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1 Grundlagen

1.1 Programmieren

1.1.1 Wie sage ich dem Computer, was er tun soll?

Beispiel: Ein Computerprogramm soll Umfang und Flache eines Kreises berechnen, also z.B.
die folgende Ausgabe auf den Bildschirm schreiben:

Radius = 5.00000
Unfang = 31.41593
Flaeche = 78.53982

Ein Programm, das diese Ausgabe bewirkt, konnte etwa so aussehen (in Fortran, das ist eine
Sprache, die sich besonders fiir mathematische Formeln eignet):

program Kkreis

pi = 3.14159265

r =5.0

umfang = 2 * r * pi

flaeche = r * r * pi

write (*,1) "Radius °, r

write (*,1) "Umfang ", umfang

write (*,1) "Flaeche®, flaeche
1 format (a7, * = ", F10.5)

end

Die Details werden wir spéater lernen, aber hier sehen wir schon ein paar typische
Eigenschaften:

e Das Programm enthélt englische Worter, die eine bestimmte Bedeutung haben:
program, write, format, end

e Das Programm enthalt Sonderzeichen, die eine bestimmt Bedeutung haben: =* (),
"und Zeilenwechsel
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Das Programm enth&lt Namen, die der Programmierer selbst wéhlen kann: Kreis,
pi, r, Umfang, Flaeche

Das Programm enthalt Zahlenangaben wie z.B. 3.14 und 5.0 und mathematische
Formeln wie z.B. 2 * r * pi.

Das Programm fuhrt zuerst ein paar Berechnungen aus und schreibt dann die
Ergebnisse auf den Bildschirm.

Anhnlich ist es auch bei Programmen in den anderen Programmiersprachen, von Cobol bis

Java.

1.1.2 Programmiersprachen

Welche Programmiersprachen gibt es, und warum?

commercial & business-opriented language: COBOL, PL/1, RPG, SQL
formula translator: FORTRAN, Basic
algorithmic language: Algol, Pascal, Ada, C

objekt-orientiert: Modula-2, Simula, Delphi, Smalltalk, Eiffel, C++, VisualBasic,
Java

andere: APL, Forth, Snobol, Logo, LISP, Prolog, Perl, PHP, JavaScript, ...

1.1.3 Programm-Elemente

Hier sehen Sie zun&chst eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten Elemente, die in
Computer-Programmen vorkommen, und der dafr tGblichen Fachausdriicke. In den folgenden
Abschnitten lernen Sie dann, wie Sie diese Elemente in der Programmiersprache Java
formulieren konnen.

Variable = Datenfelder
Konstante = Datenwerte

Dateien (Files) = Ein- und Ausgabe von Daten

Anweisungen (Statements) = Aktionen
e eine nach der anderen ;
e Abzweigungen (if, else)

e Schleifen (for, while)

28.03.07
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e strukturierte Programmierung:
e Bldcke von Statements { }
e Unterprogramme (Methoden)

e Hauptprogramm (main)

Die Anweisungen werden in einer bestimmten Reihenfolge ausgefihrt, dabei gibt es auch
Abzweigungen (Entscheidungen, z.B. mit if) und Wiederholungen (Schleifen, z.B. mit for
oder mit while).

Anweisungen, die gemeinsam ausgefiihrt werden sollen, werden zu sogenannten Blécken von
Anweisungen zusammengefasst, die wiederum geschachtelt werden kdnnen.

Das gesamte Programm besteht meistens aus mehreren Einheiten, die als Unterprogramme
(Subroutinen, Prozeduren, Funktionen, Methoden) bezeichnet werden. Die Einheit, mit der
die Verarbeitung beginnt, wird als Hauptprogramm (main-Methode) bezeichnet.

1.1.4 Beispiele: Einfaches HelloWorld-Programm

Es ist Ublich, einen ersten Eindruck fur eine neue Programmiersprache zu geben, indem man
ein extrem einfaches Programm zeigt, das den freundlichen Text "Hello World!" auf die
Standard-Ausgabe schreibt.

Java:

public class HelloWworld {
public static void main (String[] args) {
System.out._printIn("'Hello World!");

}
}

Dieses Java-Source-Programm muss in einem File mit dem Namen HelloWorld.java liegen.
Die Ubersetzung und Ausfihrung erfolgt dann mit

jJavac HelloWorld. java

jJava HelloWworld

Ein als Muster flr objekt-orientierte Java-Programme besser geeignetes Beispiel fur eine
HelloWorld-Applikation finden Sie im Kapitel iber Objekte und Klassen.
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1.2 Java

1.2.1 Insel, Kaffee oder Programmiersprache

Java wurde von der Firma Sun entwickelt und 1995 als neue, objekt-orientierte, einfache und
plattformunabhangige Programmiersprache vorgestellt. Sun besitzt das Schutzrecht auf den
Namen Java und stellt damit sicher, dal nur "100 % richtiges Java" diesen Namen tragen darf.
Die Sprache ist aber fir alle Computersysteme verfligbar (im Allgemeinen kostenlos).

Java geht auf die Sprache Oak zuriick, die 1991 von Bill Joy, James Gosling und Mike
Sheridan im Green-Projekt entwickelt wurde, mit dem Ziel, eine einfache und
plattformunabhangige Programmiersprache zu schaffen, mit der nicht nur normale Computer
wie Unix-Workstations, PCs und Apple programmiert werden kdnnen, sondern auch die in
Haushalts- oder Industriegeréten eingebauten Micro-Computer, wie z.B. in Waschmaschinen
und Videorekordern, Autos und Verkehrsampeln, Kreditkarten und Sicherheitssystemen und
vor allem auch in TV-Settop-Boxes fur "intelligente” Fernsehapparate.

Allgemein anerkannt wurde Java aber erst seit 1996 in Verbindung mit Web-Browsern und
Internet-Anwendungen. Inzwischen wird Java aber weniger fir Applets in Web-Pages,
sondern mehr fir selbstandige Anwendungs-Programme sowie flr Server-Applikationen
verwendet.

Der Name wurde nicht direkt von der indonesischen Insel Java ibernommen sondern von
einer bei amerikanischen Programmierern popularen Bezeichnung fur Kaffee.

1.2.2 Eigenschaften

Die wichtigsten Eigenschaften der Programiersprache Java sind:
e plattformunabhéngig
e Objekt-orientiert
e Syntax &hnlich wie bei C und C++
e umfangreiche Klassenbibliothek

e Sicherheit von Internet-Anwendungen

1.2.3 Das Java Development Kit (JDK)

Das Java Development Kit (JDK) umfasst die fur die Erstellung und das Testen von Java-
Applikationen und Applets notwendige Software, die Klassenbibliothek mit den zur
Grundausstattung gehoérenden Java-Klassen, und die Online-Dokumentation.
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Zur Software gehoren der Java-Compiler, das Java Runtime Environment (die Java Virtual
Machine) fur die Ausfuhrung von Applikationen, der Appletviewer fur die Ausfuhrung von
Applets, ein Java-Debugger und verschiedene Hilfsprogramme.

Die Online-Dokumentation umfasst eine Beschreibung aller Sprachelemente und aller
Klassen der Klassenbibliothek (das so genannte "Application Programming Interface™ API).

Das JDK fir ein bestimmtes System erhélt man meist kostenlos (z.B. zum Download uber das
Internet oder auf CD-ROM) vom jeweiligen Hersteller, also die Solaris-Version von Sun, die

HP-Version von HP, die IBM-Version von IBM. Versionen fur Windows-PC, Macintosh und
Linux kann man von Sun oder IBM bekommen.

1.2.4 Vorgangsweise

Das Schreiben, Ubersetzen und Ausfiihren eines Computer-Programmes erfolgt immer mit
den folgenden drei Schritten:

1. Editor => Source-Programm
notepad "Xxxxx.java"

2. Compiler, Ubersetzer => Biné&rprogramm, Bytecode
javac Xxxxx.java

3. Ausfihrung => Ergebnisse
java Xxxxx

1.2.5 Ubung: HelloWorld-Programm

Schreiben Sie das oben angefiihrte HelloWorld-Programm (oder eine Variante davon mit
einem anderen Text) in ein Java-Source-File und Ubersetzen Sie es und fuhren Sie es aus.

Vorgangsweise:

e schreiben und korrigieren:
notepad "HelloWorld.java™

e (bersetzen:
javac HelloWorld. java

e ausfiihren:
java HelloWorld
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1.2.6 Typische Anfanger-Fehler

Newbie: Ich habe das HelloWorld-Programm aus meinem Java-Buch abgeschrieben, aber es
funktioniert nicht. :-(

Oldie: Das ist schon richtig :-) so, das HelloWorld-Beispiel dient dazu, dass Du die typischen
Anfénger-Fehler kennen lernst und in Zukunft vermeiden kannst. Der erste Fehler war schon:
Wenn Du uns nicht den genauen Wortlaut der Fehlermeldung, die Version Deiner Java-
Software (JDK, IDE) und die relevanten Teile Deines Source-Programms dazu sagst, kénnen
wir den Fehler nicht sehen und Dir nicht helfen. In diesem Fall kann ich nur raten. Du hast
wahrscheinlich einen der folgenden typischen Newbie-Fehler gemacht:

Du hast das Programm nicht genau genug abgeschrieben (Tippfehler, GroR-
Kleinschreibung, Sonderzeichen, Leerstellen), lies doch die Fehlermeldungen und
Korrekturhinweise, die der Compiler Dir gibt.

Du hast das Programm nicht unter dem richtigen Filenamen abgespeichert. Wenn
die Klasse HelloWorld hei3t, muss das File HellowWorld.java hei3en, nicht
helloworld.java und auch nicht HelloWorld.java.txt, im letzteren Fall versuch es
mit

notepad "HelloWorld.java"

Du hast beim Compiler nicht den kompletten Filenamen mit der Extension
angegeben (wieder mit der richtigen Grol3-Kleinschreibung):

javac HelloWorld.java

Du hast bei der Ausfuhrung nicht den Klassennamen ohne die Extension angegeben
(wieder mit der richtigen GroR-Kleinschreibung):
java Helloworld

In der Umgebungsvariable PATH ist das Directory, in dem sich die JDK-Software
befindet, nicht neben den anderen Software-Directories enthalten, versuch

set PATH=%PATH%;C:\jdk1.2\bin

oder wie immer das auf Deinem Rechner heilen muss.

Die Umgebungsvariable CLASSPATH ist (auf einen falschen Wert) gesetzt. Diese
Variable sollte Giberhaupt nicht gesetzt sein, nur in seltenen Spezialfallen und dann
s0, dass sie sowohl die Stellen enthalt, wo die Java-Klassenbibliotheken liegen, als
auch den Punkt fur das jeweils aktuelle Directory.

Du hast den Compiler nicht in dem Directory bzw. Folder aufgerufen, in dem Du
das Java-File gespeichert hast.

28.03.07

Programmieren mit Java 8



2 Sprachelemente

2.1 Namen

2.1.1 Namenskonventionen

Es wird dringend empfohlen, die folgenden Konventionen bei der Wahl von Namen strikt
einzuhalten und ausflhrliche, gut verstdndliche Namen zu verwenden:

Namen von Klassen und Interfaces beginnen mit einem GroRRbuchstaben und bestehen aus
GroR- und Kleinbuchstaben und Ziffern. Beispiel: HelloWorld, Button2.

Namen von Datenfeldern, Methoden etc. beginnen mit einem Kleinbuchstaben und
bestehen aus Grof3- und Kleinbuchstaben und Ziffern. Beispiele: openFileButton, button2,
addActionListener, setSize, getSize.

Grol3- und Kleinbuchstaben haben in jedem Fall verschiedene Bedeutung (case-sensitive).

2.1.2 Reservierte Worter

Die folgenden Namen sind reserviert und dirfen nicht neu deklariert werden:

abstract, boolean, break, byte, case, catch, char, class, continue, default, do, double, else,
extends, false, final, finally, float, for, generic, goto, if, implements, import, instanceof, int,
interface, long, native, new, null, package, private, protected, public, return, short, static,
super, switch, synchronized, this, throw, throws, transient, true, try, void, volatile, while.

2.2 Daten

2.2.1 Datentypen

Die wichtigsten Datentypen sind:
e int (von integer = ganz) fiir ganze Zahlen
e double (von doppelter Genauigkeit) fiir Gleitkomma-Zahlen
e boolean (von Boole'scher Logik) fir Entscheidungen, ja oder nein

e String (von Kette) fur Zeichenketten, Texte
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2.2.2 Konstante Werte

Normale ganze Zahlen haben den Typ int und werden dezimal interpretiert.
Normale Zahlen mit Dezimalpunkt (oder mit E flir den Exponent) haben den Typ double.
Logische Konstanten sind die Worter true und false.

String-Konstanten werden zwischen Double-Quotes geschrieben, Beispiel: "Hubert Partl".
Double-Quotes innerhalb des Strings missen mit einem Backslash maskiert werden. Sonde-
rzeichen kdnnen mit Backslash und u und dem Unicode-Wert angegeben werden, also z.B.
"\u20ac" fur das Euro-Zeichen.

int i; 1 = -1234;

double Xx; X = -123.45; x = 1.0E23
boolean b; b = true; b = false;
String s; s = "Abc"; s = null;

2.2.3 Deklarationen und Anfangswerte von Datenfeldern (Variablen)

Deklaration eines Datenfeldes:
typ name;

Zuweisung eines Wertes:
name = wert;

Deklaration mit Zuweisung eines Anfangswertes:
typ name = wert;

Achtung! Die Deklaration gilt immer nur fir den Bereich (Klasse, Methode, Block innerhalb
einer Methode), innerhalb dessen die Deklaration steht. Achten Sie darauf, dass Sie ein
Datenfeld nicht irrtimlich zwei Mal deklarieren!
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2.2.4 Deklarationen von Objekten oder Strings

Deklaration einer Variablen, die eine Referenz auf Objekte einer Klasse enthalten kann:
ClassName name;
ClassName name = null;

Anlegen eines Objekts dieser Klasse und Zuweisung der Referenz auf dieses Objekt an die
deklarierte Variable:

name = new ClassName();
wobei ClassName() flr einen Konstruktor (constructor) der Klasse steht.

Deklaration, Anlegen und Zuweisen in einem:
ClassName name = new ClassName();

Deklaration und Anlegen von Strings:
String s;
String s = null;
s = "Hubert Partl";
String myName = "Hubert Partl';

2.2.5 Konstruktoren

Konstruktoren (vom englischen Wort fiir Baumeister) dienen zum Anlegen von Objekten der
Klasse mit dem new-Operator. Sie legen den fiir das Objekt bendtigten Speicherplatz an und
initialisieren das Objekt, d.h. sie setzen es in einen giltigen Anfangszustand. Mehr darlber
finden Sie im Kapitel Uber Klassen und Objekte.

2.2.6 Garbage Collector

Objekte werden mit den Operator new und dem Konstruktor explizit angelegt und dabei der
Speicherplatz fiir das Objekt reserviert und mit den Anfangswerten belegt.

Sobald es keine Referenz mehr auf das Objekt gibt, wird der vom Objekt belegte
Speicherplatz automatisch zurtickgegeben und fir neuerliche Verwendung frei gemacht. Der
Teil des Java-Systems, der diese Arbeit erledigt, wird Garbage Collector genannt, das ist der
englische Ausdruck fiir die Mllabfuhr.
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2.2.7 Ausdricke und Operatoren

Die Datenfelder kénnen nicht nur konstante Werte zugewiesen bekommen, sondern es kdnnen
auch mathematische Berechnungen oder logische Vergleiche durchgefiihrt werden.

mathematische Operatoren

Addition:
cC=a+b;

Multiplikation:
c=a?*b;

Division (double oder int):
c=a/ b:

Divisionsrest (int):
crest = a % b;

Umgekehrtes VVorzeichen:
u= -x

Zuweisungen

variable = ausdruck ;

Zuerst wird der Ausdruck auf der rechten Seite berechnet, dann wird das Ergebnis in der
Variablen gespeichert, deren Name auf der linken Seite steht. Beispiele:

y=Ca+b) *c;

i=1 + 1;
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Kurzschreibweisen:

i++ ;

ist eine Abkurzung fur die Zuweisung

1 =1+ 1;
e -

ist eine Abkulrzung fur die Zuweisung
X =x - 1;

Logische Operatoren

Zahlenvergleiche:

< fur kleiner als,

> fiir groRer als,

<= flr kleiner oder gleich,
>=  fiur groRer oder gleich,
== fir gleich,

= firungleich

Logische Ausdriicke:

! fir nicht (Gegenteil),

&&  furund (beides muss wahr sein),

11 flir oder (mindestens eines muss wahr sein)
Klammern

fir kompliziertere Ausdriicke

Beispiele:

y=Ca+b)™*c;
if ((a>=10) &% (a<=99))
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Text-Operationen (String)
+  flr das Zusammenfugen von Textteilen

Beispiel:
String name = vorName + " " + zuName;

mathematische Funktionen
in der Klasse Math

Beispiel:
y = Math.sqrt(x);

2.3 Anweisungen

fir die Aktionen im Programm

2.3.1 Statements und Blocke

Statements werden mit ; (Strichpunkt, Semicolon) beendet.

Statement ;

Blocke von Statements werden zwischen { und } (geschwungene Klammern, braces)
eingeschlossen und konnen leer sein oder ein oder mehrere Statements enthalten, die jeweils
mit ; beendet werden.

{
Statement ;

Statement ;
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2.3.2 Kommentare

Alles, was zwischen /* und */ oder zwischen // und dem Zeilenende steht, wird vom Java-

Compiler ignoriert und gilt als Kommentar.
Beispiele:
// Kommentar bis Zeilenende

/* Kommentar */ ...

2.3.3 Beispiel fur ein einfaches Programm
public class ProgExpr {
/* Beispiel fuer eine einfache Berechnung */

public static void main (String[] args) {
int guthaben = 1000;
System.out.printIn(*'Guthaben
int einzahlung = 500;

System.out.printIn("Einzahlung = " + einzahlung)

guthaben = guthaben + einzahlung;

System.out.printIn(*'Guthaben = " + guthaben);

Ausgabe:

1000
500
1500

Guthaben
Einzahlung
Guthaben

" + guthaben);

28.03.07 Programmieren mit Java
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2.3.4 Steuer-Strukturen

Entscheidungen (Abzweigungen) und Wiederholungen (Schleifen)

2.3.5 Entscheidungen mit if und else
einfache Abzweigung (Entscheidung der Form wenn - dann):

1T ( logischer Ausdruck ) {
Statements;

}

doppelte Verzweigung (wenn - dann - sonst)

iT ( logischer Ausdruck ) {
Statements;

by

else {
Statements;

}

Beispiel:

public class Proglf {
public static void main (String[] args) {
int guthaben = 2000000;
System.out.printIn(*'Guthaben = " + guthaben);
if ( guthaben >= 1000000 ) {
System.out.printIn("'Du bist Millionaer!™);
by

}
}

Ausgabe:

Guthaben = 2000000
Du bist Millionaer!

28.03.07 Programmieren mit Java
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2.3.6 Wiederholungen mit while
Wiederholung (Schleife) mit beliebiger Bedingung:

while ( logischer Ausdruck ) {
Statements;

}

Beispiel:

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.printIn( "Sparziel erreicht.');
}
}
Ausgabe:

Guthaben = 1000

Sparziel = 8000

neues Guthaben = 1600

neues Guthaben = 2200

neues Guthaben = 2800

neues Guthaben = 3400

neues Guthaben = 4000

neues Guthaben = 4600

neues Guthaben = 5200

neues Guthaben = 5800

neues Guthaben = 6400

neues Guthaben = 7000

neues Guthaben = 7600

neues Guthaben = 8200

Sparziel erreicht.
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2.3.7 Wiederholungen mit for
Wiederholung (Schleife) mit bestimmter Anzahl:

for (int name=Anfangswert ;
logischer Ausdruck ;
Wertanderung) {
Statements;

}

Beispiel:

public class ProgFor {
public static void main (String[] args) {

int guthaben = 1000;

int einzahlung = 500;

System.out.printIn(*'Guthaben = " + guthaben);

System.out.printIn("Einzahlung = " + einzahlung
+ " pro Monat');

for ( int monat=1; monat<=6; monat = monat + 1 ) {
guthaben = guthaben + einzahlung;

System.out.println(monat + . Monat:'");
System.out.printIn(*® Guthaben = " + guthaben);
s
¥
}
Ausgabe:
Guthaben = 1000
Einzahlung = 500 pro Monat
1. Monat:
Guthaben = 1500
2. Monat:
Guthaben = 2000
3. Monat:
Guthaben = 2500
4. Monat:
Guthaben = 3000
5. Monat:
Guthaben = 3500
6. Monat:

Guthaben = 4000
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2.4 Ubungen

2.4.1 eine einfache Rechnung
a==6

b=7
Wie viel ist a mal b?

2.4.2 ein einfacher Vergleich
a=6

b=7
Ist a groRer als b?

2.4.3 Rechenbeispiel Quadratzahlen

Quadratzahlen berechnen und ausgeben:

1*1=1
2 * 2 =
3**3=09
usw. bis

20 * 20 = 400

2.5 Fehlersuche und Fehlerbehebung

Computer sind unglaublich dumme Gerdéte,
die unglaublich intelligente Sachen kdénnen.
Programmierer sind unglaublich intelligente Leute,
die unglaublich dumme Sachen produzieren.
("Die Presse", 30.8.1999)

Programmfehler (auf englisch bugs = Wanzen, Ungeziefer genannt) gehéren zum taglichen
Brot jedes Programmierers. Nur wer nichts arbeitet, macht keine Fehler. Der gute
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Programmierer ist nicht der, der keine Fehler macht, sondern der, der seine Fehler rasch findet
und behebt.

Es gibt eigene Software-Tools, die bei der Fehlersuche helfen kdénnen. In den meisten Fallen
genuigt es aber, an allen wichtigen Stellen im Programm mit System.out.printin oder
System.err.println Informationen Uber das Erreichen dieser Programmstelle und tber den
Inhalt von wichtigen Variablen auszugeben. Damit kann man dann meistens sehr rasch
finden, wo, wann und warum ein Programmfehler aufgetreten ist und was man tun muss, um
ihn zu vermeiden.

2.5.1 Beispielskizze

Ein Programm hat den folgenden Aufbau:

// Anfangswerte eingeben

anfangswert = ...

// erster Teil der Berechnungen
zwischenergebnis = ...

// zweiter Teil der Berechungen

ergebnis = ...

// Ausgabe des Ergebnisses:

System.out.println (“Ergebnis = " + ergebnis);

Sie flihren das Programm aus und - das Ergebnis ist falsch.

2.5.2 Wo liegt der Fehler?

Wo kann der Fehler liegen? Die Anfangswerte konnen falsch sein, im ersten Schritt der
Berechnungen kann ein Fehler liegen, im zweiten Schritt der Berechnungen kann ein Fehler
liegen.

2.5.3 Wie kann ich finden, wo der Fehler liegt?

Das einfachste ist es, mit System.out.println zusatzliche Ausgaben in das Programm
einzubauen:

System.out.println ('Programm beginnt.");

// Anfangswerte eingeben

anfangswert = ...

System.out.println ("Anfangswert = " + anfangswert);
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System.out.println (“Erster Teil beginnt.");

// erster Teil der Berechnungen

zwischenergebnis = ...

System.out.println (“'Zwischenergebnis = " +
zwischenergebnis);

System.out.println ("'Zweiter Teil beginnt.');

// zweiter Teil der Berechungen

ergebnis =

// Ausgabe des Ergebnisses:

System.out.println ("Ergebnis = " + ergebnis);

Eventuell kann man auch andere Test-Anweisungen einbauen, zum Beispiel mit if-Statements
uberprifen, ob gewisse Annahmen oder Einschrdnkungen (assertions, constraints) flr die
einzelnen Daten auch tatsachlich zutreffen.

Wenn Sie das so erweiterte Programm ausfiihren, sehen Sie Schritt fir Schritt, was das
Programm getan hat.

e Wenn schon der Anfangswert falsch ist, liegt der Fehler bei der Eingabe der
Anfangswerte.

e Wenn der Anfangswert richtig, aber das Zwischenergebnis falsch ist, liegt der
Fehler im ersten Teil der Berechnung.

e Wenn Anfangswert und Zwischenergebnis richtig sind, liegt der Fehler im zweiten
Teil der Berechunung.

Den Teil, der den Fehler enthalt, kénnen Sie dann nach dem gleichen Prinzip noch genauer
untersuchen, bis Sie sehen, welche Zahl falsch ist - und dann bemerken Sie meistens auch
gleich, welchen Fehler Sie bei der Berechung dieser Zahl gemacht haben und was Sie dndern
mussen, damit Sie das richtige Ergebnis erhalten.

2.5.4 Wie kann ich das Programm wieder sauber machen?

Wenn der Fehler behoben ist, soll das Programm wieder nur das von Benutzer erwartete End-
ergebnis ausgeben und nicht die Zwischenschritte - die waren nur fur die Fehlersuche durch
den Programmierer gedacht, nicht fur die Verwendung durch den Enduser. Im einfachsten
Fall entfernen Sie also alle diese zusétzlichen Anweisungen wieder.

Aber irgendwann spéter wird das Programm verbessert, und dann brauchen Sie die Test-
Anweisungen wieder, um auch dann wieder alle Fehler zu finden und zu korrigieren. Deshalb
ist es besser, die Test-Anweisungen nicht zu entfernen, sondern mit Hilfe einer logischen
Variablen und if-Statements ein- und auszuschalten:

static final boolean TEST = true;

it (TEST) {
System.out.println ("'Programm beginnt.™);
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by

// Anfangswerte eingeben
anfangswert = ...
it (TEST) {
System.out.println ("Anfangswert = ' + anfangswert);
System.out.println ("Erster Teil beginnt.");
¥
// erster Teil der Berechnungen
zwischenergebnis = ...
it (TEST) {
System.out.println ('Zwischenergebnis = " +
zwischenergebnis);
System.out.println ("Zweiter Teil beginnt.');
¥
// zweiter Teil der Berechungen
ergebnis = ...
// Ausgabe des Ergebnisses:
System.out.println (“Ergebnis = " + ergebnis);

Jetzt missen Sie nur den Wert der logischen Variablen TEST andern:

e \Wenn sie true ist, haben Sie die Test-Version des Programms, bei der die Test-
Anweisungen zusatzlich ausgefiihrt werden.

e Wenn sie false ist, haben Sie die Produktoinsversion des Programms, bei der die
Test-Anweisungen nicht ausgefuhrt werden.

2.5.5 Was hilft noch?

Aulerdem ist es fur das Verstehen und die (eventuell erst Jahre spéater erfolgende) Wartung
der Programme wichtig, mit Kommentaren innerhalb der Programme maglichst ausfihrliche
Hinweise auf den Zweck und die Funktionsweise des Programmes und der einzelnen
Programmabschnitte sowie Erklarungen zu allen programmtechnischen Tricks anzugeben.
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2.6 Programmierung - Konzepte

Beim Design eines komplexen Programmsystems kénnen je nach ZweckmaéRigkeit einige der
folgenden Konzepte eingesetzt werden:

e strukturierte Programmierung:
Komplexe Aufgaben werden in moglichst kleine, gut Giberschaubare Einheiten
zerlegt.

e objekt-orientierte Programmierung:
Die Daten und die mit ihnen ausgefthrten Aktionen werden zusammengefasst.

e top-down:
Zuerst Uberlegt man sich das Grundgerdist,
dann die Details.

e bottom-up:
Zuerst Uberlegt man sich die Einzelteile,
dann erst, wie man sie zum Gesamtsystem zusammenfgt.

e model-view-controller:
Bei Graphischen User-Interfaces muss man jeweils die folgenden drei Aspekte
bericksichtigen:
die Daten (Datenmodell, model),
die Darstellung der Daten (Ansicht, view) und
die Ablaufsteuerung (Anderung der Daten, controller)

Die entsprechenden Sprachelemente (Objekte, Klassen, Methoden etc.) werden wir in den
folgenden Kapiteln kennen lernen.
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3 Objekt-orientierte Programmierung

Bei der (alteren) prozeduralen Programmierung erfolgt die Definition der Datenstrukturen und
der mit den Daten ausgefiihrten Prozeduren (Aktionen) unabhangig 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 (modernen) objekt-orientierten Programmierung (OOP) werden Objekte ganzheitlich
beschrieben, d.h. die Festlegung der Datenstrukturen und der mit den Daten ausgeftuihrten
Aktionen erfolgt in einem.

Die wichtigsten Vorteile der objekt-orientierten Programmierung sind:

e Aufspaltung von komplexen Software-Systemen in kleine, einfache, in sich
geschlossene Einzelteile,

e einfache und klar verstandliche Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten,

e weitgehende Vermeidung von Programmierfehlern beim Zusammenspiel zwischen
den Komponenten,

e geringer Programmieraufwand durch die Wiederverwendung von Elementen (Re-
usability).

Je kleiner und einfacher die Objekte und Klassen und die Schnittstellen zwischen ihnen
gewadhlt werden, desto besser werden diese Ziele erreicht. Mehr dartber folgt spéter in den
Abschnitten Uber Kapselung und Vererbung sowie tber Analyse und Design.

3.1 Objekte und Klassen

Als Klasse (class) bezeichnet man die Definition einer Idee, eines Konzepts, einer Art von
Objekten.

Als Objekt (object), Exemplar oder Instanz (instance) bezeichnet man eine konkrete
Auspragung eines Objekts, also ein Stiick aus der Menge der Objekte dieser Klasse.

Beispiele: Hubert Partl und Monika Kleiber sind Objekte der Klasse Mitarbeiter. Die
Universitat fir Bodenkultur ist ein Objekt der Klasse Universitat.

Je einfacher die Klassen gewahlt werden, desto besser. Komplexe Objekte kénnen aus
einfacheren Objekten zusammengesetzt werden (z.B. ein Biicherregal enthalt Bucher, ein
Buch enthalt Seiten, ein Atlas enthélt Landkarten). Spezielle komplizierte Eigenschaften
kdnnen auf grundlegende einfache Eigenschaften zurtickgefihrt werden (Vererbung, z.B. ein
Atlas ist eine spezielle Art von Buch).
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3.1.1 Definition von Klassen - Aufbau von Java-Programmen

Java-Programme sind grundsétzlich Definitionen von Klassen. Sie haben typisch den
folgenden Aufbau:

public class ClassName {
// Definition von Datenfeldern
// Definition von Methoden

}

In Spezialfallen kann eine Klasse auch weitere Elemente enthalten, z.B. die Definition von
Konstruktoren.

3.1.2 Verwendung von Klassen - Anlegen von Objekten

Objekte werden in Java-Programmen mit dem Operator new und einem Konstruktor der
Klasse angelegt. Beispiel:

House myNewHome = new House();

Innerhalb der Klasse kann man das aktuelle Objekt dieser Klasse mit dem symbolischen
Namen this ansprechen.

3.1.3 Beispiel: objekt-orientierte HelloWorld-Applikation
public class HelloText {
public String messageText = "Hello World!";

public void printText() {
System.out.println (messageText);

}
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public static void main (String[] args) {
HelloText h = new HelloText();
h.printText();

}
}

Im Gegensatz zum statischen Hello-World-Programm l&sst sich das objekt-orientierte
Programm leicht auf die Verwendung von mehreren Objekten erweitern. Beispiel:

public class MultiText {
public static void main (String[] args) {

HelloText engl = new HelloText();
HelloText germ = new HelloText();

germ.messageText = ""Hallo, liebe Leute!";
HelloText cat = new HelloText();
cat.messageText = "Miaul™;

engl.printText();
germ.printText();
engl.printText();
cat.printText();

engl.printText();

}
}

Hier werden drei Objekte der Klasse HelloText erzeugt, mit verschiedenen Texten, und dann
erhalten diese Objekte die "Auftrdage", ihren Text auszugeben ("Delegation™). Die Ausgabe
sieht dann so aus:

Hello World!

Hallo, liebe Leute!
Hello World!

Miau!

Hello World!

Anmerkung: Eine weitere Verbesserung dieses HelloWorld-Programmes folgt im Kapitel
Kapselung.
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3.1.4 Datenfelder

Datenfelder der Klasse, also die Eigenschaften (Attribute) der Objekte, werden typisch in der
folgenden Form deklariert:

public typ name;
public typ name = anfangswert;

Nachdem ein Objekt dieser Klasse angelegt wurde, konnen seine Datenfelder in der Form
object.name

angesprochen werden. Wenn private statt public angegeben wurde, kdnnen sie jedoch von
anderen Klassen nicht direkt angesprochen werden (siehe Kapselung).

Datenfelder der Klasse sind eine Art von "globalen Variablen" fiir alle Methoden der Klasse
und fur eventuelle innere Klassen.

Innerhalb der Klasse kann man die Datenfelder einfach mit
name

ansprechen, oder in der Form
this.name

3.1.5 Methoden

In den Methoden werden (wie in den Funktionen oder Prozeduren in konventionellen
Programmiersprachen) die Aktionen definiert, die von oder an einem Objekt ausgefiihrt
werden konnen. Die Deklaration erfolgt in der folgenden Form:

Methode mit Riickgabewert (Funktion):
public typ name () {
Statements;
return wert;

Methode ohne Riickgabewert (Prozedur):
public void name () {
Statements;
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Methode mit Parametern:
public typ name (typ name, typ name, typ name) {
Statements;
return wert;

Mit return; bzw. return wert; innerhalb der Statements kann man die Methode vorzeitig
verlassen (beenden).

Nachdem ein Objekt der Klasse angelegt wurde, kénnen seine Methoden in einer der
folgenden Formen ausgefiihrt werden:

x = object.name();
object.name();

X = object.name (a, b, c);
object_.name (a, b, c);

Man spricht in diesem Fall vom Aufruf der Methode fiir das Objekt oder vom Senden einer
Botschaft an das Objekt. Wenn private statt public angegeben wurde, kann die Methode von
anderen Klassen nicht direkt angesprochen werden (siehe Kapselung).

Innerhalb der Klasse kann man die Methoden mit
name (parmeterliste)
oder
this.name (parmeterliste)
aufrufen.

Lokale Variable, die nur innerhalb einer Methode deklariert sind, kénnen weder von den
anderen Methoden dieser Klasse noch von anderen Klassen aus angesprochen werden. Bei der
Deklaration von lokalen Variablen darf daher (im Gegensatz zu den Datenfeldern der Klasse)
weder public noch private angegeben werden.

3.1.6 Statische Methoden

Wenn man vor dem Typ einer Methode das Wort static angibt, dann kann diese Methode
aufgerufen werden, ohne dass vorher ein Objekt der Klasse erzeugt werden muss. Der Aufruf
erfolgt dann in der Form

ClassName.name();

Statische Methoden konnen freilich nicht auf Datenfelder oder nicht-statische Methoden der
Klasse oder auf die Objektreferenz "this" zugreifen. Innerhalb von statischen Methoden
kdnnen aber Objekte mit new angelegt und dann deren Datenfelder und Methoden
angesprochen werden.
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Die beiden wichtigsten Anwendungsfalle fiir statische Methoden sind

e die main-Methode, mit der die Ausfiihrung einer Java-Applikation beginnt, und

e mathematische Funktionen, die nicht mit Objekten sondern mit primitiven Datentypen
arbeiten.

3.1.7 Die main-Methode

Jede Java-Applikation muss eine statische Methode mit der folgenden Definition enthalten:
public static void main (String[] args)

Diese main-Methode wird beim Starten der Applikation mit dem Befehl java aufgerufen und
kann ein oder mehrere Objekte der Klasse oder auch von anderen Klassen anlegen und
verwenden. Der Parameter args enthélt die Menge der beim Aufruf eventuell angegebenen
Parameter.

3.1.8 Konstruktoren

Konstruktoren dienen zum Anlegen von Objekten der Klasse mit dem new-Operator. Sie
legen den fiir das Objekt bendtigten Speicherplatz an und initialisieren das Objekt, d.h. sie
setzen es in seinen Anfangszustand, indem sie allen Datenfeldern die jeweiligen Anfangs-
werte zuweisen.

Laut Tov Are Jacobsen erfillt der Konstruktor die Funktion eines Baumeisters, der ein Objekt
mit den im Plan festgelegten Eigenschaften errichtet:

When you write a class you describe the behaviour of potential objects. Much like
designing a house on paper: you can't live in it unless you construct it first.
And to do that you say "l want a new house, so I'll call the constructor™:

House myNewHome;
myNewHome = new House();

(Tov Are Jacobsen, in der Newsgruppe comp.lang.java.help, 1998)

Im einfachsten Fall enthalt die Definition der Klasse keine explizite Definition von
Konstruktoren. Dann wird vom Java-Compiler ein Default-Konstruktor mit leerer
Parameterliste erzeugt, der in der Form

ClassName object = new ClassName();

aufgerufen werden kann und nur den Speicherplatz anlegt und alle Datenfelder auf ihre
Anfangswerte setzt.
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3.1.9 Ubung: Person

Schreiben Sie eine einfache Klasse "Person™ mit den folgenden Datenfeldern:
e Vorname (Typ String)
e Zuname (Typ String)
e eventuell auch Geburtsjahr (Typ int) u.a.
und mit einer Methode
e public String toString()
die einen "schonen Text" liefert, ndmlich den Vornamen, eine Leerstelle und den Zunamen.

Fugen Sie eine main-Methode an, in der Sie diese Klasse kurz testen, indem Sie ein paar
Personen-Objekte anlegen und deren Eigenschaften setzen und auf den Bildschirm ausgeben.

Probieren Sie auch aus, was passiert, wenn Sie als Parameter von printin() einfach nur das
Objekt angeben, also z.B.

System.out.printin( p );

3.2 Vererbung

Wie kann ich ein spezielles Programm auf ein anderes, bereits existierendes,
allgemeineres Programm zurlckfuhren?

Wie kann ich erreichen, dass meine Programme mdglichst allgemein brauchbar und
wieder-verwertbar sind (re-usability)?

3.2.1 Obher- und Unterklassen

Eine der wichtigsten Eigenschaften von objekt-orientierten Systemen stellt die sogenannte
"Vererbung" von Oberklassen (Superklassen) auf Unterklassen (Subklassen) dar. Dies stellt
eine wesentliche Vereinfachung der Programmierung dar und ist immer dann mdglich, wenn
eine Beziehung der Form "A ist ein B" besteht.

Beispiele: Ein Auto ist ein Fahrzeug (hier ist Fahrzeug der Oberbegriff, also die Superklasse,
und Auto ist die spezielle Subklasse). Ein Bilderbuch ist ein Buch. Ein Mitarbeiter ist eine
Person...

Keine Vererbung ist in den folgenden Fallen gegeben: Ein Blcherregal enthélt Biicher. Ein
Bilderbuch enthélt Bilder. Ein Mitarbeiter liest ein Buch.

Der Vorteil der Vererbung besteht darin, dass man die selben Konzepte nicht mehrfach
programmieren muss, sondern auf einfache Grundbegriffe zurtickfihren und wieder
verwenden kann.

Dazu wird zunéchst die Oberklasse, die den allgemeinen Grundbegriff moéglichst einfach
beschreibt, mit den fur alle Falle gemeinsam geltenden Datenfeldern und Methoden definiert.
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Dann gibt man bei der Definition der Unterklasse mit extends an, dass es sich um einen
Spezialfall der Oberklasse handelt, und braucht jetzt nur die Datenfelder und Methoden zu
definieren, die zusatzlich zu denen der Oberklasse notwendig sind. Alle anderen Definitionen
werden automatisch von der Oberklasse tbernommen.

Beispiel:

public class Person {
public String name;
public Date geburtsDatum;

public class Beamter extends Person {
public Int dienstKlasse;
public Date eintrittsDatum;

}

Dann enthalten Objekte vom Typ Person die beiden Felder name und geburtsDatum, und
Objekte vom Typ Beamter enthalten die vier Felder name, geburtsDatum, dienstKlasse und
eintrittsDatum. Das analoge gilt fiir die hier nicht gezeigten Methoden.

Man kann auch Methoden, die bereits in der Oberklasse definiert sind, in der Unterklasse neu
definieren und damit die alte Bedeutung fiir Objekte des neuen Typs Uberschreiben (override).

Referenzen auf ein Objekt der Unterklasse kénnen sowohl in Variablen vom Typ der
Unterklasse als auch vom Typ der Oberklasse abgespeichert werden. Das gilt auch bei der
Verwendung in Parameterlisten. Erlaubt sind also z.B. die folgenden Zuweisungen:

Person mutter;
Person vater;
mutter = new Person();
vater = new Beamter();

Allerdings konnen in diesem Fall auch fur das Objekt vater nur die Datenfelder und Methoden
aufgerufen werden, die fir Personen definiert sind, andernfalls erhalt man einen Compiler-
Fehler. Dies ist ja gerade der Zweck der Vererbung: Uns interessiert in diesem Programm nur,
dass es sich um Personen handelt, und es ist vollig egal, ob es ein Beamter mit Dienstklasse
oder ein Student mit Studienrichtungen oder ein Angestellter mit Arbeitgeber und Gehalt ist.
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3.2.2 Ubung: Person und Student

Wir haben bereits eine einfache Klasse "Person" mit den Datenfeldern vorname und zuname
und einer Methode toString(), die einen String liefert, der den Vor- und Zunamen enthélt.

Schreiben Sie nun eine einfache Klasse "Student" als Unterklasse von Person, mit dem
zusatzlichen Datenfeld uni und mit einer entsprechend erweiterten Methode toString(), die
einen String liefert, der den Vor - und Zunamen und die Universitat enthalt.

Erweitern Sie die in der Ubung "Person" erstellte main-Methode so, dass darin nicht nur
Personen-Objekte, sondern auch Studenten-Objekte angelegt werden, und deren Eingen-
schaften jeweils gesetzt und auf den Bildschirm ausgegeben werden. Probieren Sie aus, was
bei Personen und bei Studenten passiert, wenn Sie als Parameter von printin() nur das Objekt
angeben.

3.3 Objekt-orientierte Analyse und Design

Frisch geplant ist halb gewonnen!

3.3.1 Vorgangsweise

Die Erstellung von objekt-orientierten Programmen besteht aus folgenden Schritten

1. Objekt-orientierte Analyse (OOA)
= die Uberlegung, aus welchen Objekten und Klassen eine Aufgabenstellung besteht,
und welche Eigenschaften und Aktionen diese Objekte haben - vorerst noch
unabhangig von der verwendeten Programmiersprache,

2. Objekt-orientiertes Design (OOD)
das Konzept, wie das Ergebnis der Objekt-orientierten Analyse am besten in einer
bestimmten Programmiersprache realisiert werden kann,

3. Objekt-orientierte Programmierung (OOP)
das Schreiben der Programme, in denen die Eigenschaften und Aktionen der Objekte
bzw. der Klassen von Objekten festgelegt werden.

Die Analyse erfolgt zunachst unabhangig von der verwendeten Programmiersprache und soll
die logisch richtige Sicht des Problems und damit die Grundlage firr das Design liefern.

Das Design, also das Konzept fur die Programmierung, beriicksichtigt dann die Eigenschaften
der Programmiersprache (z.B. Einfach- oder Mehrfachvererbung) und die verfligbaren
Klassenbibliotheken (z.B. Schnittstellen zu Graphischen User-Interfaces oder zu
Datenbanken).

Um komplexe Systeme fiir die objekt-orientierte Programmierung in den Griff zu bekommen,
mussen 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.
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Die wichtigsten Design-Regeln fiir das Zerlegen von komplexen Systemen in einzelne
Objekte sind:

e Die Objekte sollen mdglichst einfach sein, d.h. ein kompliziertes Objekt soll in
mehrere einfache Objekte zerlegt werden.

e Die Objekte sollen moglichst abgeschlossen sein, d.h. jedes Objekt soll mdglichst
wenig Uber die anderen Objekte wissen miissen.

Die Analyse und das Design ergeben sich am einfachsten, indem man versucht, das System
bzw. die Aufgabenstellung mit einfachen deutschen Sétzen zu beschreiben:

e Hauptworter (Nomen) bedeuten Objekte oder primitive Datenfelder.

e Eigenschaftsworter (Adjektiv) bedeuten Datenfelder oder get-Methoden.
e Zeitworter (Verb) bedeuten Methoden.

e Sétze der Form "A hat ein B" bedeuten Datenfelder (Eigenschaften).

e Sétze der Form "A ist ein B" bedeuten Oberklassen (Vererbung).

3.3.2 Ubung: Analyse und Design Bankkonto

Uberlegen Sie die Analyse und das Design fiir ein einfaches Konto-System:

In welchen Beziehungen stehen die im folgenden in alphabetischer Reihenfolge angefiihrten
Begriffe (Analyse in Form von einfachen deutschen Satzen)?

Wie konnen sie durch Klassen, Datenfelder und Methoden realisiert werden (Design, d.h.
Entwurf bzw. Konzept flr die Programmierung)?

e abheben
e einzahlen
e Guthaben
e Konto

e Person

e Student

e \orname

e Zuname
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3.3.3 Programmieribung Person und Konto

Schreiben Sie eine Klasse Konto, die auch die in der friheren Ubung erstellte Klasse Person
verwendet.

Ein Konto soll folgende Eigenschaften haben:
e inhaber (Typ: Person)
e guthaben (Typ: double)

und die folgenden Methoden:
e public void einzahlen (double betrag)
¢ public void abheben (double betrag)
e public String toString()

Die Methoden einzahlen und abheben sollen das Guthaben um den angegebenen Betrag
vergroRern oder verkleinern, und die toString-Methode soll einen String liefern, der den
Inhaber und das momentane Guthaben enthalt.

Zum Testen schreiben Sie eine main-Methode, in der Sie zuerst eine oder mehrere Personen
anlegen, dann jeder Person ein Konto geben, und im Konto mehrere Einzahlungen und
Abhebungen durchfiihren.

Uberlegen Sie schlieRlich, ob und wie Sie die Klasse Konto andern miissen, damit auch
Studenten oder andere Unterklassen von Person ein Konto besitzen kdnnen, und probieren Sie
das in der main-Methode aus.

3.4 Kapselung

3.4.1 Die Sichtbarkeit (public oder private)

Bisher haben wir alle unsere Datenfelder und Methoden jeweils als public deklariert. Es sind
jedoch statt public auch andere Angaben fiir die so genannte Sichtbarkeit moglich. Die beiden
wichtigsten Mdoglichkeiten sind:

e public
das Element kann Uberall angesprochen werden (6ffentlich).

e private
das Element kann nur innerhalb dieser Klasse angesprochen werden (privat).

Es wird dringend empfohlen, bei jeder Klasse genau zu Uberlegen, welche Datenfelder und
Methoden "von aulRen” direkt angesprochen werden miissen und welche nur innerhalb der
Klasse bendtigt werden. Alles, was nicht fur die Verwendung von aufRen, sondern nur fur die
Programmierung im Inneren notwendig ist, sollte im Inneren "verborgen” werden. Dies wird
als Kapselung (Encapsulation, Data Hiding) bezeichnet und hat vor allem die folgenden
Vorteile:
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e einfache und klare Schnittstelle fir die Verwendung dieser Klasse bzw. ihrer Objekte,
e Sicherung, dass die Datenfelder stets giiltige Werte haben,

e weitgehende Unabhéngigkeit der internen Programmierung dieser Klasse von der
Programmierung anderer Klassen,

e weitgehende Vermeidung von Programmierfehlern beim Zusammenspiel zwischen
den verschiedenen Klassen und Programmen.

3.4.2 Die Java-Beans-Konventionen

Unter Java-Beans versteht man Java-Klassen, die nach bestimmten Konventionen geschrieben
wurden und deshalb besonders gut von anderen Java-Klassen verwendet werden kénnen. Dies
ist also so eine Art "Gutesiegel™ fur Java-Programme. Der Name bedeutet eigentlich Kaffe-
bohne und meint hier den Grundstoff, aus dem gute Java-Systeme erzeugt werden.

Um ungultige Datenwerte in den Datenfeldern zu vermeiden, ist es empfehlenswert, alle
Datenfelder als private zu definieren und eigene public Methoden fiir das Setzen und
Abfragen der Werte vorzusehen, die schon bei der Speicherung der Daten alle Fehler
verhindern.

Nach der fur "Java-Beans" eingefiihrten Konvention sollen diese Methoden Namen der Form
setXxxx und getXxxx haben und nach folgendem Schema definiert werden:

public class ClassName {
private typ xxxx = anfangswert;

public void setXxxx (typ xxxx) {
// Gultigkeit des Wertes kontrollieren
this.XXXX = XXXX;

}

public typ getXxxx() {
return this.xxxx;
}
}
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3.4.3

Beispiel: HelloWorld-Bean

Das HelloWorld-Programm wird nach diesen Bean-Konventionen also so abgeédndert, dass
das Datenfeld messageText private deklariert wird und fur den Zugriff die public Methoden
setMessageText und getMessageText vorgesehen werden:

public class HelloBean {

private String messageText = "Hello World!";

public void setMessageText(String newText) {
messageText = newText;

}

public String getMessageText() {
return messageText;

}

public void printText() {
System.out.println (messageText);

}

public static void main (String[] args) {
HelloBean engl = new HelloBean();
HelloBean germ = new HelloBean();
germ.setMessageText("'"Hallo, liebe Leute!');
HelloBean cat = new HelloBean();
cat.setMessageText("'"Miau!™);

engl.printText();
germ_printText();
engl.printText();
cat.printText();

engl.printText();
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3.4.4 Beispiel: schlechte Datums-Klasse

Eine sehr ungunstige Maglichkeit, eine Klasse fir Datum-Objekte zu definieren, bestiinde
darin, einfach nur die 3 int-Felder als public zu definieren und dann alles Weitere den
Anwendungsprogrammierern zu tberlassen:

public class BadDate {
public int year;
public int month;
public iInt day;

¥

In der main-Methode kénnen dann Objekte dieser Klasse angelegt und verwendet werden.
Dabei kann es passieren, dass ungtiltige Werte erzeugt werden (frei nach Erich Kastner):

public static void main (String[] args) {
BadDate birthDay = new BadDate();
birthDay.day = 35;
birthDay.month = 5;
birthDay.year = 95; // statt 1995

}

und das wirde dann zu verwirrenden Folgefehlern in allen Programmen fiihren, die dieses
BadDate-Objekt verwenden. Deswegen soll man es nicht so machen, sondern die drei
Datenfelder als private definieren und public Methoden vorsehen, mit denen diese Werte
richtig gesetzt, verandert und verwendet werden.

In Wirklichkeit ist es natiirlich nicht notwendig, eine eigene Klasse fiir Datumsangaben zu
schreiben, die ist bereits in der Klassenbibliothek vorhanden: die Klasse Date im Paket
java.util.

3.4.5 Ubungen

Andern Sie die Klassen Person, Student und Konto so ab, dass sie den Beans-Konventionen
entsprechen.
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4 Die Java Klassenbhibliothek

Einer der groRen Vorteile von Java ist die umfangreiche Klassenbibliothek, die zum Java-
Laufzeitsystem dazu gehdrt. Sie enthalt weit mehr als tausend niitzliche Klassen und
Programme, die jeder Java-Programmierer in seinen eigenen Programmen verwenden kann.
Damit kdnnen auch komplexe Aufgaben wie Graphische User-Interfaces, Client-Server-
Systeme oder Datenbank-Abfragen mit sehr wenig eigenem Aufwand rasch und bequem,
sicher und robust programmiert werden.

4.1 Uberblick Uber die wichtigsten Pakete

Die Klassenbibliothek ist in so genannte Pakete aufgeteilt, das sind jeweils Gruppen von
Klassen, die zusammengehoren, dhnlich wie Dateien in Directories.

Die wichtigsten Pakete fir Anwendungs-Programmierer sind:

e java.lang (language):
wichtige grundlegende Klassen, z.B. System, String, Math

e java.awt und java.awt.event (abstract windowing toolkit):
flir graphische User-Interfaces

e java.util und java.text (utilities):
verschiedene nitzliche Hilfsprogramme wie Date, DecimalFormat u.a.

e java.io (input, output):
fur das Lesen und Schreiben von Dateien und Datenstromen

e java.net (networking):
fiir die Datenuibertragung iber das Internet

e java.sql (structured query language):
flr den Zugriff auf Datenbanken

4.2 Graphische User-Interfaces (GUI)

Als Beispiel fir die Verwendung von Klassen aus der Java-Klassenbibliothek wollen wir ein
graphisches User-Interface flr unsere Konto-Klasse erstellen. Die dazu benétigten Klassen
finden wir in den Paketen java.awt und java.avt.event, AuRerdem verwenden wir auch ein
Hilfsprogramm aus dem Paket java.text.

Sie werden sehen, dass wir nur sehr wenig selbst programmieren missen, das Meiste kénnen
wir relativ einfach durch eine geeignete Kombination von Objekten aus diesen Paketen und
durch Aufrufen der in ihnen enthaltenen Methoden erledigen.
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4.2.1 Erster Schritt: Das Datenmodell (model)

Als erstes wollen wir uns den generellen Programmaufbau und das so genannte Datenmodell
(englisch: model) tberlegen.

Zunachst skizzieren wir die main-Methode:
public class FensterTest {
public static void main (String[] args) {

Person hans = new Person();
hans.setVorname(*'Hans");
hans.setZuname(*'Reich');

Konto hanskKonto = new Konto();
hansKonto.setlnhaber(hans);

KontoFrame fenster = new KontoFrame();
fenster.setkKonto(hansKonto);
fenster.setVisible(true);

by
¥
Wir haben drei Objekte:
e ein Objekt vom Typ Person, mit VVorname und Zuname

e ein Objekt vom Typ Konto. Mit der setInhaber-Methode geben wir an, welcher
Person dieses Konto gehort.

e ein Objekt vom Typ KontoFrame fir das Fenster im Windowing-System. Mit der
setKonto-Methode geben wir an, welches Konto in diesem Fenster bearbeitet
werden soll. Mit der setVisible-Methode machen wir das Fenster am Bildschirm
sichtbar.

Nun missen wir die Klasse KontoFrame schreiben. Zunéchst missen wir mit import-
Anweisungen angeben, aus welchen Java-Paketen wir Klassen verwenden:

import java.awt.*;
import java.awt.event.™;
import java.text.*;

Das Paket java.awt enthélt Klassen fiir die graphischen Komponenten wie z.B. Frame fiir ein
Fenster mit Rahmen, Label fur eine Textanzeige, TextField fiir eine Texteingabe, Button flr
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eine Schaltflache, Menubar fir einen Menileiste etc, sowie ein paar Hilfsprogramme wie z.B.
die Layout-Manager-Programme. Ein paar dieser Klassen bendétigen wir im ersten und
zweiten Schritt.

Das Pakte java.awt.event enthalt die Klassen flir das Event-Handling, die wir erst im dritten
Schritt bendtigen.

Das Paket java.text enthdlt unter anderem die Klasse DecimalFormat, die wir im zweiten
Schritt fir die Formatierung des Geldbetrages verwenden werden.

Die Klasse Frame im Paket java.awt beschreibt Bildschirm-Fenster mit Rahmen, Titelleiste,
SchlielRen-Knopf etc. Unser Konto-Fenster ist ein Spezialfall eines solchen Fensters, daher
werden wir unsere Klasse als Unterklasse von Frame definieren. Damit "erben™ wir alle
Eigenschaften von der Klasse Frame, wie z.B. die Methode setVisible, mit der das Fenster
sichtbar gemacht werden kann.

public class KontoFrame extends Frame {

}

Unser Programm muss "wissen", welches Konto darin bearbeitet werden soll. Daher brauchen
wir eine Variable vom Typ Konto, mit entsprechenden get- und set-Methoden:

private Konto meinKonto = null;

public void setKonto (Konto k) {
this.meinKonto = k;

}

public Konto getKonto() {
return meinKonto;

}

Wenn wir das jetzt Gibersetzen und ausfiihren, dann wird das schon funktionieren. Alle Daten
sind richtig eingesetzt. Allerdings sehen wir die Daten des Kontos noch nicht am Bildschirm,
sondern es erscheint nur ein sehr kleines, leeres Fenster. Wir haben ja die Grolze und den
Inhalt des Fensters noch nicht festgelegt. Dies werden wir im zweiten Schritt tun. AuRerdem
funktioniert auch der Schlieen-Knopf des Fensters noch nicht, da wir die Ablaufsteuerung,
das so genannte Event-Handling, erst im dritten Schritt festlegen werden. Bis dahin kénnen
wir unser Programm nur dadurch beenden, dass wir es mit Strg-C im DOS-Fenster oder mit
dem Task-Manager abbrechen.
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4.2.2 Zweiter Schritt: Die Ansicht (view)

Nun wollen wir festlegen, wie das Fenster aussehen soll, also welche Komponenten es
enthalten soll. Da dies relativ umfangreich wird, werden wir dafir eine eigene Methode
schreiben, der wir den Namen init geben, weil sie den Anfangszustand des Fensters festlegt.

So soll das Fenster aussehen:

E%%Kuntu-Fenster _ O] x|
Inhaber Hans Reich

kontostand 1.200,00

Betrag eingeben einzahlen |
10 abheben

Wir haben innerhalb unseres Fensters also 8 Komponenten: 2 Anzeigefelder (fur Inhaber und
Kontostand), 3 fixe Beschriftungen, 1 Eingabefeld (fur den Betrag) und 2 Buttons (einzahlen
und abheben). Diese Komponenten deklarieren wir nicht als lokale Variable innerhalb der
init-Methode, sondern auf der obersten Ebene der Klasse, als private Eigenschaften unseres
Fensterobjektes. Dies ist notwendig, damit wir die Komponenten in allen Methoden der
Klasse ansprechen konnen, im speziellen Fall in der init-Methode, die wir jetzt gleich
schreiben, und in der actionPerformed-Methode, die wir im dritten Schritt hinzuftigen werden.

private Label inhaberText = new Label("'Inhaber');

private Label inhaberAnzeige = new Label();

private Label guthabenText = new Label("'’Kontostand™);
private Label guthabenAnzeige = new Label();

private Label betragText = new Label(*'Betrag eingeben™);
private TextField betragEingabe = new TextField(''100™);
private Button einzahlenButton = new Button('einzahlen™);
private Button abhebenButton = new Button(“abheben'™);

Die Klassen Label und Button haben Konstruktoren, in denen man gleich den Text angeben
kann, der in der Textanzeige bzw. auf der Schaltflache stehen soll. Bei den beiden
Anzeigefeldern geben wir vorerst noch keinen Text an. Dort werden dann spater die
entsprechenden Daten des Kontos mit der setText-Methode eingefugt.

Aulerdem deklarieren wir zwei Hilfsobjekte, die wir bendtigen werden.

Fur die Festlegung, wie, in welcher GrofRe und an welcher Stelle die Komponenten im Fenster
angeordnet werden, wird ein Objekt des entsprechenden Layout-Manager-Programms
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angegeben. Wir wahlen fur unser Layout ein GridLayout, bei dem die Komponenten wie in
einem Gitter oder in einer Tabelle angeordnet werden. Im Konstruktor von GridLayout wird
angegeben, aus wievielen Zeilen und Spalten das Layout besteht. In unserem Fall werden wir
die 8 Komponenten in 4 Zeilen mit 2 Spalten anordnen:

private GridLayout fensterLayout = new GridLayout (4, 2);

Auferdem verwenden wir das Hilfsprogramm DecimalFormat fiir die Formatierung des
Geldbetrages. Im Konstruktor der Klasse DecimalFormat geben wir an, nach welchen Regeln
dieses Hilfsobjekt Zahlen formatieren soll, mit einem Muster (englisch pattern), wie es auch
in MS-Excel verwendet wird:

private DecimalFormat geldFormat =
new DecimalFormat("'#,##0.00");

Darin bedeutet die Null, dass diese Stellen jedenfalls angezeigt werden, auch wenn sie null
sind, und das Nummernzeichen, dass diese Stellen nur dann angezeigt werden, wenn es keine
fihrenden Nullen sind. Der Punkt gibt (wie in Amerika tblich) den Dezimalpunkt an und das
Komma den Tausendertrenner. Wir wollen also die Geldbetrdge immer mit 2 Nachkomma-
Stellen angeben und, wenn sie grol3 genug sind, mit einem Tausendertrenner.

Nun schreiben wir die Methode, in der der gesamte Fensterinhalt festgelegt wird. Wir nennen
diese Methode init, weil sie den Anfangszustand des Fensters festlegt:

public void init ) {

}

In dieser Methode setzen wir zunéchst den Kontoinhaber in das entsprechende Anzeigefeld.
Dazu holen wir zunéchst den Inhaber mit der getinhaber-Methode aus dem Konto-Objekt.
Dieses Ergebnis ist vom Typ Person. Wir brauchen aber einen Text, den wir anzeigen kénnen,
daher wandeln wir die Person mit Hilfe der toString-Methode in einen String um. Diesen
String setzen wir schlieBlich mit der setText-Methode in das Anzeigefeld:

Person inhaber = meinKonto.getlnhaber();
String inhString = inhaber.toString();
inhaberAnzeige.setText(inhString);

Ahnlich gehen wir auch mit dem Guthaben vor: Mit der getGuthaben-Methode bekommen
wir den Zahlenwert, und mit der format-Methode unseres DecimalFormat-Objektes wandeln
wir diese Zahl in einen schon formatierten String um, den wir schlieBlich mit setText in das
Anzeigefeld einsetzen:

double guthaben = meinKonto.getGuthaben();
String gutString = geldFormat.format(guthaben);
guthabenAnzeige.setText(gutString);

Nun kénnen wir das Aussehen und den Inhalt unseres Fensters festlegen, also des Objektes
unserer KontoFrame-Klasse, das durch das Schlusselwort this angegeben wird. Zundchst
geben wir mit der Methode setSize die FenstergroRRe an. Der erste Parameter gibt die Breite in
Pixeln an, der zweite die Hohe:
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this.setSi1ze(300,150);
Dann geben wir an, welcher Text in der Titelleiste des Fensters stehen soll:
this.setTitle("’Konto-Fenster™);

Bevor wir die einzlnen Komponenten im Fenster anordnen, geben wir mit setLayout den
LayoutManager an, also die Regeln, nach denen die Komponenten von den folgenden add-
Methoden angeordnet werden sollen:

this.setLayout(fensterLayout);

Nun fugen wir die 8 Komponenten mit add-Befehlen zum Fenster hinzu, und zwar in der
richtigen Reihenfolge, wie sie in der Gitterstruktur erscheinen sollen:

this.add(inhaberText);
this.add(inhaberAnzeige);
this.add(guthabenText);
this.add(guthabenAnzeige);
this.add(betragText);
this.add(einzahlenButton);
this.add(betragEingabe);
this.add(abhebenButton);

Damit ist unsere init-Methode komplett. Zu guter Letzt miissen wir noch die main-Methode
so erweitern, dass die init-Methode aufgerufen wird:

KontoFrame fenster = new KontoFrame();
fenster.setkKonto(hansKonto);
fenster.init();
fenster.setVisible(true);

Hier ist die richtige Reihenfolge wichtig: Zuerst miissen wir mit der setKonto-Methode
angeben, welches Konto in unserem Fenster bearbeitet werden soll. Dann kann mit der init-
Methode der Inhalt des Fensters festgelegt werden. SchlieRlich wird das Fenster mit seinem
richtigen Inhalt mit der setVisible-Methode sichtbar gemacht.

Wenn wir das nun ubersetzen und ausfiihren, bekommen wir ein Fenster, das schon richtig
aussieht. Allerdings funktionieren die Buttons noch nicht, d.h. wir kénnen das Guthaben noch
nicht mit den Buttons einzahlen und abheben veréndern, und wir kénnen das Fenster auch
noch nicht mit dem vorgesehenen SchlieBen-Knopf schlieRen, sondern missen immer noch
Strg-C im DOS-Fenster oder den Task-Manager verwenden, um unser Programm abzu-
brechen. Uns fehlt noch das Event-Handling, das wir im dritten Schritt in unser Programm
einbauen werden.
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4.2.3 Dritter Schritt: Die Ablaufsteuerung (Event-Handling,
controller)

Nun wollen wir die Ablaufsteuerung realisieren, die so genannte Ereignis-Behandlung
(englisch event handling) bzw. die Steuerung unseres Programms (englisch controller).

Ein graphisches User-Interface bietet dem Anwender verschiedene Eingabemdglichkeiten,
Buttons etc. an und wartet dann, dass der Anwender etwas mit seiner Maus oder mit seiner
Tastatur tut. Wenn der Anwender so etwas tut, dann wird das als Ereignis (englisch event)
bezeichnet, und es gibt einen eigenen Programmiteil, der auf ein solches Ereignis wartet, das
wird auf englisch als Listener bezeichnet.

Wir erweitern unsere Klassendefinition zunachst so, dass wir angeben, welche Listener fir
welche Events wir in unserer Klasse realisieren:

public class KontoFrame extends Frame
implements ActionListener, WindowListener {

}

Das Schlusselwort implements wird &hnlich wie das Schliisselwort extends verwendet. Nach
implements gibt man eine oder mehrere so genannte Schnittstellen (englisch interfaces) an.
Ein Interface gibt an, welche Methoden in einer Klasse implementiert, also programmiert
werden massen.

Das Interface ActionListener enthélt die Methode actionPerformed, die beim Anklicken eines
Buttons oder eines Menipunktes oder bei der Eingabe in einem Textfeld aufgerufen wird. Das
werden wir fir die beiden Buttons einzahlen und abheben brauchen.

Das Interface WindowL.istener enthélt unter anderem die Methode windowClosing, die dann
aufgerufen wird, wenn der User auf den Schlie3en-Knopf des Fensters klickt oder das Fenster
mit Alt-F4 schlieBen will.

Diese Methoden werden wir also in unserer Klasse schreiben. Wir missen aber auch angeben,
wann diese Methoden aufgerufen werden sollen. Mit anderen Worten, wir missen unsere
Komponenten "aktiv*" machen, d.h. wir missen bei den Buttons und beim Fenster den
"Listener" einschalten, der auf die entsprechenden Ereignisse wartet.

Zuné&chst geben wir innerhalb der init-Methode bei den beiden Buttons mit der Methode
addActionListener an, in welchem Programm sich die actionPerformed-Methode befindet, die
aufgerufen werden soll, wenn der Anwender diesen Button anklickt. In unserem Fall ist das
unser eigenes Programm, das durch das Schlusselwort this angegeben wird:

einzahlenButton.addActionListener(this);
abhebenButton.addActionListener(this);

Dann geben wir auch noch bei unserem Fenster mit der Methode addWindowL.istener an, in
welchem Programm sich die windowClosing-Methode befindet, die dann aufgerufen wird,
wenn der Anwender das Fenster schlieRen will. Dieses Fenster ist ein Objekt unserer eigenen
Klasse KontoFrame, es wird also mit dem Schlusselwort this angesprochen, und die Methode
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liegt ebenfalls in unserem eigenen Programm, der Parameter ist also auch wieder das
Schlsselwort this:

this.addWindowListener(this);
Mit diesen Erganzungen ist die init-Methode komplett.

Nun missen wir noch die Methoden schreiben, die in den Listener-Interfaces vorgesehen
sind, d.h. wir miissen angeben, was passieren soll, wenn der Anwender einen der Buttons
anklickt oder das Fenster schlief3t.

Zunéchst schreiben wir die Methode actionPerformed, die immer dann aufgerufen wird, wenn
einer der beiden Buttons angeklickt wird. Diese Methode hat einen Parameter von Typ
ActionEvent, der alle Informationen (iber das eingetretene Ereignis enthalt.

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

}

Zunachst missen wir wissen, welcher Geldbetrag eingezahlt oder abgehoben werden soll.
Dazu holten wir uns mit der Methode getText den Text, der im Eingabefeld steht, und
entfernen mit der Methode trim eventuelle Leerzeichen, die vor oder nach den Ziffern stehen.
Mit der Methode parseDouble wandeln wir diesen Text (also die Ziffernfolge) in den
entsprechenden Zahlenwert um:

String betragString = betragEingabe.getText().trim();
double betrag = Double.parseDouble( betragString );

Als néchstes mussen wir feststellen, welcher der beiden Buttons angeklickt wurde. Zu diesem
Zweck kdnnen wir die Methode getSource des ActionEvent verwenden:

Object angeklickt = e.getSource();

Wenn es der einzahlenButton war, dann rufen wir die Methode einzahlen unseres Kontos auf,
wenn es der abhebenButton war, dann die Methode abheben:

iIT (angeklickt == einzahlenButton ) {
meinKonto.einzahlen(betrag);

¥

it (angeklickt == abhebenButton ) {
meinKonto.abheben(betrag);

by

Damit haben wir den richtigen neuen Wert in unserem Datenmodell gespeichert. Wir mussen
aber auch noch dafir sorgen, dass auch in unserem Fenster (in unserer Ansicht) der richtige
neue Wert des Guthabens angezeigt wird, und zwar in beiden Féllen, also nach den beiden if-
Blocken. Dazu verwenden wir wieder die gleiche Formatierung wie in der init-Methode:

double guthaben = meinKonto.getGuthaben();
String gutString = geldFormat.format(guthaben);
guthabenAnzeige.setText(gutString);
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Damit ist die actionPerformed-Methode fertig.

Nun schreiben wir noch die Methode windowClosing, die dann aufgerufen wird, wenn der
Anwender das Fenster schlieRen will. Diese Methode soll unser Fenster (Schlusselwort this)
tatsachlich schlieRen, also mit der setVisible-Methode unsichtbar machen, und dann das
ganze Programm mit der exit-Methode beenden:

public void windowClosing (WindowEvent e) {
this.setVisible(Tfalse);
System.exit(0);

}

Der WindowL.istener sieht auch noch ein paar weitere Methoden vor, die bei anderen
Ereignissen unseres Fensters aufgerufen werden, etwa beim Auf- und Zuklappen. In allen
diesen Fallen soll in unserem Programm gar nichts passieren, wir versehen diese Methoden
also alle mit einem leeren Inhalt:

public void windowClosed (WindowEvent e) { }
public void windowOpened (WindowEvent e) { }
public void windowlconified (WindowEvent e) { }
public void windowDeiconified (WindowEvent e) { }
public void windowActivated (WindowEvent e) { }
public void windowDeactivated (WindowEvent e) { }

Nun ist unser GUI-Programm fertig, und wir kdnnen es ibersetzen und ausfthren, und es
wird so funktionieren, wie wir es uns vorgestellt haben.

4.2.4 Das komplette Programm

Hier zur Ubersicht noch das komplette Programm, wie wir es schri