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Einleitung
 
Einleitung
 
Java wurde von der Firma Sun entwickelt und erstmals am 23. Mai 1995 als neue, objekt-orientierte, einfache und plattformunabhängige Programmiersprache vorgestellt. Sun besitzt weiterhin das Schutzrecht auf den Namen Java, die Sprache ist aber für alle Computersysteme verfügbar (im allgemeinen kostenlos) und ist seit 1997 auf dem Weg, eine offizielle ISO-Norm zu werden.
Java geht auf die Sprache Oak zurück, die 1991 von Bill Joy, James Gosling und Mike Sheridan im Green-Projekt entwickelt wurde, mit dem Ziel, eine einfache und plattformunabhängige Programmiersprache zu schaffen, mit der nicht nur normale Computer wie Unix-Workstations, PCs und Apple programmiert werden können, sondern auch die in Haushalts- oder Industriegeräten eingebauten Micro-Computer, wie z.B. in Waschmaschinen und Videorekordern, Autos und Verkehrsampeln, Kreditkarten und Sicherheitssystemen und vor allem auch in TV-Settop-Boxes für "intelligente" Fernsehapparate.
Allgemein anerkannt wurde Java aber erst seit 1996 in Verbindung mit Web-Browsern und Internet-Anwendungen sowie mit der Idee eines NC (Network Computer), der im Gegensatz zum PC (Personal Computer) nicht lokal installierte, maschinenspezifische Software-Programme benötigt, sondern die Software in Form von Java-Applets über das Netz (Intranet) von einem zentralen Server laden kann.
Der Name wurde nicht direkt von der südostasiatischen Insel Java übernommen sondern von einer bei amerikanischen Programmierern populären Bezeichnung für Kaffee.
 
 
Die wichtigsten Eigenschaften von Java sind:
plattformunabhängig 
     Objekt-orientiert 
     Syntax ähnlich wie bei C und C++ 
     umfangreiche Klassenbibliothek 
    Sicherheit von Internet-Anwendungen
 
Bei Java-Programmen muß zwischen zwei grundsätzlichen Arten  von Anwendungen unterschieden werden: Applikationen und Applets.
 
Applikationen (application)
 
Java-Applikationen sind Computer-Programme mit dem vollen Funktionsumfang, wie er auch bei anderen Programmiersprachen gegeben ist.
 Applikationen können als lokale Programme auf dem Rechner des Benutzers laufen oder als Client-Server-Systeme über das Internet bzw. über ein
 Intranet oder als Server-Programme (Servlets, CGI-Programme) auf einem Web-Server.
Technisch gesehen zeichnen sich Java-Applikationen dadurch aus, daß sie eine statische Methode main enthalten.
 
Applets
 
Java-Applets werden innerhalb einer Web-Page dargestellt und unter der Kontrolle eines Web-Browsers ausgeführt. Sie werden meist über das Internet
 von einem Server geladen, und spezielle Sicherungen innerhalb des Web-Browser ("Sandkasten", sandbox) sorgen dafür, daß sie keine unerwünschten
 Wirkungen auf den Client-Rechner haben können. So können Applets z.B. im allgemeinen nicht auf lokale Files, Systemkomponenten oder Programme
 zugreifen und auch nicht auf Internet-Verbindungen außer zu dem einen Server, von dem sie geladen wurden.
Technisch gesehen zeichnen sich Java-Applets dadurch aus, daß sie Unterklassen der Klasse Applet sind.
Die meisten in dieser Kursunterlage beschriebenen Regeln gelten gleichermaßen für Applikationen und Applets. Die Spezialitäten, die nur für Applets
 gelten, sind in einem eigenen Kapitel über Applets zusammengefaßt.
 
 

Die Java  Programmierumgebung

JDK- Java Development Kit
 
Zur Entwicklung von Java-Programmen stehen folgende Entwicklungswerkzeuge in Form des frei verfügbaren Java Development Kits zur Verfügung. Dazu gehören
 
javac - der Java Compiler, welcher den eingegebenen Quellcode in den Java Bytecode übersetzt und eine Datei gleichnamige Datei mit Endung. Programmname.class erzeugt.
java - Interpreter für Java-Programme, welcher den Bytecode interpretiert und das Programm ausführt.
javadoc - Programm zum Extrahieren von Dokumentation aus Java- Code
javah - Programm zur Erzeugung von Include-Dateien zur Integration von Routinen, die in C programmiert sind (Nativen Methoden)
javap - Programm zur Anzeige von Bytecode
appletviewer - Interpreter für grafische Java-Programme (applets) 
jdb - zeilenorientierter Debugger für Java-Programme
 
Hinweise auf die jeweils aktuelle Version des JDKs findet man über die Web-Seite 
 Die Dateien und Verzeichnisse des Java Development Kits sind in einem Verzeichnis zu installieren, das im Folgenden immer mit der Variablen $JAVAHOME bezeichnet wird. Es enthält folgende Dateien und Verzeichnisse (gestrichelt):

 Bild: Verzeichnisstruktur des Java Development Kits

 Setzen der Variablen $PATH
 Um den Kompiler direkt mit dem Kommando javac aufrufen zu können, sollte das Verzeichnis $JAVAHOME/bin in den Suchpfad der Shell (Environmentvariable PATH) aufgenommen werden. Damit stehen natürlich auch die anderen Programme des JDKs direkt zur Verfügung.
 
Für die UNIX (C-Shell) gilt :

 setenv JAVAHOME /< installationsverzeichnis_des_JDKs> 
 setenv PATH ${PATH}:$JAVAHOME/bin
 
Für dieWindows95/98,Windows NT Umgebung gilt:

 SET JAVAHOME=<Installationsverzeichnis>
 SET PATH=$PATH;$JAVAHOME
 
Bemerkung: In einigen Beispielen wird der Übersichtlichkeit halber mitunter nur die UNIX-Notation der Verzeichnisse gewählt (zu erkennen an dem '/' im Verzeichnisnamen). Für Windows95/NT ist dann jeweils der '/' durch ein '' zu ersetzen und ggf. noch der Laufwerksname (z.B. C:) dem angegebenen Pfad voranzustellen.

Java-Applets und -Applikationen
 
Mit dem Java Development Kit lassen sich alle Beispielprogramme kompilieren und mit den Einschränkungen, die eine zeilenorientierte Bedienerführung mit sich bringt, debuggen. In einem anderen Verzeichnis sollten dann die Dateien für die Entwicklung von eigenen Java- Applikationen und Applets abgelegt werden. 
 Applikationen sind Java-Programme, die mit dem Interpreter java gestartet werden (z.B. TrinkeHeissenKaffee.java). 
 Java-Applikationen haben nicht zwingend eine grafische Oberfläche sondern können z.B. auch Programme mit Terminalein- und ausgabe sein. Zu erkennen sind Java-Applikationen daran, daß sie die Start-Methode main() implementieren.
 Mit Applets werden die Java-Programme bezeichnet, die in eine Web-Seite eingebettet sind. Sie werden mit Hilfe des appletviewers oder eines anderen Java-fähigen Browsers gestartet und angezeigt. Alle Applets sind als Subklassen der Klasse java.applet.Applet zu implementieren.
 
Die Verzeichnisstrukturen für Java-Entwicklung
 
Zur eigene Programmentwicklung kann man analog zu den Beispielen in dem demo-Verzeichnis des Java Development Kits die Java-Dateien in separaten Verzeichnissen ablegen.
Bild: Verzeichnisstruktur für eigene Java-Entwicklung 
 Jede Klasse, deren Schnittstellen für andere Java-Programme zur Verfügung stehen sollen (erkennbar am Zugriffsbezeichner public), muß in einer eigenen Datei mit dem Namen < Klassenname>.java beschrieben sein.

Kommerzielle Entwicklungspakete für Java
 
Neben der frei verfügbaren Version des Compilers werden von verschiedenen Herstellern Entwicklungssysteme angeboten, die z.T. mit grafischer Unterstützung das Erstellen von Java-Programmen vereinfachen. Als Beispiel sei hier der WorkShop for Java von SunSoft zu nennen. Er selbst ist komplett in Java geschrieben und somit plattformunabhängig einsetzbar. Der WorkShop for Java beinhaltet einen grafischen Debugger, einen Klassenbrowser, einen Editor und Werkzeuge zur Konfiguration und zum Management der eigene Java-Projekte.
Weitere Hersteller von Entwicklungsumgebungen und -werkzeugen sind z.B. die Firmen Borland, Natural Intelligence, Rogue Wave und Symantec. 
 Außerdem werden kommerzielle Erweiterungen für die Anbindung an Datenbanken sowie andere spezielle Programmbibliotheken angeboten. 
 Neben der eigentlichen Entwicklungsumgebung ist es sinnvoll, zumindest einen Web- Browser mit Java-Funktionalität zu installieren, um die Java-Programme, bzw. Applets zu testen. Hier ist zum Beispiel der NetScape Navigator (ab Version 2.0) zu nennen, der die Java-Funktionalität als erster in einem Browser-Produkt angeboten hat.

 Die Programmierschnittstellen
 
Neben der Programmiersprache sind es auch die mitgelieferten Schnittstellen und vorgefertigten Bibliotheksfunktionen, die die Funktionalität einer Entwicklungsumgebung ausmachen. In Java sind dies die Klassenbibliotheken, die jeder Java-Implemetation vorhanden sein müssen und die Klassen,welche zb bei der Firma Sun als Zusatz zum Java Delelopmet Kit gelefert werden.Da Java eine interpretierte Sprache ist und die Klassenbibliotheken erst zur Laufzeit eingebunden werden, ist es wichtig, daß die benutzen Programmierschnittstellen (APIs - Application Programming Interfaces) sowohl bei der Programmentwicklung als auch später während der Ausführung zur Verfügung stehen. Jede Verwendung von nicht standardisierten Schnittstellen schränkt das Einsatzgebiet auf spezielle Umgebungen ein. Der Grundgedanke der Portabilität von Java würde verletzt werden.
Dessen ungeachtet muß es Klassen von Drittanbietern geben, die für spezielle Anwendungen die entsprechenden Schnittstellen zur Verfügung stellen wie z.B. in dem obigen Beispiel die Anbindungen an eine bestimmte Datenbank. Es ist auch absehbar, daß die Zahl der Standardklassen sich mit weiteren Versionen des Java Development Kits erhöhen wird, um es auf die Erfordernisse der Java-Anwender und Programmierer anzupassen

 Der Aufenthaltsort der Klassen ( $CLASSPATH)
 
Der Java-Compiler liest bei der Referenzierung einer Klasse die entsprechenden Klassendateien innerhalb des Dateisystems anhand der sogenannten Klassenpfades (Classpath).
 In UNIX- Systemen ist die Information über die möglichen Orte des Klassendateien in der Umgebungsvariablen $CLASSPATH gespeichert. Unter Windows95/98 und Windows NT wird innerhalb der Pfad-Variablen ($PATH) nach den Klassen gesucht.In dem Moment wo man nicht nur die Standardklassen verwenden will, muß man die Variable $CLASSPATH bzw $PATH entsprechend erweitern.
 
Unter UNIX bei Verwendung der C-Shell:
 
setenv CLASSPATH /files/myclasses:/files/otherclasses
Unter UNIX bei Verwendung der Bourne-Shell:
CLASSPATH=/files/myclasses:/files/otherclasses
export CLASSPATH
 
Unter Windows95 und Windows NT:
 
set PATH=$PATH;C:filesmyclasses;C:filesotherclasses
Die mitgelieferten Standardbibliotheken werden in jedem Fall zuerst referenziert. Sie befinden sich in dem Unterverzeichnis classes des Verzeichnis, in dem Java installiert wurde ($JAVAHOME/classes).
 Bei der Referenzierung der Klasse xxx wird vom Javasystem in dem obigen Beispiel zunächst versucht, die Datei $JAVAHOME/classes/xxx.class zu öffnen. Wenn diese Datei nicht vorhanden ist, wird die Datei /files/myclasses/xxx.class versucht zu lesen und falls diese nicht vorhanden ist schließlich die Datei /files/otherclasses/xxx.class. Falls die Datei xxx.class in keinem der Verzeichnisse zu finden war, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
 
Aufbau einer Testumgebung
 
Mit Hilfe der Variable $CLASSPATH läßt sich zudem relativ einfach ein Testumgebung auch für größere Projekte erzeugen. Man kopiert die Dateien des Projektes, die modifiziert werden sollen, aus dem Projektverzeichnis (z.B. /files/projectclasses) in ein eigenes Verzeichnis (z.B. /files/testclasses). Man modifiziert und kompiliert sodann diese Dateien nach Bedarf, ohne allerdings die ursprünglichen Quellen und Klassendateien zu verändern. Setzt man die Variable $CLASSPATH so, daß zunächst das Verzeichnis /files/testclasses und dann das Verzeichnis /files/projectclasses vom Interpreter durchsucht wird, können die anderen Entwickler weiterhin mit den 'alten' Klassendateien arbeiten, während man selbst in der 'neuen' Umgebung mit den modifizierten Klassen testen kann. 
 Z.B. unter UNIX bei Verwendung der C-Shell:
 
setenv CLASSPATH /files/testclasses:/files/projectclasses
Unix, C-Shell, im File .cshrc:
 
setenv PATH ${PATH}:/opt/java/bin
setenv CLASSPATH .:/opt/java/src
setenv JAVA_HOME /opt/java
Unix, Korn-Shell oder Bourne-Shell, im File .profile oder .java_wrapper:
 
export PATH=${PATH}:/opt/java/bin
export CLASSPATH=.:/opt/java/src
export JAVA_HOME=/opt/java
MS-Windows, im File autoexec.bat:
 
set PATH=%PATH%;C:jdk1.1.5bin
set CLASSPATH=.;C:jdk1.1.5libclasses.zip;
set JAVA_HOME=C:jdk1.1.5
 
Die Packages
 
Die Standardklassen sind der Übersichtlichkeit halber in sogenannte Packages analog zu den Bibliotheken für C-Funktionen aufgeteilt. Sie sind nach Aufgabengebieten getrennt. Packages können hierarchisch gegliedert sein. Die einzelnen hierarchischen Ebenen der Packages werden mit einem Punkt im Namen getrennt (z.B. java.applet). 
 Die Namen der Packages entsprechen den Unterverzeichnissen der Verzeichnissen des Klassenpfades. Ein Package <package_a>.<sub_package_a> umfaßt alle Klassen, die in dem Unterverzeichnis <package_a>/<sub_package_a> zu finden sind. Es können auch Schachtelungstiefen mit mehr als zwei Ebenen programmiert werden (z.B. java.awt.image). Es scheint sich einzubürgern, daß bei kommerziellen Packages der Name der Firma das erste Prefix für einen Packagenamen bestimmt (z.B. firma_a.xxx.yyy):
Bild Verzeichnisstruktur des Package firma_a.xxx.yyy
 
Standardpackages
 
Vordefiniert in den Java Foundation Classes (JFC)sind eine Reihe von Klassenbibliotheken, die gerade in Hinsicht auf die Anwendung von Java in WWW-Browser die notwendigen Funkionalitäten bieten:

 java.lang - Operationen auf Grundtypen 
 java.io - Ein-/Ausgabeoperationen 
 java.net - Netzwerkfunktionen 
 java.util- Objekte für Date, Hashtable, Stack, StringTokenizer und Vector 
 java.awt - grafische Operationen (Advanced Windowing Toolkit) 
 java.applet - Funktionen für die Einbettung Java-Programmen in Browser 
 Die Klasse java.awt beherbergt noch zwei 'Unter'-Packages: 
 java.awt.image - 2D - Bildbearbeitung 
 java.awt.peer - Klassen zum Adaptieren der grafischen Elemente von java.awt an die jeweilige Umgebung (z.B. Motif oder Windows). Wird zum Portieren von Java auf neue Plattformen benötigt.
 
Das Importieren von Schnittstellen
 
Um auf die jeweiligen Klassen Bezug zu nehmen und sie in das Programm mit zu integrieren, wird mit Hilfe des „import XE "import“ -Statements die jeweilige Klassenbibliothek in den Übersetzungsvorgang des Kompilers mit integriert und die Konsistenzprüfungen entsprechend durchgeführt.

 Es können sowohl explizit definierte Schnittstellen als auch komplette Packages in die Kompilation mit einbezogen werden:
 
Import java.awt.Graphics; // stellt die Klasse Graphics zur 
 // Verfügung 
 import java.awt.*; // stellt alle Klassen des Package
 // java.awt zur Verfügung
Der „import“-Mechanismus ist teilweise vergleichbar dem

 #include-Konstrukt in C++ und C
mit dem Unterschied, daß es beim Java keinen Preprozessor gibt, der Konstanten und Makros bearbeiten kann. Andererseits haben die #include-Konstrukte keine Möglichkeiten, mit einem Wildcard '*' komfortabel mehrere zusammengehörige Definitionen zu referenzieren. 
 Die Reihenfolge der Import-Statements ist - anders als bei #include-Dateien - nicht relevant, da Java auch Referenzen auflösen kann, die erst nach der ersten Benutzung deklariert werden (forward referencing).
Wenn zum Beispiel in einem Package 'Lastfahrzeuge' eine Klasse 'LKW' Bezug auf eine Klasse 'Auto' aus dem Package 'Fahrzeuge' nimmt, ist es egal, in welcher Reihenfolge die import-Statements notiert werden. 'import'-Statements müssen lediglich am Anfang des Java-Programms stehen:

 import Lastfahrzeuge.*;
 import Fahrzeuge.*;
class MAN extends LKW { ... }

 ist gleichwertig zu:
import Fahrzeuge.*;
 import Lastfahrzeuge.*;
class MAN extends LKW { ... }

 Klassen lassen sich zudem auch explizit ansprechen, indem man den kompletten Klassennamen mit den verwendeten Packages als Prefix verwendet: 
 class MAN extends Lastfahrzeuge.LKW { ... }
 
Selbstdefinierte Packages
 
Für die Dokumentationserstellung mit javadoc programmname "javadoc" und auch für die Übersichtlichkeit sollte man die selbstgeschriebenen Klassen aus eigenen Projekten in ein Verzeichnis kopieren und in entsprechenden Packages zusammenfassen. Innerhalb eines Verzeichnisses müssen dort lediglich alle Java-Programme mit dem entsprechenden Package-Statement zu Beginn des Quell-Codes versehen werden. Der Name des Package muß analog zu dem Verzeichnisnamen gewählt werden. Ein Package xxx.yyy muß in einem Unterverzeichnis xxx/yyy relativ zu einem Verzeichnis des Klassenpfades definiert sein.

 // Datei Passat.java in Verzeichnis 
 // /files/myclasses/VW/Fahrzeuge/Autos/Passat.java
package VW.Fahrzeuge.Autos;

 // Definition der öffentlichen Klassen Porsche 
 public class Passat ... { ... }
 
 

Java als objektorientierte Sprache
 Java als objektorientierte Sprache
 
 
 
Philosophie der objektorientierten Programmierung

Die Philosophie der objektorientierten Programmierung geht von einer Welt aus, die aus gleichberechtigten und einheitlich erscheinenden Objekten besteht. Wie bei vielen Prinzipien, welche in der Praxis den Erfordernissen angepaßt werden, gibt es auch beim objektorientierten Programmieren eine „ Reine Lehre “. Diese baut nicht wie bei anderen Programmiersprachen auf Prozeduren und Daten auf, sondern auf Zuständen, Aktivitäten und Kommunikation. Für die Objekte gelten folgende Regeln.
 
1.Es gibt nur Objekte, die sich nach außen alle einheitlich verhalten und alle gleichberechtigt sind.
	Objekte besitzen Zustände, führen Operationen, sogenannte Methoden aus, können Nachrichten empfangen und verschicken.


3.Um die Fähigkeiten von Objekten zu nutzen, schicken sich Objekte gegenseitig Nachrichten, durch die sie um die Erledigung einer bestimmten Aufgabe mit Hilfe einer Methode nachsuchen; das benachrichtigte Objekt antwortet dann mit einem Objekt, welches als Ergebnis an das fragende Objekt zurückgeschickt wird.
	Objekte erledigen ihre Aufgaben prinzipiell in eigener Verantwortung, d. h. sie lassen sich nicht vom fragenden Objekt aufzwingen, wie sie eine Aufgabe zu erledigen haben, sondern man kann ihnen nur sagen, was sie erledigen sollen.


5.Die Fähigkeiten und Zustände von Objekten können an andere Objekte vererbt werden.
6.Objekte treffen Zuordnungen prinzipiell dynamisch.
 
Oberstes Prinzip des objektorientierten Vorgehens ist es, Objekte stets nur von außen zu betrachten und ihren inneren Aufbau zu ignorieren. Dies ist für viele Programmierer eine völlige Umstellung, die gelernt haben, sich zuerst das Innenleben aller Programmierteile genau anzusehen. Zugleich erfordert dies sehr viel Vertrauen. Da man Objekten nicht mehr die eigenen Algorithmen aufzwingen kann, muß man sich darauf verlassen, daß Objekte richtig funktionieren. Diese Denkweise ist der menschlichen Denkwelt viel näher als die heutige Form der Datenverarbeitung.
 Derjenige jedoch, der Objekte konstruieren und definieren muß, benötigt ein klares Schema von der inneren Struktur von Objekten. Diese Struktur wird in sogenannten Klassen festgelegt.
 

Die Philosophie der Objekt-Orientierung
Die Philosophie der Objekt-Orientierung
 
Die Ideen der OO kommen aus der Implementierung von objekt-orientierten Sprachen wie Eiffel, Smalltalk, C++, Java, etc.
 
Die entscheidenden Ideen, gleichsam die Eckpfeiler der Objekt-Orientierung sind:
Datenkapselung: Objekt = Attributswerte + Operationen
Geheimnisprinzip: Schnittstellenkonzept
wiederverwendbare
Bausteine: Klassen , (ältere Form: Bibliotheken)
Mechanismen der
Wiederverwendung: Vererbung, Polymorphie
 
Die links aufgeführten Ideen gab es schon vor Einführung von objekt-orientierten Programmiersprachen. Rechts aufgelistet sind die Mittel der OO, mit denen diese Ideen umgesetzt werden.
 
Vor Einführung der OO-Sprachen herrschte das Paradigma der strukturierten Programmierung vor. Dabei wurden Funktionen und Daten getrennt voneinander behandelt. 
 Im Extremfall führte man zur Zerlegung des Ausgangsproblems in kleinere Teilprobleme eine funktionale Zerlegung durch. Die Funktionen eines Programms wurden in leichter zu überschauende kleinere Funktionen aufgeteilt, bis sie so einfach waren, daß man sie direkt implementieren konnte. Daneben wuchs das Datenmodell völlig unabhängig. Diese Entwicklungsweise führt aber bei zunehmend komplexen Programmen zu schwer überschaubaren Systemen, weil Wissen um Daten in alle Funktionen verteilt ist.
So entwickelte Systeme sind nur schwer wartbar und besonders änderungsunfreundlich. Um sie übersichtlicher zu machen führt man Module - Zusammenfassungen fachlich zusammengehöriger Programmteile (Daten und Funktionen) - ein.
Die Daten in den Modulen sind für andere Module nur über Zugriffsoperationen erreichbar. So wird ein Modul zur Black Box: Er bietet Operationen über seine Schnittstellen an, die andere Module benutzen können, ohne die Interna der jeweiligen Operationen zu kennen. Nur natürlich ist der Wunsch, solche Programmteile in späteren Projekten wiederverwenden zu können.
Bei der OO Programmierung (OOP) begreift man das (laufende) System als ein Konglomerat von Objekten. (In C würde man stattdessen formulieren ein Programmsystem ist eine Sammlung von Datenstrukturen und Funktionen.
Das sind Konstrukte, die "Wissen" über sich selbst und ein gewisses Verhalten besitzen. Sie sind für sich allein schon durch ihr "Wissen" und ihr Verhalten interessant, nicht allein im Kontext des ganzen Systems.
Technischer ausgedrückt enthalten sie passive und aktive Merkmale. Die passiven (Attribute) speichern das "Wissen". Die Werte aller Attribute eines Objektes zu einem bestimmten Zeitpunkt drücken dabei den Zustand aus, in dem sich das Objekt befindet. Das Verhalten der Objekte wird gegeben durch die aktiven Merkmale, die Operationen. Sie verändern die Attributswerte und damit den Zustand des Objekts. Andersherum ist das aktuelle Verhalten des Objekts abhängig von seinem Zustand. 
 Die verschiedenen Objekte eines Systems arbeiten zusammen, indem sie sich Botschaften schicken, in denen sie die Erledigung von Aufgaben, d.h. die Ausführung von Operationen fordern. Zu jeder Botschaft, die ein Objekt empfangen kann, gehört eine Operation (Methode), die es bei Eingang dieser Botschaft ausführt. Objekte agieren also selber innerhalb des Systems (siehe Smalltalk).
Gleichartige Objekte werden zu Klassen zusammengefaßt, die Attribute und Operationen für ihre Objekte definieren. Bei der Programmierung codiert man Klassen, 
 von denen zur Laufzeit Objekte erzeugt werden. Klassen sind die elementaren w iederverwendbaren Bausteine der OO. Die Klassen eines Systems sind nicht unabhängig voneinander. So ist es möglich andere Klassen zu benutzen (schon bei Moduln) und andere Klassen zu beerben. Vererbung ist ein Mittel, das System zu strukturieren und redundanten Code (der zu hohem Wartungs- und Änderungsaufwand führt) zu vermeiden. 
 Eine Klasse A erbt von einer Klasse B heißt, das A alle Attribute und Operationen von B übernimmt. Danach kann A noch neue Merkmale hinzufügen.
Verschiedene Klassen können gleichlautende Merkmale besitzen und verschiedene Objekte können auf die gleiche Botschaft verschieden reagieren. 
 Dies bezeichnet man als Polymorphie. Der Sender der Botschaft braucht nicht einmal zu wissen, von welcher Klasse das empfangende Objekt ist. Dieses weiß schon, was zu tun ist.
Wegen der positiven Erfahrungen mit dieser Umsetzung kam man auf den Gedanken, die OO schon früher als bei der Implementierung in der Softwareentwicklung einzusetzen, bis hin zur objekt-orientierten Analyse. Idee dabei war, über den ganzen Entwicklungsprozeß nur ein einheitliches Modellparadigma zu haben. Dadurch hat man Durchgängigkeit im Entwicklungsprozeß. Insbesondere unterstützt dies die Idee der Transformation des anfänglichen Analysemodells bis hin zur Implementierung. Vorher hatte man in den verschiedenen Phasen verschiedene Modelle und Ausdrucksformen, was zu Brüchen in den Phasenübergängen führte.
 

Die objektorientierte Analzse ( OOA)
 
Die objektorientierte Analyse( OOA)
 
Erster Schritt der objekt-orientierten SW-Entwicklung ist die objekt-orientierte Analyse. In den meisten Methoden werden in der OOA die Phasen der Analyse und Aufgabendefinition aus unserem Wasserfallmodell zusammengefaßt. Ziel der OOA ist es, mit einem objekt-orientierten Modell zu beschreiben, was das zu entwickelnde SW-System können muß. Beschreibungsmittel in einem solchen Modell sind vor allem Klassendiagramme.
Bausteine des Modells sind wieder Objekte und Klassen. Was diese sind, kann man genau in den Absätzen zur OOP lesen. Nur hat dort "System" den Anklang "Programm", während hier das System als Programm noch erst entstehen soll. Trotzdem ist schon ein zu untersuchendes System der realen Welt vorhanden. Ihm entstammen die betrachteten Objekte, sie sind materielle oder gedankliche Dinge der untersuchten Miniwelt. Die oft vertretene These, daß die reale Welt aus 
 Objekten besteht, ist allerdings diskussionswert.
Bausteine in den frühen Phasen sind also die gleichen wie bei der OOP. Ihre Bedeutung liegt aber mehr im fachlichen als im technischen Bereich. Deshalb betrachtet man andere Beziehungen als Vererbung und Benutzung zwischen Klassen bzw. Objekten. In der Sprache von ObjectiF sind das:
 
Generalisierungs-/Spezialisierungs-Beziehungen
Aggregationen
Instanzbeziehungen
Botschaftsbeziehungen
 
Aus Klassen und diesen Beziehungen komponiert man das das System beschreibende Klassenmodell. Dieses wird in ObjectiF in einem Diagramm festgehalten. Die entsprechenden Diagrammelemente sind:
 
Generalisierungs- bzw. Spezialisierungsbeziehungen bilden eine Klassifikationsstruktur der Klassen. Abgehoben wird dabei auf die fachliche Bedeutung der Klassen. Wohl davon zu unterscheiden ist die Vererbung zwischen Klassen bei der Implementierung. Das Beispiel Punkt« Kreis macht das klar. Ein Punkt ist ein spezieller Kreis, nämlich mit Radius 0. Er hat z.B. die Attribute x-koord, y-koord und die Operation verschiebe. Der Kreis hat diese Merkmale auch, aber zusätzliche noch andere, die der Punkt nicht besitzt: z.B. radius und ändere_radius.
Erbt nun dementsprechend Punkt vom Kreis trägt jedes Objekt der Klasse Punkt das Attribut Radius und die Operation ändere_Radius immer unnütz mit sich herum. Die natürliche Art der Vererbung wäre andersherum, daß Kreis von Punkt erbt und seine zusätzlichen Merkmale ergänzt. Dies führt aber auch zu Schwierigkeiten im Verständnis des Systems. Die Unterklasse einer Vererbungsbeziehung sollte überall dort auch eingesetzt werden können, wo auch ihre Superklasse auftreten kann. Zwei Punkte bestimmen z.B. eine Gerade, aber dies von zwei Kreisen zu behaupten, ist kühn. Als letzte Möglichkeit des Arrangements 
 der Vererbung bleibt noch, eine neue Klasse rundes_ding zu schaffen, die alle gemeinsamen Merkmale enthält. Dies ergibt aber ein unnatürliches Modell, das bei beliebig möglicher Verschachtelung und Hierarchie analoger Situationen droht auszuwuchern. Langer Rede kurzer Sinn: Vorsicht bei Vererbungsbeziehungen, die nicht parallel zur Generalisierungsbeziehung verlaufen!
 
Aggregation bedeutet, daß eine Klasse in für sich allein interessante Teile zerfällt oder andersherum, daß Klassen zu einem neuen Ganzen zusammengesetzt werden. 
 Die OO-Gurus streiten noch, ob es wirklich nötig ist, diese Beziehung durch ein eigenes Konstrukt hervorzuheben, oder sie lieber als eine Ausprägung einer Assoziationsbeziehung zu sehen.
 

Objektorientierte Programmentwicklung
Objektorientierte Programmentwicklung
 
Bei der traditionellen, prozeduralen Programmentwicklung beschreibt ein Programm die nacheinander auszuführenden Aufgaben der Reihe nach. Dabei spricht man im allgemeinen von Algorithmen - also einer Folge von Schritten, die zur Bewältigung einer Aufgabe erforderlich sind. Ein objektorientiertes Programm definiert eine Anzahl von Objekten, die sich gegenseitig beeinflussen und zu Aktivitäten auffordern oder verleiten.
 
Die objektorientierte programmierung beinhaltet einige grundlegenden Konzepte, dren sich ein Programmierer zunächst bewußt werden sollte.
Dies sind :
die Abstraktion (Klassen)
die Verkapselung (Klassenbildung)
die Bildung von Klassenhierarchien als Grundlage für Vererbung
globalen Zusammenhänge zu konzentriere.
 
DER WEG
 
A: Problem
	1   Vorgabe für den Programmierprozeß;


entweder umgangssprachlich formuliert oder formal beschrieben
 
B: Objekte
	Bausteine des Programms, die isoliert werden aufgrund

	spezieller Kenntnisse Werte

	spezieller Fähigkeiten Operationen


C: Klassen
	Konstruktionspläne für Objekte


D: Algorithmen
	Handlungsvorschriften zur Realisierung der Methoden in den Klassen und des

	Hauptprogramms; beschreiben das Zusammenspiel von Objekten mit Hilfe von

	"Anweisungen" (imperativ)


E: Programm
	Sammlung von Klassen incl. Methodendefinitionen, von denen genau eine ein

	Hauptprogramm enthält


 
 

Abstraktion
 
 Abstraktion
 
Von Abstraktion spricht man bei der Programmierung, wenn man immer stärker dazu übergeht, Details zu ignorieren, um sich auf die Prozedurale Abstraktion
Die am meisten verbreitete Art der Abstarktion ist die "prozedurale Abstraktion". Damit lassen sich Details im Ablauf eines Vorgangs verbergen, wobei es hier natürlich verschiedene Stufen gibt: 
 
niedrigste Stufe: Auflistung von Programmcode in Maschinensprache
höhere Stufe: Assemblersprache, bei der mehrere Bytes mit einem Befehl zusammengefaßt werden
hohe Stufe: Programm geschrieben in Macrosprache einer Anwendung (z.B. dBase, Exel usw.)
 
Der Grad der Abstraktion kann in modernen Programmiersprachen durch die Definition eigener Funktionen und Datentypen wesentlich erhöht werden.
 
Programm-Elemente
 
Variable = Datenfelder
Konstante = Datenwerte
Dateien (Files) = Ein- und Ausgabe von Daten
Anweisungen (Statements) = Aktionen
lineare Anweisungen (eine nach der anderen) ;
Abzweigungen (if, switch)
Schleifen (for, while, do)
 
strukturierte Programmierung: 
 
 
Blöcke von Statements { }
Unterprogramme (Methoden)
Hauptprogramm (main)
 
Konzepte bei der Programmierung
 
Strukturierte Programmierung: möglichst kleine Einheiten
 
Objekt-orientierte Programmierung: Daten & Aktionen
 
Top-Down: zuerst das Grundgerüst, dann die Details
 
Bottom-Up: zuerst die Einzelteile, dann zusammenbauen
 
Model-View-Controller (bei Graphical User Interfaces): zuerst die Daten, dann die Darstellung der Daten, dann
 
Die Steuerung (Änderung der Daten)
 
 
Objekt-orientierte Analyse und Design
 
Die objekt-orientierte Programmierung besteht aus folgenden Schritten:
 
Objekt-orientierte Analyse (OOA)
 
Objekt-orientiertes Design (OOD)
 
Objekt-orientierte Programmierung (OOP)
 
Die Analyse erfolgt zunächst unabhängig von der verwendeten Programmiersprache und soll die logisch richtige Sicht des Problems und damit die Grundlage für das Desgin liefern.
 
Das Design, also das Konzept für die Programmierung, berücksichtigt dann die Eigenschaften der Programmiersprache (z.B. Einfach- oder Mehrfachvererbung) und die verfügbaren Klassenbibliotheken (z.B. Schnittstellen zu Graphischen User-Interfaces oder zu Datenbanken).
 
Um komplexe Systeme für die objekt-orientierte Programmierung in den Griff zu bekommen, müssen sie also analysiert werden, aus welchen Objekten sie bestehen und welche Beziehungen zwischen den Objekten bestehen, welche Eigenschaften die Objekte haben und welche Aktionen mit ihnen ablaufen.
 
Die wichtigsten Design-Regeln für das Zerlegen von komplexen Systemen in einzelne Objekte sind:
 
Die Objekte sollen möglichst einfach sein, d.h. ein kompliziertes Objekt soll in mehrere einfache Objekte zerlegt werden. 
 Die Objekte sollen möglichst abgeschlossen sein, d.h. jedes Objekte soll möglichst wenig über die anderen Objekte wissen müssen.
 
Die Analyse und das Design ergeben sich am einfachsten, indem man versucht, das System bzw. die Aufgabenstellung mit einfachen deutschen Sätzen zu beschreiben:
 
 

Objekt-Orientierung
 
Objekt-Orientierung
 
Objekt = ( Daten & Aktionen )
 
Bei der konventionellen Programmierung erfolgt die Definition der Datenstrukturen und der mit den Daten ausgeführten Prozeduren (Aktionen) unabhängig voneinander.
 Das Wissen um die Bedeutung der Daten und die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen ist nicht einfach bei den Daten sondern mehrfach in allen Programmen, die auf diese Daten zugreifen, gespeichert.
 
Bei der objekt-orientierten Programmierung (OOP) werden Objekte ganzheitlich beschrieben, d.h. die Festlegung der Datenstrukturen und der mit den Daten ausgeführten Aktionen erfolgt in einem.
Die wichtigsten Vorteile der objekt-orientierten Programmierung sind:
 
Aufspaltung von komplexen Software-Systemen in kleine, einfache, in sich geschlossene Einzelteile, 
 einfache und klar verständliche Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten, weitgehende Vermeidung von Programmierfehlern beim Zusammenspiel zwischen den Komponenten, geringer Programmieraufwand durch die Wiederverwendung von Elementen (Vererbung).
 
Je kleiner und einfacher die Objekte und Klassen und die Schnittstellen zwischen ihnen gewählt werden (Einkapselung, Vererbung), desto besser werden diese Ziele erreicht. Mehr darüber folgt später im Kapitel über Objekt-orientierte Analyse und Design.
 
Objektorientierte Analyse (OOA)
 
Die objektorientierte Analyse legt die größte Gewichtung auf die Erzeugung von Modellen der realen Welt, und zwar mit Hilfe einer objektorientierten Sicht der Welt. 
 OOA ist eine Analysemethode, bei der man die Anforderungen aus der Perspektive der Klassen und Objekte, die sich im Vokabular des Problembereichs finden, betrachtet.
 
Nach Gibson empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:
 
1.Identifikation des Verhaltens
 
2.Objekte definieren
 
3.Objekte klassifizieren
 
4.Beziehungen zwischen Objekten identifizieren
 
 

Objektorientiertes Design (OOD)
Objektorientiertes Design (OOD)
 
Das objektorientierte Design ist eine Designmethode, die den Prozeß der objektorientierten Zerlegung beinhaltet sowie eine Notation für die Beschreibung der  logischen und physikalischen wie auch statischen und dynamischen Modelle des betrachteten Systems.
 
Objektorientierte Programmierung (OOP)
 
Die objektorientierte Programmierung (OOP) ist eine Implementierungsmethode, bei der Programme als kooperierende Ansammlung von Objekten organisiert sind. 
 Jedes Objekt stellt eine Instanz einer Klasse dar, und alle Klassen sind Elemente einer Klassenhierarchie, die durch Vererbungsbeziehungen gekennzeichnet  sind.
 
Eine Klasse verkörpert einen Typ von Objekten mit gemeinsamer Struktur und gemeinsamem Verhalten. Eine Klasse ist charakterisiert durch einen Namen, Methoden und objekt- und klassenspezifische Eigenschaften. Sie entspricht einem abstrakten Datentyp.
 
Klassen (class)
 
Als Klasse (class) bezeichnet man die Definition einer Idee, eines Konzepts, einer Art von Objekten.
Als Objekt (object) bzw. Instanz (instance) bezeichnet man eine konkrete Ausprägung eines Objekts, also ein Stück aus der Menge der Objekte dieser Klasse.
 
Beispiele:
 
Hubert Schmidt und Monika Kleiber sind Objekte der Klasse Mitarbeiter.
Die Schule für Bodenkultur ist ein Objekt der Klasse Schule.
 
Je einfacher die Klassen gewählt werden, desto besser. Komplexe Objekte können aus einfacheren Objekten zusammengesetzt werden (z.B. ein Bücherregal enthält Bücher, ein Buch enthält Seiten, ein Atlas enthält Landkarten). Spezielle komplizierte Eigenschaften können auf grundlegende einfache Eigenschaften zurückgeführt werden (Vererbung, z.B. ein Atlas ist eine spezielle Art von Buch).
 
Ein Objekt ist eine Instanz einer Klasse und besteht aus einer Menge von Datenelementen und einer Menge von dazugehörigen Prozeduren (Methoden). Die Datenelemente sind die Eigenschaften, die den (inneren) Zustand eines Objektes beschreiben.
Die Methoden sind die Operationen zur Manipulation der eigenen, internen Daten.
Ein Objekt reagiert auf Botschaften zur Auslösung von Operationen.
 

Methoden (method):
 
Methoden entsprechen den Funktionen oder Prozeduren in konventionellen Programmiersprachen.
 
Überladen (overload)
 
Man kann auch mehrere Methoden definieren, die denselben Namen, aber verschiedene Parameterlisten haben. Dies wird als Überladen (overloading) von  Methoden auf Grund ihrer verschiedenen "Signatures" bezeichnet.
Man sollte das aber nur dann tun, wenn diese Methoden ähnliche Aktionen ausführen, die sich nur durch den Typ oder die Anzahl der Parameter unterscheiden.
 
Durch Kapselung werden die Zugriffe auf Methoden und Eigenschaften durch Objekte bestimmter anderer Klassen eingeschränkt. Die interne Struktur eines Objektes kann sich ohne Einfluß auf andere Objekte ändern. Für andere Objekte bleiben die Implementierungseinzelheiten verborgen (Verbergen von Information).
 
Durch Abstraktion werden die wesentlichen Charakteristika eines Objektes, die das Objekt von allen anderen Arten von Objekten unterscheidet, relativ zur Perspektive des Betrachters, gesehen.
 
Ergänzende Konzepte zu Abstraktion/Kapselung:
 
Die Abstraktion konzentriert sich auf das beobachtbare Verhalten eines Objektes.
 
Die Kapselung konzentriert sich auf die Implementierung, die das Verhalten realisiert. Die Kapselung bildet eine klare Abgrenzung zwischen den verschiedenen Abstraktionen, womit eine klare Trennung der Aufgaben erfolgt.
 
Vererbung bedeutet die Weitergabe von Eigenschaften und Methoden von Ober- zu Unterklasse(n). Die Vererbung erlaubt die Beschreibung von Klassenbeziehungen im Sinne von Spezialisierung bzw. Generalisierung (Verringerung des Implementierungsaufwandes durch einmalige Definition der Methode in der Oberklasse).
 
Die Fähigkeit von Methoden, sich zur Laufzeit auf Objekte verschiedener Klassen zu beziehen, wird Polymorphismus genannt. Operationen dürfen unterschiedliche  Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben. }
 
Abstraktion von Daten
 
Eine andere Art der Abstraktion ist die "Abstraktion von Daten", die es dem Programmierer abnimmt, sich über die Details der Speicherung von Daten Gedanken zu machen. Grundsätzlich kann man alle Daten eines Computers als hexadezimale oder binäre Zahlen betrachten. Da der Mensch aber den Umgang mit dezimalen Ganzzahl- und Fließkomma-Datentypen gewohnt ist, stellen die meisten Programmiersprachen dezimale Ganzzahl- und Fließkommazahlen-Datentypen zur Verfügung.
 
Die Abstraktion von Daten bringt in den meisten Fällen auch ein gewisses Maß an prozeduraler Abstraktion mit sich. Da z.B. mit dem Datentyp "integer" in der Regel Operationen wie "+", "-" "*" aber nicht "/" , statt dessen jedoch "ganzzahlige Division mit Rest" mit Prozeduren oder Funktionen wie "mod" und "div".
Die höheren Programmiersprachen bieten durch die Möglichkeit der selbstdefinierten Datentypen ein wenig die Möglichkeit der Datenabstraktion. Ein typisches Beispiel einer Datenabstraktion mit eigenen Prozeduren und Funktionen stellt der Datentyp FILE aus C dar:
 
Selbstdefinierte Datentypen kann man auch verwenden, wenn man keine einzige Funktion definiert, die sie als Parameter benutzt. C erlaubt hingegen die völlige Trennuing der prozeduralen Abstraktion von der Abstraktion der Daten. Dies ändert sich eigentlich grundlegend bei objektorientierten Betrachtungsweisen.
 

Klassenhierarchien
 
 Klassenhierarchien
 
Eine wesentliche Eigenschaft der objektorientierten Programmiersprachen läßt sich jedoch mit den herkömmlichen Programmiersprachen nicht nachbilden. Es ist die Definition von Verwandtschaften und Hierarchien von Datentypen.
Java und C++ erlauben es, Klassen als speziellen Typ einer anderen Klasse zu definieren, indem man Klassen voneinander ableitet und damit Eigenschaften vererbt. Man kann zudem Gemeinsamkeiten von Klassen zum Ausdruck bringen und über dieser Gemeinsamkeiten Objekte von verschiedener Klassen in der gleichen Weise verwenden. In C sind dagegen alle Datentypen voneinander unabhängig und werden vom Compiler getrennt behandelt.
Die Definition einer Basisklasse für mehrere verschiedene andere Klassen ist dabei eine Form der Abstraktion. Eine solche Basisklasse ist dann eine sehr abstrakte Art, die von ihr abgeleiteten Klassen zu betrachten. Sie definiert deren Gemeinsamkeiten und stellt sie zur Verfügung, ohne daß man um die einzelnen Besonderheiten der abgeleiteten Klassen sich kümmern muß.
Diese Denkweise verwendet man auch im Alltag, wenn man den Begriff "Raubtier" benutzt, und nicht jedesmal zwischen "Wölfen", "Bären" und "Löwen" unterscheidet. Außerdem spricht man häufiger von den "Bären" als speziell von "Eisbären", "Grizzlybären" oder "Braunbären".
Während Basisklassen die Verallgemeinerung einer Gruppe von Klassen darstellen, sind abgeleitete Klassen als eine spezielle Art einer Gattung zu betrachten. Eine abgeleitete Klasse als eine spezielle Art einer Gattung zu betrachten. eine abgeleitete Klasse stellt einen besonderen Typ einer zuvor beschriebene allgemeineren Art dar und beschreibt nur noch die zusätzlichen, speziellen Eigenschaften durch entsprechende Ausdrücke.
 
In der Programmierpraxis gibt es grundsätzlich zwei verschiedene Betrachtungsweisen beim Definieren solcher Klassenhierachien:
 
	Die abgeleitete Klasse erbt entweder die Eigenschaften der Basisklasse in Form von Daten und Quellprogrammcode/Code.



 oder
    
	Sie erbt nur das Interface und stellt den Code selbst zur Verfügung.


 
1.)  Vererbung von Code
 
Wenn man eine Klasse definieren und sich dabei Eigenschaften und Fähigkeiten einer anderen Klasse zunutze machen möchte, leitet man die Klasse einfach von der bereits existierenden Klasse ab. Die neue Klasse erbt den Code und die zugehörigen Daten der Basisklasse.
Wenn man mehrere Klassen auf diese Art und Weise von einer Klasse abgeleitet, reduziert man den redundanten Code auf ein absolutes Minimum. Denn obwohl die Eigenschaften mehrerer Klassen lediglich an einer Stelle (nämlich in der Basisklasse) beschrieben stehen, werden sie doch auch den abgeleiteten Klassen zur Verfügung gestellt, ohne daß dafür eine erneute Deklaration oder gar eine weitere Definition erforderlich ist.
Man denke beispielsweise nur an ein Programm, das mit mehrern Masken arbeitet und den Benutzer je nach Art der erwarteten Daten zur Eingabe von Namen, Kalenderdaten oder numerischen Werten auffordert, wobei jedes Eingabefeld einer Maske nur gültige Eingaben zulassen soll.
Natürlich könnte man für jedes dieser Eingabefelder eine separate und unabhängige Klasse mit Namen wie Namefeld, DatenFeld , ZahlenFeld usw. schaffen und auf diese Weise die unterschiedlichen Prüfungen für eingegebene Daten realisieren. Was dieser Ansatz allerdings außer acht läßt, sind die Gemeinsamkeiten der Elemente - wie etwa die tatsache, daß jedes Eingabefeld auf dem Bildschirm erscheint. Die Prozeduren für die Ausgabe dieser Meldungen dürften in allen 3 Klassen dieselben sein- und vermutlich auch identische Namen haben.
Man kann also tatsächlich sich einigen Programmieraufwand sparen und somit auch die Größe eines programms reduzieren, wenn man sich zuerst eine Basisklasse Feld definiert, die diese Aufgaben übernimmt und die anderen 3 Klassen daraus ableitet.
Bei einer Klassenhierarchie, die unter dem Gesichtspunkt gemeinsamen Codes aufgebaut ist, wird der meiste Code wohl in der Basisklasse definiert sein und sich damit an der Spitze der Hierarchie befinden.
 
2) Vererbung von Interface
 
In einer anderen Aufbauhierarchie sieht die Angelegenheit genau umgekehrt aus. Hier wird lediglich das Interface vererbt, also nur die Namen der Methoden in der Basisklasse, nicht aber deren Code. Die abgeleitete Klasse stellt selbst den Code für diese Funktionen zur Verfügung. Sie hat also dasselbe Interface wie die Basisklasse, führt aber mit diesen Funktionen ganz andere ( und jeweils spezifische) Operationen aus.
Auf diese Art können verschiedene Klassen dasselbe Interface verwenden, was natürlich die Gemeinsamkeiten dieser Klasse verstärkt. Hauptsächlich wird diese Technik durch die Polymorphie unterstützt.
Eine Eingabemaske kann so eine Liste von Eingabefelder enthalten und diese alle in der gleichen weise als Feld-Objekt betrachten, ohne sich darum zu kümmern, um welche spezielle Art es sich letztlich handelt. Die Objekte führen automatisch die richtigen Eingabeprüfungen aus, indem sie ihre eigenen Versionen der entsprechenden Prüffunktionen aufrufen.
Eine nach dieser Strategie aufgebaute Klassenhierarchie enthält den überwiegenden teil des Codes in den abgeleiteten Klassen, also an ihrem "unteren" Ende. Die abgeleiteten Klassen werden definiert, um arbeitsfähige Versionen von Objekten zur Verfügung zu stellen, die ihrerseits abstrakt in der Basisklasse beschrieben sind.
 
 
 

Entwickeln von objektorientierten Systemen
Entwickeln von objektorientierten Systemen
 
Zwischen der strukturierten Entwicklung eines Programms oder Programmsystems und der objekt-orientierten Entwicklung gibt es grundlegende Unterschiede.
Bei der strukturierten Entwicklung fragt man zunächst, was das Programm tun soll, beschreibt hierzu die Grundlegenden Schritte und stellt das Ergebnis mit Hile von Pseudocode, Flußdiagramm oder Struktogramm dar.
Danach folgen verschiedene Schritte der Verfeinerung, bis man in der Lage ist, dasProgrammsystem in einer strukturierten Programmiersprache zu codieren.
Bei der objektorientierten Programmierung unterteilt man ein Programmsystem nicht in einzelne, aufeinanderfolgende Aufgaben oder unterprozesse und/oder überlegt sich dazu, welche Datenstrukturen benötigt werden, sondern es erfolgt ein Nachbau der "realen Welt" mit Hilfe von geeigneten Objekten, die sich gegenseitig zu Aktivitäten auffordern oder miteinander kommunizieren. Somit ergeben sich für die Programmentwicklung völlig andere Fragen, wie:
 
	Welche Objekte sind für das Programm notwendig ?

	Was sind diese Objekte ?


3.Wo sind die aktiven Elemente des Programms ?

 Insgesamt beschäftigt man sich zunächst mit großen Klassen, um diese dann über Klassenhierarchien in kleinere Klassen aufzuteilen und sich am Ende dann mit Details zu beschäftigen.
 
Grundsätzlich kann man bei der objektorientierten Programmentwicklung von 4 aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten ausgegangen werden:
 
	Festlegung der Klassen

	Vergabe von Eigenschaften und Verhaltensweisen

	Analyse der Beziehung zwischen den Klassen

	Erstellen von Klassenhierarchien


 
Objektorientierte Programmierung ist ein iterartiver Prozess und folglich müssen und können die einzelnen Ergebnisse nach jeder Phase überdacht und überarbeitet werden, da sonst die Gefahr besteht, ein unbrauchbares System von Klassen zu bekommen.
 
 
Für ein Betriebssystem würde man sicher eine Klasse Devices, Prozesses usw. festlegen.
In den Fällen, wo die Klassenbildung nicht so auf der hand liegt, muß man die Fähigkeit entwickeln, aus den konzepzionellen Elementen einer Anforderungsdefinition die Klassen herauszukristallisieren.
Weniger ofensichtliche Kandidaten für Klassen sind Ereignisse, die mit Objekten geschehen, wie beispielsweise eine Reihe von Transaktionen wie Kredite, Einlagen und Geldanlagen im Bankgeschäft. Hier könnte man eine Klasse Commands definieren, die festlegt, welche Aktionen ein Anwender umsetzen darf.
 Wenn man das Gefühl hat, daß man jetzt alle Klassen definiert hat, die einem die Aufgabenstellung beschreiben helfen, dann kann man dazu übergehen, Klassen zu finden, die nützlich und erforderlich sein können, die beschriebenen Elemente zu realisieren. Derartige Klassen dienen der Implementation der Klassen.
 
Analyse von Eigenschaften und Verhaltensweisen
 
Wenn man die Klassen gefunden hat, dann muß man sich um die Fähigkeiten und Eigenschaften der Klassen kümmern. Dazu gibt es 2 Kategorien:
 
	Ein Objekt einer Klassse muß Informationen enthalten und diese in irgendeiner Weise verwalten.

	Ein Objekt einer Klasse muß Operationen ausführen können oder diese mit sich ausführen lassen.


 
Ein Klasse verfügt über Attribute, die ihre Eigenschaften und Charakteristika bzw. ihre Objekte beschreiben. So enthält z.B. eine Klasse FILE mindestens einen Dateinamen, Einen Zugriffsmodus (r,w,x) und eine Zugriffsart ( sequentiell, index-sequentiell, direkt) und eine aktuelle Position (10 datensatz, 12. Byte vom dateianfang usw.) besitzen.
Manche Attribute werden ihren Wert über einen längeren Zeitraum beibehalten, andere wiederum können sich ständig ändern. Ein Attribut kann entweder als Datenelement im Objekt gespeichert sein, oder es muß jeweils neu ermittelt werden, wenn man es braucht.
Neben Attributen besitzen Klassen auch Verhaltensweisen, die maßgeblich dafür verantwortlich sind, in welcher Weise miteinander kommunizieren, und wie sich der Status der Objekte verändern kann
Um zu entscheiden, was eine Klasse wissen muß und was sie tun soll, müssen Sie ihre Rolle im Programm untersuchen. Das Programm als Ganzes enthält Informationen, die seinen inneren Status ausmachen, und es hat als Ganzes ein Verhalten. Dies alles muß in einzelnen Teilelemente zerlgt werden und auf die einzelnen Klassen verteilt werden. Hierbei sollte eine Klasse nicht das Ganze Programm enthalten, oder eine Klasse praktisch nichts tun. Falls dies doch der fall sein sollte, muß man Überlegungen anstellen, ob man diese Klasse nicht entfernen kann.
Neulinge in der objektorientierten Programmierung machen häufig einen entscheidenden Fehler. Sie definieren Klassen lediglich, um Funktionen zu verkapseln. Statt der Beschreibung von Objekten liefern solche Klassen lediglich eine Sammlung von Funktionen, die das Ergebnis einer prozeduralen "Dekomposition" sind. Diese falschen Klassen erkennt man daran, daß Sie keine Informationen (also keine Attribute) enthalten. Sie enthalten keinen Status (wie z.B. bei der Klasse FILE "offen" oder "geschlossen" usw.) Wenn man das, was eine Klasse tut, in der folgenden Weise beschreiben kann:
 
Die Klasse erhält einen Integerwert, berechnet das Quadrat und gibt das Ergebnis zurück.
 
Dann handelt es sich um eine reine Funktion und nicht um eine Klasse. Solche Klassen erkennt man auch leicht daran, daß ihr Interface gerade mal ein oder zwei Methoden , aber keinen Konstruktor oder Destruktor enthält.
Wenn amn das Verhalten und die Attribute einer klasse definiert hat, dann ergeben sich hieruas bereits die meisten notwendigen Methoden.
 

Festlegung der Klassen
Festlegen der Klassen
 
Um die erforderlichen Klassen zu erkennen, erstellt man eine Beschreibung dessen, was mit dem Programm bezweckt werden soll und stellt alle bezeichneten Substantive aus der Beschreibung in einer Liste möglicher Objekte zusammen. Für jedes derartige Objekt sieht man in einem ersten Schritt eine Klasse vor. diese Methode hängt natürlich sehr von der Qualität der ursprünglichen Beschreibung ab.
Am leichtesten ist es , Klassen für Programmsysteme zu definieren, die physikalische oder technische Elemente enthalten. Für ein Programmsystem zur Flugzeugreservierung einer Fluggesellschft liegt es nahe, eine Klasse Flugzeug und eine Klasse Passagiere zu definieren.
Für ein Betriebssystem würde man sicher eine Klasse Devices, Prozesses usw. festlegen.
In den Fällen, wo die Klassenbildung nicht so auf der hand liegt, muß man die Fähigkeit entwickeln, aus den konzepzionellen Elementen einer Anforderungsdefinition die Klassen herauszukristallisieren.
Weniger ofensichtliche Kandidaten für Klassen sind Ereignisse, die mit Objekten geschehen, wie beispielsweise eine Reihe von Transaktionen wie Kredite, Einlagen und Geldanlagen im Bankgeschäft. Hier könnte man eine Klasse Commands definieren, die festlegt, welche Aktionen ein Anwender umsetzen darf.
 Wenn man das Gefühl hat, daß man jetzt alle Klassen definiert hat, die einem die Aufgabenstellung beschreiben helfen, dann kann man dazu übergehen, Klassen zu finden, die nützlich und erforderlich sein können, die beschriebenen Elemente zu realisieren. Derartige Klassen dienen der Implementation der Klassen.
 
Analyse von Eigenschaften und Verhaltensweisen
 
Wenn man die Klassen gefunden hat, dann muß man sich um die Fähigkeiten und Eigenschaften der Klassen kümmern. Dazu gibt es 2 Kategorien:
 
	Ein Objekt einer Klassse muß Informationen enthalten und diese in irgendeiner Weise verwalten.

	Ein Objekt einer Klasse muß Operationen ausführen können oder diese mit sich ausführen lassen.


 
Ein Klasse verfügt über Attribute, die ihre Eigenschaften und Charakteristika bzw. ihre Objekte beschreiben. So enthält z.B. eine Klasse FILE mindestens einen Dateinamen, Einen Zugriffsmodus (r,w,x) und eine Zugriffsart ( sequentiell, index-sequentiell, direkt) und eine aktuelle Position (10 datensatz, 12. Byte vom dateianfang usw.) besitzen.
Manche Attribute werden ihren Wert über einen längeren Zeitraum beibehalten, andere wiederum können sich ständig ändern. Ein Attribut kann entweder als Datenelement im Objekt gespeichert sein, oder es muß jeweils neu ermittelt werden, wenn man es braucht.
Neben Attributen besitzen Klassen auch Verhaltensweisen, die maßgeblich dafür verantwortlich sind, in welcher Weise miteinander kommunizieren, und wie sich der Status der Objekte verändern kann
Um zu entscheiden, was eine Klasse wissen muß und was sie tun soll, müssen Sie ihre Rolle im Programm untersuchen. Das Programm als Ganzes enthält Informationen, die seinen inneren Status ausmachen, und es hat als Ganzes ein Verhalten. Dies alles muß in einzelnen Teilelemente zerlgt werden und auf die einzelnen Klassen verteilt werden. Hierbei sollte eine Klasse nicht das Ganze Programm enthalten, oder eine Klasse praktisch nichts tun. Falls dies doch der fall sein sollte, muß man Überlegungen anstellen, ob man diese Klasse nicht entfernen kann.
Neulinge in der objektorientierten Programmierung machen häufig einen entscheidenden Fehler. Sie definieren Klassen lediglich, um Funktionen zu verkapseln. Statt der Beschreibung von Objekten liefern solche Klassen lediglich eine Sammlung von Funktionen, die das Ergebnis einer prozeduralen "Dekomposition" sind. Diese falschen Klassen erkennt man daran, daß Sie keine Informationen (also keine Attribute) enthalten. Sie enthalten keinen Status (wie z.B. bei der Klasse FILE "offen" oder "geschlossen" usw.) Wenn man das, was eine Klasse tut, in der folgenden Weise beschreiben kann:
 
Die Klasse erhält einen Integerwert, berechnet das Quadrat und gibt das Ergebnis zurück.
 
Dann handelt es sich um eine reine Funktion und nicht um eine Klasse. Solche Klassen erkennt man auch leicht daran, daß ihr Interface gerade mal ein oder zwei Methoden , aber keinen Konstruktor oder Destruktor enthält.
Wenn amn das Verhalten und die Attribute einer klasse definiert hat, dann ergeben sich hieruas bereits die meisten notwendigen Methoden.
 
Analyse der Beziehungen zwischen den Klassen
 
Nachdem man die Attribute und Verhaltensweisen zumindest grob festgelegt hat, kann man sich der 3. Aufgabe zuwenden. Man untersucht, in welcher Weise die Klassen miteinander in Verbindung treten. Dabei erkennt man i.a., daß es Klassen gibt, die für sich allein existieren und andere, die auf andere Aufbau oder mit anderen Klassen arbeiten.
Klassen können in anderen Klassen eingebettet sein, also ein Objekt einer oder mehrerer Klassen enthalten und so eine Abhängigkeit schaffen.
Diese Art der Beziehung zwischen Klassen wird als "enthaltene Verwandtschaft" bezeichnet. Klassen, die Objekte anderer Klassen enthalten, sind Aggregat- oder Kompositions-KJlassen. Die Komposition einer Klasse wird of mit Vererbung verwechselt.
Die meisten Abhängigkeiten zwischen Klassen entstehen dadurch, daß das Interface einer Klasse von dem einer anderen Klasse abhängt. So muß z.B. eine Klasse Kreis die Klasse Punkt in der Regel enthalten.
Es kann aber sogar die Implementation einer klasse von einer anderen Klasse abhängig sein, wenn z.B. eine Klasse AdreßBuch , welche ein Elemet SortierteListe als privates Element enthält. Hier muß jemand, der die Klasse AdreßBuch erwenden möchte, nur das Inetrface von AdreßBuch kennen und sich um die Klasse SortierteListe nicht kümmern.
Wenn man die Beziehungen zwischen Klassen erkannt und formuliert hat, dann steht amn vor der Frage, wie eine Klasse ihre Eigenschaften zur Verfügung stellt oder benötigt die Klasse Eigenschaften, die eine andere Klasse liefert und umgekehrt. Benötigen andere Klassen Informationen oder Fähigkeiten dieser Klasse?
Von dem Moment an, in dem man die Beziehunmgen zwischen Klassen immer stärker festlegt, werden sich die bereits getroffenen Entscheidungen relativieren. Vielleicht stellt man nun fest, daß ein bestimmtes Verhalten oder manche Attribue, die man ursprünglich der einen Klasse zugewiesenhat, besser zu einer anderen Klasse passen würden.

Erstellen von Klassenhierarchien
 
Die Erstellung der Klassenhierarchie ist eigentlich eine Erweiterung der ersten Entwicklungsphase, in der man festgelegt hat, welche Klassen überhaupt definiert und eingesetzt werden sollen.
 
Was ist ein Objekt?

 Ein Objekt ist ein in sich abgeschlossenes Gebilde. Sein Aufbau wird beschrieben, indem man Vererbungen, gemeinsame Methoden und die individuellen Besonderheiten dieses Objekts angibt. Von außen sieht man nur die Vererbungen und die Methoden, die das Objekt ausführen kann. Bei der Vererbung gibt man die „Eltern“ an, also die Namen anderer Objekte, deren gesamte Eigenschaften das neue Objekt dann ebenfalls besitzt. Diese Beschreibung von Objekten nennt man ein Schema. Die Menge aller Objekte, die einem Schema genügen und die somit die gleichen Methoden besitzen, bezeichnet man als Klasse. Man kann nun beliebig viele konkrete Objekte aus diesem Schema erzeugen (Instanzen einer Klasse), die genau nach diesem Schema aufgebaut sind, aber nach ihrer Erzeugung ein Eigenleben führen und sich bezüglich ihrer Zustände (Werte) und damit auch ihrer Reaktionen voneinander unterscheiden werden. Objekte besitzen individuelle „Instanzvariablen“ (zum Anbinden anderer Objekte, meist einfach nur zum Ablegen von Werten); ihre Methoden (Beschreibungen der zulässigen Operationen) sind bereits in dem Schema festgelegt. Zusätzlich können alle Objekte einer Klasse gewisse Variablen selber nutzen, sogenannte Klassenvariablen. Im Implementierungsteil wird präzise ausformuliert, wie die Variablen und Methoden zu realisieren sind. Diesen Teil kann man austauschen, ohne daß es außen bemerkt wird. Was im Inneren der Objekte tatsächlich geschieht, ist nur von dem von Interesse, der die Objekte implementiert, nicht aber diejenigen, die die Objekte in ihren Anwendungen einsetzen. Vom Aufbau her besitzen Klassen und Objekte also eine große Ähnlichkeit mit abstrakten, bzw. konkreten Datentypen. Der Programmentwickler schreibt den Quellcode des Programmes in einer vorgegebenen Syntax, welche der Syntax von C, C++ oder Smalltalk ähnelt.
 
Namenskonventionen
 
Es wird dringend empfohlen, die folgenden Konventionen bei der Wahl von Namen strikt einzuhalten und ausführliche, gut verständliche Namen zu  verwenden:
Namen von Klassen und Interfaces beginnen mit einem Großbuchstaben und bestehen aus Groß- und Kleinbuchstaben und Ziffern.
Beispiel:
HelloWorld, Button2.
Namen von Konstanten beginnen mit einem Großbuchstaben und bestehen nur aus Großbuchstaben, Ziffern und Underlines. Beispiel: MAX_SPEED.
 
Alle anderen Namen (Datenfelder, Methoden, Objekte, Packages etc.) beginnen mit einem Kleinbuchstaben und bestehen aus Groß- und Kleinbuchstaben und Ziffern. Beispiele: openFileButton, button2, addActionListener, setSize, getSize.
 
Vom System intern generierte Namen können auch Dollarzeichen enthalten.
Groß- und Kleinbuchstaben haben in jedem Fall verschiedene Bedeutung (case-sensitive).
 
Das erste Java-Programm gibt den Text 'Trinke Heißen Kaffee' auf den Bildschirm aus.
 
class TrinkeHeissenKaffee {
static public void main (String args[]) {
System.out.println("Trinke Heißen Kaffee!");
}
}

 Angenommen dieser Text ist der Inhalt der Datei 'TrinkeHeissenKaffee.java' so wird mit dem Kommando:
 
javac TrinkeHeissenKaffee.java
 
der Compiler,welcher den Namen javac trägt, gestartet, der die Syntax überprüft und Binärcode erzeugt. Im Unterschied zu herkömmlichen Compilern ist das compilierte Programm nicht direkt ausführbar. Hierzu bedarf es eines Interpreters (java), der in der Lage ist, den Binärcode zu verstehen und die entsprechenden Aktionen zu starten wie z.B. die Ausgabe von Texten auf den Bildschirm. Der Interpreter wird mit folgendem Kommando geöffnet:
 
java TrinkeHeissenKaffee
 
Die Ausgabe auf dem Bildschirm ist der Text:
 
Trinke Heißen Kaffee
 
Der Vorteil bei dieser Vorgehensweise ist, daß das compilierte Produkt auf allen Programmierlattformen wie Windows95/98, Windows NT, Linux,Unix oder auch Solaris eingesetzt werden kann, auf denen eine entsprechender Interpreter, bzw das Java Development Kit (JDK) zur Verfügung steht. Es müssen somit keine neuen Versionen für spezielle Hardware oder Betriebssysteme erzeugt werden.Die sogenannte Plattformunabhängigkeit ist gewährt. Andererseits ist die Ausführungsgeschwindigkeit der Interpretation nicht so hoch, als wenn man die Eigenschaften der zur Verfügung stehenden Systemumgebung direkt aus dem Programm heraus aufruft.
 
Objektorientierung
 
Das obige Programm realisiert bereits wichtige Konzepte, die Java von anderen Programmiersprachen unterscheidet. Java ist eine objektorientierte Programmiersprache. Im Gegensatz zu prozeduralen Sprachen (z.B. C, PASCAL und Fortran) wird der Ablauf nicht durch die Definition von Handlungsfolgen bestimmt, die Daten manipulieren. Statt dessen stehen die Daten als Repräsentation eines realen Objekts im Vordergrund. Die objektorientierte Sichtweise der Problemstellung eröffnet insbesondere Vorteile hinsichtlich der übersichtlichen Strukturierung und Wiederverwendbarkeit von ausgetesteten Modulen. An dem Beispiel eines Autos mit diversen Eigenschaften wie z.B. Geschwindigkeit, Drehzahl des Motors, Anzahl der Passagiere etc. soll der Unterschied verdeutlicht werden. 
 Das Software-Modell eines Autos in der prozeduralen Welt würde die Tätigkeiten und Aktionen definieren und als Prozeduren abbilden. Das Auto selbst ist eine Variable, auf die aus den Prozeduren heraus zugegriffen wird. Das Beispiel ist in der Programmiersprache C++ geschrieben.
 
struct Auto {
float Geschwindigkeit;
int Passagiere;
}0
mein_vw
/* Variablen in prozeduralen Programmen werden häufig global deklariert */
/* Definition der Schnittstellen */
beschleunigen (struct Auto *a, float g) {
a->Geschwindigkeit *= g;
}
transportieren (struct Auto *a, int Anzahl_Passagiere) {
a->Passagiere = Anzahl_Passagiere;
}
main() {
transportieren(&mein_vw,2);
mein_vw.Passagiere = 3; /* gleicher Effekt wie transportieren(&mein_vw,3); */
}
 
Die Kritikpunkte an der prozeduralen Programmierung sind die häufig verwendeten globalen Variablen, die die Modularität beinträchtigen. C++ als objektorientierte Sprache verbietet dieses nicht.
 
Klassen und Methoden
 
Die objektorientierte Programmierung erzwingt durch größere Abschottung von Interna der verwendeten Datenstrukturen (hier das Feld Passagiere), daß Zugriffe besser strukturiert werden. In dem C-Programm ist es ohne weiteres möglich, daß aus verschiedenen Teilen im Programm auf die Variable mein_vw zugegriffen wird. In einer objektorientierten Implementation steht das Datenmodell des Auto im Mittelpunkt und nicht die Aktionen, die sich mit dem Datentyp beschäftigen.
Die Software -Abbildung des Autos in Java ist eine Klasse. Aktionen, die den Zustand eines Objektes manipulieren werden Methoden genannt. Typischerweise werden die internen Felder (Passagiere, Geschwindigkeit) nur über Methoden und nicht direkt referenziert. Die Metoden eines objektorientierten Programmes bestimmtseine. Funktionatität.In Ihr werden Daten manipuliert und wieder abgespeichert. Methoden haben in der Regel einen nur auf das aktuelle Objekt begrenzten Wirkungsradius. Wenn ein anderes Objekt modifziert werden soll, so werden die entsprechenden Methoden des Zielobjektes aufgerufen. Der Aufruf von Methoden wird häufig auch als Versendung einer Nachricht an ein Objekt bezeichnet.Nachfolgend die Klassendefinition in der Programmiersprache Java.
 
//Klassendefintion in Java
class Auto {
String Passagiere[] = new String[4];
int Anzahl_Passagiere;
float Geschwindigkeit;
Auto() { // Initialisierung in der Konstruktormethode
Anzahl_Passagiere = 0;
Geschwindigkeit = 0.0f;
}
void transportieren (String Mitfahrer) {
if (Anzahl_Passagiere < 4)
Passagiere[Anzahl_Passagiere++] = Mitfahrer;
}
void beschleunigen(float g) {
Geschwindigkeit *= g;
}
 
// Ersatz für main() in Java
static public void main(String args[]) {
Auto mein_vw = new Auto();
mein_vw.transportieren("Jan");
mein_vw.transportieren("Hein");
mein_vw.transportieren("Claas");
mein_vw.transportieren("Pitt");
}
}
 

Analyse der Beziehungen zwischen den Klassen
 Analyse der Beziehungen zwischen den Klassen
 
Nachdem man die Attribute und Verhaltensweisen zumindest grob festgelegt hat, kann man sich der 3. Aufgabe zuwenden. Man untersucht, in welcher Weise die Klassen miteinander in Verbindung treten. Dabei erkennt man i.a., daß es Klassen gibt, die für sich allein existieren und andere, die auf andere Aufbau oder mit anderen Klassen arbeiten.
Klassen können in anderen Klassen eingebettet sein, also ein Objekt einer oder mehrerer Klassen enthalten und so eine Abhängigkeit schaffen.
Diese Art der Beziehung zwischen Klassen wird als "enthaltene Verwandtschaft" bezeichnet. Klassen, die Objekte anderer Klassen enthalten, sind Aggregat- oder Kompositions-KJlassen. Die Komposition einer Klasse wird of mit Vererbung verwechselt.
Die meisten Abhängigkeiten zwischen Klassen entstehen dadurch, daß das Interface einer Klasse von dem einer anderen Klasse abhängt. So muß z.B. eine Klasse Kreis die Klasse Punkt in der Regel enthalten.
Es kann aber sogar die Implementation einer klasse von einer anderen Klasse abhängig sein, wenn z.B. eine Klasse AdreßBuch , welche ein Elemet SortierteListe als privates Element enthält. Hier muß jemand, der die Klasse AdreßBuch erwenden möchte, nur das Inetrface von AdreßBuch kennen und sich um die Klasse SortierteListe nicht kümmern.
Wenn man die Beziehungen zwischen Klassen erkannt und formuliert hat, dann steht amn vor der Frage, wie eine Klasse ihre Eigenschaften zur Verfügung stellt oder benötigt die Klasse Eigenschaften, die eine andere Klasse liefert und umgekehrt. Benötigen andere Klassen Informationen oder Fähigkeiten dieser Klasse?
Von dem Moment an, in dem man die Beziehunmgen zwischen Klassen immer stärker festlegt, werden sich die bereits getroffenen Entscheidungen relativieren. Vielleicht stellt man nun fest, daß ein bestimmtes Verhalten oder manche Attribue, die man ursprünglich der einen Klasse zugewiesenhat, besser zu einer anderen Klasse passen würden.
 

Objektorientierung
 Objektorientierung
 
Das obige Programm realisiert bereits wichtige Konzepte, die Java von anderen Programmiersprachen unterscheidet. Java ist eine objektorientierte Programmiersprache. Im Gegensatz zu prozeduralen Sprachen (z.B. C, PASCAL und Fortran) wird der Ablauf nicht durch die Definition von Handlungsfolgen bestimmt, die Daten manipulieren. Statt dessen stehen die Daten als Repräsentation eines realen Objekts im Vordergrund. Die objektorientierte Sichtweise der Problemstellung eröffnet insbesondere Vorteile hinsichtlich der übersichtlichen Strukturierung und Wiederverwendbarkeit von ausgetesteten Modulen. An dem Beispiel eines Autos mit diversen Eigenschaften wie z.B. Geschwindigkeit, Drehzahl des Motors, Anzahl der Passagiere etc. soll der Unterschied verdeutlicht werden. 
Das Software-Modell eines Autos in der prozeduralen Welt würde die Tätigkeiten und Aktionen definieren und als Prozeduren abbilden. Das Auto selbst ist eine Variable, auf die aus den Prozeduren heraus zugegriffen wird. Das Beispiel ist in der Programmiersprache C++ geschrieben.
 
struct Auto { 
float Geschwindigkeit;
int Passagiere;
}0
mein_vw
/* Variablen in prozeduralen Programmen werden häufig global deklariert */
/* Definition der Schnittstellen */
beschleunigen (struct Auto *a, float g) { 
a->Geschwindigkeit *= g;
}
transportieren (struct Auto *a, int Anzahl_Passagiere) { 
a->Passagiere = Anzahl_Passagiere;
}
main() { 
transportieren(&mein_vw,2);
mein_vw.Passagiere = 3; /* gleicher Effekt wie transportieren(&mein_vw,3); */
}
Die Kritikpunkte an der prozeduralen Programmierung sind die häufig verwendeten globalen Variablen, die die Modularität beinträchtigen. C++ als objektorientierte Sprache verbietet dieses nicht.
 

Klassen und Methoden
 Klassen und Methoden
 
Die objektorientierte Programmierung erzwingt durch größere Abschottung von Interna der verwendeten Datenstrukturen (hier das Feld Passagiere), daß Zugriffe besser strukturiert werden. In dem C-Programm ist es ohne weiteres möglich, daß aus verschiedenen Teilen im Programm auf die Variable mein_vw zugegriffen wird. In einer objektorientierten Implementation steht das Datenmodell des Auto im Mittelpunkt und nicht die Aktionen, die sich mit dem Datentyp beschäftigen.
Die Software -Abbildung des Autos in Java ist eine Klasse. Aktionen, die den Zustand eines Objektes manipulieren werden Methoden genannt. Typischerweise werden die internen Felder (Passagiere, Geschwindigkeit) nur über Methoden und nicht direkt referenziert. Die Metoden eines objektorientierten Programmes bestimmtseine. Funktionatität.In Ihr werden Daten manipuliert und wieder abgespeichert. Methoden haben in der Regel einen nur auf das aktuelle Objekt begrenzten Wirkungsradius. Wenn ein anderes Objekt modifziert werden soll, so werden die entsprechenden Methoden des Zielobjektes aufgerufen. Der Aufruf von Methoden wird häufig auch als Versendung einer Nachricht an ein Objekt bezeichnet.Nachfolgend die Klassendefinition in der Programmiersprache Java.
 
//Klassendefintion in Java 
class Auto { 
String Passagiere[] = new String[4];
int Anzahl_Passagiere;
float Geschwindigkeit;
Auto() { // Initialisierung in der Konstruktormethode
Anzahl_Passagiere = 0;
Geschwindigkeit = 0.0f;
}
void transportieren (String Mitfahrer) { 
if (Anzahl_Passagiere < 4) 
Passagiere[Anzahl_Passagiere++] = Mitfahrer;
} 
void beschleunigen(float g) { 
Geschwindigkeit *= g;
}
// Ersatz für main() in Java
static public void main(String args[]) { 
Auto mein_vw = new Auto();
mein_vw.transportieren("Jan");
mein_vw.transportieren("Hein");
mein_vw.transportieren("Claas");
mein_vw.transportieren("Pitt");
} 
}
 

Instantisierung von Objekten
Instantisierung von Objekten
 
Die Definition einer Klasse selbst belegt noch keinen Speicherplatz und führt noch keine Aktion aus. Mit dem Operator new() wird ein Objekt erzeugt,es wird instantisiert. Die so erzeugten Objekte werden Instanzvariablen genannt. Ab diesem Zeitpunkt kann man die Methoden der Instanzvariablen aufrufen. Während bei C++ für die Zerstörung von nicht mehr benötigten Objekten und für die Freigabe des belegten Speichers ein entsprechender Aufruf von delete () zu programmieren ist, wird bei Java automatisch der Speicherbereich einer Instanzvariablen freigegeben. Wenn eine Instanzvariable nicht mehr benutzt und referenziert wird, wird der Speicherplatz für die Wiederverwertung markiert. Diese „Garbage Collection“ genannte Technik eleminiert die Referenzierung von bereits freigegebenem Speicherplatz und beseitigt eine weitere häufige Fehlerquelle in Programmen, die in der Regel zum Absturz des Programmes führt.
 
Konstruktoren
 
Um ein Objekt zu initialisieren, wird die sogenannte Konstruktormethode der Objektklasse aufgerufen. Die Konstruktormethode hat den gleichen Namen wie die Klasse, für die sie ein Objekt instantisiert. Man erkennt sie auch daran, daß die Konstruktoren keinen Rückgabewert definiert haben. Parameter sind wie bei jeder Methode optional.
 
class Auto {
int Anzahl_Passagiere;
float Geschwindigkeit;
// Konstruktormethode
Auto() {
Anzahl_Passagiere = 0;
Geschwindigkeit = 0.0f;
}
}
 ...
Auto mein_vw = new Auto();

 Will man bei der Instantisierung die Konstruktoren der Superklasse aufrufen, so muß dies das erste Statement in der Konstruktormethode sein. Mit super wird die Superklasse referenziert.
 
class LKW extends Auto {
String Ladung;
// Konstruktormethode
LKW(String l) {
super(); /* Setzt die Anzahl der Passagiere und
die Geschwindigkeit auf 0 */
Ladung = l;
}
}
 ...
LKW mein_lkw = new LKW("nichts");
Wird kein Konstruktor explizit implementiert, so generiert der Compiler automatisch einen Aufruf des Konstruktors der Superklasse. Die Art der Objekte, die mit dem new-Operator instantisiert werden, kann zur Laufzeit dynamisch festgelegt werden. Mit einem String wird die Klasse ausgewählt. Es wird der Konstruktor ohne Argumente aufgerufen.
 
Auto ein_auto = new ("Au" + "to");
 

Vererbung
Vererbung
 
Die objektorientierte Implementierung zeigt seine Vorteile, wenn Varianten der Implementation „Auto“ erforderlich sind, wie z.B. ein „LKW“. Die Implementation des Objekts „LKW“ kann auf die Definition eines erzeugten Autos zurückgreifen und beschreibt nur die Abweichungen oder Erweiterungen (erweitern = engl.:extends). Diese auch in C++ verwendete Technik wird Vererbung (eng. :Inheritance) genannt.
 
class LKW extends Auto{
int Ladegewicht;
String Ladung;
void aufladen(int Last) {
Ladegewicht += Last;
}
/* die Methode der Basisklasse Auto
trifft nicht die Aufgabe eines LKWs*/
void transportieren (String Ware) {
Ladung = Ware;
}
// Zwei Fliegen mit einer Klappe
// diese Implementation von transportieren()
// bringt auch das Ladegewicht auf den
// neuesten Stand
void transportieren (String Ware, int Gewicht) {
Ladung = Ware;
Ladegewicht += Gewicht;
}
static public void main(String args[]) {
LKW mein_lkw = new LKW();
mein_lkw.transportieren ("Kies");
mein_lkw.aufladen(1000);
mein_lkw.transportieren("Kies",1000);
}
}
 
Ohne zusätzlichen Programmieraufwand kann die neue Klasse LKW die in der 'Superklasse' Auto definierten Methoden nutzen (z.B. beschleunigen). 
 Wo diese Methoden nicht übertragbar sind, kann durch eine andere Implementation die gewünschte Abweichung erreicht werden. Die neue Methode LKW.transportieren() überlagert die Methode Auto.transportieren().
Für den C-Programmierer ist die Möglichkeit ungewöhnlich, Methoden zu definieren, die sich im Namen gleichen, in dem Typ der benutzen Parameter jedoch unterscheiden. Je nachdem wie die Methode transportieren() aufgerufen wird, wird die gemäß der Anzahl und dem Typ der Parameter richtige Methode aufgerufen. 
 Trotz der Überlagerung ist man weiterhin in der Lage, auf die Methoden der Superklasse zuzugreifen. Im obigen Beispiel verdeckt die Methode void transportieren (String Ware) der Subklasse LKW die Methode transportieren (String Mitfahrer) der Superklasse Auto, da jeweils der gleiche Argumenttyp 'String' gewählt wurde.
 
Die Schlüsselwörter 'this' und 'super'
 
Während das Schlüsselwort this immer auf das aktuelle Objekt verweist, kann man mit der Referenz super auf das übergeordnete Objekt zugreifen:
 
(void transportieren String Ware) { Ladung = Ware; } ist äquivalent zu
 
void transportieren (String Ware) { this.Ladung = Ware; }
 
Um auch einmal Passagiere im LKW zu befördern, kann auch ein Passagier eingetragen werden. Dazu wird die Methode aus der Superklasse Auto aufgerufen.
 
class LKW extends Auto{
 ... 
 void Tramper_Mitnehmen(String name) {
 // Aufruf der Methode der Superklasse
 super.transportieren(name);
 }
 }
Bei der Wahl der jeweils aufzurufenden Methode ist wieder die Anzahl und der Typ der Parameter maßgeblich.
 
class LKW extends Auto {
String Ladung;
int Ladegewicht;
// Konstruktormethode 1
LKW(String l, int Gewicht) {
Ladung = l;
Ladegewicht = Gewicht;
}
// Konstruktormethode 1
LKW(int Gewicht,String l) {
Ladung = l;
Ladegewicht = Gewicht;
}
...
} 
 ... 
 LKW mein_lkw = new LKW("nichts",0); // Konstruktormethode 1 
 LKW mein_lkw = new LKW(0,"nichts"); // Konstruktormethode 2
Ist die Anzahl der Parameter identisch , die Typen der Parameter jedoch unterschiedlich, wird der Speicherplatz für die Konvertierung berechnet und diejenige Methode aufgerufen, bei der der geringste Aufwand zur Konvertierung der Parameter vorliegt. Die Tabelle mit den Kosten für die Konvertierung ist in dem Abschnitt Datentypen abgedruckt.
 
LKW mein_lkw = new LKW("nichts",0.0f); // Konstruktormethode 1
// wird aufgerufen, nachdem 0.0 in einen
// Integer umgewandelt wurde
 
Falls der Aufwand zur Konvertierung der Parameter bei mehreren zur Auswahl stehenden Methoden identisch ist,wird vom Compiler ein Laufzeitfehler generiert.
 
LKW mein_lkw = new LKW(0,0);
 
Sowohl für Konstruktormethode 1 als auch für Konstruktormethode 2 muß ein Integer in einen String konvertiert werden. Der Aufwand ist bei beiden Konstruktoren gleich. Der Compiler ruht nicht, bis diese Zweideutigkeit bereinigt ist.

Die Zugriffsbezeichner public, private, protected
 
Die Zugriffsbezeichner public, private, protected
 
Der Programmentwickler kann die Sichtbarkeit und damit den Zugriff auf Bestandteile einer Klasse näher definieren. Es ist der Modularisierung von Programmen dienlich, daß nur die öffentlichen (eng.: public) Schnittstellen einer Klasse von anderen Modulen erreichbar sind. 
 Die frei zugänglichen Teile einer Klasse werden mit dem Zugrifssbezeichner ( eng.: access modifier) public gekennzeichnet. 
 Interne Implementierungsdetails können mit dem Schlüsselwort private markiert werden, so daß sie außerhalb der Klasse nicht sichtbar bzw, daß andere Klassen auf diese nicht zugreifen können. Einen weiteren Sichbarkeitsbereich erreicht man, wenn man diese mit protected kennzeichnet. Die Variablen und Methoden sind dann nur für die Subklassen erreichbar. 
 Die Zugriffsbezeichner private und protected können kombiniert werden und schränken den Zugriff auf die Subklassen innerhalb des Packages ein.
 
class Punkt { 
 protected int x, y; // Zugriff nur über Methoden möglich
 // Subklassen können auf x und y // zugreifen
 public Punkt (int x1, int y1) { // Konstruktor
 this.x = x1; this.y =y1;
 }
 public Punkt () { // Konstruktor 
 this(0,0);
 }
 public int getX() { return x; }
 public int getY() { return y; }
 } 
 class RaumPunkt extends Punkt { 
 private int z; // Zugriff nur für Methoden 
 // aus der Klasse Raumpunkt
 public RaumPunkt (int x, int y, int z) {
 super(x,y);
 this.z = z; // Da 'z' lokale Variable ist, 
 // muß die Instanzvariable mit this.z
 // näher bestimmt werden
 }
 public int getZ() { return z;}
 public void print () { 
 System.out.println("Koordinaten:" + x + "," + y + "," + z);
 }
 }
Es besteht die Möglichkeit, mehrere Klassen zusammenfassen. Dieses Bündeln von Klassen wird Package genannt und ist mit einer Bibliothek von Funktionen vergleichbar. Wenn kein Zugriffsbezeichner verwendet wird, ist ein Zugriffsschutz aktiviert, der Freizügigkeit innerhalb des aktuellen Package erlaubt.
 
Einkapselung (Encapsulation, Data Hiding)
 
Statt der Angabe von public in den obigen Beispielen sind bei Klassen, Datenfeldern und Methoden jeweils vier verschiedene Angaben möglich:
 
public
 
das Element kann überall angesprochen werden (öffentlich).
 
protected

 das Element kann nur in Klassen innerhalb desselben Package oder in Subklassen (siehe Vererbung) angesprochen werden, aber nicht von
 
fremden Klassen (geschützt).
(keine Angabe)
 
das Element kann nur in Klassen innerhalb desselben Package angesprochen werden, aber nicht von fremden Klassen (default).
private
 

 das Element kann nur innerhalb dieser Klasse angesprochen werden (privat).
 
Es wird dringend empfohlen, bei jeder Klasse genau zu überlegen, welche Datenfelder und Methoden "von außen" direkt angesprochen werden müssen
 und welche nur innerhalb der Klasse oder des Package benötigt werden. Alles, was nicht für die Verwendung von außen sondern nur für die
 Programmierung im Inneren notwendig ist, sollte im Inneren "verborgen" werden. Dies wird als Encapsulation oder Data Hiding bezeichnet und hat vor
 allem die folgenden Vorteile:
einfache und klare Schnittstelle für die Verwendung dieser Klasse bzw. ihrer Objekte, Sicherung, daß die Datenfelder stets gültige Werte haben, weitgehende Unabhängigkeit der internen Programmierung dieser Klasse von der Programmierung anderer Klassen, weitgehende Vermeidung von Programmierfehlern beim Zusammenspiel zwischen den verschiedenen Klassen und Programmen.
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 Die statischen Definitionen
 
In dem ersten Java-Programm „TrinkeHeißenKaffee.java“ taucht das Schlüsselwort static auf. 
 Es markiert Bestandteile einer Klasse, die nicht speziell für eine Instanz zur Verfügung stehen, sondern sich jeweils auf die ganze Klasse beziehen. Statische Bestandteile existieren einmal per Klasse. 
 Alle nicht statischen Deklarationen beziehen sich auf die instantisierten Objekte und auf diese kann erst zugegriffen werden, wenn das Objekt zuvor mit new() angelegt wurde. Durch Instantisierung wird die Anzahl der Objekte erweitert. Die Definition der Objekte ist so angelegt, daß sie mehrfach existieren können, dagegen dürfen bestimmte Methoden und auch Daten nur einmal existieren.
 
Die „TrinkeHeißenKaffee“-Applikation vom Anfang dieses Kapitels definierte die Methode main() als statisch, da es nur einen Einstiegspunkt pro Programm geben kann.
static public void main (String args[]) { 
 ...
 }

 Statische Deklarationen werden dort eingesetzt, wo instanzübergreifende Informationen festgehalten werden müssen, wie z.B. die Anzahl der aktiven Objekte einer Klasse.
class meineKlasse { 
 static int anzahl_instanzen = 0;
 meineKlasse () { 
 anzahl_instanzen++ 
 }
 static void pr_anzahl() { 
 System.out.println("Anzahl d. Instanzen: " + meineKlasse.anzahl_instanzen);
 }
 } 
 ... 
 meineKlasse instanz_a = meineKlasse();
 
Um statische Methoden aufzurufen oder statische Variablen zu referenzieren, gibt es zwei Möglichkeiten. 
 Entweder wählt man den Namen der Klasse und referenziert diesen Namen mit einem Punkt (z.B. meineKlasse.anzahl_instanzen und meineKlasse.pr_anzahl()) oder man wählt eine Instanzvariable und verfährt analog (a.anzahl_instanzen und a.pr_anzahl()). Für nicht statische Elemente eines Objektes ist die Referenzierung über den Klassennamen unzulässig.
class meineKlasse { 
 int lfd_nummer; // Instanzvariable
 static int anzahl_instanzen; // statische Variable
 static { // statische Initialisierung 
 anzahl_instanzen = 0;
 }
 int lese_lfdnum() { // Instanzmethode 
 return this.lfd_nummer;
 }
 // statische Methode
 static int lese_anzahl_instanzen() { 
 return meineKlasse.anzahl_instanzen;
 }
 static void WasAuchImmer () { 
 int tmp; meineKlasse m=new meineKlasse(); // Instantisierung
 // Zugriff auf statische Variable über Klassennamen
 meineKlasse.anzahl_instanzen = 17;
 // gleicher Effekt wie im letzten Statement diesmal 
 // über Zugriff auf Instanzvariable 
 m. anzahl_instanzen = 17;
 // Die folgenden beiden Statements haben die gleiche
 // Wirkung. Der Aufruf der Methoden erfolgt einmal
 // über den Klassennamen und dann über die
 // Instanznamen
 tmp = meineKlasse.lese_anzahl_instanzen();
 tmp = m.lese_anzahl_instanzen();
 // Zugriff Instanzvariablen und -methoden
 tmp = m.lfd_nummer;
 tmp = m.lese_lfdnum();
 }
 }
 Beim Compilieren würden folgende Zeilen zu einer Fehlermeldung führen:
... 
 static void WasAuchImmer(){ 
 int tmp;
 meineKlasse m=new meineKlasse(); // Instantisierung
 // Zugriff auf Instanzvariable über Klassennamen meineKlasse.lfd_nummer = 17; // Fehler !!!
 // Zugriff auf Instanzmethode über Klassennamen tmp = meineKlasse.lese_lfdnum(); // Fehler !!!
 ...

Die Elemente der strukurierten Programmierung
Die Elemente der strukurierten Programmierung
 
Ablaufsteuerungen (if, while, do, for und switch) in Methoden

 Java ist jedoch in Bezug auf den Ausdruck genauer als insbesondere C++, der bei der if- Anweisung auf seine Richtigkeit überprüft wird. Dieser muß ein Boolscher Wert sein (Type boolean) sein. Eine Zuweisung oder eine implizite Abfrage auf den Wert null ist nicht zulässig.
 
if und else
 
if ( logischer Ausdruck ) {
Statements;
}
 
 
if ( logischer Ausdruck ) {
Statements;
}
else {
Statements;
}
 

 int a, b;
 ...
 if (a > b) {
 ... // wird ausgeführt falls a größer b ist
 } 
 else {
 ... // wird ausgeführt falls a kleiner oder gleich b ist
 } 
 // Nicht zulässig !!
 if (a) { ... }
 if (a=b) {...}
 
For-, while oder do- Schleifen sind analog einsetzbar wie in C oder C++:
for
 
for (int name=wert; logischer Ausdruck; Wertänderung) {
Statements;
}
while und do
 
while ( logischer Ausdruck ) {
Statements;
}
 
do {
Statements;
} while ( logischer Ausdruck );

 int a; 
 for ( a = 0 ; a < 10; a = a + 1) { 
 ... // zu wiederholende Aktion 
 } 
 a = 0;
 while (a < 10) { 
 ... // zu wiederholende Aktion 
 a = a + 1; 
 } 
 a = 0; 
 do { 
 ... // zu wiederholende Aktion 
 a = a + 1; 
 } while (a <10);
Die obigen Schleifen sorgen dafür, daß der innere Teil der Schleife genau zehn Mal ausgeführt wird. Die Deklaration der Laufvariablen a kann bei Java im Gegensatz zu C und C++ auch in die for-Schleife übernommen werden.
for (int a; a < 10; a++) {
 ...
 }
Auch der bedingte Sprung (switch- Anweisung) läßt sich analog zu C und C++ programmieren:
 
switch und case
 
switch ( ganzzahliger Ausdruck ) {
case wert1:
Statements;
break;
case wert2:
Statements;
break;
...
default:
Statements;
}
Achtung! Falls die auf eine case-Angabe folgenden Statements nicht mit break; enden oder dort überhaupt keine Statements stehen, werden auch die bei
 der folgenden case-Angabe stehenden Statements ausgeführt.
 
int a; 
 switch(a) { 
 case 1: 
 ... // wird ausgeführt, wenn a
 // gleich 1 ist 
 break; 
 case 2: 
 ... // wird ausgeführt, wenn a
 gleich 2 ist */
 break;
 default: 
 ... // wenn die vorherigen
 // Tests nicht gegriffen haben,
 // wird diese Sequenz ausgeführt
 }

Die Konstrukte break, continue und Label
 
In Java können break- und continue-Konstrukte mit einem optionalem Argument versehen werden, das die Sprungadresse näher spezifiziert. Während bei der in C/C++ üblichen Vrewendung von break und continue immer nur die gerade aktuelle Schleife verlassen, bzw. von vorne durchlaufen wird, kann in Java durch Verwendung von Labels auch ein Sprung über mehrer Schleifen gemacht werden.
schleife_1: // Label 1
 for (int I = 0; I < 10; I++) { 
 schleife_2: // Label 2 for (int j=0; j < 10 ; j++) { 
 for (int k=0; k < 10; k++) { 
 if (...) { 
 break schleife_1;
 }
 if (...) { 
 continue schleife_2;
 }
 }
 }
 }
Jedes Statement kann durch ein Label markiert werden. Falls continue mit einem Labelnamen als Argument verwendet wird, kann nur auf ein Label verzweigt werden, daß direkt vor der Schleife gesetzt wurde. Falls break mit einem Label verwendet wird, wir die mit dem Label markierte Schleife am Ende verlassen und hinter der Schleife mit der Programmausführung fortgefahren. 
 Zusätzlich besteht die Möglichkeit, mehrere geschachtelte switch-Statements mit einem break-Statement zu verlassen.
int a,b; 
 switch_1: switch(a) { 
 ... 
 case 4: break; 
 case 5: switch(b) { 
 case 5: break; 
 case 6: ... 
 break switch_1; //überfliegt beide 
 //switch-Blöcke am Ende des mit // dem Label markierten Blockes 
 case 7: break; 
 default: 
 } 
 break;
 case 6: break; 
 ... 
 default: 
 } // Landeplatz für break switch_1
 

Die Kommentare
 
Es ist bei Beschreibungen von Programmiersprachen Standard, als erstes festzulegen, was nicht zum eigentlichen Programm gehört. 
 Kommentare können überall im Programmcode als zusätzliche Beschreibungen plaziert werden. Der Beginn eines Kommentars innerhalb einer Zeile wird mit einem doppeltem Schrägstrich ' // ' markiert. Alternativ werden Kommentarblöcke analog zu C von „ /* “ am Anfang und „ */ “ am Ende des Blockes eingerahmt.
// Dies ist ein Kommentar 
 /* Dieser Text, der sich über 2 Zeilen erstreckt,
 wird vom Compiler nicht weiter beachtet */ 
 /**
 * Schnittstellenbeschreibung für methode a()
 */
Um die Erstellung von Dokumentationen zu vereinfachen, kann mit '/**' eine Beschreibung in den Java-Code übernommen werden, die mit einem speziellem Programm namens javadoc Programmname extrahiert werden kann.
Der Kommandozeile lautet : javadoc Programmname
Mit ihm wurde der größte Teil der Dokumentation des Java Development Kits als HTML Dokumente automatisch erzeugt.
 
Bezeichner
 
Auch ohne besonderen Aufhebens im vorherigen bereits intensiv genutzt sind die Bezeichner (eng.: Identifier) für Klassen, Variablen und Methoden. Sie sind an C und C++ angelehnt. 
 Es sind Groß- und Kleinschreibung sowie Zahlen, Unterstriche ('_') und Dollar-Zeichen ('$') als Bestandteile von Bezeichnern erlaubt. Um eine Unterscheidung zu den 'echten' Zahlen zu gewährleisten, darf eine Zahl nicht als erstes Zeichen eines Bezeichners gewählt werden. 
 Das '$'-Zeichen dagegen kann nur am Anfang eines Bezeichners verwendet werden. 
 int bezeichner;

 char ___123_ziemlich_belanglos; 
 float $Laden; // ein tolles GeschŠft

 Es gibt in Java kein goto-Statement zum Sprung an beliebige Stellen.
 
System.exit
 
Mit System.exit(0); oder System.exit(n); kann man die Applikation vorzeitig beenden. Bei Erreichen des Endes der main-Methode wird das
 Programm automatisch beendet.
 
Bei erfolgreicher Beendigung gibt man als Exit-Code 0 an, bei einer nicht erfolgreichen Beendigung eine positive ganze Zahl als Fehler-Code, im
 einfachsten Fall den Wert 1.
Beispiele für einfache Programme
Wertzuweisungen
 
public class ProgExpr {
public static void main (String[] args) {
int guthaben = 1000;
System.out.println("Guthaben = " + guthaben);
int einzahlung = 500;
System.out.println("Einzahlung = " + einzahlung);
guthaben = guthaben + einzahlung;
System.out.println("Guthaben = " + guthaben);
}
}
if
 
public class ProgIf {
public static void main (String[] args) {
int guthaben = 2000000;
System.out.println("Guthaben = " + guthaben);
if ( guthaben >= 1000000 ) {
System.out.println("Gratuliere, Du bist Millionaer!");
}
}
}
for
 
public class ProgFor {
public static void main (String[] args) {
int guthaben = 1000;
int einzahlung = 500;
System.out.println("Guthaben = " + guthaben);
System.out.println("Einzahlung = " + einzahlung
+ " pro Monat");
for ( int monat=1; monat<=6; monat = monat + 1 ) {
guthaben = guthaben + einzahlung;
System.out.println(monat + ". Monat:");
System.out.println(" Guthaben = " + guthaben);
}
}
}
while
 
public class ProgWhile {
public static void main (String[] args) {
int guthaben = 1000;
int sparziel = 8000;
int einzahlung = 600;
System.out.println ("Guthaben = " + guthaben);
System.out.println ("Sparziel = " + sparziel);
while ( guthaben < sparziel ) {
guthaben = guthaben + einzahlung;
System.out.println ("neues Guthaben = " + guthaben);
}
System.out.println( "Sparziel erreicht.");
}
}
switch
 
public class ProgSwitch {
public static void main (String[] args) {
int note = 2;
switch (note) {
case 1:
System.out.println("sehr gut");
break;
case 2:
System.out.println("gut");
break;
case 3:
System.out.println("befriedigend");
break;
case 4:
System.out.println("genuegend");
break;
case 5:
System.out.println("nicht genuegend");
break;
}
}
}
 
Blöcke
 
public class ProgBlock {
public static void main (String[] args) {
int note;
String beurteilung;
System.out.println ("Notentabelle:");
for ( note = 1; note <= 5; note++ ) {
switch (note) {
case 1:
beurteilung = "sehr gut";
break;
case 2:
beurteilung = "gut";
break;
case 3:
beurteilung = "befriedigend";
break;
case 4:
beurteilung = "genuegend";
break;
case 5:
beurteilung = "nicht genuegend";
break;
default:
beurteilung = "keine Note";
} /* end switch */
System.out.println (note + " = " + beurteilung);
} /* end for */
}
}
 

Ein- und Ausgabe
Ein- und Ausgabe
 
Hier noch ein relativ einfaches Beispiel für die zeilenweise Ein- und Ausgabe. Die darin verwendeten Sprachelemente werden allerdings erst in späteren
 Kapiteln erklärt (Packages, Exceptions, Ein-Ausgabe).
 
import java.io.*;
public class ProgIO {
public static void main (String[] args) {
try {
String zeile, vorName;
int alter;
BufferedReader infile =
new BufferedReader ( new InputStreamReader (System.in) );
// String lesen
System.out.println ("Bitte gib Deinen Vornamen ein:");
vorName = infile.readLine();
System.out.println ("Hallo " + vorName + "!");
// Zahl lesen
System.out.println ("Bitte gib Dein Alter ein:");
zeile = infile.readLine();
alter = Integer.parseInt ( zeile.trim() );
System.out.println ("Du bist " + alter + " Jahre alt.");
} catch (Exception e) {
System.out.println("falsche Eingabe - " + e);
}
}
}
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Die Datentypen
 
Die mit Java zur Verfügung gestellten Datentypen unterscheiden sich deutlich von dem, was ein C/C++-Entwickler kennt. Es wurde eine Reduktion der unter C/C++ zur Verfügung stehenden Typen vorgenommen und so versucht, plattformabhängige Details zu umgehen.
Ganze Zahlen
 Ganzahlige Grundtypen für arithmetische Operationen sind alle vorzeichenbehaftet.
 Datentyp Ganzezahl:
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Datentyp Ganzezahl:
 
	
Datentyp


	
Größe


	
Wertebereich



	
Byte


	
8 Bits


	
-128 bis 127



	
Short


	
16 Bits


	
-32768 bis 32767



	
Int


	
32 Bits


	
-4.294.967.296 bis 4.294.967.295



	
Long


	
64 Bits


	
-263 bis (263 - 1)




 
 
// Initialisierungen von ganzzahligen Werten 
 byte a = -1;
 short b = 1200;
 int c = -100000;
Gleitkommazahlen
 Für Gleitkommaarithmetik werden dem IEEE 754 Standard gemäß Werte mit mit einfacher (float) und doppelter Genauigkeit (double) angeboten:
Datentyp Gleitkomma:
Datentyp
 Größe
 Wertebereich
 float
 32 Bits
 +/- 1.4013*10 EXP -45 bis 3.4028*10 EXP 38
 double
 64 Bits
 -32768 bis 32767
 Int
 32 Bits
 +/- 4.9407*10 EXP –324 bis 1.7977*10 EXP 308
// Initialisierungen von Gleitkommazahlen 
 float f1 = 1.5f; float f2 = .1F;
 double d = -10.5d; double d2 = 2.4E10D;
Es ist zu beachten , daß Gleitkommazahlen mit einem Suffix ('f' und 'F' für Float, 'd' und 'D' für Double) gemäß ihres Typs zu kennzeichnen sind. Eine Gleitkommanzahl ohne Suffix wird als Double-Wert angesehen. Die Implementation von Gleitkommazahlen hält sich dicht an den IEEE 754 Standard.
 
Zeichen und Zeichenketten
 
Als einziger nicht zeichenbehafteter Typ wird character angeboten. Gedacht ist dieser 16 Bit-Wert für das Abspeichern von Buchstaben aus dem UNICODE-Zeichensatz. Umlaute und andere internationale Zeichen sind in diesem Zeichensatz enthalten und damit bereits in Java integriert.
 
 
Datentyp Character:
 
	
Datentyp


	
Größe


	
Wertebereich



	
Character


	
16 Bits


	
0 bis 65535




 
 
Ein C-Programmierer muß sich insbesondere bei der Verarbeitung von Zeichenketten umgewöhnen.
 
War er es unter C gewohnt, Felder von Zeichen zumeist mit einem Zeiger zu addressieren, so spricht Java Zeichenketten als vollwertige Objekte an. 
 Die Zeichenketten String und StringBuffer sind sogenannte „ first-class objects “, auf die nur mit Methoden zugegriffen werden kann. String-Objekte werden zum Abspeichern von Konstanten und Stringbuffer-Objekte zum Verarbeiten von variablen Zeichenketten verwendet. Es besteht die Möglichkeit, zu jeder Zeit durch den Aufruf der Methode length() die aktuelle Anzahl der Zeichen abzufragen.
 Als Regel sollte man sich merken, daß immer, wenn geplant ist, etwas an eine Kette von Zeichen anzuhängen oder sich gar zu verkürzen, das Objekt als Stringbuffer instantisiert werden. 
 Wenn das Objekt nach seiner Initialisierung nicht mehr modifiziert werden soll, kann eine Variable vom Typ String verwendet werden.
 Die folgenden Beispiele verdeutlichen die Unterschiede zwischen den beiden Objekten für die Verwaltung von Zeichen.

 String Mannschaft = "Jan, Hein, Klaas und Pitt";
 String Matrose = Mannschaft.substring(1,4);
 String komma = "Jan, Hein, Claas und Pitt".substring(3,4);
 int Laenge = Mannschaft.length();
 Stringbuffer a = StringBuffer("a");
 a.append("bce");
 a.insert("d",4);
Für Zeichenketten ist der Operator „ + “ vorhanden, um Zeichenketten komfortabel aneinanderzuhängen.
String Auto = "Au" + "to";

 Der Compiler generiert aus den impliziten Operationen beim Zusammenhängen von Zeichenketten entsprechende Methodenaufrufe für den Typ StringBuffer und führt dann eine Konvertierung in den Typ String durch. 
 "Au"+"to" wird umgesetzt in
new StringBuffer().append("Au").append("to").toString
Implementiert ist der Typ String als eine Referenz auf eine Zeichenkette und der Typ StringBuffer als eine echte Kopie. Dies bedeutet, daß bei Änderungen in Strings automatisch auch die ursprüngliche Quelle modifiziert wird.
Um ein Zeichen aus einem String herauszulösen, verwendet man die Methode charAt(index), die das UNICODE-Zeichen zurückliefert, auf den der index zeigt. 
 Der erste Buchstabe in der Zeichenkette hat den Index null.
char z = "xyz".charAt(2);
Bei diesen Zugriffen auf einzelne Zeichen innerhalb der Zeichenkette wird jeweils überprüft, ob der gewählte Index innerhalb der Länge der Zeichenkette liegt. Ansonsten wird eine Fehlerbehandlung durchgeführt.
 
Die Felder
 
Die Felder (eng.: arrays) sind in Java ähnlich komfortabel wie Zeichenketten angelegt. Sie sind Objekte erster Ordnung und wie auch die Zeichenketten bieten sie Vorkehrungen, die verhindern, daß man über die Grenzen eines Feldes hinausschreibt. Bei der Initialisierung ist zu beachten, daß die aktuelle Größe mit new() alloziert werden muß. Eine Deklaration ohne new() ist zulässig.
int rgb[] = new int[3];
 int schachbrett[][] = new int[8][8];
Bei der Deklaration von mehrdimensionalen Feldern muß nur eine Dimension festgelegt sein. Die anderen Dimensionen können durch Zuweisung zu einem späteren Zeitpunkt festgelegt werden.
int variablesfeld [][] = int [2][];
 variablesfeld[0] = new int [10];
 variablesfeld[1] = new int [20];
Bei jedem Zugriff auf ein Feldelement wird überprüft, ob der Zugriff innerhalb der Dimensionen des Feldes liegt (eng.: bounds Checking). Das erste Feld in einem Feld hat den Index null. Anhand der Instanzvariablen length kann man zu jeder Zeit überprüfen, wieviele Elemente in einem Feld gespeichert sind.
rgb[0] = 255;
 rgb[1] = 255;
 rgb[3] = 255; // Ausnahmebehandlung ArrayIndexOutOfBoundsException 
 // wird zur Laufzeit aufgerufen
 rgb[-1] = 255;/* bounds-checking führt ebenfalls zu 
 Ausnahmebehandlung*/
Die eckigen Klammern können bei der Deklaration von Feldern sowohl vor, als auch hinter dem Bezeichner des Feldes plaziert werden.
int rgb[]; // C/C++-konform
ist äquivalent zu
int []rgb;
Felder wie auch alle anderen komplexen Datentypen können von Methoden als Rückgabewert verwendet werden.
int m(int var) []; // ist äquivalent zu
 int[] m(int var);
Die Instanzvariable length ist der Ganzzahlwert, der bei Verarbeitung von Feldern zur Überprüfung des korrekten Zugriffs herangezogen werden sollte.
 
Im folgenden Beispiel wird über ein zweidimensionales Feld die Summe der einzelnen Elemente berechnet.
 
int summe (int feld[][]) { 
 int resultat = 0; for (int I = 0; I < feld.length; I++) 
 for(int j=0; j < feld[j].length; j++) 
 resultat += feld [i][j];
 return resultat;
 }
Felder sind streng genommen keine Sprachbestandteile, sondern Subklassen der Klasse Objekt. Als einzigen Bestandteil haben sie die Instanzvariable length. Die Vererbung dieser Klasse geschieht ohne weiteres Zutun des Programmierers. Für alle Klassen xxx existiert implizit eine Subklasse xxx[], die Subklasse der internen Klasse Feld (eng.: array) ist.
 DieFelder sind das Gegenstück zu den Zeigern in C++. Zeiger selbst werden als Datentyp nicht angeboten. Intern werden die Felder als Referenzen verarbeitet. Es ist jedoch nicht möglich, eine solche Referenz in einen ganzzahligen Wert umzuformen und evtl. weiterzuverarbeiten. So wird verhindert, daß ein Programm außerhalb seines definierten Adressraumes auf Speicherzellen zugreift.
 
Die booleschen Werte
 
Boolesche Werte können unter Java als boolean deklariert werden. Es handelt sich hierbei um einen echten Typ, der durch 1 Bit repräsentiert wird und nicht um die Repräsentation durch andere Datentypen.
boolean a,b;
 int c,d;
 a = c > d; // a ist 'wahr', wenn c größer als d ist if (a){ // if benötigt einen booleschen Ausdruck als Argument
 ...
Ein weiterer Bestandteil der Sprachbeschreibung sind die Schlüsselwörter „ true “ und „ false“ als Konstanten für die Werte 'wahr' und 'falsch'.
a = true; b = false;
Strenge Überprüfung
Java ist generell sehr restriktiv in Bezug auf die Konvertierung von Werten eines Typs oder auch einer Klasse in einen anderen Datentyp bzw. Klasse. Es zum Beispiel nicht möglich, eine Überführung (eng.:casting) von boolschen Werten in ganzzahlige Werte oder umgekehrt zu programmieren. Es implementiert ein sog. „strong typing“ bei der Überprüfung des Zugriffs. So gehört die Fehlermeldung „Invalid cast from<TYPE_A to<TYPE_B“ zu den häufigeren Meldungen des Compilers bei den ersten Gehversuchen eines C-Entwicklers mit Java. 
 Es ist möglich ,wenn auch zum Teil bei Verlust von Genauigkeit bzw. des korrekten Ergebnis,folgende Konvertierungen durch den sogenannten „ Cast-Operator “. Die Werte in der Tabelle geben Auskunft über den fiktiven Aufwand der Konvertierung von einem Datentyp zu einem anderen Datentyp.
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Die Kosten für die Konvertierung durch den (cast)—Operator
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Bei Werten kleiner 10 in der obigen Tabelle ist eine Konvertierung ohne Informationsverlust möglich.
int x; short s; float f; char c;
 s = -1000;
 // Konvertierungen ohne Genauigkeitsverlust
 x = (int) s;
 f = (float) s;
 f = 1.5f;
 // Konvertierungen mit Genauigkeitsverlust bzw.
 // Überläufen
 x = (int) f; s = (short) f; // Ergebnis für 's' und 'x' ist 
 // jeweils '1', da bei Konvertierung in Richtung '0'
 // gerundet wird 
 c = 33000;
 s = (short) c; // Überlauf - das Ergebnis ist der modulo-Wert
Da der Wertebereich von short-Werten bei 32767 endet, kann eine Konvertierung von nicht vorzeichenbehafteten 16bit-Werten (character) zu vorzeichenbehafteten 16bit-Werten (short) Fehler durch einen Überlauf mit sich bringen. Es ist daher ratsam, den Typ character in erster Linie für die Verarbeitung von Druckzeichen zu benutzen.
 

Ausnahmebehandlung
 
Die Ausnahmebehandlungen (Fehlerbehandlungen)
 
Fehlerbehandlungsroutinen sind die ungeliebten Details bei der Erstellung von Programmen. Beim Design wird primär an den reibungslosen Ablauf eines Programmes gedacht. Der Anwender wiederum ist häufig mit Situationen konfrontiert, in denen sich die Applikation aufgrund von besonderern Umgebungsparametern, unzureichender Einweisung oder auch Programmierfehlern in Situtaionen beweisen muß, an die der Entwickler nur entfernt gedacht hat. 
 So ist denn neben der eigentlichen Funktion eines Programmes, sein Verhalten im Ausnahme- oder auch Fehlerfall ein wichtiges Qualitätskriterium für Software. 
 Fehlerkonditionen stellen häufig ein exponentielles Problem dar, wenn eine Kombination und Permutation von Fehlerfällen möglich ist. Jede neue Fehlerquelle erweitert die Anzahl alle möglichen Zustände (n) auf das Produkt n*(n+1). Für 2 Fehlerquellen ergeben sich 4 (2 EXP 2) mögliche Zustände:
 
kein Fehler 
 Fehler 1 aufgetreten 
 Fehler 2 aufgetreten 
 Fehler 1 und Fehler 2 aufgetreten
Für 3 mögliche Fehlerquellen hat man es gleich mit 8 (2 EXP 3) Zuständen zu tun. Es ist für den Programmierer die Umgehensweise mit den Techniken von Fehlerbehandlungsroutinen ratsam, die außerhalb des Kontexts der eigentlichen Routine alle gleichartigen Fehlerfälle behandeln können. So wird unter UNIX z.B. bei Zugriffen auf priviligierte Speicheradressen eine Signalbehandlungsroutine aufgerufen, die nur einmal für ein Programm zu schreiben ist. Diese kann dann die letzten Aufräumarbeiten im Programm vornehmen und dann das Programm geordnet abbrechen.
 Ein ähnliches Konzept ist bei Java ähnlich wie bei C++ in Form von Ausnahmenbehandlungen (eng.:Exceptions) bereits in die Sprache integriert. Der Compiler zwingt den Programmierer, Ausnahmebehandlungen immer dann vorzusehen, wenn sie auftreten können. In der Terminologie von Java werden Ausnahmebehandlungen aufgeworfen (eng.: throw) und gefangen (eng.:catch). Programmblöcke, in denen eine besondere Bedingung erwartet wird, werden mit einem try-Statement umgeben. Am Ende können die die aufgetreten „exceptions“ anhand Ihres Types in mehreren catch-Statements aufgefangen werden.
Auto a;
 try { 
 a.transportieren("Hein");// a ist noch nicht instantisiert !
 ... // Folgende Programmzeilen werden 
 // nicht mehr ausgeführt
 } catch (NullPointerException e) { 
 System.out.println ("Huch! Zugriff auf Null-Referenz");
 } catch (Exception ausnahme) { 
 System.out.println ("Huch! Irgendetwas anderes ist passiert.");
 }
Bei der Referenzierung des Objekts a wirft der Interpreter eine Ausnahmebehandlung für den Zugriff auf einen Zeiger mit dem Wert null auf. Die Ausführung wird sofort unterbrochen und die folgenden catch-Statements dahingehend überprüft, ob die Ausnahmebedingung zu dem Argument des catch-Statements paßt.
 Ausnahmebehandlungen können auch selbst initiiert werden. Mit throw werden Objekte, in der Regel vom Typ Exception oder vom Type Error in ein umgebendes catch-Konstrukt weitergereicht.
 Gemeinsame Superklasse für diese Wurfobjekte ist die Klasse Throwable. Es besteht die Möglichkeit, eigene Ausnahmen und zusätzliche Fehlerklassen zu definieren.
class MyException extends Exception { 
 MyException (String s) { 
 super(s);
 }
 }
Folgende Code-Sequenz ruft die selbstgeschriebene Ausnahmebehandlung mit throw auf:
//MeineAusnahme.java
 try { 
 throw new MeineAusnahme("Es kommt etwas geflogen!")
 } catch (MeineAusnahme e) { 
 System.out.println ("Huch! Was war das?");
 System.out.println ("Meldungsdetails:" + e.getMessage();
 } 
 % javac MeineAusnahme.java 
 % java MeineAusnahme 
 Huch! Was war das ? 
 Meldungsdetails:Es kommt etwas geflogen!

 Es wird immer nur ein catch-Statement in einem Block aufgerufen. Ausnahmebehandlungsblöcke können aber geschachtelt werden und so Fehlerbedingungen in die aufrufenden Methoden hochgereicht werden.
try { 
 Datei.read();
 } catch (Exception e) { 
 Datei.close(); throw e;
 }
Wenn Methoden Ausnahmebehandlungen nicht intern durchführen, sondern nach oben reichen, muß dies in der Deklaration der Methode mit Hilfe der 'throw-clause' aufgeführt sein.
class MeineDatei { 
 FileInputStream Datei;
 public void lesen() throws Exception { 
 try { 
 Datei.read();
 } catch (Exception e) { 
 Datei.close();
 throw e;
 }
 }
 }
Es wird durch den Compiler sichergestellt, daß keine Ausnahme unbehandelt bleibt. Für jedes Objekt, das geworfen wird, muß ein umgebendes „ try-catch “-Statement vorhanden sein.
Das Schlüsselwort finally
Es ist sicherzustellen, daß alle Aufräumarbeiten auch bei verschachtelten Programmpfaden korrekt durchgeführt werden. 
 In Java kann mit dem Schlüsselwort finally ein Block markiert werden, der unabhängig von den auftretenden Ausnahmen aufgerufen wird.
try { 
 // Ausführungspfad 1;
 } catch (AException a) { 
 // Ausführungspfad 2
 } catch (BException b) { 
 throw b;
 // Ausführungspfad 3
 } catch (CException c) { 
 // Ausführungspfad 4
 return;
 } 
 finally { 
 ... // Abschlußarbeiten werden auf jeden Fall
 // ausgeführt.
 }
Die mit finally markierten Statements werden auch dann ausgführt, wenn mit return der aktuelle Kontext verlassen werden soll, oder auch die Ausnahmebehandlung 'weiter'geworfen wird. 
 Java für Fortgeschrittene
 Neben der Markierung zu statischen Methoden gibt es noch eine Reihe von Schlüsselworten, die sich eher dem fortgeschrittenen Entwickler erschließen. 
 Es sind dies in erster Linie besondere Deklarationsmöglichkeiten für Methoden und Variablen, die entweder der Optimierung für die Ausführung oder auch der Strukturierung dienen.
 
Abstrakte Methoden und Klassen

 Es besteht die Möglichkeit, Superklassen so zu definieren, daß erst die Subklassen die Definition mit Leben füllen müssen. Zu erkennen sind abstrakte Deklarationen an den leeren Beschreibungen der Methoden.
abstract cl0ass vehikel { 
 abstract public void fahren() ;
 } 
 class auto extends vehikel { 
 public void fahren () { 
 ... // zuvor abstrakte Methode wird
 // hier mit ausgefüllt mit Statements
 }
 }
Abstrakte Klassen können nicht instantisiert werden. Was sollte auch geschehen,. Private Methoden können im Übrigen nicht abstrakt sein, da diese dann nicht weitervererbt werden können. Auch statische Methoden und Konstruktoren sind als abstrakte Methoden ungeeignet.
 In Bezug auf die Vererbung verhalten sich abstrakte Klassen wie folgt: Solange die Subklassen nicht die abstrakten Methoden mit einer Beschreibung ausfüllen, gelten die Subklassen ebenfalls als abstrakte Klassen. Abstrakte Methoden können keine Methoden überschreiben, die in Superklassen definiert sind.
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public void fahren () { 
... // zuvor abstrakte Methode wird
// hier mit ausgefüllt mit Statements
}
}
 
Abstrakte Klassen können nicht instantisiert werden. Was sollte auch geschehen,. Private Methoden können im Übrigen nicht abstrakt sein, da diese dann nicht weitervererbt werden können. Auch statische Methoden und Konstruktoren sind als abstrakte Methoden ungeeignet.
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Die Interfaces
 
Eine besondere Form der abstrakten Klasse ist ein Interface. Es läßt sich wie eine reguläre Klasse vererben. Eine besondere Kraft gewinnt dieses Konstrukt, wenn bei der Verererbung von regulären Klassen zusätzlich noch Methoden eines oder mehreren Interfaces übernommen werden. Interfaces tragen vereinbarungsgemäß im Englischen einen Namen wie Runable, Printable oder Observable.
public interface Printable { 
 public abstrakt void print(); 
 } 
 Eine Klasse, die sich der Methode print() bedienen will, muß das Interface mit dem Schlüsselwort implements in die Implementation der Klasse integrieren.

 class xxx extends yyy implements Printable { 
 public void print () {
 System.out.println(...);
 }
 public void methoden () { ... }
 }
Die Benutzung von Interfaces ist teilweise vergleichbar mit „Multiple Inheritance“ , der Vererbung aus mehreren Klassen in C++, da es die Möglichkeit der Übernahme von Schnittstellen aus anderen Klassen bietet.
 Interfaces sind aber weder Objekte noch Klassen sondern eher ein Kontrakt, der die Klasse, die ein Interface implementiert, dazu verpflichtet, die abstrakten Methoden des Interfaces mit Leben zu füllen. Gerade bei der Java-Programmierung in WWW – Seiten mit Hilfe von Java-Applets wird ausgiebig von diesem Konstrukt Gebrauch gemacht.
 
class meinapplet extends applet implements Runnable{ ... };
 
um in Zusammenarbeit mit dem Scheduler Leben in die HTML-Seite zu bringen. 
 Die Klasse meinapplet verpflichtet sich bei Übernahme des Interfaces Runnable die Methode run() zu implementieren, die der Scheduler dann immer wieder aufruft.
 
Die Native Methoden
 
Es ist denkbar, daß der Programmierer auf Routinen zurückzugreifen möchte, welche in C und C++ geschrieben worden sind. Mit nativen Methoden ist eine Schnittstelle zwischen Java und plattformabhängigen Prozeduren geschaffen worden. Die Integration erfolgt über dynamisch ladbare Bibliotheken.
native double cos (double cos);

 Auf diese Art und Weise sind z.B. die mathematischen Funktionen, die bereits als ladbare Bibliotheken im System vorhanden sind, in die Laufzeitumgebung von Java integriert. 
 Bei der Verwendung von nativen Methoden sollte man sich im Klaren darüber sein, daß damit die Übertragbarkeit des Java-Programms auf beliebige Zielsystem durch die Verfügbarkeit der eigenen ladbaren Bibliothek auf dieser Plattform bestimmt wird.
 
Das Schlüsselwort synchronized
 
Wenn man die Paralellverarbeitung programmiert, hat man sehr schnell mit dem Problem der Sychronisation von Abläufen und Zugriffen auf Variablen zu tun. Mit dem Schlüsselwort
 
synchronized

 werden die Instanzen und Methoden markiert, die den nahezu parallelen Zugriff auf sich zulassen. Im einem folgendem Abschnitt wird der Einsatz von parallelen Threads in Java-Programmen näher diskutiert.
 
Das Schlüsselwort threadsafe

C/C++ Programmierer kennen das Schlüsselwort register, daß dem Compiler den Hinweis gibt, eine Variable nicht auf dem Stack abzulegen, sondern wenn möglich nur in Registern der CPU zwischenzuspeichern. Dies erhöht die Verarbeitungsgeschwindigkeit beträchtlich.
 Einen ähnlichen Effekt kann man unter Java durch die Kennzeichnung von Variablen mit dem Schlüsselwort „threadsafe“ erreichen. Es ist ein Hinweis des Entwicklers an den Interpreter, daß diese Variable nie von mehreren Threads gleichzeitig manipuliert wird.
 Andernfalls müßte jede Änderung auf dem Stack propagiert werden, da die Register der CPU zwischen verschiedenen Threads nicht errichbar sind.
 
Das Schlüsselwort final

 Es macht sowohl dem Compiler als auch später dem Laufzeitsystem weniger Arbeit, wenn sie wissen, daß keine Subklassen erzeugt werden dürfen. Hinzu kommt noch ein Sicherheitsaspekt: Die Definition einer sensitiven Methode (z.B. die Passwortüberprüfung mit anschließender Authorisierung) könnte in einer Subklasse überlagert werden. Ein Entwickler kann dieses potentielle Sicherheitsloch stopfen, in dem er seine Implementation vor Uberlagerung schützt.
 
final void checkpasswd ()
 
Definition von Konstanten
 
Eine Variable, die in Subklassen nicht überschrieben werden kann, hat die Funktion einer Konstante.
 Ein Beispiel findet sich in der Klasse der mathematischen Funktion in der Zahl ¸:
 
class math { // Klasse für mathematische Funktionen
 ...
 final double PI = 3.1414.... ;
transient
 Alle Instanzen eines Java-Programmes existieren nur zur Laufzeit. Wenn Objekte in Datenbanken geschrieben werden und von dort wieder gelesen werden spricht man von persistenten Objekten. Mit dem Schlüsselwort 'transient' können Variablen markiert werden, die persistent sein sollen.
 
transient LKW man = new LKW();

 Die Markierung als persistentes Objekt ist eine Unterstützung für den Interpreter, der die Instanzvariablen entsprechend behandeln kann. Das Schlüsselwort transient ist eine transparente Optimierungsmöglichkeit für den Interpreter.
 
Was könnten C-/C++-Programmierer vermissen
Zeiger

 Es gibt keinen Zugriff auf Adressen , wie über Zeiger (wie z.B. int*a; struct b *c;) dei C oder C++. Der Hauptgrund für die Entscheidung, diese Konstrukte in Java nicht zuzulassen, liegt darin, bereits bei der Definition der Sprache einige der Hauptfehlerquellen bei C/C++ Programmierung zu eliminieren.
 Bei der Kompilierung und auch bei der interpretierenden Ausführung wird versucht, Zugriffe zu kontrollieren. Es wird z.B. während der Laufzeit überprüft, ob der Versand einer Nachricht (eng.: message) von einem Objekt zu einem anderen zulässig ist und die Zugriffsbezeichner wie public, private oder protected berücksichtigt werden. Wäre die Manipulation von Zeigern möglich, hätte es der Interpreter schwerer, diese Konsistenzprüfung durchzuführen.
 
Die komplexen Datentypen

Zusammengesetzte Datentype (struct), Varianten (union) und Aufzählungstypen (enum) sind nicht Bestandteil von Programmiersprache Java. Objekte bieten andererseits auch die Möglichkeit zur Zusammenfassung und Strukturierung von Daten mit den bereits oben erwähnten Vorteilen, die Zugriffsrechte abgestuft festzulegen.
 Varianten würden das Konzept des „strong typings“ auch schnell ad absurdum führen können. Eine in C durchaus mögliche Sequenz von Statements zeigt schnell die Schwächen des union-Konzeptes gerade in Hinsicht auf heterogene Umgebungen mit verschieden Hardware- und Betriebssystemplattformen.
 
/* Kein Java ! */
 int c;
 union { 
 short a;
 int b;
 } u;
 u.a = 1;
 c = u.b;
 printf ("%dn",c);
Das Ergebnis dieses Ausdrucks ist nicht eindeutig bestimmt, da erabhängig von der Byte-Order des Prozessors ist. Bei Ausführung auf Intel-Prozessoren ist das Ergebnis i.d.R. '1', bei Prozessoren mit 'Big-Endian' -Implementierungen wie z.B. SPARC wird '65536' ausgegeben. Varianten stellen eine Optimierung des zur Verfügung stehenden Speicherplatzes dar. Bei einem System wie Java, daß vor allem Plattformunabhängigkeit erreichen möchte, und die Speicherverwaltung nicht in die Hände des Programmieres legen möchte, sind die Überlagerungen wie sie bei Varianten realisiert werden, nicht angebracht.
Das Fehlen des Aufzählungstyps ist in Java nicht integriert. Es ist nicht einsichtig, welchem Designziel von Java Enumerationen entgegenstehen. In dem Package java.tools findet sich jedoch eine Enumerationsklasse, die als Ersatz dienen kann.
 Die bei C/C++ üblichen Typendefinitionen mit dem 'typedef'-Konstrukt sind nicht in Java übernommen. Wenn keine komplexen Datentypen möglich sind, erübrigt sich zum größten Teil auch die Notwendigkeit, typedefs als weitere Abstraktion von Daten einzusetzen.
 
Der Pre-Compiler
:
Ein Pre-Compiler wird bei Java noch nicht eingesetzt. Die in C/C++ üblichen Zeilen, die mit einem '#' beginnen werden vom Java Compiler nicht unterstützt.
 
/* Kein Java ! */
 #define PARFUM 4711
 #ifdef _ANSI_C_
 #else
 #endif
 #include<STDIO.H
 
Übersicht: Unterschiede zu C++
 
 
Abschließend ein kurze Übersicht über die wichtigsten Unterschiede zwischen Java und C++:
 
	
Feature


	
Java


	
C++



	
Zeiger


	
-


	
int *a,b; a = &b;



	
Unicode


	
char a ='ü'; 
 a wird als 16bit Unicode gespeichert


	
'ö' ist 8bit



	
Basis-Datentypen


	
char, short, int, long, float, double
 nur vorzeichenbehaftete Datentypen


	
Unterstützung auch von nicht vorzeichenbehaftetet Datentypen



	
Boolsche Werte


	
boolean ist ein Basis-Datentyp


	
-



	
Felder (arrays)


	
Felder sind Objekte. Zur Laufzeit wird eine Überprüfung auf korrekten Zugriff innerhalb der Dimension des Feldes durchgeführt (Bounds-checking).


	
Felder werden statisch allokiert und verhindern keine Zugriff außerhalb der definierten Grenzen des Feldes. 
 int a[5]; a[10] = 10;



	
Zeichenketten


	
	Zeichenketten bestehen aus 16bit Unicode-Charactern

	String-Objekte für konstante Zeichenketten

	Stringbuf-Objekte zum Kopieren von Zeichenketten



	
Feld von 8bit-Charactern:
 char zeichenkette [10];



	
Aufzählungstyp


	
-


	
enum { ... };



	
Typedef


	
-


	
typedef ... ;



	
Zusammengesetzte Datentypen und Varianten


	
-


	
struct a { ...
 union b { ...



	
Preprozessor


	
#define, #ifdef werden nicht unterstützt


	
ja



	
#include


	
'import ;' stellt Schnittstellen aus anderen Objektmodulen zur Verfügung


	
ja



	
NULL


	
null ist Schlüsselwort


	
#define NULL '0' NULL wird durch Prepozessor im Code ersetzt



	
Kommentare


	
//... und /*...*/
 /**... */ wird zur automatischen Dokumentation von Schnittstellen verwendet


	
// und /*...*/



	
Ver0erbung aus mehreren Klassen (multiple inheritance)


	
class a extends b implements c {...}


	
class a : public b, public c {...}



	
Templates


	
-


	
template



	
Überladen von Operatoren


	
-


	
class complex {
 friend complex
 operator+(const complex&,
 const complex&) ...



	
Linker


	
nicht benötigt, da interpretiert


	
essentiell vorhanden



	
>>> 


	
nicht vorzeichenbehafteter bitweiser Shift nach rechts


	
nicht vorhanden



	
Thread-Support


	
synchronized { ... } klammert kritischen Abschnitt


	
-



	
Heap-Verwaltung


	
Garbage Collection durch Thread im Hintergrund


	
Freigabe von Speicherblöcken durch Programmieren (delete)



	
Scoping


	
-


	
bclass::instance



	
Parameterübergabe an main()


	
main (String args[]) - Arrays haben als Instanzvariable length auch die Anzahl der Elemente gespeichert


	
main(int argc,char argv [])




 
 
 
 
 
Linker

 nicht benötigt, da interpretiert
 essentiell vorhanden
 
>>> 

 nicht vorzeichenbehafteter bitweiser Shift nach rechts
 nicht vorhanden
 Thread-Support
 
synchronized { ... } klammert kritischen Abschnitt
 -
Heap-Verwaltung

 Garbage Collection durch Thread im Hintergrund
 Freigabe von Speicherblöcken durch Programmieren (delete)
 Scoping
 -
 bclass::instance

 Parameterübergabe an main()

 main (String args[]) - Arrays haben als Instanzvariable length auch die Anzahl der Elemente gespeichert
 main(int argc,char argv [])
 
In dieser Grafik erscheint die Anzahl der Funktionen von Java gegenüber C++ geringer , so ist Java durch die Reduktion auf die wesentlichen Bestandteile einer objektorientierten Sprache zu bevorzugen.
Die Java-Programmierumgebung
Vor dem Einstieg in die der Java-Programmierung ist es an der Zeit, sich mit den Details zum Aufbau einer Entwicklungsumgebung für Java zu beschäftigen. Auch hier bietet Java einige neue Konzepte für C- oder C++ Entwickler.
 

Handwerkszeug für Programmierer

Handwerkszeug für Programmierer

Ein Zimmermann, der ein Haus bauen will, muß seine Werkzeuge kennen. Verblüffend ist, wie kompakt der Werkzeugkasten des JDKs ist. In einem ca. 1.4 MB großen zip-File befindet sich die Grundausrüstung an Klassen für Java-Programmierer. Der Umfang der zur Verfügung gestellten Funktionalität ist beachtlich und zunächst unüberschaubar. Deshalb folgt in den nächsten Kapiteln eine Tour durch die mitgelieferten Packages und Klassen des JDKs, bevor jemand Räder neu erfindet.
java.lang - Operationen auf elementaren Typen und Klassen
 Eine objektorientierte Sprache wie Java bietet neben der Syntax in der Regel auch Klassen an, die so eng mit der jeweiligen Sprache verwoben sind, daß ohne diese selbst eine einfache Addition zweier Werte unmöglich wäre. In diesem Kapitel werden die systemnahen Java-Klassen beschrieben, die in dem Package java.lang definiert sind. 
 ,Die Klassenbibliothek java.lang ist die einzige Bibliothek, die implizit zur Verfügung steht. Sie muß nicht extra mit einem "import java.lang.*;" dazugeladen werden. Wichtige Klassen wie String und Stringbuf haben hier Ihren Ursprung. In diesem Package finden sich auch die bereits häufig benutzen Methoden für mathematische Operationen (Klasse Math) und die Klasse System für alle plattformspezifischen Schnittstellen, wie z.B. die Ein/Ausgabe auf die Konsole. 
 Im Kapitel " wurden die Basistypen wie Integer und Boolesche Werte vorgestellt. Diese Typen sind keine Objekte. Die Operationen auf den Typen sind durch Operatoren wie z.B. "+" und "-" definiert und nicht durch Methoden. Nichtsdestotrotz wird durch das Package java.lang für alle Fälle, in denen Objekte und keine Basistypen verlangt werden, für jeden Datentyp auch ein entsprechendes Objekt zur Verfügung gestellt.
Object - der Urahn aller Klassen
 Ohne es explizit deklariert zu haben, wurde in allen Java-Beispielen zuvor bereits intensiv von der Klasse Object Gebrauch gemacht. Jede Vererbung ohne Angabe einer Superklasse hat explizit die Klasse java.lang.Object als Superklasse.

 class xxx { ... }

 entspricht

 class xxx extends java.lang.Object { ... }

 Die Methoden der Klasse Object stehen auch allen anderen Klassen zur Verfügung.

 Methoden der Klasse Object:
Methoden
 Bedeutung
 Protected Object clone()

 Erzeugt ein neues Object und kopiert den Inhalt des aktuellen Objekts in das neue Objekt. Zu beachten ist, daß bei einigen Klassen (z.B. die Klasse Vector, Hashtable und Stack) nur eine Kopie der Verwaltungsstruktur und nicht aller in dem Vektor enthaltenen Elemente gemacht wird. clone() ruft copy() auf.
 protected void copy (Object quelle
 Kopiert den Inhalt eines Objektes quelle in das aktuelle Objekt.

 final Class getClass()

 Liefert ein Objekt der Klasse Class mit der Typ-Information über die Klasse des aktuellen Objectes zurück.
 boolean equals XE "equals()" (Object o)
 Liefert Ôtrue¹ zurück, wenn der Inhalt des Objekts o mit dem Inhalt des aktuellen Objekts identisch ist (s.a. Hashtable).

 int hashCode ()

 Für das Abspeichern von Objekten in Hash-Tabellen benötigt jedes Objekt einen Hash-Code. die Methode hashCode() sollte für verschiedene Objekte sollten auch verschiedene Werte liefern.
 final void notify ()
 vinal void notifyAll()
 notify() is ein Kommunikationsmechanismus zwischen den Threads. Wenn sich der Zustand eines Objektes geändert hat, können andere Threads, die auf diese Zustandsänderung warten, mit notify() darüber informiert werden. Um auf eine Zustandsänderung zu warten, muß ein Thread wait() aufrufen (s.a. Observable)

 final void wait ()
 final void wait (long millis)
 final void wait (long millis, int nanos)
 Innerhalb von synchronisierten Methoden einsetzbar, um auf eine Änderung des aktuellen Threads (per notify()) zu warten. Auf jeden Fall kehrt diese Methode zurück, wenn die als Argument angegebene Zeit abgelaufen ist.
 String toString()
 Liefert für ein Objekt eine Zeichenkette als Repräsentation zurück.
 
Es ist komfortabel, an allen Stellen des Programms, an denen eine Zeichenkette erwartet wird, das Objekt selbst einzusetzen. Der Compiler generiert implizit die Methode toString() für das entsprechende Objekt. Selbst im Debugger wird diese Methode aufgerufen, wenn man die Information zu einem bestimmten Symbol ausgeben will. 
 IrgendeinObjekt o;
 System.out.println(o); wird umgesetzt in 
 IrgendeinObjekt o;
 System.out.println(o.toString()); Die Methode toString() sollte für jede eigene Klasse überlagert werden, um sinnvolle Information beim Debuggen der eigenen Klasse zur Verfügung zu haben.
 

Die Klassen String und StringBuffer
 
Die Klassen String und StringBuffer
 
Die Klassen String und StringBuffer werden für die Verarbeitung von Zeichenketten benötigt. Auch wenn die Unterscheidung dieser verwandten Typen im ersten Moment nicht einfach erscheint, so mag die Regel helfen, daß eine Instanz der Klasse String nach der Initialisierung nicht mehr verändert werden darf. Alle Methoden der Klassen String sind denn auch auf den lesenden Zugriff ausgerichtet. Der Rückgabewert dieser Methoden ist wichtig. Bei der Klasse StringBuffer gibt es zusätzlich einen Satz von Methoden, die die Zeichenkette der Instanz selbst modifizieren. Die einfachste Art und Weise eine Instanz der Klasse String zu erzeugen ist, indem man eine Zeichenkette innerhalb von doppelten Anführungszeichen notiert.
String x = "Mein erster String"; // impliziter Konstruktor String y = new String ("Mein zweiter String");
Ähnlich implizit werden auch StringBuffer konstruiert. Immer wenn Zeichenketten mit einem "+" verbunden werden wird zunächst mit Hilfe eines StringBuffer die neue Zeichenkette zusammengstellt und sodann zurückkonvertiert in di Klasse String (Methode toString()):
 
"nd"+"r" + 3 // wird umgesetzt in
new StringBuffer().append("nd").append("r").append(3).toString()
 
Alle Methoden für Strings lassen sich sowohl auf String-Objekte als auch direkt auf Zeichenketten in Anführungszeichen anwenden.
int Länge_x = "Mein erster String".length(); // analog zu
 int Länge_y = y.length();

 Es folgt eine Reihe weiterer Konstruktoren:
 
Bei den Methoden gibt wenig es Gemeinsamkeiten für häufig benutzte Stringoperationen. Unteschiedlich ist auch die Art der Deklaration. Da die Methoden auch in Multi-Threaded Umgebungen laufen müssen, sind alle StringBuffer-Methoden mit dem Schlüsselwort "synchronized" markiert.
Jede Modifikation/Auswertung erfolgt somit zu einem Zeitpunkt, indem kein anderer die Zeichenkette bearbeitet.
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Konstruktoren von String und StringBuffer:
 
	
String


	
StringBuffer


	
Bedeutung



	
String()


	
StringBuffer()


	
Erzeugt eine Instanz mit leerem Inhalt.



	
String(String Original)


	
StringBuffer(String original)


	
Erzeugt eine Instanz als Kopie des Argumentes.




 
	
String(char Referenz[ ])


	
-


	
Erzeugt eine String-Instanz des Characterfeldes. 
 Achtung: Das Feld wird nicht kopiert. Daher sollte das Feld Referenz nicht verändert werden.



	
String(char Referenz[ ], int
 Start, int AnzahlZeichen)


	
-


	
wie String(char Referenz[ ]) jedoch nur für den Teil des Feldes, das am Index Start beginnt und AnzahlZeichen lang ist.



	
String(byte Original[], int HochwertigesByte)


	
-


	
Erzeugt eine String-Instanz des Feldes von Bytes. Mit dem Parameter Hocwertiges Byte künnen die obersten 8 Bit der UNICODE-Zeichens für die gesamte Zeichenkette vorbelegt werden. Jedes Zeichen der Zeichenketten String und StringBuf umfassen 16Bit.



	
String(byte Original[], int Start, int AnzahlBytes, int HochwertigesByte)


	
-


	
Analog zu String(byte Original[], int HochwertigesByte). Erzeugt eine String- Instanz des Feldes von Bytes beginnend bei dem Byte mit dem Index Start. Es werden AnzahlBytes Zeichen kopiert.



	
-


	
StringBuffer(int Länge)


	
Erzeugt eine Instanz einer variablen Zeichenkette mit dem Wert des Arguments als Anhaltspunkt für die voraussichtliche Länge. So muß kein neuer Speicherplatz angefordert werden, solange die Operationen innerhalb der vorgegebenen Länge bleiben. Die Länge ist kein Limit!




 
 
Gemeinsame Methoden der Klassen String und StringBuffer:
 
	
Methode


	
Bedeutung



	
Char charAt(int Index)


	
Liefert „ZeichenKette[Index]“ zurück.



	
Int length()


	
Liefert Länge der Zeichkette.




 
 
 
Methoden der Klasse String
 
int compareTo(String Check)
 
vergleicht die Zeichenkett Check mit der Instanz. Der Rückgabewert ist negativ, gleich null oder positiv abhängig davon, ob die Instanz kleiner las der String Check, gleich oder grüßer ist. Es wird der ASCII-Zeichensatz zum Vergleich herangezogen. In der Version 1.0.x
String concat(String Anhängsel)

 liefert als Rückgabewert eine Zeichenkette, die das Ergebnis der Verkettung der Instanz mit der Zeichenkette Anhängsel ist.
 Static String copyValueOf(char Original[])
 static String copyValueOf(char Original[], int start, int länge)

 Ähnlich wie der Konstruktor, der ein Feld von Charactern in eine String-Instanz verwandelt, wird mit dieser statischen Rotine eine Kopie erzeugt. Das Original kann danach modifiziert werden, ohne die Kopie zu verändern.
Beispiel:
 
 
 
	
 

char a[] = new char[3];


	
Char b[] = new char[3];



	
char a[0] = „a“;


	
Char b[0] = „a“;



	
char a[1] = „b“;


	
Char b[1] = „b“;



	
char a[2] = „c“;


	
Char b[2] = „c“;




 
 
// Erzeugung einer 2. Referenz
String abc = new String (a);
 // Erzeugung einer echten Kopie
 String kopie = String abc = String.copyValueOf(a); 
 //Achtung! String abc wird mitverändert
 a[0] = ‚z‘; 
 System.out.println(kopie);
 System.out.println(abc);
 %java MeinString 
 abc 
 zbc
 boolean endsWith(String Suffix)
 boolean startsWith(String Prefix)
 Liefert den Wert „true“ zurück, wenn eine Zeichenkette eine Endung Suffix/ einen Anfang Prefix hat.
 String Dateiname = new String („Datei.txt“);
 if (Dateiname. EndsWith(„.txt“)) { ...
 boolean equals(Object Test)
 boolean equalsIgnoreCase(String Test) 
 Um zwei Strings zu vergleichen bietet sich die Methode equals an. Die Methode equalsIgnoreCase unterscheidet dabei nicht zwischen Groß- und Kleinschreibung.
 String x = new String („Text“);
 if („Text“.equals(x)) { ...
 int indexOf(int zeichen)
 int indexOf(String zeichenkette)

 Gibt die Stelle zurück, wo das Zeichen/Zeichenkette erstmalig gefunden wurde in der aktuellen Stringinstanz.
„abc“.indexOf(„b“) // Ergebnis is 1
 String replace(char alt, char neu)
Konvertiert im aktuelle String alle Zeichen, die identisch mit alt sind zu neu.
String substring(int start)
 String substring(int start, int ende)

 Liefert den Teil der Zeichkette zurück, die bei start beginnt, bzw. im zweiten Fall von start bis ende reicht.
Char[] toCharArray()

 Konvertiert den aktuellen String in ein Feld von Zeichen.
String toLowerCase()
 String toUpperCase()

 Er liefert als Rückgabewert einen String, in dem alle Zeichen zu Klein- bzw. Großbuchstaben konvertiert wurden.
String toString()

 Wie jedes andere Objekt bietet auch das Objekt String diese Methode. Liefert einen String mit dem gleichen Inhalt zurück.
String trim()

 Diese Methode entfernt alle Tabulatoren und Leerzeichen in dem aktuellen String und lifert das Ergebnis zurück.
Static String valueOf(Object obj)

 Dies ist eine Möglichkeit, eine Repräsentation eines Objektes zu bekommen. Es wird die toString()-Methodes des Objektes aufgerufen und das Ergebnis zurückgegeben. Falls eine Nullreferenz als Parameter gewählt wird wird „null“ zurückgegeben.
Static String valueOf(basistype x)

 Analog zu Umsetzung von Objekten in Strings werden auch für alle Basistypen Konvertierungen angeboten. Sie kommen der Funktion toa() (z.B. itoa() für Integer to ASCII-Konvertierung) gleich.
 
Die Methoden der Klasse StringBuffer:
 
synchronized StringBuffer append(String zeichenkette)

 An die aktuelle Instanz des Objekts StringBuffer wird eine Zeichenkette angehängt.
 
synchronized StringBuffer append(Object obj)

 Für das Objekt obj wird die Methode toString() aufgerufen und das Ergebnis an den aktuellen StringBuffer angehängt.
 
synchronized StringBuffer append(basistype x)

 Nach Konvertierung des Basistypen in eine Zeichenkette wird dieser String an den aktuellen StringBuffer angehängt
 .
 int capacity()

 StringBuffer sind dynamische Zeichenketten. Man jederzeit etwas hinzufügen oder auch wegnehmen. Die interne Implementation reserviert selbstvertändlich einen bestimmten Speicherbereich für ein StringBufferObjekt. 
 Um nicht bei jeder Verlängerung neuen Speicherplatz anzufordern, kann man die Kapizität vorgeben. Erst wenn diese Kapazität erreicht ist, muß mehr Speicherplatz angefordert werden. Mit capacity() erhält man die Anzahl der Zeichen, die noch angehängt oder eingefügt werden künnen, bevor ein grüßerer Speicherbereich alloziert werden muß. Benutzung ist selten.
void copyWhenShared() 
 Die interne Implementation erzeugt nicht immer sofort eine echte Kopie eines StringBuffer- Objektes, sondern versucht zunächst nur die Referenz einzutragen. Vor den eigentlichen Modifikationen muß daher eine Kopie der refernzierten Zeichenkette mit copyWhenShared() gemacht werden. Wird primär intern der Java-Bibliothek verwendet.
 synchronized void getChars(int start, int ende, char zeichenkette[], int ziel) 
 Die Methode getChars kopiert aus dem aktuellen StringbBuffer ein Teilstück in das Feld zeichenkette ab Index ziel.
synchronized StringBuffer insert(int start, String einsatz) 
 Fügt die Zeichenkette Einsatz in den aktuellen StringBuffer ab Index start ein. Der Rückgabewert ist der aktuelle String selbst und keine Kopie. synchronized StringBuffer insert(int start, Object obj) Für das Objekt obj wird die Methode toString() aufgerufen und das Ergebnis in den aktuellen StringBuffer ab Index start eingefügt. Der rückgabewert ist eine Refernz auf die aktuelle Instanz (kein Kopie).
synchronized StringBuffer insert(int start, basistype x) 
 Nach Konvertierung des Basistypen in eine Zeichenkette wird dieser String in den aktuellen StringBuffer ab Index start eingefügt.
synchronized void setCharAt(int index, char zeichen) 
 Tauscht das Zeichen an dem spezifizierten Index aus gegen zeichen. synchronized void setLength(int Länge) Diese Methode setzt die neue Länge des aktuellen StringBuffers. Bei Verkürzung werden die überflüssigen Zeichen verworfen. Bei Verlängerung werden die freien Zeichen mit dem Wert "0" aufgefüllt.
synchronized String toString() 
 Dies ist die Konvertierungsroutine für die Umsetzung von StringBuffer- zu String- Objekten.
Die Klasse Number
Die Basistypen sind zunächst nicht als Subklasse der Klasse Objekt zu sehen. Um jedoch auch z.B. für numerische Werte die Müglichkeit der Konvertierung in eine Zeichenkette (Methode toString()) zu ermüglichen, sind jeweils Klassen mit dem jeweiligen Name des Basistypen definiert worden.
 Alle numerischen Werte werden auf Subklasse der Klasse Number abgebildet. Folgende Klassen sind definiert:
 Klassen für numerische Basistypen:
 
 
 
Klassen für numerische Basistypen:
 
	
Klasse


	
korrespondierender Basistyp



	
Byte


	
byte



	
Character


	
char


	
 



	
Integer


	
int


	
 



	
Long


	
long


	
 



	
Float


	
float


	
 



	
Double


	
double


	
 




 
 
 
Klassen Byte, Character, Integer, Long, Float und Double
 Allen Klassen gemeinsam ist die Art des Konstruktors. Man nehme als Argument jeweils einen Wert des korrespondierenden Basistypen und erzeuge damit ein entsprechendes Objekt wie z.B. für Character:
basistype x = wert;
 Basistype y = new Basistype (x);
Zum Beispiel:
char ch = "a";
 Character c = new Character (ch);
Um ein Objekt wieder in einen numerischen Wert zurückzuführen, ist jeweils die Methode basistypeValue() vorgesehen. Um z.B. ein Objekt der Klasse Integer in eine Wert vom Type int zu konvertieren, muß folgendes notiert werde:
Integer külsch = new Integer(4711);
 int wasser = külsch.intValue();
In allen Objekten ist ebenfalls die Konvertierungsroutine für Zeichenketten toString() implementiert:
String zeichenkette = new Basistype(x).toString();

 Um die maximal möglichen Werte eines Datentyps zu erhalten sind jeweils die Konstanten mit dem Namen Basistype.MIN_VALUE und Basistype.MAX_VALUE definiert.
// Datei: Numerisch.java
 // Ausgabe des hüchst und kleinsten müglichen Wert
mit
// einfacher Genauigkeit
 System.out.println(Float.MAX_VALUE);
 System.out.println(Float.MIN_VALUE); 
 % java Numerisch
 3.40282e+38
 1.4013e-45
 
Character-spezifisches
 
Für die Character Objekt, die 16bit UNICODE Zeichen repräsentieren sind zusätzlich folgende Methoden definiert:
 static int digit(char zeichen, int zahlenbasis) 
 Die Methode digit() liefert zur entsprechenden Zahlenbasis den ganzzahligen Wert zurück:
 
int x = Character.digit("a",16) // RückgabeWert ist 10,
// "16" gibt das Hexadezimalsystem
static char forDigit(int zahl, int zahlenbasis)
 
Diese Methode ist das Gegenstück zu digit(). Der Rückgabe wert ist die Ziffer, die der jeweilige Zahl unter Berücksichtigung der Zahlenbasis entspricht.
// x erhält den Wert "a"
 char x = Character.forDigit(10,16);
 static boolean isDigit(char zeichen)

 Gibt als Rückgabewert "true", wenn der Parameter eine Ziffer im ISO-LATIIN-1 Zeichensatz ist.

 static boolean isLowerCase(char zeichen)
 static boolean isUpperCase(char zeichen)

 Gibt als Rückgabewert "true", wenn der Parameter ein Klein/Großbuchstabe ist.
static boolean isUpperCase(char zeichen)

 Gibt als Rückgabewert "true", wenn der Parameter ein Leerzeichen oder Tabulator ist.
static char toLowerCase(char zeichen) 
 static char toUpperCase(char zeichen)

 Der Rückgabewert ist die klein/großgeschrieben Version des jeweiligen Zeichens.
Integer-Spezifisches
static Integer getInteger(String property)

 Konvertiert einen Einstellungswert mit Namen property unter Berücksichtigung der Notation von oktalen und Hexadezimalen Zahl in ein Integer-Objekt.
static int parseInt(String zeichenkette, int zahlenbasis) throws NumberFormatException

 Konvertiert zu der angegebenen Zahlenbasis einen String in einen ganzzahligen Wert. Falls die Zeichenkette keinen ganzzahligen Wert beinhaltet, wird die Exception NumberFormatException aufgeworfen.
Float und Double-Spezifisches
Es sind zusätzliche Konstanten zur Darstellung von besonderen Werten festgelegt worden:
 
 
Konstanten für Gleitkommazahlen:
 
	
Konstante


	
Bedeutung



	
,NEGATIVE_INFINITY


	
Ein Wert der kleiner ist als die kleinste darstellbare negative Zahl



	
POSITIVE_INFINITY


	
Ein Wert der größer ist als die größte darstellbare negative Zahl



	
NaN


	
Not a Number




 
 
 
 
Vielleicht ein Klasse mit weniger Bedeutung. Doch auch für den Basistyp boolean gibt es eine Klasse Boolean, die immer dann benutzt wird, wenn Objekt anstelle von Werten verwendet werden. Die Klasse besitzt die beiden Konstanten FALSE und TRUE
Math
 Die Klasse Math bietet eine Vielzahl von numerischen und trigonometrischen Funktionen, wie sie für die meisten arithmetischen und grafischen Fragestellungen ausreichen.
 
Konstanten der Klasse Math:
 
	
Konstante


	
Bedeutung


	
Format



	
E


	
Eulersche Zahl e


	
double



	
PI


	
Die Kreiszahl PI


	
double




 
 
 
Alle Trigonometrische Funktionen bemessen Ihre Winkel in Radien. 180 Grad entsprechen genau Math. PI.
 
 
Arithmetische und Trigonometrische Funktionen:
 
	
Methode


	
Bedeutung



	
static int abs(int wert) 
 static long abs(long wert)
 static float abs(float wert)
 static double abs(double wert)


	
Absoluter Wert



	
static double acos(double wert)


	
Umkehrfunktion für die Cosinus-Funktion. Der Rückgabewert leigt im Bereich 0 bis PI.



	
static double asin(double wert)


	
Umkehrfunktion für die Sinus-Funktion. Der Rückgabewert leigt im Bereich -PI/2 bis PI/2



	
static double atan(double wert)


	
Umkehrfunktion für die Tangens-Funktion. Der Rückgabewert leigt im Bereich -PI/2 bis PI/2



	
static double atan2(double x,y)


	
Liefert die Phase zu den orthogonalen Koordinaten (x,y).



	
static double ceil (double wert)


	
Liefert den nächsthüheren ganzzahligen Wert.



	
static double cos (double wert)


	
Cosinus-Funktion



	
static double exp (double exponent)


	
e exponent



	
static double floor (double wert)


	
Liefert den nächstniedrigeren ganzzahligen Wert.



	
static double log (double wert)


	
natürlicher Logarithmus



	
static int max (int wert1, int wert2)
 static long max (long wert1, long wert2)
 static float max (float wert1, float wert2)
 static double max (double wert1, double wert2)


	
Liefert das Maximum der beiden angegeben Werte zurück



	
static int min (int wert1, int wert2)
 static long min (long wert1, long wert2)
 static float min (float wert1, float wert2)
 static double min (double wert1, double wert2)


	
Liefert das Minimum der beiden angegeben Werte zurück



	
static double pow (double basis, double exponent)


	
basis exponent



	
static synchronized double random()


	
Liefert Pseudo-Zufallszahl zwischen 0.0 und 1.0.



	
static long round (double wert)


	
Runden durch Addition von 0,5 und Auswahl des nächst kleineren ganzahligen Wertes.



	
static double sin(double wert)


	
Sinus-Funktion



	
static double sqrt (double wert)


	
Quadratwurzel-Funktion



	
static double tan (double wert)


	
Tangens-Funktion




 
 
 
Die Klasse Math ist final und kann nicht instantisiert werden.
 
Die Klasse System
 
Diese Klasse bietet ein plattformunabhängige Schnittstelle auf die Umgebung, in der das Applet läuft. Ohne großes Aufheben wird diese Klasse bereits wie selbstverständlich in den vorherigen Beispielen verwendet, um Text auf die Konsole auszugeben:
System.out.println ("Trinke Heißen Kaffee!");
In diesem Abschnitt folgen Erläuterungen zu weiteren Funktionalitäten dieser Klasse. Die Klasse System existiert nicht als Instanz. Die Klasse System ist als finale Klasse markiert. Es soll keiner versuchen, die Methoden zu überlagern und so womüglich die Sicherheit des Gesamtsystems in Frage stellen. Diese Klasse ist in Bezug auf die Sicherheit der Virtuellen Maschine von Java eine der wichtigsten. Daher ist es nicht müglich durch "Überlagerung" eine Art "Trojanisches Pferd" zu schreiben.
 
public final class System extends Object
Alle Methoden und Variablen der Klasse System sind statisch und sind als System.methode() bzw. System.Variable aufzurufen.Die 3 Variablen der Klasse bezeichnen die Ein/Ausgabekanäle für die Virtuelle Maschine:
 
 
 
	
 

Kanal


	
Bedeutung



	
 

static InputStream in

 


	
Standard Eingabekanal



	
public static PrintStream out


	
Standard Ausgabekanal



	
public static PrintStream err


	
Kanal für Fehlermeldungen




 
 
 
Diese Kanäle korrespondieren in der Bedeutung mit den aus der C-Programmierung bekannten Bezeichnungen stdin, stdout und stderr. Die Unterscheidung zwischen den beiden Ausgabekanäle ist sinnvoll, wenn man die Ausgabe von Java-Programmen umleiten müchten und evtl von anderen Programmen weiterbearbeiten müchte. Der Kanal err bezieht sich weiterhin auf die Konsole, während nur der Kanal out umgelent wird.
Bei der Programmierung von Applets in Web-Seiten, werden die Standard Ausgabe-Kanäle in der Regel nur zum Debugging benutzt, da sie nicht im Applet sondern in einem separaten Fenstern erscheinen.
 
Methoden
 
static long currentTimeMillis()
 
Wie in der UNIX-Welt üblich gilt als Refernzzeit der 1. Januar 1970,0:00 Uhr. Der Rückgabewert gibt die Anzahl der inzwischen vergangenen Millisekunden Greenwich Meant Time (GMT) an. Um die Zahl in die lokale Zeit umzurechnen bedarf es XXX Keine Angst vor dem Jahreswechsel im Jahre 2000! Da der Wert ein 64bit-Wert ist, ist erst in über 200 Millionen Jahren mit einem Überlauf zu rechnen!
static void arraycopy(Object quelle, int quell_index, 
 Object ziel, int ziel_position, int anzahl)
Für schnelle Kopiervorgänge macht es Sinn ggf. auf die für die jeweilige Plattform optimierte Version zurückzugreifen. In der Regel wird eine native Methode (s. Kapitel Native Methoden) aufgerufen, die diese Funktion nicht mehr interpretieren muß, sondern direkt auf dem jeweiligen Prozessor ausführt. Es werden aus einem Feld von Elementen quelle ab Index quell_index anzahl Elemente in das Zielobjekt an die entsprechende Stelle kopiert. Der Speicherplatz für das Ziel muß bereits angefordert sein.
 
exit(int status)
 
Diese Methode veranlaßt die Beendigung der Virtuelle Maschine bzw. des Programms. Der Rückgabewert 0 sollte gewählt werden, wenn kein Fehler vorliegt. Alle anderen Rückgabewerte künnen für die Differnzierung von Fehlerquellen verwendet werden. Leider gibt es dabei keine Plattformübergreifende Konvention. Diese Funktion ist in Browser häufig abgeklemmt.
 gc()
Die Verwaltung der Speicherblöcke ist dynamisch. Mit new alloziierte Objekte müssen nicht explizit verworfen werden. Der Garbage Collection genannte Prozeß erledigt dies automatisch (im Hintergrund). Mit gc() kann er explizit aufgerufen werden.
 
static Properties getProperties()
static String getProperty(String name)
Beide Methoden liefern die Systemeinstellungen. Die Methode getProperties() liefert sie komplett in einem Objekt der Klasse Properties, während getProperty() jeweils immer nur eine Einstellung für den jeweiligen Namen liefert. Anhand der Properties (aus dem Packages java.util) kann man die Restriktionen in Punkto Sicherheit ablesen. Mit folgendem Beispielprogramm erhält man einen Überblick über die Einstellungen:
 
// KonfigLesen.java
 import java.util.*; 
 public class KonfigLesen extends java.applet.Applet{ 
 static void Lese_Einstellungen () { 
 // Abfrage an die Klasse System 
 Properties p = System.getProperties();
 // Ausgabe über die list-Methode 
 p.list(System.out); 
 } 
 // start() wird von java-fähigen Browsern aufgerufen 
 public void start () { 
 Lese_Einstellungen(); 
 } 
 // main wird in der Standallone-Version aufgerufen 
 static public void main(String args[]) { 
 Lese_Einstellungen(); 
 } 
 }
 Wenn man das Java-Programm alleinstehend startet erhält man folgende Umgebung:
% java KonfigLesen 
 -- listing properties --
 java.home=/usr3/java/1.0/bin/..
 java.version=1.0 
 file.separator=/ 
 line.separator= 
 java.vendor=Sun Microsystems Inc. 
 user.name=demo 
 os.arch=sparc 
 os.name=Solaris 
 java.vendor.url=http://www.sun.com/
 user.dir=/export/home/demo/book/ElementareTypen 
 java.class.path=.:/usr3/java/1.0/bin/../classes:/usr3... 
 java.class.version=45.3 
 os.version=2.x 
 path.separator=: 
 user.home=/export/home/demo

 Der Appletviewer zeigt folgendes an:
// Ausgabe bereits sortiert
 -- listing properties -- 
 acl.read.default= 
 acl.read=+ 
 acl.write.default= 
 acl.write=+ 
 appletviewer.security.mode=unrestricted 
 appletviewer.version=1.0 
 browser.vendor=Sun Microsystems Inc. 
 browser.version=1.05 
 browser=sun.applet.AppletViewer 
 file.separator.applet=true 
 file.separator=/ 
 firewallHost=xyz.sun.com 
 firewallPort=80 
 firewallSet=true 
 http.agent=JDK/1.0 
 java.class.path=.:/usr3/java/1.0/bin/../classes:/usr3... 
 java.class.version.applet=true 
 java.class.version=45.3 
 java.home=/usr3/java/1.0/bin/.. 
 java.vendor.applet=true 
 java.vendor.url.applet=true 
 java.vendor.url=http://www.sun.com/ 
 java.vendor=Sun Microsystems Inc. 
 java.version.applet=true 
 java.version=1.0 
 line.separator.applet=true 
 line.separator= 
 os.arch.applet=true 
 os.arch=sparc 
 os.name.applet=true 
 os.name=Solaris 
 os.version.applet=true 
 os.version=2.x 
 package.restrict.access.netscape=false 
 package.restrict.access.sun=false 
 package.restrict.definition.java=true 
 package.restrict.definition.netscape=true 
 package.restrict.definition.sun=true 
 path.separator.applet=true 
 path.separator=: 
 proxySet=false 
 user.dir=/export/home/demo/book/ElementareTypen 
 user.home=/export/home/demo 
 user.name=demo 
 version=1.0 alpha3
Ein anderer Browser mag diese Funktionalität komplett ausschalten. Beim Aufruf der Methode
getProperties()
wird eine Ausnahmebehandlung aufgerufen.
Zugriffsverletzung in Netscape Browser bei getProperties
In diesem Bereich sind noch weitere Standardisierungen zu erwarten. Als Programmierer sollte man sich auf den kleinsten gemeinsamen Nenner festlegen. Folgende Einstellung stehen im Appletviewer und im NetScape Browser zur Verfügung:
 
Mit folgendem Programm kann man einzelne Properties abfragen und auswerten:
 
public class PropLesen extends java.applet.Applet{ 
 static void Lese_Einstellungen () { 
 String prop1 = "java.vendor"; 
 String prop2 = "file.separator"; 
 // Abfrage an die Klasse System 
 System.out.println(prop1 + " = " + 
 System.getProperty(prop1)); 
 System.out.println(prop2 + " = " + 
 System.getProperty(prop2)); 
 } 
 // start() wird von java-fähigen Browsern aufgerufen 
 public void start () { 
 Lese_Einstellungen(); 
 } 
 // main wird in der Standallone-Version aufgerufen 
 static public void main(String args[]) { 
 Lese_Einstellungen(); 
 } 
 }
Bild: Lesen einzelner Properties
 static void loadLibrary(String bibliothek) 
 Es besteht die Müglichkeit, dynamisch ladbare Bibliotheken, die nicht in Java geschrieben sind, zu laden. Der Name der Bibliothek wird als Argument gegeben.
 
Class
 
Auch zur Laufzeit steht noch Information über die Klassenhierarchie zur Verfügung. Die Klass class bietet Schnittstellen in das Laufzeitsystem der einzelnen Klassen. Für jede Klasse bigt es zur Laufzeit eine Instanz dieses Objekts pro Klasse. Um den Namen einer Klasse (String getName())und auch deren Superklassen(Class getSuperclass()) zu erhalten kann man folgende Methode einsetzen:
 Mit diesem Code-Fragment läßt sich der Stammbaum von Objekten ausgeben:
 
class mein_applet extends java.applet.Applet {}

 public class SuperKlassen extends java.applet.Applet{ 
 // Als Paramet wird ein Objektbeliebiger Klasse übergeben 
 static void ahnen_galerie(Object obj) { 
 System.out.println(„Der Stammbaum von „ + obj); 
 // Ein Schleife durchläuft den Stammbaum 
 Class tmp = obj.getClass(); 
 while (tmp != null) { 
 System.out.println(tmp.getName()); 
 // Nächste Superklasse wird aktuelle Klasse 
 tmp = tmp.getSuperclass(); 
 } 
 } 
 static public void main(String args[]) { 
 ahnen_galerie(new mein_applet()); 
 } 
 }
 % java SuperKlassen 
 Der Stammbaum von 
 mein_applet[0,0,0x0,invalid,layout=java.awt.FlowLayout] 
 mein_applet 
 java.applet.Applet 
 java.awt.Panel 
 java.awt.Container 
 java.awt.Component 
 java.lang.Object
 
Die Schlüsselwörter Throwable, Exception und Error:
 
Alle Fehler in einem Java-Programm werden "geworfen" (throw). Immer wenn ein Zustand auftritt, der einen Fehler darstellt oder, der einer besonderen Behandlung bedarf, wird ein Objekt erzeugt. Dieses Objekt muß eine Subklasse der Klasse Throwable sein. Throwable ist auch die Superklasse für die am häufigsten verwendeten Fehlerobjekte Exception und Error. 
 Für einzelne Fehlerfälle wir ein spezielle Subklasse erzeugt, wie z.B. EOFException, wenn das Ende einer Datei (End-Of-File) erreicht ist und trotzdem versucht wird weiterzulesen. Auch die Ausnahmen-objekte tragen im Namen die Erklärung. Es bietet sich an für die eigene Anwendung ggf. eigene Objekte für die Fehlerbehandlung zu definieren). Einen Überblick über bereits definierte Fehler und Ausnahmen finden sich im Anhang ".
 
Runtime:
 
Java bietet die Müglichkeit, andere Programme aus Java heraus zu starten. Diese Funktion ist jedoch in den Browser abgschaltet. Für die standalone-Version besteht sie:
 
//Aus ProzessLauf.java static void StartProz () { 
 try { 
 Runtime.getRuntime().exec("/bin/rm /tmp/abc"); 
 } catch (Exception e) { 
 System.out.println(e); 
 } 
 }
 

 Ein- und Ausgabe von Dateien
 
java.io - Ein-Ausgabe-Operationen für Dateien
 
Ein sinnvolles Programm ohne Ein- und Ausgabe ist kaum denkbar. Benutzereingaben werden unter Java in der Regel als Ereignisse (z.B. Maus-Klicks und Drücken einer Taste) behandelt. In diesem Kapitel wird auf die Datei-basierten Ein-/Ausgabemechanismen eingegangen. 
 Java bietet in dem Package java.io ein Bündel von Klassen für unterschiedliche Programmiertechniken, auf Dateien zuzugreifen. Um sie in ein Java-Programm mit einzubeziehen, müssen diese Schnittstellen importiert werden: 
 import java.io.*; Die Anzahl der zur Verfügung gestellten Klassen für Dateien und Ein/Ausgabeströme ( Streams ) ist unübersichtlich. Es existieren zunächst eine Anzahl von Serviceklassen, die entweder nicht direkt instantisierbar sind oder über ein Interfacedefinition einen Service für andere Klassen zur Verfügung stellen.
 
Serviceklassen für Ein-/Ausgabe:
 
	
Klasse


	
Bedeutung



	
File


	
Schnittstelle zu dem Eintrag im lokalem Filesystem. Die Klasse File bietet Zugriff zu allen Funktionalitäten, die nicht I/O bedeuten: z.B. Zugriffsrechte. Die Klasse File ist auch die Schnittstelle zum Namen einer Datei.



	
DataInput


	
Interface für Dateneingabe



	
DataOutput


	
Interface für Datenausgabe



	
InputStream


	
Abstrakte Klasse für alle Eingabeklassen



	
OutputStream


	
Abstrakte Klasse für alle Ausgabeklassen



	
StreamTokenizer


	
primitiver Parser für Dateien




 
 
 
Für das eigentliche Lesen und Schreiben stehen symetrisch für Ein- und Ausgabe folgende Klassen zur Verfügung:
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Symetrische I/O – Klassen:
 
	
Klasse


	
Bedeutung



	
BufferedInputStream/BufferedOutputStream


	
liest/schreibt gepuffert. Erst wenn der Puffer voll/leer ist wird die Datei aktualisiert bzw. der Puffer nachgeladen.



	
ByteArrayInputStream/ByteArrayOutputStream


	
liest/schreibt jeweils Felder vom Type byte[]



	
DataInputStream/DataOutputStream


	
liest/schreibt unterschiedliche Datentypen wie boolean, byte, char, float, double, short, int, String, etc.



	
FileInputStream/FileOutputStream


	
Schnittstelle zu Datei mit Namen im Dateisystem zum Lesen/Schreiben von Bytes



	
PipedInputStream/PipedOutputStream


	
Klasse für die Datei- Kommunikation zwischen Threads. Ein Thread schreibt in einen PipedInputStream, der andere Thread liest aus dem dazugehörigen PipedOutputStream.




 
 
 
Jeweils nur für Ein- oder Ausgabe zu benutzen und ohne symetrisches Gegenstück sind die Klassen PrintStream (zeilenorientierte Ausgabe), LineNumberInputStream (Lesen einer Datei mit der aktuellen Zeilennummer als Index), PushbackInputStream XE "PushbackInputStream" (Datenstrom mit der Möglichkeit, ein Zeichen wieder in den Lesepuffer zurückzugeben) und RandomAccessFile (Datei mit besonderen Zugriffsrechten wie z.B. read-only oder read-write). Im Folgenden wird die Klasse PrintStream näher behandelt werden.
 
PrintStream
 
Bereits in dem ersten Java-Beispiel TrinkeHeissenKaffee.java wurde die Klasse PrintStream verwendet, um formattiert Text auszugeben. 
 System.out.println("Trinke Heißen Kaffee!"); Beim Start eines Java-Programms werden die Ausgabedateien System.outund System.err initialisiert und stehen für die Ausgabe von Fehlermeldungen und Debugging- Informationen offen. Die Klasse PrintStream schreibt gepuffert und bietet den Vorteil, daß sie alle Datentypen in Unicode/ASCII-Zeichen ausgeben kann.
 
 
Methoden der Klasse PrintStream:
 
	
Methoden


	
Bedeutung



	
void print(Object objekt)
 synchronized void print(String zeichenkette)
 synchronized void print(char kette[])
 void print (char c)
 void print (int x)
 void print (long l)
 void print (float f)
 void print (double d)
 void print (boolean b)


	
Ausgabe von elementaren Typen im ASCII-Format. z.B. wird ein 'wahrer'-Boolescher Wert als 'true' ausgegeben. Bei Objekten wird die Methode toString() aufgerufen, um eine ASCII-Darstellung des Objekts zu erhalten.



	
void println(Object objekt) 
 synchronized void println(String zeichenkette)
 synchronized void println(char kette[])
 void println (char c)
 void println (int x)
 void println (long l)
 void println (float f)
 void println (double d)
 void println (boolean b)


	
Wie print() jedoch gefolgt von einem abschließenden Zeilenumbruch.



	
void write (int b) 
 void write (byte[], int index, int länge)


	
Schreibt synchron ein Byte oder eine Anzahl von Bytes ab dem angegebenen Index. Erst wenn die Daten auf die Platte geschrieben sind, kehrt der Aufruf zurück.



	
void flush()


	
Schreibt alle gepufferten Daten in die Datei.



	
void close()


	
Schließt die Datei.




 
Konstruktoren der Klasse PrintStream:
 
	
Konstruktoren


	
Bedeutung



	
PrintStream(OutputStream o)
 PrintStream(OutputStream o, boolean ungepuffert)


	
Initialisert ein PrintStream-Objekt. In der zweiten Variante kann durch den Wert für ungepuffert ausgewählt werden, ob der Puffer mit jedem Zeilenumbruch geschrieben (s. Methode flush()) werden soll.




 
 
 
Um formatierte Ausgabe in eine Datei zu lenken, muß zunächst ein Objekt der Klasse FileOutputStream erzeugt werden und dann an den Konstruktor der Klasse PrintStream übergeben werden:

 // ZweiTassen.java 
 import java.io.*; // Stellt PrintStream und 
 // FileOutputStream zur Verfügung 
 class ZweiTassen { 
 void trinken() { 
 try { 
 FileOutputStream f; 
 PrintStream p; 
 f = new FileOutputStream("/tmp/file"); 
 p = new PrintStream(f); 
 p.print ("Trinke "); 
 p.print (2); 
 p.println(" Tassen Heißen Kaffee!"); 
 } catch (Exception e) { 
 System.out.println(e); 
 }
} 
 static public void main(String args[]) { 
 ZweiTassen z = new ZweiTassen(); 
 z.trinken(); 
 } 
 }
Diese kleine Applikation schreibteine Zeichenkette in die Datei '/tmp/file'

 % java ZweiTassen 
 % cat /tmp/file 
 Trinke 2 Tassen Heißen Kaffee!
 
Die Konventionen bei der Wahl der Dateinamen sind abhängig von den Konventionen auf der jeweiligen Plattform. Auf einem Windows95-System müßte der absolute Dateiname inklusive Pfadbezeichnung mit '' untergliedert werden. Hinzu kommt noch die Möglichkeit, einen Laufwerksbezeichner (z.B. 'C:') dem Namen voranzustellen: 
 ...
 f = new FileOutputStream("C:tmpfile");
 ... C:> java ZweiTassen 
 C:> cat tmpfile 
 Trinke 2 Tassen Heißen Kaffee!
 
Um Systemunabhängigkeit zu bekommen, muß man etwas Aufwand betreiben, um die Trennzeichen entsprechend umzusetzen. Die Klasse File bietet hier die geeignete Schnittstelle.
File:
 Bevor eine Datei geschrieben wird, sollte man überprüfen, ob die Zugriffsrechte ausreichen und ob evtentuell bereits eine Datei mit dem vorgesehenen Namen existiert. Die Klasse File bietet daneben noch Methoden, die es erlauben, Dateien umzubenennen, Verzeichnisse zu durchsuchen und zu erzeugen.
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Konstruktoren der Klasse File:
 
	
Konstruktoren


	
Bedeutung



	
File (String pfad)


	
Erzeugt ein Datei-Objekt mit dem angegebenen Pfad



	
File (String verzeichnis, String dateiname)


	
Erzeugt ein Datei-Objekt in dem mit verzeichnis angegebenen Verzeichnis mit dem angegebenen Dateinamen.



	
File (File verzeichnis, String Name)


	
Erzeugt ein Datei- Objekt in dem mit verzeichnis angegebenen Verzeichnis mit dem angegebenen Dateinamen.




 
 
Mit den Konstruktoren werden nur die Objekte innerhalb des Java-Programms instantisiert. Die Datei selbst wird erst mit dem Aufruf des Konstruktors erzeugt.
try {
 File dateiobjekt = new File ("/tmp/file");
 new FileOutputStream(File dateiobjekt);
 } catch (IOException ioe) {
 ...
 }
Bei der Bezeichnung der Dateinamen sind die Trennzeichen für die Pfade des jeweiligen Systems zu verwenden. In der Klasse File sind die Trennzeichen als Variablen gespeichert:
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Variablen und deren Bedeutung:
 
	
Variablen


	
Bedeutung



	
Final static String separator
 final static char separatorChar


	
Das Trennzeichen zwischen den einzelnen Verzeichnissen im Namen eine Datei (Bei Windows '', bei Solaris und anderen UNIXen '/'



	
Final static String pathSeparator
 final static char pathSeparatorChar


	
Zwischen Laufwerk und Pfad eines Dateinamen wird unter Windows noch ein ':' als Trennzeichen verwendet (C:tmpfile). ':' unter UNIX trennt den Hostnamen von dem Pfad einer Datei z.B.:




 
 
 
Um den Typ der Datei zu erhalten, werden mehrere Methoden mit Booleschen Rückgabewert zur Verfügung gestellt:
 
 
Boolesche Methoden der Klasse File:
 
	
Methoden


	
Bedeutung



	
Boolean canRead() throws IOException
 boolean canWrite() throws IOException


	
Rückgabewert gibt an, ob der Benutzer die Zugriffsrechte besitzt, um die aktuelle Datei lesen/schreiben zu dürfen.



	
Boolean exists() throws IOException


	
Liefert 'true' zurück, wenn Datei bereits vorhanden ist.



	
Boolean isFile() throws IOException
 boolean isDirectory() throws IOException


	
Rückgabewert gibt an, ob die aktuelle Datei eine reguläre Datei oder ein Verzeichnis ist.



	
Boolean isAbsolute()


	
Bei der Angabe der Dateinamen werden sowohl Namen relativ zum aktuellen Verzeichnis als auch Namen mit absoluter Bezeichnung unterstützt. Die absoluten Dateinamen fangen mit einem '/' bzw '' an. Diese Methode überprüft den Namen auf einen führendes Trennzeichen.




 
 
 
 
Im ersten Beispiel wird keine Rücksicht darauf genommen, ob die Datei tatsächlich für den Benutzer beschreibbar ist. Folgendes Beispiel ist da etwas defensiver programmiert:
 
try { 
 FileOutputStream fo;
 PrintStream p; 
 // Berücksichtigung der Konvention für Pfadnamen // auf dem Zielsystem 
 String fname="/tmp/file".replace('/', File.separatorChar); 
 // Erzeugung des Fileobjekts 
 File f = new File (fname); 
 // Überprüfung der Schreibberechtigung 
 if (f.canWrite()) { 
 fo = new FileOutputStream(f); 
 p = new PrintStream(fo); 
 p.print ("Trinke "); 
 p.print (3); 
 p.println(" Tassen Heissen Kaffee!"); 
 } 
 else { 
 System.err.println(fname + " ist nicht beschreibbar"); 
 } 
 } 
 catch (IOException e) { 
 System.err.println(e); 
 }
 Da im obigen Fall tatsächlich ein Zugriff auf das Dateisystem erfolgt, muß ein try/catch- Block die Zugriffsoperation umschließen. So kann sichergestellt werden, daß auch bei 'ungwöhnlichen/unverhersehbaren' Problemen (z.B. Fehlfunktion des Netzwerks bei verteilten Dateisystemen) , das Programm adäquat reagiert. 
 Wenn es sich bei dem Objekt um ein Verzeichnis handelt, werden folgende Operationen unterstützt:
 
 
Verzeichnisoperation in der Klasse File:
 
	
Methoden


	
Bedeutung



	
Boolean mkdir()throws IOException


	
Erzeugt ein Verzeichnis mit dem aktuellen Namen. Bei Erfolg wird 'true' zurückgegeben.



	
Boolean mkdirs()throws IOException


	
Erzeugt alle Verzeichnisse in dem Pfad des aktuellen Datei-Objektes, wenn sie noch nicht existieren. Der Rückgabewert gibt Auskunft über den Erfolg.



	
String [] list()
 String [] list (FilenameFilter auswahlkriterium) throws IOException


	
Der Rückgabewert beinhaltet ein Feld von Zeichenketten, die die Dateinamen in dem aktuellen Verzeichnis angeben (mit Ausnahme von '.' und '..'). In der zweiten Variante kann zusätzlich ein Auswahlkriterium in Form eine FilenameFilter-Objekts angewandt werden.



	
Boolean renameTo(File neu) throws IOException


	
Gibt dem aktuellen Objekt einen neuen Namen.




 
 
In Java-Applikationen lassen sich somit komplette Dateibearbeitungsprogramme entwickeln. Das letzte Beispiel implementiert eine einfache Kopieroperation einer Datei von "a" nach "b".
import java.io.*;
 class Copy { 
 void kopieren(String von, String nach) { 
 try { 
 // Bearbeitung der Eingabedatei 
 FileInputStream fi; 
 // Erzeugung des Fileobjekts 
 File fvon = new File (von); 
 // Überprüfung der Schreibberechtigung 
 if (!fvon.canRead()) { 
 System.err.println(von+" ist nicht lesbar"); 
 return; 
 } 
 fi = new FileInputStream(fvon); 
 // Bearbeitung der Eingabedatei 
 FileOutputStream fo; 
 // Erzeugung des Fileobjekts 
 File fnach = new File (nach); 
 // Überprüfung der Schreibberechtigung 
 if (!fnach.canWrite()) { 
 System.err.println(nach + 
 " ist nicht beschreibbar"); 
 return; 
 } 
 fo = new FileOutputStream(fnach); 
 // Kopieren über Puffer 
 byte puffer [] = new byte[1000]; 
 int gelesen; 
 while ((gelesen = fi.read(puffer)) != -1){ 
 fo.write(puffer,0,gelesen); 
 } 
 fi.close(); 
 fo.close(); 
 }
 catch (Exception e) { 
 System.err.println(e); } 
 } 
 static public void main(String args[]) { 
 if (args.length != 2) { 
 System.err.println("Aufruf: Copy <quelle><ziel>"); 
 return; 
 } 
 Copy z = new Copy(); 
 z.kopieren(args[0],args[1]); 
 } 
 }
 
 
Wenn die Datei-Funktionen innerhalb der WWW-Browser verwendet werden, sind jedoch die Zugriffe auf das lokale Datei-System - insbesondere. wenn es sich um ein Applet handelt, das über das Netzwerk geladen wurde - streng reglementiert. Abhängig vom Browser, werden die Zugriffe mitunter komplett unterbunden (z.B. beim Netscape Navigator 2.0) oder es werden nur bestimmte Bereiche zum Lesen und Schreiben geöffnet (z.B. die dem Browser HotJava). In diesem Bereich ist noch eine Standardisierung zu erwarten, um einheitliche Richtlinien für den Dateizugriff an Entwickler geben zu können.
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