
rungen. Sie schiitzen in der Regel effektiv vor den gefiirchteten SQL-Injec-
tion-Attacken.

B Performance: PreparedStatements sind in der Regel schneller als Statement-
Implementierungen, da SQL-Statements und Parameter (je nach Datenbank-
System) getrennt {ibergeben werden konnen. Fiir das Datenbank-System
entfillt die Analyse des SQL-Statements und das Parsen der bei einem State-
ment immer nur in Text-Form {ibergebenen Werte.

B Lesbarkeit: Klassen, die PreparedStatements verwenden, sind in der Regel
besser lesbar, denn die Zuweisung der Werte erfolgt in Form einzelner Metho-
den-Aufrufe.

B Typ-Sicherheit: Da die Daten iiber Java-Methoden zugewiesen werden,
konnen selbstverstdandlich nur die Arten von Daten zugewiesen werden, die
auch von den Methoden akzeptiert werden.

Aus Griinden der Lesbarkeit
sollten Sie im SQL-Statement
auf den Platzhalter * verzichten
und stattdessen die einzelnen
Spalten explizit angeben.
Anmerkung: Die Performance
wird dadurch unmerklich beein-
flusst, denn die Meta-Informa-
tionen einer Relation sind sofort
verfugbar bei der Auswertung
eines SELECT-Statements mit
+Operator.
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Diese vier Vorteile erkaufen wir uns gliicklicherweise nicht mit einer komplexen
Bedienung des Interfaces: Der Methode prepareStatement() des Connection-
Interfaces tibergeben wir das SQL-Statement, das Platzhalter fiir die Werte ent-
hilt. Der Platzhalter ist dabei das Fragezeichen:

PreparedStatement prepareStatement(String sql)
throws SQLException

PreparedStatement prepareStatement(String sql,
int autoGeneratedKeys)
throws SQLException

PreparedStatement prepareStatement(String sql,
int[] columnIndexes)
throws SQLException

PreparedStatement prepareStatement(String sql,
int resultSetType, int resultSetConcurrency)
throws SQLException

PreparedStatement prepareStatement(String sql,
int resultSetType, int resultSetConcurrency,
int resultSetHoldability)
throws SQLException

PreparedStatement prepareStatement(String sql,
String[] columnNames)
throws SQLException

Die gebriuchlichste Uberladung ist die einfachste Variante, wie ein String als
Parameter zugewiesen worden ist.

Diese Werte werden anschlieBend mit Hilfe diverser set-Methoden zugewiesen:

void setArray(int i, Array Xx)

void setBlob(int i, Blob x)

void setBoolean(int parameterIndex, boolean Xx)
void setByte(int parameterIndex, byte x)

void setBytes(int parameterIndex, byte[] x)
void setDate(int parameterIndex, Date x)

void setDouble(int parameterIndex, double x)
void setFloat(int parameterIndex, float x)
void setInt(int parameterIndex, int x)

void setlong(int parameterIndex, long x)

void setNull(int parameterIndex, int sqlType)
void setObject(int parameterIndex, Object x)
void setShort(int parameterIndex, short x)
void setString(int parameterIndex, String x)
void setTime(int parameterIndex, Time x)

void setTimestamp(int parameterIndex, Timestamp x)
void setURL(int parameterIndex, URL x)

Der erste Parameter bezeichnet den Index des Parameters. Die Zdhlung startet
- anders als etwa bei Arrays - beim Index-Wert 1 fiir das erste Element.
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12.5.1 Datensatze einfiigen, andern oder I6schen

Wie bereits mehrfach erwdhnt, ist die Verwendung des Interfaces Prepared-
Statement nicht komplexer als die Verwendung des Interfaces Statement. Statt
der Methode createStatement() der Connection-Instanz greifen wir beim Ein-
satz eines PreparedStatements auf die Methode preparedStatement() zuriick,
der wir das zu verwendende SQL-Statement samt der Platzhalter als Parameter
iibergeben:

PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(
"INSERT INTO guestbook (message, messageDate) VALUES (7, ?)");

AnschlieBend konnen wir die Werte mit Hilfe der entsprechenden set-Statements
setzen:

String message = "Hello! This is my second message!";
java.util.Date date = new java.util.Date();

stmt.setString(l, message);
stmt.setObject(2, date);

Die Methode executeUpdate() der PreparedStatement-Instanz fiihrt dann das
Kommando gegen die Datenbank aus. Ihr werden beim PreparedStatement
keine Parameter iibergeben:

stmt.executeUpdate();

Zwar existieren auch die im Interface Statement definierten Versionen, die als
Parameter ein SQL-Statement entgegen nehmen, jedoch wire die Verwendung
dieser Varianten relativ sinnfrei, da wir so auf jeglichen Vorteil, den uns das
PreparedStatement verschafft, verzichten wiirden. Dann koénnten wir gleich
wieder auf das Standard-Statement zuriickgreifen.

Nach Ausfiithrung der Methode executeUpdate() befindet sich der neue Daten-
satz in der Datenbank:

Liojxj| Abbildung 125
@ Datei Bearbeiten Suchen  Ansicht Datenbank  Einstellungen  Fenster  Hilfe _|ﬁ||1| Der zweite Datensatz ist per
PreparedStatement eingefligt
AR Y PPN b, gette
IV Limit: IU ::'Fﬂ u‘j“_EiIter:l jﬂ|.@@.@@..
localhost Objekt Browser | Daten Browser  S0L Editor
H :::ql id Imessage Isender messagelate -
- [ questhook _ 1 Hella! This iz my first meszage! 2004-08-24 221312
m ellal Th ond message MULL> 2004-0 :00:3
[ 2(2) [verbunden seit: 22:34  [Leerlauf: 00:00:24 2

Lassen Sie uns nun einmal einen bosartigen SQL-Injection-Versuch starten. Bei
Verwendung eines PreparedStatements miisste dieser Versuch fehlschlagen
und das SQL-Statement, das in die Datenbank eingeschleust und ausgefiihrt
werden sollte, miisste wie ein normaler Text in der Datenbank erscheinen:




Abbildung 12.6
Da hat wohl jemand versucht,
unsere Datenbank zu I6schen ...?
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String message = "', ''; DELETE FROM guestbook --";
Java.util.Date date = new java.util.Date();

stmt.setString(1l, message);
stmt.setObject(2, date);

stmt.executeUpdate();

Versuchen Sie das nicht mit einer gewohnlichen Statement-Instanz! Das
PreparedStatement sorgt dafiir, dass der bosartige Code unschidlich gemacht
und als Text in die Datenbank eingefiigt wird. Bei Verwendung von Statement-
Implementierungen geschieht dies nicht und die Datenbank wiirde geloscht
werden.

Wenn wir das Statement ausfiihren, werden wir feststellen, dass wir zwar einen
seltsam aussehenden Datenbank-Eintrag vorfinden, die anderen Daten jedoch
weiterhin in der Datenbank vorhanden sind:

& MySQL-Front - [root] i [ S
@ Datei Bearbeiten Suchen  Ansicht Datenbank  Einstellungen  Fenster  Hilfe _|ﬁ||1|

S| TRhBX(B-BEM

Fue b o 2] O e | Ho@eo0ecoee
[ Igcalhost Ohbjekk Browser | Daten Browser  SQL Editor
B ] questhoak 1 Hella! This is my first meszage! 2004-08-24 22:13:12

2 Hello! Thiz iz my second messzage!

BT --0+-oc-o5 01003

<MULL>

[ 3(3) [verbunden seit: 22:34  [Leerlauf: 00:00:23 4

Andern eines Datensatzes

Wenn wir einen Datensatz dndern wollen, konnen wir dies ebenfalls mit Hilfe
eines PreparedStatements und der executeUpdate()-Methode erledigen:

PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(
"UPDATE guestbook SET sender = ? WHERE id = ?");

stmt.setString(1l, sender);
stmt.setInt(2, id);

stmt.executeUpdate();

Loéschen eines Datensatzes

Auch das Loschen von Datensitzen funktioniert mit Hilfe eines PreparedState-
ments:

PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(
"DELETE FROM guestbook WHERE id = ?");

stmt.setInt(1l, id);

stmt.executeUpdate();
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Wie auch bei einer Statement-Implementierung erfordert der Einsatz des
PreparedStatements spitestens beim Aufruf der executeUpdate ()-Methode die
Kapselung innerhalb eines try-catch-Blocks, da dabei eine SQLException
geworfen werden kann.

12.5.2 Abrufen von Daten

Das Abrufen von Daten geschieht genauso, wie es auch beim Interface Statement
der Fall wére - nur die Vorbereitung der Ausfiilhrung ist anders: Statt einer
Statement-Implementierung verwenden wir auch hier eine PreparedStatement-
Instanz.

PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(
"SELECT message, sender, messageDate FROM guestbook " +
"WHERE id > ?");

stmt.setInt(l, 1);

Die Ausfiihrung der durch das PreparedStatement repriasentierten Datenbank-
Abfrage geschieht durch deren Methode executeQuery(), der wir keinen Para-
meter iibergeben:

ResultSet rs = stmt.executeQuery(Q);

Dieses ResultSet konnen wir nun so lange durchlaufen, bis seine Methode
next() den Wert false zuriickgibt:

while(rs.next()) {
//
}

Die einzelnen Werte rufen wir aus dem ResultSet mit Hilfe seiner get-Methoden
ab. Schwierigkeiten macht dabei das bei MySQL mogliche DATETIME-Format —
dieses kann durch JDBC nicht abgebildet werden. Stattdessen miissen wir den
Wert der entsprechenden Spalte zweimal abrufen und erhalten dann zwei Date-
Instanzen, von denen eine ein Datum und die andere eine Uhrzeit reprasentiert:

String message = rs.getString(l);
String sender = rs.getString(2);
java.util.Date d = rs.getDate(3);
java.util.Date t rs.getTime(3);

Mit Hilfe einer Calendar-Instanz und der SimpleDateFormatter-Klasse konnen
die Werte fiir Datum und Uhrzeit dann verarbeitet und spiter ausgegeben wer-
den:

WINDDWS\ System32' cmd.exe i o

E:\B'? _ProjektesJavasMasterclass_Javas~12_JDBChclasses>java Pl‘eparedStatementSelecE

Message fr Unknown sender (26 BB 280684, B1:88:31>:
ot T}u s my second mess

ssage fr Unknown sender 6 BB 2084, B1:24:33>:

" - ”; DELETE FROM guesthook ——

E:~A7_Projekte~JavasMasterclass_Javas12_JDBCiclasses’>

Abbildung 12.7
Ausgabe der Datenbank-Eintréage
auf der Kommandozeile
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12.6 Tipps und Tricks

Der Datenbank-Zugriff per JDBC ist auf der einen Seite recht einfach umzusetzen,
andererseits lauern eine Menge Fallstricke in der Arbeit mit Datenbanken. Lassen
Sie uns hier also einige wichtige Regel, Tipps und Tricks besprechen, die Thnen
die Arbeit mit Datenbanken und JDBC als Datenbank-Schnittstelle erleichtern
werden.

12.6.1 Sichern Sie lhre Datenbank!

Dies ist schon der wichtigste Tipp, den man Thnen geben kann. Im Gegensatz zu
Dateien, auf die man in der Regel nur vom lokalen System aus zugreifen kann,
sind Datenbanken oftmals {iber das Netzwerk ansprechbar. MySQL beispielsweise
lauscht auf den Netzwerk-Port 3306 und der Microsoft SQL-Server ist iiber den
Port 1433 erreichbar. Auch wenn Ihre Datenbank-Software selber ,unbreakable”
sein sollte: Unsichere Passworter oder freiziigig verteilte Zugriffsrechte schaffen
geniigend Liicken fiir Angreifer.

Aus diesem Grund sollten Sie folgende MafBregeln beachten:

B Vergeben Sie an jeden Datenbank-Nutzer ein eindeutiges (und moglichst kom-
plexes) Passwort. Da Datenbank-Nutzer oftmals Applikationen sein werden,
miissen Sie auf die Merkbarkeit der Kennworter keinen groBen Wert legen.

B Geben Sie den Datenbank-Nutzern so wenig Rechte wie moglich. Weder
miissen gewdhnliche Datenbank-User neue Tabellen anlegen, noch bend-
tigen sie stindig Administrator-Privilegien. Die meisten Applikationen
beschrianken sich auf INSERT-, UPDATE-, SELECT- und DELETE-Aktionen -
dementsprechend miissen Sie auch nur diese Aktionen zulassen.

B Andern Sie nach Moglichkeit den Port, auf dem die Datenbank lauscht.
Denn wenn die Datenbank nicht mehr {iber den Standard-Port ansprechbar
ist, dann wird es fiir Angreifer auch deutlich schwieriger, Verbindungen zur
Datenbank herzustellen.

B Setzen Sie Firewalls ein. Dabei muss es sich nicht um teure High-End-
Lésungen handeln, sondern oftmals reichen Desktop- oder Router-Firewalls
vollig aus. Diese blocken unerwiinschte Zugriffe auf die Datenbank zuver-
lassig ab - und Ihre Datenbank ist von auBen nicht mehr sichtbar.

B Halten Sie Ihre Datenbank auf einem aktuellen Stand. Egal, welche Art von
Datenbank Sie einsetzen: Alle groBen Datenbank-Hersteller bietet regel-
miBig Updates fiir ihre Produkte an. Diese Sicherheits-Updates sind in der
Regel kostenlos zu beziehen - Sie sollten diese Moglichkeit wahrnehmen
und neue Updates zeitnah einspielen.
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12.6.2 Verwenden Sie PreparedStatements!

Statt des unsicheren Statement-Interfaces sollten Sie PreparedStatement-Instan-
zen einsetzen. Diese sind nicht nur sicherer, sondern vielfach auch schneller beim
Zugriff auf die Datenbank. Die Handhabung von PreparedStatements ist dariiber
hinaus potentiell intuitiver und eingéngiger. Scheuen Sie nicht den zuséitzlichen
Schreibaufwand, den Ihnen der Einsatz von PreparedStatements bescheren
konnte - die Vorteile tiberwiegen die Bequemlichkeit ganz sicher.

12.6.3 Geben Sie bei SELECT-Statements immer alle
Spalten an!

Sie kénnen bei SELECT-Statements einen Stern als Platzhalter verwenden, wenn
Sie nicht alle Spalten angeben wollen, die abgerufen werden sollen:

SELECT * FROM guestbook

Offensichtlich ist dies sehr effektiv und auch schnell zu schreiben. Besser
jedoch - da besser lesbar - ist die explizite Angabe der abzurufenden Spalten:

SELECT 1id, message, sender, messageDate from guestbook

Fiir den Datenbank-Server hat dies zudem den Vorteil, dass ein wenig Aufwand
bei Parsen des SQL-Statements entfillt, da er nicht herausfinden muss, welche
Spalten in der Tabelle tatsdchlich in Frage kommen. Fiir den Entwickler ist dies
vorteilhaft, weil so offensichtlicher wird, welche Spalten tatsdchlich abgerufen
werden sollen, was die Wartbarkeit der Applikation deutlich erhdht.

12.6.4 Kapseln Sie Datenbankzugriffe in Datenklassen

Folgender Ansatz hat sich in der Praxis bewihrt:
B Definieren Sie Klassen, die Ihre Daten reprédsentieren sollen.

B Erstellen Sie ein Interface, das Methoden fiir den Zugriff auf bestimmte
Daten bereitstellt.

B Implementieren Sie das Interface in konkreten Klassen.

B Erstellen Sie eine Factory, mit deren Hilfe Sie eine Instanz der konkreten
Datenabruf-Klasse erzeugen koénnen.

Klingt nach viel Aufwand? Ist es eigentlich nicht, denn es zwingt Sie, sich kon-
kret zu iiberlegen, welche Daten wie reprisentiert werden kénnen und wie Sie
diese abrufen kénnen. Dies bedeutet zwar, dass Sie im Vorfeld etwas groeren
Aufwand betreiben miissen, um ein Konzept und die Klassen zu erstellen, dafiir
steigern sich aber Performance und Wartbarkeit Ihrer Applikation deutlich.

Dieser Ansatz nennt sich iibrigens DAO-Ansatz.
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Reprasentation eines Datensatzes

Lassen Sie uns diesen Ansatz fiir den Zugriff auf unsere Géastebuch-Datenbank
nachvollziehen. Wir benétigen zunichst eine Klasse, die einen Datensatz im
Géstebuch reprasentiert:

Listing 12.1 import java.util.Date;
Représentation eines
Gastebuch-Eintrags J¥%
* Represents an entry in the guestbook
*/
pubTlic class GuestbookEntry {

private int id = 0;

private String message =
private String sender =
private Date created = new Date();

pubTlic int getId() {
return id;

3

public void setId(int id) {
this.id = id;
}

public String getMessage() {
return message;

}

public void setMessage(String message) {
this.message = message;

}

public String getSender() {
return sender;

}

public void setSender(String sender) {
this.sender = sender;

}

public Date getCreated() {
return created;

}

public void setCreated(Date created) {
this.created = created;
}
}

Die Klasse GuestbookEntry selbst verfiigt iiber keine eigene Verarbeitungslogik -
sie hilt lediglich einen Datensatz und erlaubt einen strukturierten Zugriff darauf.
Nebenbei definiert sie Standard-Werte, die zum Einsatz kommen, wenn keine
anderen Werte zugewiesen worden sind.
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Datenzugriffs-Interface (DAO-Interface)

Das Datenzugriffs-Interface definiert die Methoden, die verwendet werden kon-
nen, um auf die Daten zuzugreifen. Gleichzeitig erlaubt es implementierenden
Klassen, eine komplett eigene Logik zu verwenden, um die Daten abzurufen, zu
manipulieren oder zu verwalten. Was zunéchst nach mehr Aufwand klingt, bie-
tet zwei groBe Vorteile:

B In der Applikation wird nur mit dem DAO-Interface gearbeitet. Die konkrete
Implementierung bleibt der Applikation verborgen. Dies sorgt fiir eine bes-
sere Wartbarkeit der Applikation, denn die konkrete Datenzugriffs-Klasse
kann ausgetauscht oder gedndert werden, ohne dass der Code in der Appli-
kation gedndert werden miisste.

B Eventuelle Datenbankzugriffe finden iiber eine zentrale Klasse statt. Andert
sich das Datenmodell in der Datenbank, reicht die Anpassung dieser zentra-
len Klasse. Die Methoden-Aufrufe in den einzelnen Applikations-Elementen
miissen nicht gedndert werden.

Es sprechen also einige gewichtige Griinde fiir den Einsatz von Datenzugriffs-
Interfaces. Ein derartiges DAO-Interface muss auch nicht komplex sein, wie das
folgende Beispiel belegt:

/a‘: ¥

* Defines methods for the access of our
* guestbook database

*/

public interface GuestbookDAO {

/:’:7‘:

* Retrieves an array of entries

~.’:/

pubTic GuestbookEntry[] retrieve();
/~,':~,':

* Adds an entry to the guestbook
%/

public void add(GuestbookEntry entry);
/7’:7‘:

* Updates an entry in the guestbook
7’:/

public void update(GuestbookEntry entry);
}

Unser Interface GuestbookDAO definiert drei Methoden, die den Zugriff auf die
Daten erlauben. Die Methode retrieve() gibt ein Array von GuestbookEntry-
Instanzen zuriick. Mit Hilfe von add () kénnen wir einen neuen Gistebuch-Ein-
trag anfiigen und per update() kann der iibergebene Eintrag gedndert werden.

Die konkrete Implementierung der Methoden bleibt den einzelnen DAO-Objekten
iberlassen.

Listing 12.2

Das Interface GuestbookDAO
definiert die Methoden, die fir
den Datenzugriff verwendet
werden kdnnen
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DAO-Implementierung

Die DAO-Implementierung ist fiir den eigentlichen Zugriff auf die zugrunde lie-
genden Daten zustidndig. Sie implementiert zu diesem Zweck das zuvor definierte
DAO-Interface und erlaubt uns somit das Abrufen und Manipulieren von Daten-
Objekten. Die Benennung der Klassen bleibt dabei grundsitzlich dem Entwickler
iberlassen.

Eine DAO-Implementierung des GuestbookDAO-Interfaces fiir eine MySQL-Daten-
bank kénnte so aussehen:

Listing 12.3 import java.sql.*;
Die DAO-Implementierung erlaubt ~ import java.util.ArraylList;
den Zugriff auf die Datenbank
/**
* Concrete implementierung of the GuestbookDAO
*/
pubTic class MySQLGuestbookDAO implements GuestbookDAO {

private Connection conn;

MySQLGuestbookDAO() {

try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
conn = DriverManager.getConnection("...");

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
}
}

/:‘::’:
* Retrieves a list of guestbook entries
*J-‘/
public GuestbookEntry[] retrieve() {
ArrayList<GuestbookEntry> list =
new Arraylist<GuestbookEntry>();

if(conn !'= null) {
try {

PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(

"SELECT 1id, message, sender, messageDate +
"FROM guestbook");

ResultSet rs = stmt.executeQuery(Q);
while(rs.next()) {
int id = rs.getInt(1);
String message = rs.getString(2);
String sender = rs.getString(3);
java.util.Date d = (java.util.Date)rs.getObject(4);

GuestbookEntry entry = new GuestbookEntry();
entry.setCreated(d);

entry.setId(id);

entry.setMessage(message) ;
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entry.setSender(sender); Listing 12.3 (Forts.)
Die DAO-Implementierung erlaubt
Tist.add(entry); den Zugriff auf die Datenbank

}

conn.close();
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace(Q);
}
}

return Tist.toArray(new GuestbookEntry[0]);
}

pubTic void add(GuestbookEntry entry) {
if(conn !'= null) {
try {
PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(
"INSERT INTO guestbook " +
"(message, sender, messageDate) " +
"VALUES (7, ?, 2)");

stmt.setString(l, entry.getMessage());
stmt.setString(2, entry.getSender());
stmt.setObject(3, entry.getCreated());

stmt.executeUpdate();
conn.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

}

}

public void update(GuestbookEntry entry) {
if(conn '= null) {
try {
PreparedStatement stmt = conn.prepareStatement(
"UPDATE guestbook SET " +
"message = ?, sender = 7, messageDate = 7 " +
"WHERE id = ?");

stmt.setString(1l, entry.getMessage());
stmt.setString(2, entry.getSender());
stmt.setObject(3, entry.getCreated());
stmt.setInt(4, entry.getId());

stmt.executeUpdate();
conn.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace(Q);

}
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Die Klasse MySQLGuestbookDAO implementiert das Interface GuestbookDAO und
greift dabei intern auf eine MySQL-Datenbank zu. Innerhalb ihrer Methode
retrieve () ruft sie alle Eintridge der Tabelle ab und gibt deren Inhalte in einem
Array aus GuestbookEntry-Instanzen zuriick.

Die Methoden insert() und update() nutzen PreparedStatements, um Daten
in der Datenbank einzufiigen oder zu dndern. Das Vorgehen dabei entspricht
den weiter vorne in diesem Kapitel besprochenen Ansitzen — wir erzeugen die
Statements und weisen ihnen die Inhalte mit Hilfe ihrer set-Methoden zu.

Factory

Fiir Applikationen, die das GuestbookDAO einsetzen wollen, sind diese Imple-
mentierungsdetails unwichtig. Sie nutzen eine Factory, um eine Instanz der
Datenzugriffsklasse zu erzeugen, und miissen sich nicht darum kiimmern, wel-
che konkrete Implementierung Sie verwenden. Die Factory fiir dieses Beispiel
ist sehr simpel gehalten - schlieBlich haben wir nur eine potentielle Daten-
quelle, die wir anbinden miissen:
/:':7":

* Factory for the creation of GuestbookDAO-instances

*/

public class GuestbookDAOFactory {

public static GuestbookDAO getInstance() {
return new MySQLGuestbookDAOQ) ;
}
}

Die Methode getInstance() der GuestbookDAOFactory-Klasse gibt eine neue
Instanz der MySQLGuestbookDAO-Klasse zuriick. Da die Signatur der Methode
deklariert, dass eine GuestbookDAO-Instanz zuriickgegeben werden soll, konn-
ten wir hier auch andere Instanzen anderer Klassen zuriickgeben - solange
diese das Interface implementieren.

Einsatz: Daten abrufen

Das Abrufen von Daten gestaltet sich mit dem GuestbookDAO-Interface und
dessen Implementierungen sehr einfach:

B Zunichst holen wir uns eine Referenz auf eine DAO-Implementierung.

B AnschlieBend nutzen wir ausschlieBlich deren Methoden, um auf Daten aus
der Datenquelle zuzugreifen.
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In unserem Code arbeiten wir nun also nicht mehr mit SQL-Statements, sondern
Methoden-Aufrufen:

/>¥ ¥

* Selects and displays all entries
* 1in the guestbook

*/

public class GuestbookSelect {

public static void main(String[] args) {
GuestbookDAO gb = GuestbookDAOFactory.getInstance();
GuestbookEntry[] entries = gb.retrieve();

for(GuestbookEntry entry : entries) {
System.out.println(" "3
System.out.printin(
String.format(
"ENTRY #%s", entry.getId()));
System.out.println(
String.format(

"%s wrote: %s (%s)",
entry.getSender(),
entry.getMessage(),
entry.getCreated()));

}

System.out.println(" "y;

3

Neben dem Vermeiden unnétiger Redundanzen aufgrund mehrfach im Code
vorhandener SQL-Statements ist der Zugriff auf die Daten nun fiir unsere
Applikation bemerkenswert simpel geworden, denn wir miissen uns nicht mehr
darum kiimmern, welche Art von Datenquelle (Datenbank, Textdatei, XML-
Datei) wir abfragen miissen oder wie diese Abfragen im Detail aussehen. Alles,
was nun an Logik fiir den Datenzugriff notig ist, passt in zwei Anweisungen:

GuestbookDAO gb = GuestbookDAOFactory.getInstance();
GuestbookEntry[] entries = gb.retrieve();

Dass sich durch einen derartigen Ansatz die Wartbarkeit der Applikation
erhoht, ist offensichtlich. Selbiges gilt fiir die Sicherheit und potentiell auch die
Performance, denn das zentrale Abrufen der Daten innerhalb einer DAO-Imple-
mentierung erleichtert den Einsatz von Caching-Technologien.

Einsatz: Daten speichern

Analog zum Abrufen von Daten verhélt sich das Vorgehen bei deren Speicherung
oder Aktualisierung, denn auch hier erzeugen wir mit Hilfe der DAO-Factory eine
Referenz auf eine spezifische DAO-Implementierung, ohne uns um die Details die-
ser Implementierung kiimmern zu miissen:

Listing 12.4
Verwenden einer
GuestbookDAO-Instanz
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Listing 12.5
Speichern von Daten mit Hilfe
einer DAO-Instanz

Vaki
* Adds an entry to the guestbook
*/
public class GuestbookInsert {

public static void main(String[] args) {
// ...

GuestbookEntry entry = new GuestbookEntry();
entry.setMessage(message) ;
entry.setSender(sender);

GuestbookDAO gb = GuestbookDAOFactory.getInstance();
gb.add(entry);

}

Einfacher kann das Speichern von Daten doch fast schon nicht mehr sein:
Zunichst erzeugen wir eine neue Instanz der GuestbookEntry-Klasse, die die zu
speichernden Daten enthilt. AnschlieBend lassen wir uns von der Guestbook-
DAOFactory-Klasse eine Referenz auf die DAO-Implementierung zuriickgeben,
die unsere Daten speichern soll - was sie dann auch mit Hilfe ihrer Methode
add(Q) erledigt.

DAO oder nicht DAO — ab wann machen derartige Datenklassen Sinn?
Eigentlich machen DAOs auch bei kleinsten Applikationen Sinn, denn die Vorteile
ihres Einsatzes sind tiberwiltigend:

B Bessere Trennung von Daten und Applikation

B Bessere Wartbarkeit der Applikation

B Geringere Implementierungsaufwinde fiir einbindende Methoden

B GroBere Datensicherheit aufgrund zentraler Behandlung

|

Deutlich groBere Flexibilitat der Applikation hinsichtlich ihrer Speicherme-
dien und der verwendbaren Datenbanken

B Bessere Update-Féhigkeit der Daten- und Daten-Zugriffsklassen

Wenn man es streng nimmt, sollte die Verwendung von DAOs eigentlich in
jedem Projekt stattfinden. Dem entgegen stehen eigentlich nur zwei Punkte: der
groBere Aufwand bei der Konzeptionierung der Applikation und die Disziplin
der Entwickler, die DAOs zunichst schreiben und testen miissen, bevor sie sie in
ihren Applikationen einsetzen kdnnen.

Der Autor empfiehlt den Einsatz von DAOs zur Kapselung von Daten(bank)-
Zugriffen dringend.
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12.6.5 Auslagerung der ConnectionStrings und der
Klassen-Namen

Der letzte Tipp dieses Kapitels betrifft das Ablegen der ConnectionStrings und
der Namen der JDBC-Treiber. Letzteres mag - insbesondere beim Einsatz von
DAOs - nicht zwingend noétig sein, aber ConnectionStrings und eventuell
Benutzernamen-/Kennwort-Kombinationen haben im Java-Code nichts ver-
loren. Oder mochten Sie Ihre Applikation jedes Mal neu kompilieren miissen,
wenn sich die Parameter fiir den Zugriff auf die Datenbank geidndert haben?

Die einfachste Moglichkeit der Auslagerung der ConnectionStrings stellt die
Verwendung einer Properties-Datei dar, die sich im Applikations-Verzeichnis
befindet. Vor dem Zugriff auf eine Datenbank laden Sie die Properties-Datei in
eine Properties-Instanz und lesen daraus den zu verwendenden Connection-
String aus.

Um diesen Ansatz umzusetzen, reichen wenige Zeilen Code aus. Sehen wir uns
dies am Beispiel der gerade vorgestellten MySQLGuestbookDAO-Klasse an. In
deren Konstruktor wird eine Datenbank-Verbindung definiert, die dann von
den Klassen-Methoden verwendet wird. Der Ansatz mit einem festverdrahteten
ConnectionString sieht derzeit so aus:

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
conn = DriverManager.getConnection("...");

Wenn wir statt der festverdrahteten Parameter die Moglichkeit haben wollen,
die Verbindungs-Parameter extern abzulegen, kénnen wir dies mit folgendem
Code umsetzen:

Properties settings = new Properties();
String fileName = System.getProperty("user.home™) +
"/connection.properties";

settings.load(new FileInputStream(new File(fileName)));
String className = settings.getProperty("className");
String connStr = settings.getProperty("connectionString");

Class.forName(className );
conn = DriverManager.getConnection(connStr);

Wir erzeugen hier eine neue Properties-Instanz, die die im Home-Verzeichnis
des Benutzers unter dem Namen connection.properties abgelegten Einstel-
lungen laden wird.

Die Property user . home zeigt unter Windows nicht auf den - gerne als Home-
Verzeichnis angesehenen — Ordner Eigene Dateien, sondern auf das eigent-
liche Home-Verzeichnis. Dieses befindet sich bei Windows XP beispielsweise
im Order c:\Dokumente und Einstellungen\<Benutzername>. Der Ordner
Eigene Dateien befindet sich dagegen unterhalb des Home-Verzeichnisses.




f

Abbildung 12.8

In der Datei connection.properties
sind die Verbindungs-
Informationen abgelegt
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Innerhalb der Datei connection.properties sind zwei Schliissel definiert:
className mit dem Namen des JDBC-Treibers und connectionString mit den
Verbindungs-Informationen zur Datenbank:

7% UltraEdit-32 - [C:\Dokumente und Einstellungen'User',connection.pr: o) = | Ellll
ﬁgatei Bearbeiten Suchen Projekt  Ansicht Format Spalke Makro Extras Fenster Hilfe _|ﬁ'|1|
¢ DT HSBA|W|E I E*BB ===l

connectiondtring=jdbeimysgl:// localhost:3306/ teat Puser=guesthooképassvord=hook: .
className=com.mysgl. jdbe. Driver

-
< | »

U Hilfe zu erhale [Zaile 1, Spalke 1, CO bos | |find: 27.08.2004 02:57:35 | Dateigréfie: 116 EIN

Nach dem Laden der Daten in die Properties-Instanz kénnen diese Daten nun
abgerufen und verwendet werden.

Fiir uns bietet dieses Vorgehen mehrere Vorteile:
B Keine festverdrahteten Verbindungs-Informationen mehr in Applikationen

B Bessere Wartbarkeit aufgrund zentraler Ablage der Verbindungs-Informatio-
nen

B Anderung der Informationen méglich, ohne dass die Applikation neu kom-
piliert werden miisste

Statt festverdrahteter Verbindungs-Informationen sollten Sie also diese Daten
in jedem Fall extern halten.

12.7 Fazit

JDBC ist eine Technologie, die es uns erleichtert, auf Datenbanken zuzugreifen.
Das Herstellen von Datenbank-Verbindungen wird damit ebenso einfach wie das
Auslesen von Daten. Da fiir fast jedes Datenbank-System spezielle JDBC-Treiber
existieren, kdnnen wir meist mit optimaler Performance auf die Datenbank
zugreifen.

Gleichzeitig ist JDBC eine Technologie, bei deren Einsatz viele Fehler begangen
werden konnen. Dies betrifft nicht nur den Applikations-Aufbau, sondern ganz
besonders auch die Datenbank-Systeme selbst, von deren Unsicherheit und
schlechter Konfiguration boswillige Zeitgenossen profitieren konnen. Als Ent-
wickler sollten wir also unsere Systeme immer auf einem aktuellen Stand halten
und auch auf Seiten von Java die Sicherheit unserer Applikation nicht aus den
Augen verlieren.

Der ebenfalls in diesem Kapitel vorgestellte DAO-Ansatz fiir die Trennung von
Applikation und Datenzugriffsschicht erleichtert den Umgang mit Datenbanken
und anderen Datenquellen enorm und erfordert andererseits keinen ungebiihr-
lich hohen Aufwand beim Einsatz. Wenn Sie sich mit dem Ansatz vertraut
gemacht haben, werden Sie dessen Vorteile nicht mehr missen wollen.
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Der Zugriff und die Arbeit mit Netzwerken ist im Java-Umfeld bemerkenswert
einfach! In den Paketen java.net und java.nio werden uns dafiir einige Klas-
sen zur Verfiigung gestellt, die es uns wirklich leicht machen, mit dem Netzwerk
und dem Internet zu arbeiten.

13.1 Auflosung eines Hosthamens

Die Auflosung eines Hostnamens (etwa einer Internet-Adresse) zu einer IP-
Adresse konnen wir mit Hilfe der Klasse InetAdress aus dem java.net-Paket
vornehmen. Wir nutzen zu diesem Zweck deren statische Methode getByName (),
die einen Hostnamen oder eine IP-Adresse entgegennimmt und eine InetAdress-
Instanz zuriickgibt, mit deren Hilfe wir mehr {iber den Host erfahren kénnen:

static InetAddress getByName(String host)
throws UnknownHostException

Wenn wir die InetAddress-Instanz als Riickgabe der Methode erhalten haben,
konnen wir mit deren Hilfe sehr einfach den Hostnamen und die IP-Adresse
ermitteln. AuBerdem sind wir in der Lage, feststellen zu kénnen, ob der Host
erreichbar ist.

Die Ermittlung des Host-Namens geschieht mit Hilfe der Methode getHostname().
Die IP-Adresse wird durch die Methode getHostAddress() aufgeldst werden. Und
die Methode isReachable() gibt uns zuriick, ob der betreffende Host per PING
erreicht werden kann:

public String getHostName()
public String getHostAddress()

public boolean isReachable(int timeout)
throws IOException

pubTlic boolean isReachable(NetworkInterface netif,
int ttl, int timeout)
throws IOException
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Listing 13.1
Informationen tber einen
Netzwerk-Host abrufen
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Eine Umsetzung in einer kleinen Applikation, die diese Informationen fiir einen
iibergebenen Host-Namen- oder eine IP-Adresse ausgibt, konnte so aussehen:

import java.net.InetAddress;
import java.io.IOException;

/:':7":

* Displays information about a network host
*/

public class NetworkHost {
public static void main(String[] args) throws IOException {

if(args == null || args.length == 0) {
System.out.println("Usage: NetworkHost <Host>");
System.exit(0);

}

String host = args[0];
InetAddress address = InetAddress.getByName(host);

System.out.println(String.format("Hostname: %s",
address.getHostName()));

System.out.println(String.format("Host-Address: %s",
address.getHostAddress()));

System.out.println(String.format("Is reachable: %s",
address.isReachab1e(2000)));

3

Die Applikation arbeitet recht unspektakulér: Sie nimmt iiber die Kommando-
zeile eine IP-Adresse oder einen Hostnamen entgegen und iibergibt diesen Wert
an die statische Methode getByName() der InetAddress-Klasse, die uns eine
Klassen-Instanz zuriickgibt, die den angegebenen Wert reprisentiert:

InetAddress address = InetAddress.getByName(host);

Nun kénnen wir den Hostnamen und die IP-Adresse des Hosts ermitteln lassen.
Wurde ein Hostname bereits als Parameter {ibergeben, wird dieser von getHost-
Name () einfach wieder zuriickgegeben. Wird eine IP-Adresse angegeben, wird
diese als Hostname wieder zuriickgegeben.

Die Methode isReachable (), die intern einen PING auf den angegegeben Host aus-
fiihrt und dabei das als Parameter tibergebene PING-Timeout verwendet, stellt fest,
ob der durch den Hostnamen oder die IP-Adresse reprasentierte Server erreichbar
ist. Die Riickgabe ist entweder true oder false, wobei auch false zuriickgegeben
wird, wenn der Server zwar erreichbar ist, aber nicht auf PINGs reagiert.



Netzwerk-Adapter auflisten

Wenn wir die Applikation ausfiihren und als Host beispielsweise www.karsten-
samaschke.de angeben, konnen wir diese Ausgabe erhalten:

INDOWS' System32' cmd.exe

E:~@87_Projekte~JavasHasterclass_Javas13_HNetworksclasses>java NetworkHost wwe. karE
hke .de
karsten—samaschke.de
195.137.213.62
true

E:~@A7_Projekte~JavasMasterclass_Javas13_HNetworksclasses>java NetworkHost 195.137
213.62

Hostname: 195.137.213.62
Host—-Addres 195.137.213.62
Is reachabl true

E:~@7_Projekte~JavasHasterclass_Javas13_HNetworkwclasses>

13.2 Netzwerk-Adapter auflisten

Die Klasse java.net.NetworkInterface verfiigt iiber eine statische Methode
getNetworkInterfaces(), die eine Enumeration vom Typ NetworkInterface
zuriickgibt:

static Enumeration<NetworkInterface> getNetworkInterfaces()
throws SocketException

Beim Durchlaufen der Enumeration erhalten wir jeweils eine Instanz der
NetworkInterface-Klasse, die einen Netzwerk-Adapter reprisentiert. Diese ver-
fligt iber eine Methode getDisplayName(), die den Anzeige-Namen des Adapters
zurilickgibt. Eine Liste aller an den Adapter gebundenen IP-Adressen erhalten wir
durch die Methode getInetAddresses():

public String getDisplayName()
public Enumeration<InetAddress> getInetAddresses()

Mit Hilfe dieser Informationen kénnen wir nun eine Liste aller Netzwerk-Adap-
ter samt den zugeordneten IP-Adressen ausgeben:

try {
Enumeration<NetworkInterface> nis =
NetworkInterface.getNetworkInterfaces();
while(nis.hasMoreETements()) {
NetworkInterface ni = nis.nextElement();

System.out.printin(ni.getDisplayName());
System.out.printin("IP-Addresses:");

Enumeration<InetAddress> addresses =
ni.getInetAddresses();
while(addresses.hasMoreElements()) {
InetAddress address = addresses.nextElement();
System.out.println(address.getHostAddress());
}

} catch (SocketException e) {
e.printStackTrace();
}

Abbildung 13.1

Ausgabe der per InetAddress
ermittelten Informationen

zu einem Host




Abbildung 13.2
Auflistung aller Netzwerk-Adapter
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Die Liste der Netzwerk-Adapter liefert uns die Methode getNetworkInterfaces().
Dabei kann eine SocketException auftreten, weshalb wir das Abrufen der Infor-
mationen in einem try-catch-Block kapseln.

Enumeration<NetworkInterface> nis =
NetworkInterface.getNetworkInterfaces();

AnschlieBend kann die Enumeration durchlaufen werden. Wir geben zunéchst
den Anzeige-Namen der aktuellen NetworkInterface-Instanz aus, auf den wir
mit Hilfe ihrer Methode getDisplayName () zugreifen:

System.out.println(ni.getDisplayName());

Die dem Netzwerk-Adapter zugeordneten IP-Adressen rufen wir mit Hilfe der
Methode getInetAddresses() ab, die uns eine Enumeration aus InetAddress-
Instanzen zuriickgibt:

Enumeration<InetAddress> addresses = ni.getInetAddresses();

Jede der in dieser Enumeration enthaltenen InetAddress-Instanzen gibt uns
mit Hilfe der Methode getHostAddress() die reprasentierte [P-Adresse zuriick,
die wir ausgeben:

System.out.println(address.getHostAddress());
Auf dem System des Autors produziert der obige Code folgende Ausgabe:

 WINDDOWS" System 32 cmd.exe

E:~A7_Projekte~JavasMasterclass_ Javas13_Hetworksclasses>java NetworkAdapter
M2 TCP Loophack interface

IP-Addresses:

127.8.8.1

E:“B7_ProjektesJavasMasterclass_Javas13_HNetworksclasses>

Ob ein Netzwerk-Adapter verwendet werden kann, erkennen Sie iibrigens daran,
ob ihm IP-Adressen zugeordnet worden sind.

13.3 URL

Die Klasse URL aus dem java.net-Package reprisentiert eine Ressource, die sich
entweder im Netzwerk oder auf dem lokalen System befindet. Die Art einer der-
artigen Ressource ist nicht vordefiniert — alles, auf das sich verweisen lasst,
kann in der Regel auch durch eine URL-Instanz reprisentiert werden.

Strukturell gesehen kann ein URL (Unique Resource Location Identifier) in ver-
schiedene Bestandteile zerlegt werden. Analysieren wir zu diesem eine Web-
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Adresse, wie etwa http://www.karsten-samaschke.de/Default.htm. Diese Adresse
besteht aus folgenden Komponenten:

B Protokoll (http)
B Host-Angabe (www.karsten-samaschke.de)

B Port (in diesem Fall nicht vorhanden, wird bei Web-Adressen standardméBig
als Port 80 angenommen)

B Pfad (optional, Verzeichnis- und Datei-Angabe, in diesem Fall /Default.htm).

Neben diesen Standard-Komponenten kénnen URLs auch noch weitere Kompo-
nenten enthalten, die aber vom Typ des Elements abhingig sind, auf das ver-
wiesen werden soll.

URL-Angaben miissen nicht absolut erfolgen. Wird ein relativer URL angege-
ben, dann erfolgt das Setzen der Informationen zu Host und Port implizit.

Das Erzeugen einer URL-Instanz, die einen Verweis auf einen URL représentiert,
erfolgt ausschlieBlich, indem deren Konstruktor die entsprechenden Informa-
tionen tibergeben werden:

pubTlic URL(String spec)
throws MalformedURLException

pubTlic URLCURL context, String spec)
throws MalformedURLException

public URL(String protocol, String host, String file)
throws MalformedURLException

pubTic URL(String protocol, String host, int port,
String file)
throws MalformedURLException

pubTic URL(String protocol, String host, int port,
String file, URLStreamHandler handler)
throws MalformedURLException

Die gebriuchlichsten Konstruktor-Uberladungen sind die, die nur einen String
mit der URL-Angabe und die drei Angaben fiir Protokoll, Host und Pfad-Kom-
ponente entgegennehmen. Ebenso ist es moglich, eine URL-Instanz fiir den Kon-
text und eine relative Angabe fiir die Pfad-Komponente als Parameter zu tiber-
geben.

Fiir untypische URL-Angaben empfehlen sich die beiden letzten Konstruktoren,
die die kompletten Informationen zu Protokoll, Host, Port und Pfad-Kompo-
nente entgegennehmen. Der letzte Konstruktor erlaubt sogar die Angabe eines
so genannten URLStreamHandlers, also einer Klasse, die fiir das Handling der
durch die URL-Klasse reprisentierten Ressource und deren Daten zusténdig ist.
Normalerweise miissen wir einen derartigen Handler nicht angeben, denn diese
Handler sind mit dem Protokoll assoziiert. Fiir eine Angabe der Handler-Instanz
sollten also triftige Griinde vorliegen.
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13.3.1 Analyse einer URL

Eine erzeugte URL-Instanz erlaubt es uns, die Informationen zu Protokoll, Host,
Port und Pfad nach Erzeugung wieder abzurufen:

B public int getDefaultPort(): Gibt den Standard-Port zuriick

B public String getFile(): Gibt die Pfad-Komponente und die angehingte
Query-Komponente der referenzierten Ressource zuriick. Sollte kein Query-
String angegeben sein, entspricht die Riickgabe von getFile() der Riick-
gabe von getPath()

B public String getHost(): Gibt den Host-Namen der Ressource zurtick

public String getPath(): Gibt die Pfad-Komponente zuriick

B public int getPort(): Gibt den Port zuriick oder -1, falls keine derartige
Angabe erfolgt ist

B public String getQuery(): Gibt eine Query-String-Komponente zuriick
(oder null, falls nicht angegeben). Derartige Query-String-Angaben werden
durch das Fragezeichen (?) von der Adresse getrennt und beinhalten Name-
[Werte-Parameter, die der Server zur Verarbeitung der Anfrage benétigt.
Gibt nu11 zuriick, falls kein derartiger Wert angegeben ist.

B public String getProtocol(): Gibt das angegebene Protokoll zuriick

B public String getRef(): Gibt die Referenz zu einer Web-Adresse zuriick.
Derartige Referenzen werden durch die Raute (#) von der eigentlichen
Adresse getrennt und dienen der Navigation innerhalb einer Webseite. Gibt
null zurlick, wenn keine Referenz angegeben worden ist.

B public String getUserInfo(): Gibt die in der Adresse enthaltene Benut-
zernamen-Angabe zuriick. Diese wird in der Regel durch das @-Zeichen von
der eigentlichen Adress-Angabe getrennt. Aufgrund einer Sicherheits-Liicke
im Microsoft Internet Explorer sollten derartige Angaben nicht mehr ver-
wendet werden. Gibt nu11 zuriick, wenn keine User-Information angegeben
worden ist.

Um die Verwendung dieser Methoden zu demonstrieren, konnen wir folgenden
Code verwenden:

Listing 13.2 import java.net.URL;
Analyse einer URL import java.net.MalformedURLException;

/7‘:‘.“:
* Analyses an URL
*/
public class UrlInfo {
public static void main(String[] args) {

if(null == args || args.length == 0) {
System.out.printin("Usage: UrlInfo <Address>");
System.exit(0);

}

String address = args[0];
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try {
URL url = new URL(address);

System.out.println("Authority : +
url.getAuthority());

System.out.printin("Default-Port: "
url.getDefaultPort());

+

System.out.println("File : " + url.getFileQ));
System.out.printin("Host : " + url.getHost());
System.out.println("Path " + url.getPath(Q);
System.out.println("Port " + url.getPort(Q);
System.out.printin("Protocol " + url.getProtocol());
System.out.printin("Query HER

(nu1l != url.getQuery() ? url. getQuery() "))
System.out.println("Reference HE

(null !'= url.getRef() ? ur].getRef() HERAS D
System.out.println("User-Info HERE

(null !'= url.getUserInfo() ? url.getUserInfo(Q) : ""));

} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace();
}

3

Die Funktionsweise des Beispiels ist recht selbsterkldrend. Lediglich die Ver-
wendung der Methoden getQuery(), getRef() und getUserInfo() erfordert
eine besondere Vorsicht, da diese Methoden bei Nichtvorhandensein der ent-
sprechenden Komponenten null zurtickgeben.

Wenn ein Nutzer mit der Applikation arbeitet will, kann er eine giiltige Adresse
als Parameter angeben und bekommt den daraus gebildeten URL analysiert:

\WINDOWS" System32hcmd.exe

-uJekte\Jaua\Ha_‘te}class Javas13_MNetworksclasses>java Uellnfo http:/Auu. E
samaschke .de-Defau
D owww. ka}"ten—“ama“chke de

: sDefault_htm
: www.karsten—samaschke .de
: sDefault_htm

: http

User—Info

E:~\B7_ProjektesxJavarMasterclass_Javas13_Metworksc

13.3.2 Verarbeitung des referenzierten Inhalts

Die Verarbeitung einer URL-Ressource erfolgt entweder durch URLConnection-
Instanzen oder durch InputStreams. Dies bedeutet, dass wir die referenzierten
Daten beispielsweise auch lokal speichern kénnen. Um auf die URLConnection-
und InputStream-Instanzen zugreifen zu kénnen, verwenden wir die Methoden
openConnection() und openStream():

public URLConnection openConnection()
throws IOException

public URLConnection openConnection(Proxy proxy)
throws IOException

public final InputStream openStream()
throws IOException

Listing 13.2 (Forts.)
Analyse einer URL

Abbildung 13.3
Zerlegung einer URL in
ihre Bestandteile
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Listing 13.3
Einlesen des Inhalts einer per
URL représentierten Ressource
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Um eine HTML-Datei mit Hilfe einer URL-Instanz herunterzuladen und lokal
abzuspeichern, kdnnen wir den InputStream der URL-Instanz mit Hilfe eines
BufferedReaders (und der Briickenklasse InputStreamReader) einlesen und
parallel entweder ausgeben oder in einer Daten speichern.

Dies konnte durch folgenden Code erledigt werden:

import java.net.URL;
import java.net.MalformedURLException;
import java.io.*;

¥

/

EE

Fetches the contents of a resource and
* saves it to a local file or displays it
*/

public class UrlFileReader {
public static void main(String[] args) {
/] ..

String address = args[0];

String fileName = null;

if(args.length > 1) {
fileName = args[1];

}

try {
URL url = new URL(address);
BufferedWriter bw;

if(fileName != null) {
bw = new BufferedwWriter(
new FileWriter(fileName));
} else {
bw = new BufferedwWriter(
new PrintWriter(System.out));
}

BufferedReader rdr = new BufferedReader(
new InputStreamReader(url.openStream()));

String line;
while((line = rdr.readLine()) !'= null) {
bw.write(line + "\n");

}

bw.close(Q);
rdr.close();

} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace(Q);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);

}
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Nach dem Erzeugen der URL-Instanz unter Angabe der vom Nutzer angegebenen
Internet-Adresse kdnnen wir eine Instanz der BufferedReader-Klasse erzeugen.
Deren Konstruktor weisen wir einen InputStreamReader zu, der die InputStream-
Instanz, die von der Methode openStream() der URL-Instanz zuriickgegeben wird,
kapselt:

BufferedReader rdr = new BufferedReader(
new InputStreamReader(url.openStream()));

Da der BufferedReader das zeilenweise Verarbeiten des Inhalts erlaubt, gestaltet
sich das Einlesen der Webseite sehr einfach: Wir durchlaufen den per readLine()
zuriickgegebenen Inhalt so lange, bis nu11 zurtickgegeben wird. Der von uns ver-
wendete Bufferedwriter gibt die Zeile dann auf seinem Ausgabe-Stream (entwe-
der die Standard-Ausgabe oder eine Datei) aus:

while((Tine = rdr.readLine()) !'= null) {
bw.write(line + "\n");

}

Wenn wir die Klasse Ur1FileReader ausfiithren, miissen wir zwingend eine
Internet-Adresse angeben. Optional kénnen wir auch einen Datei-Namen defi-
nieren, der die Datei angibt, in die der Inhalt der Ressource gespeichert wird.
Sollte kein zweiter Parameter definiert sein, wird der abgerufene Inhalt direkt
ausgegeben:

http:u

/A java.sun.com
<tDOCTYPE HTML PUBLIC "-/~U3C/~DTD HTML 4.81 Transitionals/~/EN">

Technology{ /title’>
eywords" content="Java, platform" />

description” content="Java technology iz a portfolio of products thal
t are based on the power of networks and the idea that the same software should
run on many different kinds of systems and devices." />

gquiv="Content-Type'" content="text html; charset=I150-8859-1"~>

date" conten BB83-11-23" ~>

stylesheet" href="/css/default_developer.css" />
{t— {zcript type='textsJavaScript’ src="http:/sdevelopers.sun.com/js sdn_cliSur
vey. js’ »<{/script> —>
{shead>
{t——stopindex—>
<bhody leftmargin=""8" topmargin="8" marginheight="8" marginwidth="8" rightmargin=
"@" bhgcolor="HEFFFFF">
<a name="top"><{ a>
<t*-— BEGIN MASTHEAD ——>

13.3.3 URLConnection

Die abstrakte Klasse URLConnection stellt uns nicht nur eine InputStream-
Instanz (librigens die gleiche InputStream-Instanz, die iiber die URL-Klasse
erreichbar ist) zum Abrufen von Daten zur Verfligung, sondern gibt uns eine
Menge mehr an Informationen zuriick:

B int getConnectTimeout(): Gibt das Timeout der Verbindungsanforderung in
Millisekunden zuriick

B String getContentEncoding(): Gibt das Inhalts-Encoding zuriick

int getContentLength(): Gibt die Inhaltsldnge in Bytes zuriick
B String getContentType(): Gibt den Inhalts-Typ zuriick

Abbildung 13.4
Abruf und Ausgabe einer HTML-
Datei mit Hilfe der URL-Klasse
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B Jong getDate(): Gibt das auf dem Server gesetzte Datum als Millisekunden
seit dem 01.01.1970 zuriick

B Jong getExpiration(): Gibt den Ablaufzeitpunkt des abgerufenen Inhalts
als Millisekunden seit dem 01.01.1970 zuriick

B String getHeaderField(int n): Gibt den Inhalt des n-ten Header-Felds zu-
riick

B String getHeaderField(String name): Gibt den Inhalt des bezeichneten
Header-Feldes zuriick

B TInputStream getInputStream(): Gibt den InputStream fiir das Abrufen des
repriasentierten Inhalts zurtick

B Jong getlLastModified(): Gibt das Datum der letzten Anderung am repri-
sentierten Inhalt als Millisekunden seit dem 01.01.1970 zuriick.

B int getReadTimeout(): Gibt das Timeout fiir das Empfangen von Daten in
Millisekunden zuriick

Dies ist nur eine kleine Auswahl der verfiigharen Informationen. Die URLConnec-
tion-Klasse bietet uns noch deutlich mehr Informationen, die aber den Rahmen
dieses Buchs sprengen wiirden. Mit Hilfe der hier angefiihrten Methoden sind
Sie jedoch in der Lage, den Inhalt und die verfiigharen Informationen zu einer
Ressource zu analysieren:

import java.net.URL;

import java.net.URLConnection;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

Y/

URLConnection conn = url.openConnection();
System.out.println("Connect Timeout: " +
conn.getConnectTimeout());
System.out.println("Content Encoding: " +
conn.getContentEncoding());
System.out.println("Content Length: " +
conn.getContentLength());
System.out.printin("Content Type: " +
conn.getContentType());
System.out.printin("Date: " +
new Date(conn.getDate()));
System.out.printin("Exiration: " +
new Date(conn.getExpiration()));
System.out.printin("Last Modified: " +
new Date(conn.getlLastModified()));
System.out.printin("Read Timout: " +
conn.getReadTimeout());




Client/Server-Kommunikation

Wenn wir uns so die Informationen zur Seite http://www.karsten-samaschke.de/
Default.htm ausgeben lassen, erfahren wir einiges iiber die referenzierte Res-
source:

WINDOWS',System32' cmd.exe

E:~@A7_ProjektesJavasMasterclass_Javas13_Metworksclasses>java UrlRessourcelnfo "hmm
ttp:/Zwww.karsten—samaschke .de/Def ault .htn"

Connect Timeout: B

Content Encoding: null

Content Length: 1635

Content Type: textshtml

Date: Sat Aug 28 16:59:42 CEST 2884

Exiration: Thu Jan 81 B1:80:88 CET 1978

Last Modified: Thu Jan 81 B1:88:88 CET 1978

Read Timout:

E:~@7_ProjektesJavasMasterclass_Javas13_Metworksclass

13.4 Client/Server-Kommunikation

Client/Server-Kommunikation ist die hohe Kunst der Arbeit mit dem Netzwerk.
Einerseits ist es sehr einfach, eine derartige Kommunikation mit Hilfe von Java
zu implementieren, andererseits sollte man die Fallstricke bei dieser Art der
Kommunikation nicht unterschitzen, schlieBlich miissen Sie die Protokolle
selbst implementieren.

13.4.1 Sockets

Die Socket-basierende Kommunikation basiert darauf, dass es einen Server und
mindestens einen Client gibt. Der Server lauscht auf Verbindungs-Anfragen
von Clients, die auf einem bestimmten Port erfolgen miissen. Die Nummer des
Ports liegt fiir eigene Protokolle in der Regel hoher als 1023, denn die Ports von
1 bis 1023 sind standardisiert — wenn Ihr Server also auf einen dieser Ports
lauscht, sollte er auch die von anderen Clients erwarteten Kommunikations-
Protokolle implementieren. Wenn dies nicht der Fall ist, sollte Ihr Server auf
einen der vielen méglichen Ports zwischen 1024 und 65535 ausweichen, denn
die stehen fiir alle Applikationen offen.

Ubrigens haben Sie - méglicherweise, ohne es zu wissen - bisher auch schon
ganz selbstverstdndlich mit einer Client-Server-Architektur gearbeitet. Sogar
im Rahmen dieses Kapitels haben Sie sie eingesetzt. Sie wissen nicht, wann dies
der Fall war? Jedes Mal, wenn Sie auf das Internet zugreifen und eine Webseite
abrufen, nutzen Sie diese Architektur, denn Ihr Client (der Web-Browser) greift
auf einen Web-Server zu. Mit Hilfe des HTTP-Protokolls kommunizieren die
beiden miteinander und der Web-Server liefert den angeforderten Inhalt aus.

Generell findet diese Art von Kommunikation {iber Sockets statt - und zwar auf
beiden Seiten. Der Server lauscht auf Anfragen auf einem definierten Port, an
den wiederum ein Socket gebunden ist. Der Client kommuniziert {iber einen
Socket, der an einen Port gebunden ist, mit dem Server.

Abbildung 13.5
URLConnection-Informationen zu
einer referenzierten Ressource
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Clientseitige Kommunikation

Java verfiigt {iber die Klasse Socket, die die Kommunikation iiber Sockets auf
Client-Seite erlaubt. Diese Klasse verfiigt tiber einen mehrfach tiberladenen
Konstruktor, der es uns erlaubt, einen Server-Hostnamen und den Server-Port
anzugeben, zu dem eine Verbindung aufgebaut werden soll:

pubTic Socket()

pubTic Socket(String host, int port)
throws UnknownHostException, IOException

public Socket(InetAddress address, int port)
throws IOException

public Socket(String host, int port,
InetAddress localAddr, int TocalPort)
throws IOException

public Socket(InetAddress address, int port,
InetAddress localAddr, int localPort)
throws IOException

In der Regel wird man den Konstruktor einsetzen, der Zielhost und Zielport als
Parameter entgegennimmt. Es ist allerdings auch moglich, wirklich alle Details
der Verbindungsanforderung festzulegen - und zwar bis zum lokalen Port, der
geodffnet werden soll.

Nach dem Offnen des Sockets findet die weitere Kommunikation iiber Streams
statt - mit Hilfe der Methoden getOutputStream() und getInputStream() erhal-
ten wir Referenzen auf die Output- und InputStreams, mit deren Hilfe die Kom-
munikation abgewickelt werden soll:

public InputStream getInputStream()
throws IOException

public OutputStream getOutputStream()
throws IOException

Aufgrund des Wesens von Netzwerk-Verbindungen und weil die Kommunikation
in der Regel textuell stattfindet, bietet es sich an, die Byte-Streams in Reader- und
Writer zu uberfiihren und dann mit BufferedReader- und Bufferedwriter-
Instanzen zu arbeiten.

Bevor wir allerdings wirklich anfangen, mit einem Server zu kommunizieren,
sollten wir festlegen, dass nach einem bestimmten Zeitraum automatisch ein
Verbindungsabbruch stattfindet, wenn keine weitere Kommunikation stattge-
funden hat. Wir konnen diesen Zeitraum mit Hilfe der Methode setSoTimeout()
festlegen, der wir den Zeitraum in Millisekunden iibergeben:

public void setSoTimeout(int timeout)
throws SocketException

Wenn kein Timeout gesetzt wird, geht die Socket-Instanz davon aus, dass einen
unendlichen Zeitraum auf das Eintreffen neuer Daten gewartet werden darf.
Jede Zeitangabe groBer als O bricht das Warten auf neue Daten nach dem ange-
gebenen Zeitraum ab. Es empfiehlt sich, immer ein Timeout zu setzen.
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Das eigentliche Abrufen von Daten sollte bei Client-Sockets immer mit Hilfe
von BufferedReader-Instanzen erfolgen, denn diese bieten die sehr bequem zu
bedienenden Methoden readLine(). Ein weiterer Grund fiir diese Empfehlung:
Die meisten Protokolle arbeiten zeilenbasiert.

Achten Sie beim Einsatz von Sockets immer ganz besonders darauf, dass Sie am
Ende der Kommunikation sowohl die Reader als auch die Writer schlieBen.
Danach sollten Sie den Socket ebenfalls explizit schlieBen:

public void close()
throws IOException

Generell gilt folgendes Schema bei der Kommunikation mit einem Server:
1. Offnen eines Sockets zum Server

2. Erzeugen von BufferedReader- und BufferedWriter-Instanzen unter Ver-
wendung der Input- und OutputStreams des Sockets

Kommunikation mit dem Server
SchlieBen der Writer- und Reader-Instanzen
SchlieBen des Sockets

Serverseitige Kommunikation

Die Kommunikation auf Seiten des Servers findet ebenfalls iiber Sockets statt.
Allerdings wird dabei nicht die Klasse Socket, sondern deren Gegenstiick
ServerSocket erzeugt. Der ServerSocket-Klasse kénnen wir beim Erzeugen
angeben, auf welchem Port sie auf Verbindungsaufnahmen von Clients lau-
schen soll:

pubTlic ServerSocket()
throws IOException

public ServerSocket(int port)
throws IOException

public ServerSocket(int port, int backlog)
throws IOException

pubTlic ServerSocket(
int port, int backlog, InetAddress bindAddr)
throws IOException

Der zweite mogliche Parameter beim Erzeugen einer ServerSocket-Instanz -
backlog - gibt an, wie viele gleichzeitige Verbindungsanforderungen (nicht
offene Verbindungen - dies ist ein hiufiger Denkfehler) erlaubt sind.

In der Regel lauscht ein Server auf allen [P-Adressen auf Verbindungsanfragen -
mit Hilfe des dritten Parameters konnen Sie angeben, an welche IP-Adresse der
Server gebunden wird, was dazu fiihrt, dass Anforderungen, die {iber andere IP-
Adressen gestellt werden, nicht mehr behandelt werden.

Nach dem Erzeugen muss der Server auf Verbindungsanforderungen warten.
Dies geschieht mit Hilfe der Methode accept () der ServerSocket-Instanz. Diese
Methode arbeitet blockierend - sie wartet so lange, bis eine Verbindungs-
Anforderung kommt oder das per setSoTimeout() eingestellte Timeout eintritt:
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public Socket accept()
throws IOException

public void setSoTimeout(int timeout)
throws SocketException

Die Riickgabe von accept() ist eine Socket-Implementierung, iiber die die weitere
Kommunikation mit dem Client abgewickelt werden kann. Diese Socket-Imple-
mentierung verhélt sich wie ein Client-Socket — wir miissen also BufferedReader-
und Bufferedwriter-Instanzen erzeugen, iiber die wir mit dem Client kommuni-
zieren konnen.

Am Ende der Kommunikation sollten Sie die verwendeten Streams und Sockets
explizit schlieBen, da sonst unnétig Ressourcen verbraucht und System-Sockets
verbraucht werden.

Ein Beispiel fur die Kommunikation zwischen Server und Client

Lassen Sie uns hier ein kleines Beispiel fiir die Kommunikation zwischen Server
und Client ansehen. Wir wollen einen Server schreiben, der jedem Client die
Anzahl der bisherigen Verbindungsaufnahmen, den Zeitpunkt des Starts des
Servers und die aktuelle Uhrzeit tibergibt. Der Server soll auf Port 2222 lau-
schen - einfach, weil der Autor das als eine schone Zahl empfindet.

Mit folgendem Code kénnen wir einen derartigen Server umsetzen:

import java.util.Date;

import java.net.ServerSocket;
import java.net.Socket;

import java.io.IOException;

import java.io.BufferedwWriter;
import java.io.OutputStreamWriter;

/7‘: ¥*
* A server implemented in Java
7‘:/

public class NetworkTimeServer extends Thread {

private Date started;
private int connects = 0;
private ServerSocket server;

/:‘::’:
* Constructor
:‘:/
NetworkTimeServer() {
super(Q);
try {
server = new ServerSocket(2222);
System.out.println("NetworkTimeServer startet...");

started = new Date();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace(Q);
}
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* Main method of the server Die Klasse NetworkTimeServer
*/ fungiert als ein Server, zu dem wir
pubTlic void run(Q) { connecten kénnen
if(server == null) {
return;
}
while(server != null) {
try {

Socket client = server.accept();

connects++;
BufferedWriter out = new BufferedWriter(
new OutputStreamwWriter(
client.getOutputStream()));

out.write("Hello!\n");

out.write("Server started at " + started + "\n");
out.write("You are client #" + connects + "\n");
out.write("Time now is " + new Date());

out.flush();

out.close();
client.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}

public static void main(String[] args) {
NetworkTimeServer nts = new NetworkTimeServer();
nts.start(Q);

}

Die Klasse NetworkTimeServer ist als Thread-Ableitung implementiert. In ihrem
Konstruktor erzeugt sie einen neuen ServerSocket, der auf Port 2222 lauscht:

server = new ServerSocket(2222);

AnschlieBend erfasst sie die aktuelle Zeit in der lokalen Variablen started. Die
Methode run() fiihrt den Server aus. Sie wird eingebunden, sobald die Methode
start() der Thread-Klasse aufgerufen worden ist.

Innerhalb der Methode run() wird eine while-Schleife ausgefiihrt, die so lange
lauft, wie die ServerSocket-Instanz server ungleich null ist. Im Koérper der
while-Schleife warten wir auf die Verbindungs-Aufnahme durch Clients. Dieses
Warten geschieht mit Hilfe der Methode accept() der ServerSocket-Instanz, die
uns eine Socket-Instanz zuriickgibt, wenn eine Kontakt-Aufnahme erfolgt ist:

Socket client = server.accept();
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Sobald ein Client eine Verbindung hergestellt hat, wird die Methode accept()
verlassen und der weitere Inhalt der while-Schleife kann ausgefiihrt werden.
Hier erh6hen wir zunichst einen internen Zihler, der die Anzahl der Ver-
bindungsaufnahmen reprisentiert. AnschlieBend kénnen wir mit Hilfe eines
OutputStreamWriters eine BufferedWriter-Instanz erzeugen, die den Output-
Stream der Client-Socket-Instanz kapselt:

BufferedWriter out = new BufferedWriter(
new OutputStreamwriter(
client.getOutputStream()));

Jetzt sind wir in der Lage, dem Client eine Nachricht zu {ibermitteln. Dies
geschieht mit Hilfe der write()-Methode der BufferedWriter-Instanz, deren
Puffer anschlieBend per flush() geleert wird. Zuletzt schlieBen wir sowohl den
Writer als auch den Socket zum Client und kénnen auf eine weitere Verbin-
dungs-Aufnahme warten:

out.close();
client.close();

In der statischen Methode main() wird der NetworkTimeServer gestartet und der
oben geschilderte Prozess kann ablaufen.

Nun miissen wir nur noch einen Client schreiben, der mit dem Server Verbin-
dung aufnimmt und dessen Ausgabe abruft:

import java.net.Socket;

import java.io.IOException;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStreamReader;

/**
* Connects to a server on the network

*/

public class NetworkTimeClient {
private final static int SERVER_PORT = 2222;

public static void main(String[] args) {
if(args == null || args.length == 0) {
System.out.printin(
"Usage: NetworkTimeClient <Server-name>");
return;

}

String host = args[0];
try {
Socket client = new Socket(host, SERVER_PORT);

BufferedReader reader = new BufferedReader(
new InputStreamReader(client.getInputStream()));

String line;

while((Tine = reader.readLine()) != null) {
System.out.printin(line);

}
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reader.close();
client.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

3

Nach dem Aufruf der Klasse NetworkTimeClient, der als Parameter der Host-
name oder die IP-Adresse des Servers libergeben werden muss, erzeugt diese
eine neue Socket-Instanz, die auf den Server verweist:

Socket client = new Socket(host, SERVER_PORT);

Ein BufferedReader, der mit Hilfe eines InputStreamReaders den Eingabe-Strom
des Sockets kapselt, wird verwendet, um die vom Server zuriickgegebenen Daten
zu empfangen:

BufferedReader reader = new BufferedReader(
new InputStreamReader(client.getInputStream()));

Solange der Server Daten zuriickgibt, werden diese eingelesen und iiber
System.out wieder ausgegeben. Dies geschieht so lange, bis die Riickgabe des
Servers nul1 ist und dieser also offensichtlich die Verbindung getrennt hat:
String Tine;

while((Tine = reader.readLine()) != null) {

System.out.printin(line);
}

Zuletzt schlieBfen wir den Reader und auch die Verbindung zum Server, indem
wir die Methode close() der beiden Instanzen aufrufen:

reader.close();
client.close();

Damit ist die Kommunikation zwischen Client und Server beendet. Wenn wir
den Server gestartet haben, konnen wir Client und Server miteinander kommu-
nizieren lassen:

WINDOWS' System32',cmd.exe

Server started at Sat Aug 28 23:31:41 CEST 28084
You are client #Hi6
Time now is Sat Aug 28 23:32:39 CEST 20684

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_Javas13_Metworksclasses>java NetworkIimeClient 1
ocalhost
Hello?
Server started at Sat Aug 28 23:31:41 CEST 28084
?

You are client #1
Time now is Sat Aug 28 23:32:39 CEST 28684

E:~B7_ProjektesJavasMasterclass_Javas13_Metworksclasses>java HetworkTimeClient 1
ocalhost

Hello?

Server started at Sat Aug 28 23:31:41 CEST 2884

You are client #18

Time now is Sat Aug 28 23:32:42 CEST 2884

E:“@7_FProjektesJavasMasterclass _Java\13_HNetwork:.classes>

Listing 13.5 (Forts.)
Der NetworkTimeClient verbindet
sich mit dem Server auf Port 2222

Abbildung 13.6
Kommunikation des Clients
mit dem Server

/
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13.5 E-Mails senden

Etwas, das Sie sicherlich schmerzlich bei Java vermissen, ist die Fédhigkeit,
E-Mails zu versenden. Sie haben - um Mails verschicken zu kénnen - genau
zwei Moglichkeiten:

B Schreiben Sie eine Kommunikations-Klasse, die die Mails {iber das SMTP-
Protokoll verschickt - die Basics dafiir haben Sie in diesem Kapitel gelernt

B Nutzen Sie Java Mail, eine Losung fiir das Versenden und Empfangen von
E-Mails

Der Autor hat selbst schon einmal eine Losung implementiert, die E-Mails mit
Hilfe von Sockets versendet. Dies ist mit Hilfe des SMTP-Protokolls (und ein
wenig Geduld) recht einfach umzusetzen, sprengt aber gewiss den Rahmen die-
ses Buches. Konzentrieren wir uns deshalb auf den zweiten Ansatz und setzen
Java Mail ein.

13.5.1 Was ist Java Mail?

Java Mail ist ein komplettes Framework fiir das Senden und Empfangen von
E-Mails. Es unterstiitzt verschiedene Protokolle (SMTP fiir den Versand sowie POP
3 und IMAP fiir den Empfang und das Verarbeiten von Nachrichten) und kann bei
Bedarf um eigene Protokolle erweitert werden. Java Mail unterstiitzt verschie-
dene Nachrichten-Typen und kann sehr flexibel konfiguriert werden. Eigentlich
wiire es Verschwendung, Java Mail nur zum Versand von einfachen E-Mails ein-
zusetzen - aber auch das erledigt das Framework hervorragend.

13.5.2 Installation von Java Mail

Unter der Adresse http://java.sun.com/products/javamail/ kénnen Sie die derzeit
aktuellste Version von Java Mail kostenlos herunterladen. Zum Zeitpunkt der
Drucklegung dieses Buches ist dies die Version 1.3.1 - die Version 1.3.2 ist aber
bereits in Arbeit.

Ebenfalls benotigen Sie das JavaBeans Activation Framework. Die derzeit aktu-
elle Version 1.0.2 konnen Sie ebenfalls kostenlos herunterladen. Die Adresse fiir
den Download lautet http://java.sun.com/products/javabeans/glasgow/jaf.html.

Nach dem Herunterladen sollten Sie aus beiden Archiven die JAR-Dateien ent-
packen und in ein Verzeichnis kopieren, das Sie problemlos aus Ihren Applika-
tionen heraus erreichen kdnnen. Alternativ entpacken Sie die JAR-Archive in
Ihr Applikations-Verzeichnis. Damit ist die Installation abgeschlossen und wir
kénnen E-Mails mit Hilfe von Java Mail verschicken.

13.5.3 Versenden von E-Mails

Das Versenden von E-Mails via Java Mail gestaltet sich recht simpel - aller-
dings muss man tatsdchlich erst ein Gefiihl fiir den Umgang mit Java Mail
gewinnen.
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Im ersten Schritt sollten wir immer eine Properties-Instanz erzeugen, der wir den
Namen des zu verwendenden Mail-Servers in der Property mail.smtp.host iiber-
geben. Diese Properties-Instanz kann dann der Methode getDefaultSession()
der javax.mail.Session-Klasse als Parameter tibergeben werden:

pubTlic static Session getDefaultInstance(
java.util.Properties props)

pubTlic static Session getDefaultInstance(
java.util.Properties props, Authenticator authenticator)

Die so erhaltene Session-Instanz kann danach verwendet werden, um eine
Instanz der MimeMessage-Klasse zu erzeugen, die die zu versendende Nachricht
reprasentiert:

public MimeMessage(Session session)

Die MimeMessage-Klasse bietet eine Menge an Methoden an, um die einzelnen
Felder einer Nachricht zu setzen. Fiir uns interessant sollten folgende Felder sein:

B Absender
B Empféinger
B Betreff

B Nachricht

Diese Informationen konnen wir mit Hilfe der Methoden setFrom(), setReci-
pient(), setSubject() und setText() setzen:

public void setSender(Address address)
throws MessagingException

pubTlic void setRecipient(
Message.RecipientType type, Address address)
throws MessagingException

public void setSubject(String subject)
throws MessagingException

public void setText(String text)
throws MessagingException

Neben diesen Methoden bietet die Message-Klasse eine Vielzahl weiterer Metho-
den, um Inhalt und Header-Felder zu setzen. So kénnen Sie unter anderem auch
recht einfach Datei-Anhénge definieren oder HTML-E-Mails versenden. Dies alles
sprengt allerdings den Rahmen dieses Kapitels.

Die Methode setRecipient() erwartet als ersten Parameter die Angabe, was fiir
einen Typ von Empfianger wir zuweisen wollen. Zur Auswahl stehen die Werte
dieser in der Klasse Message.RecipientType definierten Konstanten:

B RecipientType.TO: Direkte Empfianger, werden im ,An“-Feld der empfan-
genen E-Mail angezeigt.

B RecipientType.CC: Kopie-Empfinger. Werden im Feld ,,CC* der empfange-
nen E-Mail angezeigt.

B RecipientType.BCC: Blindkopie-Empfianger. Tauchen in der empfangenen
Mail nicht mehr auf.
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Die beiden Methoden setSender() und setRecipient() erwarten weiterhin
eine Address-Instanz, die Sender und Empfénger repriasentiert. Die Address-
Klasse selbst ist allerdings abstrakt - jedoch trifft das nicht fiir die Klasse
InternetAddress zu, die von ihr erbt. Diese deklariert einen Konstruktor, dem
wir eine E-Mail-Adresse als Parameter iibergeben kénnen:

public InternetAddress(String address)
throws AddressException

public InternetAddress(String address, boolean strict)
throws AddressException

public InternetAddress(String address, String personal)
throws java.io.UnsupportedEncodingException

Der Parameter address représentiert stets eine E-Mail-Adresse. In der Standard-
Einstellung wird diese auf syntaktische Giiltigkeit gepriift, was aber nicht immer
sinnvoll ist und deshalb durch Ubergabe des Wertes false fiir den booleschen
Parameter strict abgeschaltet werden kann. Wenn Sie mochten, kénnen Sie
durch Ubergabe eines Anzeigenamens auch dafiir sorgen, dass das E-Mail-Pro-
gramm des Empfiangers einen Namen statt der nackten E-Mail-Adresse anzeigt.

Nachdem man so die Nachricht erstellt hat, wird sie mit Hilfe der statischen
Methode send() der Transport-Klasse verschickt:

pubTlic static void send(Message msg)
throws MessagingException

Das klingt aufwéndig? Dieser Aussage kann man zustimmen - aber anderer-
seits macht die weit reichende Strukturierung das Java Mail-Framework sehr
flexibel und leistungsfihig.

Sehen wir uns anhand einer kleinen Kommandozeilen-Applikation an, wie wir
eine E-Mail mit Hilfe des Java Mail-Frameworks versenden kénnen:

import javax.mail.*;

import javax.mail.internet.MimeMessage;
import javax.mail.internet.InternetAddress;
import javax.mail.internet.AddressException;
import java.util.Properties;

/1‘«*

* Sends a mail using the Java Mail-Framework
a‘c/

public class SendAMail {

public static void main(String[] args) {

if(null == args || args.length < 5) {
System.out.println("Usage: SendAMail <Server> <From> " +
"<To> <Subject> <Message>");
return;

3

String server = args[0];
String from = args[1];
String to = args[2];
String subject = args[3];
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String body = args[4];

Properties props = new Properties();
props.setProperty("mail.smtp.host", server);

Session session = Session.getDefaultInstance(props);
Message message = new MimeMessage(session);

try {
Address sender = new InternetAddress(from);
Address recipient = new InternetAddress(to);

message.setFrom(sender);
message.setRecipient(
Message.RecipientType.TO, recipient);
message.setSubject(subject);
message.setText(body);

Transport.send(message);

} catch (AddressException e) {
e.printStackTrace();

} catch (MessagingException e) {
e.printStackTrace();

}

}

Die Klasse SendAMail erwartet, dass wir ihr beim Aufruf fiinf Parameter iiber-
geben:

B Zu verwendender Mail-Server
B Absender

B Empfianger

B Betreff

B Nachrichten-Text

Nach dem Einlesen der Parameter erzeugen wir eine neue Properties-Instanz,

der wir den Parameter fiir den zu verwendenden Mailserver zuweisen:

Properties props = new Properties();
props.setProperty("mail.smtp.host", server);

Nun konnen wir eine Instanz der Session-Klasse erzeugen, wobei wir der sta-
tischen Methode getDefaultMessage() die zuvor definierte Properties-Instanz
als Parameter {ibergeben:

Session session = Session.getDefaultInstance(props);

Die eigentliche E-Mail wird durch eine Instanz der MimeMessage-Klasse repri-
sentiert, deren Konstruktor wir die soeben erzeugte Session-Instanz als Para-
meter ibergeben:

Message message = new MimeMessage(session);

_/
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Abbildung 13.7
Diese Nachricht wurde
per Java Mail verschickt
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Nach dem Erzeugen der beiden InternetAddress-Instanzen, die Absender und
Empféinger reprdsentieren, konnen wir diese Informationen zusammen mit dem
Betreff und dem Nachrichten-Text an die Message-Instanz iibergeben:

message.setFrom(sender);
message.setRecipient(Message.RecipientType.TO, recipient);
message.setSubject(subject);

message.setText (body);

Zuletzt kann die E-Mail versendet werden:

¥ Test - Nachricht (Nur-Text) )

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Formab Akkionen 7

2lrX @ K

Exfras

_‘¢ Antworken __-&\ Allen antworken _',\3 Weiterleiten | =

Waon: info@aspextra.de Gesendet:  So 29.08,2004 00:55

h‘his iz just a test, =so please ignore it! ;I

13.6 Fazit

Networking mit Java ist nicht schwierig! Egal welche Aufgabenstellung - ob
Informationen zu einem Host, Abrufen von Daten per URL oder Kommunika-
tion zwischen Client und Server —, Java bietet uns die Klassen und Methoden,
mit denen wir dies 16sen konnen. Bemerkenswert einfach funktioniert vor allem
die bei anderen Sprachen sehr komplexe Kommunikation zwischen Client und
Server mit Hilfe von Sockets und ServerSockets.

Das Java Mail-Framework, auf das wir ebenfalls im Rahmen dieses Kapitels
einen Blick geworfen haben, bietet uns Ansétze, die iiber das reine Versenden von
E-Mails hinausgehen. So kénnen wir mit Hilfe von Java Mail beispielsweise sogar
eigene E-Mail-Programme schreiben - das Framework gibt es jedenfalls her.

Dennoch sollten Sie nicht zu euphorisch werden: Auch Java kann nicht verhin-
dern, dass die Arbeit auf verteilten Systemen und im Netzwerk tiickisch sein
kann - denken wir bei der Gelegenheit etwa an Firewalls, die die Kommunika-
tion behindern (auch wenn dies mit dem wichtigen Hintergedanken der Sicher-
heit geschieht) oder an Verbindungsabbriiche aufgrund von Netzwerk- oder
Server-Uberlastungen.

Was Java aber kann: Die Entwicklung von netzwerkfihigen Applikationen
extrem vereinfachen - hier spielt die Sprache ihre Starken voll aus!
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Sun Microsystems, Inc. Binary Code License Agreement
for the JAVA 2 PLATFORM STANDARD EDITION DEVELOPMENT KIT 5.0

SUN MICROSYSTEMS, INC. ("SUN”) IS WILLING TO LICENSE THE
SOFTWARE IDENTIFIED BELOW TO YOU ONLY UPON THE CONDITION
THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS CONTAINED IN THIS BINARY
CODE LICENSE AGREEMENT AND SUPPLEMENTAL LICENSE TERMS
(COLLECTIVELY "AGREEMENT”). PLEASE READ THE AGREEMENT
CAREFULLY. BY DOWNLOADING OR INSTALLING THIS SOFTWARE, YOU
ACCEPT THE TERMS OF THE AGREEMENT. INDICATE ACCEPTANCE BY
SELECTING THE "ACCEPT” BUTTON AT THE BOTTOM OF THE
AGREEMENT. IF YOU ARE NOT WILLING TO BE BOUND BY ALL THE
TERMS, SELECT THE "DECLINE” BUTTON AT THE BOTTOM OF THE
AGREEMENT AND THE DOWNLOAD OR INSTALL PROCESS WILL NOT
CONTINUE.

1. DEFINITIONS. "Software” means the identified above in
binary form, any other machine readable materials

(including, but not limited to, libraries, source files,

header files, and data files), any updates or error

corrections provided by Sun, and any user manuals,
programming guides and other documentation provided to you
by Sun under this Agreement. "Programs” mean Java applets
and applications intended to run on the Java 2 Platform
Standard Edition (J2SE platform) platform on Java-enabled
general purpose desktop computers and servers.

2. LICENSE TO USE. Subject to the terms and conditions of
this Agreement, including, but not limited to the Java
Technology Restrictions of the Supplemental License Terms,
Sun grants you a non-exclusive, non-transferable, limited
license without license fees to reproduce and use

internally Software complete and unmodified for the sole
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purpose of running Programs. Additional licenses for
developers and/or publishers are granted in the
Supplemental License Terms.

3. RESTRICTIONS. Software is confidential and copyrighted.
Title to Software and all associated intellectual property
rights is retained by Sun and/or its licensors. Unless
enforcement is prohibited by applicable law, you may not
modify, decompile, or reverse engineer Software. You
acknowledge that Licensed Software is not designed or
intended for use in the design, construction, operation or
maintenance of any nuclear facility. Sun Microsystems, Inc.
disclaims any express or implied warranty of fitness for
such uses. No right, title or interest in or to any

trademark, service mark, logo or trade name of Sun or its
licensors is granted under this Agreement. Additional
restrictions for developers and/or publishers licenses are

set forth in the Supplemental License Terms.

4. LIMITED WARRANTY. Sun warrants to you that for a period
of ninety (90) days from the date of purchase, as evidenced
by a copy of the receipt, the media on which Software is
furnished (if any) will be free of defects in materials and
workmanship under normal use. Except for the foregoing,
Software is provided "AS IS”. Your exclusive remedy and
Sun’s entire liability under this limited warranty will be

at Sun’s option to replace Software media or refund the fee
paid for Software. Any implied warranties on the Software
are limited to 90 days. Some states do not allow

limitations on duration of an implied warranty, so the

above may not apply to you. This limited warranty gives you
specific legal rights. You may have others, which vary from
state to state.

5. DISCLAIMER OF WARRANTY. UNLESS SPECIFIED IN THIS
AGREEMENT, ALL EXPRESS OR IMPLIED CONDITIONS,
REPRESENTATIONS AND WARRANTIES, INCLUDING ANY IMPLIED
WARRANTY OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE OR NON-INFRINGEMENT ARE DISCLAIMED, EXCEPT TO THE
EXTENT THAT THESE DISCLAIMERS ARE HELD TO BE LEGALLY
INVALID.

6. LIMITATION OF LIABILITY. TO THE EXTENT NOT PROHIBITED BY
LAW, IN NO EVENT WILL SUN OR ITS LICENSORS BE LIABLE FOR
ANY LOST REVENUE, PROFIT OR DATA, OR FOR SPECIAL, INDIRECT,
CONSEQUENTIAL, INCIDENTAL OR PUNITIVE DAMAGES, HOWEVER
CAUSED REGARDLESS OF THE THEORY OF LIABILITY, ARISING OUT
OF OR RELATED TO THE USE OF OR INABILITY TO USE SOFTWARE,
EVEN IF SUN HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH
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DAMAGES. In no event will Sun’s liability to you, whether in
contract, tort (including negligence), or otherwise, exceed

the amount paid by you for Software under this Agreement.
The foregoing limitations will apply even if the above

stated warranty fails of its essential purpose. Some states

do not allow the exclusion of incidental or consequential
damages, so some of the terms above may not be applicable
to you.

7. TERMINATION. This Agreement is effective until terminated.
You may terminate this Agreement at any time by destroying
all copies of Software. This Agreement will terminate
immediately without notice from Sun if you fail to comply
with any provision of this Agreement. Either party may
terminate this Agreement immediately should any Software
become, or in either party’s opinion be likely to become,

the subject of a claim of infringement of any intellectual
property right. Upon Termination, you must destroy all

copies of Software.

8. EXPORT REGULATIONS. All Software and technical data
delivered under this Agreement are subject to US export
control laws and may be subject to export or import
regulations in other countries. You agree to comply strictly
with all such laws and regulations and acknowledge that you
have the responsibility to obtain such licenses to export,
re-export, or import as may be required after delivery to

you.

9. TRADEMARKS AND LOGOS. You acknowledge and agree as
between you and Sun that Sun owns the SUN, SOLARIS, JAVA,
JINI, FORTE, and iPLANET trademarks and all SUN, SOLARIS,
JAVA, JINI, FORTE, and iPLANET-related trademarks, service
marks, logos and other brand designations ("Sun Marks”),

and you agree to comply with the Sun Trademark and Logo
Usage Requirements currently located at
http://www.sun.com/policies/trademarks. Any use you make of
the Sun Marks inures to Sun’s benefit.

10. U.S. GOVERNMENT RESTRICTED RIGHTS. If Software is being
acquired by or on behalf of the U.S. Government or by a

U.S. Government prime contractor or subcontractor (at any

tier), then the Government’s rights in Software and

accompanying documentation will be only as set forth in

this Agreement; this is in accordance with 48 CFR 227.7201
through 227.7202-4 (for Department of Defense (DOD)
acquisitions) and with 48 CFR 2.101 and 12.212 (for non-DOD
acquisitions).
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11. GOVERNING LAW. Any action related to this Agreement will
be governed by California law and controlling U.S. federal
law. No choice of law rules of any jurisdiction will apply.

12. SEVERABILITY. If any provision of this Agreement is
held to be unenforceable, this Agreement will remain in
effect with the provision omitted, unless omission would
frustrate the intent of the parties, in which case this
Agreement will immediately terminate.

13. INTEGRATION. This Agreement is the entire agreement
between you and Sun relating to its subject matter. It
supersedes all prior or contemporaneous oral or written
communications, proposals, representations and warranties
and prevails over any conflicting or additional terms of
any quote, order, acknowledgment, or other communication
between the parties relating to its subject matter during

the term of this Agreement. No modification of this
Agreement will be binding, unless in writing and signed by
an authorized representative of each party.

SUPPLEMENTAL LICENSE TERMS

These Supplemental License Terms add to or modify the terms
of the Binary Code License Agreement. Capitalized terms not
defined in these Supplemental Terms shall have the same
meanings ascribed to them in the Binary Code License
Agreement . These Supplemental Terms shall supersede any
inconsistent or conflicting terms in the Binary Code

License Agreement, or in any license contained within the
Software.

A. Software Internal Use and Development License Grant.
Subject to the terms and conditions of this Agreement and
restrictions and exceptions set forth in the Software
"README” file, including, but not limited to the Java
Technology Restrictions of these Supplemental Terms, Sun
grants you a non-exclusive, non-transferable, limited
license without fees to reproduce internally and use
internally the Software complete and unmodified for the
purpose of designing, developing, and testing your
Programs.

B. License to Distribute Software. Subject to the terms and
conditions of this Agreement and restrictions and
exceptions set forth in the Software README file,
including, but not limited to the Java Technology
Restrictions of these Supplemental Terms, Sun grants you a
non-exclusive, non-transferable, limited license without
fees to reproduce and distribute the Software, provided
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that (i) you distribute the Software complete and
unmodified and only bundled as part of, and for the sole
purpose of running, your Programs, (ii) the Programs add
significant and primary functionality to the Software,

(iii) you do not distribute additional software intended to
replace any component(s) of the Software, (iv) you do not
remove or alter any proprietary legends or notices
contained in the Software, (v) you only distribute the
Software subject to a license agreement that protects Sun'’s
interests consistent with the terms contained in this
Agreement, and (vi) you agree to defend and indemnify Sun
and its licensors from and against any damages, costs,
liabilities, settlement amounts and/or expenses (including
attorneys’ fees) incurred in connection with any claim,
lawsuit or action by any third party that arises or results
from the use or distribution of any and all Programs and/or
Software.

C. License to Distribute Redistributables. Subject to the
terms and conditions of this Agreement and restrictions and
exceptions set forth in the Software README file, including
but not limited to the Java Technology Restrictions of

these Supplemental Terms, Sun grants you a non-exclusive,
non-transferable, limited license without fees to reproduce
and distribute those files specifically identified as
redistributable in the Software "/README” file
("Redistributables”) provided that: (i) you distribute the
Redistributables complete and unmodified, and only bundled
as part of Programs, (ii) the Programs add significant and
primary functionality to the Redistributables, (iii) you do
not distribute additional software intended to supersede
any component(s) of the Redistributables (unless otherwise
specified in the applicable README file), (iv) you do not
remove or alter any proprietary legends or notices
contained in or on the Redistributables, (v) you only
distribute the Redistributables pursuant to a license
agreement that protects Sun’s interests consistent with the
terms contained in the Agreement, (vi) you agree to defend
and indemnify Sun and its licensors from and against any
damages, costs, liabilities, settlement amounts and/or
expenses (including attorneys’ fees) incurred in connection
with any claim, lawsuit or action by any third party that
arises or results from the use or distribution of any and

all Programs and/or Software.

D. Java Technology Restrictions. You may not create,
modify, or change the behavior of, or authorize your
licensees to create, modify, or change the behavior of,
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classes, interfaces, or subpackages that are in any way
identified as "java”, "javax”, “sun” or similar convention

as specified by Sun in any naming convention designation.

E. Distribution by Publishers. This section pertains to
your distribution of the Software with your printed book or
magazine (as those terms are commonly used in the industry)
relating to Java technology ("Publication”). Subject to and
conditioned upon your compliance with the restrictions and
obligations contained in the Agreement, in addition to the
license granted in Paragraph 1 above, Sun hereby grants to
you a non-exclusive, nontransferable limited right to
reproduce complete and unmodified copies of the Software on
electronic media (the "Media”) for the sole purpose of
inclusion and distribution with your Publication(s),
subject to the following terms: (i) You may not distribute
the Software on a stand-alone basis; it must be distributed
with your Publication(s); (ii) You are responsible for
downloading the Software from the applicable Sun web site;
(iii) You must refer to the Software as JavaTM 2 Platform
Standard Edition Development Kit 5.0; (iv) The Software
must be reproduced in its entirety and without any
modification whatsoever (including, without limitation, the
Binary Code License and Supplemental License Terms
accompanying the Software and proprietary rights notices
contained in the Software); (v) The Media label shall
include the following information: Copyright 2004, Sun
Microsystems, Inc. All rights reserved. Use is subject to
license terms. Sun, Sun Microsystems, the Sun logo,
Solaris, Java, the Java Coffee Cup logo, J2SE , and all
trademarks and logos based on Java are trademarks or
registered trademarks of Sun Microsystems, Inc. in the U.S.
and other countries. This information must be placed on the
Media label in such a manner as to only apply to the Sun
Software; (vi) You must clearly identify the Software as
Sun’s product on the Media holder or Media label, and you
may not state or imply that Sun is responsible for any
third-party software contained on the Media; (vii) You may
not include any third party software on the Media which is
intended to be a replacement or substitute for the Software;
(viii) You shall indemnify Sun for all damages arising
from your failure to comply with the requirements of this
Agreement. In addition, you shall defend, at your expense,
any and all claims brought against Sun by third parties,
and shall pay all damages awarded by a court of competent
jurisdiction, or such settlement amount negotiated by you,
arising out of or in connection with your use, reproduction
or distribution of the Software and/or the Publication.
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Your obligation to provide indemnification under this
section shall arise provided that Sun: (i) provides you
prompt notice of the claim; (ii) gives you sole control of
the defense and settlement of the claim; (iii) provides

you, at your expense, with all available information,
assistance and authority to defend; and (iv) has not
compromised or settled such claim without your prior
written consent; and (ix) You shall provide Sun with a
written notice for each Publication; such notice shall
include the following information: (1) title of

Publication, (2) author(s), (3) date of Publication, and

(4) ISBN or ISSN numbers. Such notice shall be sent to Sun
Microsystems, Inc., 4150 Network Circle, M/S USCA12-110,
Santa Clara, California 95054, U.S.A , Attention: Contracts
Administration.

F. Source Code. Software may contain source code that,
unless expressly licensed for other purposes, is provided
solely for reference purposes pursuant to the terms of this
Agreement. Source code may not be redistributed unless
expressly provided for in this Agreement.

G. Third Party Code. Additional copyright notices and
license terms applicable to portions of the Software are

set forth in the THIRDPARTYLICENSEREADME.txt file. In
addition to any terms and conditions of any third party
opensource/freeware license identified in the
THIRDPARTYLICENSEREADME.txt file, the disclaimer of
warranty and limitation of liability provisions in
paragraphs 5 and 6 of the Binary Code License Agreement
shall apply to all Software in this distribution.

For inquiries please contact: Sun Microsystems, Inc., 4150
Network Circle, Santa Clara, California 95054, U.S.A.
(LFI#141623/Form ID#011801)
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