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Zusammenfassung

Wie alle Programmiersprachen, so ist auch Java eine, die einer Einfiihrung bedarf. Sicherlich ist es
bei der Komplexitit nicht einfach, einen sinnvollen Uberblick in akzeptabler Kiirze zu geben, daher
fafit dieses Dokument die wichtigsten Sprachmerkmale zusammen und geht auch mit Beispielen auf
die meisten Aspekte von Java ein. Jedoch werden keine Details der Klassenbibliothek oder dhnlichem
besprochen, auch bleibt die Einfiihrung in OOP relativ kurz, was hier der oberen Grenze des Umfanges
dieser Arbeit geschuldet ist.
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Java

Java ist unter recht bestimmten Gestaltungsaspekten geschaffen worden. Zunéchst einmal sollte die
Sprache grundsétzlich objektorientiert sein, es gibt an der Stelle zwar Ausnahmen, die historisch durch
Performancegriinde bedingt sind, aber insgesamt verfolgt Java dieses Paradigma doch recht erfolgreich.
Java sollte plattformunabhéngig sein, bzw. bestehender Java-Code sollte auf jeder Plattform laufen koén-
nen, ohne das bestindige Neukompilieren, wie es mit Sprachen wie C oder C++ immer notig ist. Ja-
va erfiillt dies, indem es selbst eher seine eigene Plattform darstellt. Man kann Software fiir Windows
schreiben, fiir Unix oder andere Betriebssysteme ... oder eben fiir die JVM, die Java Virtual Machine.

Java hat aufgrund dieser Tatsache eine betrachtlich grofiere Standardbibliothek, als das sonst der Fall
ist; es bietet praktisch alles, was der Programmierer braucht. Moglichkeiten, grafische Oberflichen zu
gestalten, XML zu verarbeiten, Verschliisselung, Datenbankzugriff und eine ganze Reihe anderer An-
wendungsfille, fiir die man bei anderen Sprachen meist entweder direkt auf die API des darunterlie-
genden Betriebssystems oder aber auf Bibliotheken von anderen Quellen zuriickgreift. In diesem Sinne
kann sich der Programmierer bei Java meist ganz auf das konzentrieren, was er eigentlich schreiben will
und nicht auf die Punkte, wo die Sprache nicht mit seinen Wiinschen Schritt hilt. Viele kennen diese
Einstellung zum Programmieren auch von diversen Skriptsprachen, wo eben jenes oft auch ein Grund
fiir deren Beliebtheit ist.

Die Syntax von Java ist grofstenteils an C++ angelehnt, was es Programmierern recht einfach machen
sollte, auf Java umzusteigen oder die grundlegende Syntax zu erlernen. Allerdings haben Java und
C++ unter der Syntax nicht mehr viel miteinander gemein. Javas Objektmodell entstammt ndamlich in
gewissen Ziigen der Sprache Smalltalk und nicht C++.

Smalltalk ist eine objektorientierte Programmiersprache, die 1972 entwickelt wurde und ein vollig
anderes Objektmodell als das damals zehn Jahre alte Simula, an das sich C++ und andere Sprachen an-
lehnen. In Smalltalk haben Objekte keine Methoden, die aufgerufen werden konnen, sondern erhalten
Nachrichten. Diese miissen nicht implementiert sein, man kann sie auch weiterreichen, was einem eine
ganze Reihe interessanter Moglichkeiten eroffnet und die Sprache sehr flexibel macht. Aber der wesent-
liche Unterschied, der hier auch fiir Java relevant ist, ist die Tatsache, daff Objekte ,wissen”, daf$ sie
Objekte sind.

Das ist auch im Grunde der Unterschied zwischen Java und C++. Objekte in C++ sind lediglich Da-
tenstrukturen, an denen Operationen hiangen. Ein Objekt weifd nicht, daf$ es ein Objekt ist, wie es heifst,
wo es in der Klassenhierarchie abgelegt ist, welche Methoden es implementiert, etc. Was in Java Reflec-
tion heifit und einem Zugriff auf gewisse Metainformationen von Objekten erlaubt, ist ein Teil dessen,
was ein Objekt in Smalltalk ausmacht. Man findet sogar das Nachrichtenmodell in kleinen Ansdtzen
wieder, auch wenn Java hier bei weitem nicht so flexibel ist, wie Smalltalk und eher das Augenmerk auf
Methoden als Moglichkeit der Interaktion mit Objekten legt.

Letztendlich wollte man Java auch einfach genug halten, um die Sprache fiir moglichst viele Pro-
grammierer attraktiv zu machen, dies erreicht man wohl weder mit sehr speziellen Features noch mit
der Moglichkeit, die Syntaxregeln bis zum Letzten auszunutzen und Code zu schreiben, den aufier dem
Autor keiner mehr lesen kann.

Ein weiter Designaspekt von Java war es, dem Programmierer Operatortiberladungen bewufst nicht
zu erlauben. Man mag argumentieren, dafy Operatoriiberladungen prinzipiell eine nette Sache sind und
den Code eher lesbarer machen. Beispielsweise kann man ja mal die folgenden beiden Codefragmente
vergleichen:

H MyVector a, b, c;
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1 Variablen und dhnliches

MyVector a, b, c;
a = b.add(c);

Aussagekriftiger ist wohl sicherlich das erste. Allerdings gibt es auch Beispiele, die deutlich machen,

daf3 tiberladene Operatoren nicht immer zu besser lesbaren Code fiihren, ein Beispiel ist hier der Output

Stream bei C++:

H cout << "Hello World!";

Stellt sich die Frage, was ein bitweiser Shiftoperator bei Streams und Zeichenfolgen zu suchen hat. Diese
Art ,Mifibrauch” von Operatoren wollte man bei Java vermeiden, damit ein Entwickler sich nicht erst
durch den halben Code graben muf3, um herauszufinden, ob ein Operator nun fiir zwei Typen {iberladen
ist und in welcher Weise. Nicht immer ist ein + das, was man denkt, was es sein sollte — in Java (von
einer kleinen Ausnahme abgesehen) kann man sich darauf verlassen, daf man immer auf die selbe
Bedeutung schaut. Im Grunde ist es allerdings eher eine Gewohnungsfrage.

Hello World!

Das erste, was wohl nahezu jeder in einer neuen Sprache schreibt, ist ein ,Hello World“-Programm.
Bekanntermaflen tut es nichts weiter, als den Text ,,Hello World!” auf dem Bildschirm auszugeben und
natiirlich geht das auch in Java:

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

Ich werde hier nicht im Detail auf die einzelnen Bestandteile eingehen, das folgt in den kommenden
Abschnitten. Das Beispiel dient lediglich ein wenig zur Einleitung.

1 Variablen und dhnliches

1.1 Variablen

Variablen sind in Java Container fiir zweierlei Dinge. Sie konnen einerseits direkt einen Wert enthalten,
das ist bei primitiven Datentypen der Fall. Ansonsten enthalten sie lediglich Referenzen auf Objekte.
Variablendeklarationen erfolgen im Grunde in der folgenden Form:

H Typ Bezeichner [, Bezeichner [, ...]]
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2 Datentypen

Was bedeutet, zunidchst kommt ein Typ, gefolgt von einem oder mehreren Bezeichnern, die dann Varia-
blen eben dieses Typs sind. Variablenbezeichner beginnen in Java immer mit einem Kleinbuchstaben.

Beispiele:
int i;
char [] blubb ;
double x, vy;
java . lang . Object o;
String  s;

Bezeichner in Java berticksichtigen Grofsi-Klein-Schreibung, daher sind a und A nicht die gleichen Be-
zeichner, wie es in einigen Sprachen (wie z. B. Pascal oder BASIC) wire. Diese Regeln gelten auch fiir
alle Bezeichner in der Sprache, d. h. auch fiir Klassen- und Methodennamen (anders als beispielsweise
in PHP, wo bei Funktionsnamen nicht auf Grofs-Klein-Schreibung geachtet wird).

1.2 Konstanten

Konstanten werden in Java durch den Deklarationsmodifikator final ~ eingeleitet, der Rest der Deklara-
tion entspricht der von normalen Variablen. final ~ sagt dem Compiler, dafs der Wert dieser Variable sich
nicht mehr dndert, also dhnlich wie const in C oder C++, allerdings ist es in Java nicht moglich, diese
Variablen trotz der Deklaration doch noch zu dndern (wie beispielsweise in C++ tiber const_cast <>
moglich ist).

Beispiele:

final double pi = 3.14;
final  String foo = "bar";

2 Datentypen

Zunichst gibt es im Grunde zwei verschiedene Arten von Typen, die im vorherigen Abschnitt schon
kurz angesprochen wurden: Primitive Datentypen und Objekte. Diese beiden sind auch tatsachlich
grundverschieden, wiewohl der Unterschied (zumindest fiir den Programmierer) gerade mit Java 5 zu-
nehmend an Bedeutung abnimmt.

21 Primitive Datentypen

Wie eingangs schon erwéhnt, handelt es sich hierbei nicht um Objekte, sondern tatsdchlich um skalare
Datentypen, die jeweils genau einen Wert enthalten. Diese Typen sind im Vergleich zu Objekten eini-
germafien langweilig: Sie speichern exakt einen Wert, bilden keine Datenstruktur und kénnen keine
Methoden haben. Es ist eben tatsdchlich nicht mehr als ein Wert.

Es gibt allerdings zu jedem dieser Typen eine Klasse, die eben diesen Typ beinhaltet und kapselt,
dazu weiter unten mehr.

Java bietet eine ganze Reihe von primitiven Datentypen an, die eigentlich das meiste umfassen, was
man aus anderen Sprachen kennt und auch benétigt:
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2 Datentypen

2.1.1 Ganzzahl-Typen

Es gibt in Java vier verschiedene Ganzzahl-Typen: byte , short ,int sowie long . Diese unterscheiden
sich nur in ihrer Lange, d. h. in ihrem Wertebereich, der im folgenden einmal tabellarisch dargestellt ist:

’ Datentyp Bits Wertebereich
byte 8 —128 ... 127
short 16 —32768 ... 32767
int 32 —2147483648 ... 2147483647
long 64  —9223372036854775808 ... 9223372036854775807

Ganzzahl- oder auch Integertypen in Java sind grundsétzlich vorzeichenbehaftet und werden intern in
Zweierkomplementdarstellung gespeichert. Es gibt keine vorzeichenlosen Zahlen in Java. Im Normal-
fall stort das auch nicht so sehr, es sei denn, man mochte den verfiigbaren Wertebereich so gut wie
moglich ausnutzen und selbst long ist einem noch zu kurz. Aber ab irgendeinem Punkt gibt es immer
keine andere Abhilfe als Bignums!, die Frage ist dann lediglich noch, wo.

Eine leider etwas unschone Eigenschaft von Ganzzahlen in Java ist, dafs sie keinerlei Anhaltspunkt
dariiber geben, ob eine Operation einen Uberlauf verursacht hat oder nicht. Wer weif}, wie Zahlen in
Computern gespeichert werden, wird wissen, daf3 sich die Zahlen quasi wie ein Kreis verhalten, d. h. die
kleinste Zahl ist ein direkter Nachfolger der grofiten. Folglich ergibt

| byte a =127 + 1;

den Wert —128. In Java ist es (meines Wissens nach) unméglich, sicher herauszufinden, ob ein solcher
Uberlauf stattgefunden hat oder nicht. Folgendes Beispiel

int i = 1000000;
System . out . printin (i * i);
long | =1;

System . out . printin (I = 1);
liefert beispielsweise die Ausgabe

-727379968
1000000000000

int i = Integer . MAX_ VALUE
System . out . printin (i * i)

liefert lediglich eine 1.

Man kann Ganzzahlen auf verschiedene Weise im Quelltext darstellen:

H int decvVal = 26;

liiblicherweise langsamere Implementation von beliebig grofen Zahlen. Samtliche Arithmetik muf hierzu in Software reali-
siert werden. Java hat fiir so etwas die Klassen BigIinteger ~ bzw. BigDecimal
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2 Datentypen

032;
Oxla;

int octVal
int hexVal

Die dezimale Schreibweise ist sicherlich die gebrauchlichste, aber je nachdem, was man so schreiben
will, bietet sich eventuell auch eine der anderen beiden Darstellungen an. Oktalzahlen werden mit einer
fiihrenden Null geschrieben, wohingegen Hexadezimalzahlen am Anfang ein Ox stehen haben.

2.1.2 Zeichen

char ist im Grunde ebenfalls ein Integer-Typ, in dem Sinne, daf} er als 16-Bit-Zahl gespeichert wird.
Allerdings représentiert er einzelne Zeichen aus der Unicode-BMP? und ist damit vorzeichenlos und
fir den Programmierer selten als Zahl zu behandeln. Der Wertebereich liegt damit zwischen U+0000
und U+FFFE.

Grundsitzlich werden Literale vom Typ char in Hochkommata geschrieben:

H char capitalC ='C;
Es gibt eine Reihe von Escapes fiir verschiedene Steuerzeichen, zum Beispiel:
H char tab =’\t’;

Die komplette Liste dieser Zeichen ist folgende:

Escape-Sequenz  Zeichen

"\ b’ Backspace (BS)

At Tabulator (HT)

"\ n’ Zeilenvorschub (LF)

"\ Form Feed (FF)

A’ Wagenriicklauf (CR)

A Doppeltes Anfiihrungszeichen "
A Einfaches Anfiihrungszeichen’
B\ Backslash \

Es gibt noch zwei Moglichkeiten (mehr oder weniger) beliebige Zeichen direkt zu erzeugen, einmal tiber
Oktalzahlen (eine Variante, die eigentlich nur noch aus Kompatibilitdt zu C existiert):

H char lowercaseA = '\141";
Hierbei folgen dem Backslash zwischen 1 und 3 oktale Ziffern, mit denen sich allerdings nur Zeichen
zwischen U+0000 und U+00FF darstellen lassen. Da dies aber ohnehin nur aus Kompatibilitdtsgriinden

existiert, sollte man eher auf die direkten Unicode-Escapes zuriickgreifen:

H char xi = "\u03be’;

2Basic Multilingual Plane — die erste der 17 sogenannten ,Planes”, in denen die Unicode Code Points liegen und damit die
ersten 65536 Code Points.
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2 Datentypen

Hier wird direkt ein Unicode Code Point angegeben. Er wird als Hexadezimalzahl direkt nach dem \u
angegeben und geht, wie oben schon erwihnt, von 0000 bis FFFF. Im angegebenen Beispiel enthielte die
Variable xi also ein é&.

2.1.3 Wahrheitswerte

Nun kommen wir zuweilen in die Verlegenheit, den Wahrheitsgehalt einer Aussage bestimmen zu wol-
len. Sicherlich kann man sich dafiir mit ganzen Zahlen behelfen (wie in hier nicht ndher genannten
Programmiersprachen), aber der hiibschere Weg ist eigentlich, einen eigenen Typ fiir solche Ergebnisse
zu haben. Zu Ehren von George Boole® auch liebevoll boolean genannt, hat er genau zwei mogliche
Werte:

true ;
false ;

boolean wahr

boolean falsch
Es gelten die bekannten Regeln einer Booleschen Algebra. Dieser Datentyp hat besondere Bedeutung
bei einigen Kontrollstrukturen, da beispielsweise Bedingungen, Schleifenabbriiche, etc. grundsitzlich
ein Resultat vom Typ boolean verlangen.

2.14 Gleitkomma-Datentypen

Java bringt zwei Gleitkommadatentypen unterschiedlicher Lénge mit, ndmlich float und double .
Diese sind getreu der Norm IEEE 754 32 bzw. 64 Bit lang und bestehen jeweils aus Vorzeichen, Exponent
und Mantisse sorgfaltig festgelegter Lange. Weiterhin existieren neben ,normalen” Zahlenwerten, die
diese Typen annehmen konnen noch verschiedene spezielle Bitmuster, die co, —oo, 40, —0 und NaN
(Not a Number) entsprechen:

double a = 1.0 / 0.0;
double b = 1.0 / -0.0;
double ¢ = 0.0 / 0.0;

Die positive und negative Null sind fiir arithmetische Vergleiche tatsdchlich identisch und nicht ver-
schieden:

H boolean x = 0.0 > -0.0;
Tests auf Gleichheit mit NaN sind grundsatzlich false , das schliefit folgenden Ausdruck mit ein:
| boolean y = (¢ == c);

Weiterhin ist oo — oo ebenfalls ein unbestimmter Ausdruck, welcher in NaN resultiert.
Fliekommazahlen konnen auf recht verschiedene Weise représentiert werden:

float d = lelf;

float e = 2.f;

float f = 6.022137 e+23f;
31815-1864
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2 Datentypen

Hier fillt auf, dafs die float -Literale alle ein f am Ende benétigen. Das kommt daher, weil Java grund-
satzlich fiir Gleitkommaliterale annimmt, daf3 es ein double sein soll. Das f am Ende sagt jedoch expli-
zit, dafs wir einen float -Wert haben wollen (double koénnten wir einem float nicht direkt zuweisen,
wie wir in Abschnitt 2.5 noch sehen werden).

double g = .3;

double h = le-9d;

double | = 1e137;

double j = Double . longBitsToDouble (0 x400921FB54442D18L );

Wie hier zu sehen ist, entfillt fiir double s der Buchstabe f am Ende, allerdings kann man optional ein
d anhdngen, wie hier in der zweiten Zeile gezeigt. Der dritte Wert iiberschreitet den Wertebereich von
float doch schon um einiges und pafst daher nur in einen double . Die letzte Zeile ist eine interessante
andere Methode, einen double mit Werten zu fiillen. Hier wird eine hexadezimale Représentation eines
double in selbigen umgewandelt. Der Wert, der sich hier ergibt, ist iibrigens 7.

2.2 Gekapselte primitive Typen

Wie am Anfang schon erwihnt, existiert fiir jeden primitiven Datentyp eine sogenannte Wrapperklasse,
die den jeweiligen Datentyp kapselt, sowie diverse niitzliche Methoden und Konstanten fiir das Arbei-
ten mit dem jeweiligen Typ bereitstellt. Selbst wenn man mit den primitiven Typen arbeitet, so bemiiht
man zuweilen dennoch Methoden der zugehorigen Klasse, da sie Funktionalitit wie beispielsweise das
Umwandeln von Zeichenfolgen in Zahlen und andersherum bereitstellen.

Die primitiven Typen und ihre jeweiligen Wrapperklassen sind im Folgenden noch einmal aufgeli-
stet:

Primitiver Typ  Klasse

byte Byte
short Short

int Integer
long Long

float Float
double Double
char Character
boolean Boolean

Konvertierungen zwischen Typ und zugehorigem Objekt sind tiblicherweise recht unschon zu schrei-
ben, das sieht dann beispielsweise folgendermafien aus (hier am Beispiel von int und Integer ):

int i =3
Integer j = new Integer (i);
int k = j.intval ();

Hat man nun in einem Ausdruck eine Hin- und Riickkonvertierung, weil eine Methode unbedingt int
(oder Integer ) haben will und auch zuriickgibt, so wird der Ausdruck schon linger und sieht in etwa
folgendermafSen aus:
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2 Datentypen

int 1 =3
i = doSomething (new Integer (i)). intval ();

Sonderlich schon lesbar ist das sicher nicht. Java hat mit der Version 1.5 (Java 5) ein Feature namens
Autoboxing eingefiihrt, welches eben solche Konvertierungen zwischen den Basistypen und ihren zu-
gehorigen Kapselobjekten fiir den Programmierer transparent macht, so daf man sich nicht mehr dar-
um kiimmern mufi. Man sollte allerdings wissen, daf§ es passiert, da jede solche Konvertierung auch
einen Performanceverlust mit sich bringt; ist man also darauf angewiesen, dafs das Programm mog-
lichst schnell lduft, so sollte man auf so etwas ein wenig aufpassen.

2.3 Zeichenfolgen

Eine der haufigsten Dinge, mit denen Programme arbeiten, gerade, wenn sie auf irgendeine Weise mit
dem Benutzer interagieren, sind Zeichenfolgen oder auch Strings. Java bietet hierfiir dhnlich wie C++
eine eigene Klasse an, die fast alles bietet, was man sich in diesem Zusammenhang wiinschen kann:
java .lang . String . Ebenfalls bieten Strings in Java eine der wenigen Inkonsistenzen der Sprache,
nédmlich tiberladene Operatoren. Neue String -Objekte werden automatisch erzeugt, indem man Zei-
chenfolgen in Anfiithrungszeichen einschlief3t:

H String s = "Hallo ";

Ein wesentlicher Aspekt von Strings in Java ist, dafs sie unverdnderlich sind. Das heifit, sie sind (zu-
mindest fiir den Programmierer) nicht einfach wie in C ein Array von Zeichen; man kann in Java nicht
einfach einzelne Zeichen in einem String direkt dndern. Jede Methode, die scheinbar einen String dndert,
gibt in Wirklichkeit einen neuen String zurtick. Ebenso sind Strings in Java nicht null-terminiert, d. h. sie
werden nicht mit dem Nullzeichen (' \ u0000 ' ) abgeschlossen, wie in C/C++. Folglich erfordern sie
eine ganz andere Handhabung als in den beiden anderen Sprachen.

Weiterhin hat jedes Objekt in Java eine Methode toString () , welche tiberschrieben werden kann
und tiblicherweise eine menschenlesbare Textreprédsentation eines Objektes liefert. Fiir Ein- oder Aus-
gabemethoden sowie fiir Verkettung von Strings mit anderen Objekten wird diese Methode implizit
aufgerufen.

Die Verkettung zweier Strings kann auf verschiedene Weise bewerkstelligt werden, wenngleich zu-
mindest die zweite Variante vom Compiler in die erste tiberfiithrt wird:

"Hello , ".concat ("World!");
"Hello , " + "World" + "I'";
String fs = String .format ("Hello , %!", "World");

Dem aufmerksamen Beobachter wird nicht entgangen sein, daf§ die letzte Variante nicht wirklich eine
Stringverkettung ist, sondern eher an die Syntax von snprintf () erinnert. Das ist eigentlich eine etwas
méchtigere Variante der Stringkonstruktion, aber fiirs erste beschranken wir uns hier eher auf die zweite
Variante, welche ich personlich eigentlich fiir am lesbarsten halte.

Aus der Tatsache, dafl Strings in Java unverdnderlich sind, folgt eine Reihe von haufigen Fehlern, die
einem gern unterlaufen. Eine einfache Routine, die eine (Text-)Datei in einen String einliest, mag man
vielleicht naiv in etwa folgendermafien implementieren (mehr oder weniger Pseudocode):
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2 Datentypen

s = ;
while (! f. eof ()
s = s + f.readlLine ();

D.h. es wird zeilenweise gelesen, solange man die Datei noch nicht vollstindig gelesen hat und die
gelesene Zeile wird an einen String angehangt. Was hier nun passiert, ist, daf$ fiir jede Zeile ein neuer
String erzeugt wird, der Inhalt des alten umkopiert und dann die gelesene Zeile angehidngt wird. Ver-
bindet man das mit einem weiteren Feature von Java, ndmlich der Garbage Collection, die automatisch
nicht mehr verwendeten Speicher wieder freigibt, so kommen wir auf (selbst fiir eine mittelmafSig klei-
ne Datei) immense Datenmengen, die im Speicher alloziert, umkopiert und wieder freigegeben werden.
Verketten von Zeichenfolgen, gerade bei langen solchen, ist also sicherlich keine Sache, die man inner-
halb von oft laufenden Schleifen machen sollte. Java hat hierfiir noch eine Klasse StringBuilder , die
ermoglicht, daf man auch veranderliche Zeichenfolgen hat.* Darauf soll hier aber nicht weiter im De-
tail eingegangen werden. Dieses Problem findet sich allerdings auch in anderen Sprachen mit gewissen
Eigenschaften wieder.

2.4 Arrays

Arrays sind, wie in anderen Sprachen auch, ein ein- oder mehrdimensionales Feld eines bestimmten
Typs. Allerdings, anders als beispielsweise in Pascal, gehort in Java die Lange des Arrays nicht zum Typ.
Folglich kann eine Array-Variable Referenzen auf Arrays beliebiger Lange aufnehmen. Arrays werden
in Java folgendermafien deklariert:

int [] IntArr
String [] stringArr

Mehr als eine Dimension wird kenntlich gemacht, indem man einfach mehr als ein eckiges Klammer-
paar anfiigt:

H int [I[] matrix ;

Array-Instanzen, also die Enden der Referenzen, haben allerdings grundsétzlich eine konstante Lange,
die einmal festgelegt wird:

H intArr -~ = new int [4];

erzeugt ein Array vom Typ int der Lange 4. Arrays sind in Java grundsétzlich nullbasiert, d. h. der erste
Index eines Arrays ist 0 und der letzte Linge — 1. Im obigen Beispiel deckt das Array also das Intervall
[0,3] ab.

Es ist bei der Deklaration von Arrays egal, ob man die eckigen Klammern, die ein Array kennzeich-
nen, nach dem Typ oder nach dem Bezeichner schreibt. Folgende Deklarationen sind also dquivalent:

int [l foo ;
int  foo [][I;

4 Alternativ gabe fiir genau diese Anwendung noch eine Variante, indem man zunichst nach der Lange der Datei schaut und
sich einen Puffer exakt dieser Grof3e anlegt, in den man dann den Inhalt mit einem Mal einliest.
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| int 0 foo [I;

Man sollte allerdings zugunsten der Lesbarkeit bei einer Variante bleiben und diese konsistent durch-
halten. Es sei denn, man mochte Spielereien der folgenden Art machen:

H float [] arrl , arr2 , matrix [];

welche zwei eindimensionale, sowie ein zweidimensionales Array (eine Matrix) in einer Zeile deklariert.
Aber in den meisten Fallen sollte es nicht nétig sein, auf solche Konstrukte zuriickzugreifen.

Bei vorgegebenem Inhalt von Arrays ist die Grof8e auch gleich implizit festgelegt. Man kann Arrays
folgendermafien gleich bei der Deklaration initialisieren:

| int @ fak = {1, 1,2 6 24, 120, 720, 5040 }

Hierbei ist die Lange des Arrays offenbar 8 und man erhalt durch fak [i] firi < 7 die i-te Fibonacci-
Zahl. Dies ist eine bequeme Art, Felder dhnlicher Werte ohne viel Codeaufwand zu initialisieren.

2.5 Konvertierungen

Java kennt verschiedene Arten von Konvertierungen eines Datentyps in einen anderen, man sollte dar-
iiber Beischeid wissen, es erspart einem so manche unliebsame Uberraschung.

2.5.1 Explizite Konvertierung (Casting)

Betrachten wir folgendes kleine Beispiel:
| int i =125

Offenbar versuchen wir hier, einem int einen Wert vom Typ double zuzuweisen. Intuition wie auch
der Compiler sagen einem, daf§ dies nicht moglich ist. Wenn wir eine solche Zuweisung benoétigen,
dann miissen wir die Konvertierung explizit durchfiihren, da bei der Konvertierung moglicherweise
Information verlorengeht — in diesem Falle die 0,5 der 12,5 Wenden wir also den Cast-Operator an, um
folgendes zu erhalten:

| int i o= (int) 125

Nun wird die 12,5 vor der Zuweisung erst in einen int konvertiert. Hierbei gehen die Nachkomma-
stellen verloren, aber da wir selbst die Konvertierung befohlen haben, geht Java davon aus, dafs der
Programmierer sich tiber die Konsequenzen im Klaren war.

2.5.2 String-Konvertierung

Dies ist wahrscheinlich eine der am haufigsten unbewufit genutzen Konvertierungen. Wir hatten weiter
oben den Operator + auch fiir die Stringverkettung kennengelernt. Dieser funktioniert auch, wenn man
Strings mit anderen Typen oder Objekten verkettet. In diesem Falle wird im Hintergrund automatisch
die toString () -Methode des Objektes aufgerufen (bei primitiven Datentypen wird der Typ zundchst
in ein Objekt konvertiert, auf dem diese Methode dann aufgerufen wird). Die Zeile
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H System. out . printin  ("i =" + i);
ergibt mit unserem oben festgelegten i die Ausgabei = 12 .

2.5.3 Widening Conversion

In Ermangelung einer sinnvollen deutschen Bezeichnung fiir dieses Konzept nenne ich es hier einmal
ebenso wie im Englischen. Grundlage ist, daf§ ein (numerischer) Datentyp automatisch in einen mit
groflerem Wertebereich umgewandelt werden kann, wenn es der Kontext erfordert. Wenn wir uns an

die notige explizite Konvertierung erinnern, so wissen wir noch, daf8
| it i =125
nicht moglich war. Stattdessen mufSten wir
| int i o= (int) 125
schreiben.
H float f =1i;
ist hingegen problemlos moglich, da hier der Wertebereich von float  den von int iibersteigt (auch

wenn die Genauigkeit abnimmt, wie wir in Kiirze sehen werden). Die hierbei moglichen automatischen
Konvertierungen sind im Folgenden noch einmal tabellarisch dargestellt.

Ausgangstyp | Konvertierungstypen

byte short ,int ,long ,float oder double
short int ,long ,float oder double

char int ,long ,float oder double

int long , float oder double

long float oder double

float double

Nun kann es passieren, daf} eine solche Konvertierung mit Genauigkeitsverlust ablduft. Solange nur
zwischen Ganzzahl- oder nur zwischen Gleitkommatypen konvertiert wird, dndert sich der Wert nicht,
allerdings kann es bei der Konvertierung von einem Ganzzahl- zu einem Gleitkommatyp passieren, daf3
die Zahl hinterher nicht mehr die gleiche ist. In folgendem Beispiel

int big = 1234567890;
float approx = big ;
System . out . printin  (big - (int ) approx );

wird -46 ausgegeben, da float eben nicht die Genauigkeit von int erreicht bei der Grofse der Zahl.

2.5.4 Numeric Promotion

Promotion oder ,Beforderung” ist ein Konzept, welches die Implementierung von Operatoren verein-
facht, indem immer nur gleiche Typen miteinander verkniipft werden kénnen. Hierbei wird bei ge-
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mischttypigen Ausdriicken der Typ mit dem geringeren Wertebereich in den anderen {iberfiihrt, bevor
die Operation ausgefiihrt wird:

int | = 12.5;
float f =1i;

In der letzten Zeile wird zundchst i in einen float umgewandelt, da der zweite Operand (f ) hier
vom Typ float ist, was nach obiger impliziter Konvertierungstabelle ein geeigneter Zieltyp fiir eine
Konvertierung von int ist. Nach der Konvertierung wird wird die Multiplikation mit zwei float s
ausgefiihrt.

2.5.5 Konvertierung beim Methodenaufruf

Diese Konvertierungsform ist dhnlich zur vorhergehenden, allerdings wird sie beim Aufruf von Metho-
den und nicht beim Anwenden von Operatoren durchgefiihrt. Sie dient hier auch nicht zur Angleichung
der Operanden sondern zum Angleichen der Parameter an die Typen, die eine Methode akzeptiert.

Beispiel:

float f = 3.0f;
double d = Math. sin (f);

Hier wird f automatisch in einen double umgewandelt, da Math. sin () lediglich double als Argu-
ment akzeptiert.

3 Operatoren

Java kennt insgesamt 37 Operatoren, die sich wie folgt kategorisieren lassen:

Vergleich > <, <=,>= I= ==

Boolesche Operatoren | !, && ||

Bitweise ~ & |, >>, <<, >>>

Arithmetisch %, Y+, -

Bedingung ?und:

Zuweisung = +4=,-=,x=, [= &=, |: , =, %5 <<=, >>=, >>>=

Im Folgenden betrachten wir uns diese mal ein wenig genauer.

3.1 Vergleichsoperatoren

Samtliche der Vergleichsoperatoren sind nur auf numerischen Datentypen definiert und sie liefern im-
mer ein Resultat vom Typ boolean .
Zundchst gibt es den Test auf numerische (Un-)Gleichheit. Hierfiir dienen die Operatoren == sowie

boolean a = (5 == 5);
boolean b = (.3 1= .2);
boolean =1 == 4,
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Weiterhin gibt es die Operatoren fiir den numerischen Vergleich: >, <, >= sowie <=:

boolean d = (3 > 4);
boolean e = (8 <= 10);
boolean f = (2 < 2);
boolean g = (1.5 >= 1.25);

Zu den Relationen selbst werde ich hier nichts mehr sagen, sie diirften ausreichend selbsterkldrend sein

3.2 Boolesche Operatoren

Diese sind nur auf dem Typ boolean definiert und liefern ihrerseits wieder ein Resultat vom Typ
boolean . Die folgenden Ergebnisse sollten an sich nicht {iberraschen. Es gibt zunédchst ein logisches
Nicht:

boolean a = !true ;
boolean b = !a;

Weiterhin ein logisches Und:

boolean ¢ = a && b;
boolean d = a && !c;

sowie ein logisches Oder:

boolean e = true || false ;
boolean f = false || false ;
boolean g = true || true ;

Im Grunde also nicht sonderlich verwunderlich, die Operatorzeichen wurden auch direkt so aus C tiber-
nommen, so daf$ sich jeder, der C bzw. C++ beherrscht, sofort heimisch fiihlen sollte.

3.3 Bitweise Operatoren

Nun kann man mit den booleschen Operatoren zwar interessante Dinge anstellen aber fiir mehr als
Aussagenlogik reicht es auch nicht. Manchmal moéchte man vielleicht Bits in Zahlen direkt manipulieren
und wahrend das zwar schwer zu durchschauen fiir den gelegentlichen Leser des Quelltextes sein mag,
so geht es doch und zwar mit eben den Operatoren ! , &, | , ", <<, >> sowie >>>.

Diese Operatoren funktionieren nur mit Ganzzahltypen und sindliefern auch wieder einen solchen
zuriick. Dank Promotion ist das Ergebnis vom grofieren der beiden Eingangstypen. Hilfreich ist auch
bei den Operatoren, sich vor Augen zu halten, dafs Ganzzahlen in Java grundsétzlich als Zweierkom-
plement dargestellt werden.

Zundchst gibt es ein bitweises Nicht, ~, welches einfach nur samtliche Bits kippt:

int b ~-846;

int a = ~0;
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Die zweite Zeile ist hier interessant und bietet und eine alternative Moglichkeit, die numerische Nega-
tion nachzubilden:

H int ¢ =~b + 1;

Diese Variante nutzt die Eigenschaften des Zweierkomplements, bzw. die entsprechende Rechenvor-
schrift.

Nattirlich konnen wir auch nur die jeweils gleichen Bits aus zwei Zahlen tibernehmen, hierfiir das
bitweise Und: &

int d=aé&§?7
int e 231 & 14;

Weiterhin haben wir ein bitweises Oder: |

int f =13 | 24

sowie ein ausschliefSendes Oder: *

int g = 13 ™ 24;

Mit dem ausschlieffenden Oder konnen wir noch andere lustige Dinge machen. Beispielsweise werden
wir merken, daf$ der Ausdruck

| on
genau das gleiche ergibt wie
|~

Dies liegt daran, daf8 die Zahl —1 in Zweierkomplementdarstellung nur aus gesetzten Bits besteht. Somit
kehrt ” einfach jedes Bit der Zahl um.

Es gibt die drei Schiebeoperatoren: <<, >> und >>>. Sie verschieben das Bitmuster um eine gegebene
Anzahl Bits nach links oder rechts. Zu beachten ist hierbei, daf3 es fiir das Schieben nach rechts zwei
Operatoren gibt, von denen der eine (>>>) das Vorzeichen nicht beachtet und tatséchlich das echte
Bitmuster weiterschiebt. Bei >> wiirde das erste Bit vervielfacht werden, wohingegen bei >>> Nullen
nachgeschoben werden:
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int h =31 > 3;

int | = -67 >> 3;
int | = 31 >>> 3;
int k = -67 >>> 3;
int | =3 << 4

int  m = 1000000000 << 2;

Wie zu sehen ist, ergibt der >>>-Operator fiir negative Zahlen andere Ergebnisse, bei positiven ist es
allerdings egal. Was hier auch dargestellt wurde, war, dafy der <<-Operator eine Zahl in den negaiven
Bereich ,,schiebt”, wie im letzten Beispiel zu sehen.

Ein vielleicht nicht auf den ersten Blick sichtbares Feature (und auch eines, welches man vielleicht
nicht sonderlich haufig benotigt), ist, daf$ eine Shift-Operation um einen negativen Betrag in der jeweils
umgekehrten Shift-Operation resultiert.

3.4 Arithmetische Operatoren

Nun kommt man héufiger in die Verlegenheit, etwas berechnen zu wollen. Auch hier bietet Java einem
das iibliche Spektrum an Arithmetikoperatoren. Diese sind fiir alle Operationen zwischen numerischen
(also Ganzzahl- oder Gleitkommatypen) definiert, mit der Ausnahme des +, da es auch fiir Strings de-
finiert ist, aber die Bedeutung haben wir schon kennengelernt und ich konzentriere mich hier auf den
arithmetischen Zweck dieser Operatoren.

Addition und Subtraktion diirften soweit bekannt sein:

int a =5+ 6;
float b =a+ 32f;
int ¢ = a - 36;

double d =b - c + a;

Weiterhin gibt es eine Art Kurzform fiir den Ausdrucka = a + 1bzw.a = a - 1,ndmlich die soge-
nannten Inkrementoperatoren: ++ und -- . Diese konnen entweder vor oder nach einer Variablen stehen
und dndern damit ihr Verhalten ein wenig. Steht der Operator nach der Variable (a++), so erhélt dieser
Ausdruck den Wert, den a vor dem Inkrement hatte und danach wird der Wert der Variablen erhoht.
Steht der Operator hingegen vor der Variable, so wird zundchst inkrementiert und der Ausdruck liefert
den Wert nach der Erh6hung. Analog mit -- .

Nachdem wir nun jegliche Art und Weise, Zahlen zu addieren und zu subtrahieren, eingehend be-
handelt haben, schreiten wir nunmehr zu Multiplikation und Division. Auch hier eigentlich wenig
tiberraschendes; bei Division sollte man allerdings hier und da aufpassen: Wenn man beispielswei-
se zwei Ganzzahlen durcheinander dividiert, wird keine Gleitkommazahl herauskommen, wegen der
oben schon angesprochenen Konvertierungen.
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double x = 142 * 13;
int y =312

float z =3/ 2;

float z1 = 3f [ 2

Weiterhin gibt es noch die Division mit Rest, wie sie sicher noch aus der Grundschule bekannt ist. Modulo
(% funktioniert in Java ebenfalls mit allen numerischen Typen, nicht — wie in anderen Sprachen — nur
auf Ganzzahltypen. Folgendes sollte schon bekannt sein, das zweite Beispiel vielleicht nicht so sehr:

int modl = 14 % 8;
double mod2 = 5.2 % 1.2;

3.5 Bedingungsoperator

Es kommt héufig vor, dafs man Code der folgenden Art hat:

int i;
if (a)

| =5
else

i = 6

oder auch

int i = 6;
if (a)

I = 5;

Dieses Konstrukt léfst sich mit dem Bedingungsoperator auch folgendermafien schreiben:
| int i =a?5:6

Dieser Operator hat die Syntax Bedingung ? Wert : SonstWert und liefert Wert, falls Bedingung wahr
ist, ansonsten SonstWert. Die Bedingung muf$ logischerweise ein boolescher Ausdruck sein.

3.6 Zuweisungsoperatoren

Das einfachste hierbei ist sicherlich die einfache Zuweisung. Diese sieht einfach folgendermaflen aus:

QD
1l

b;

H X =5+ b - a;

und inzwischen sollte sie uns nicht mehr ungewohnt vorkommen.
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Haufig kommt allerdings auch das folgende Muster von Ausdriicken vor: a = a o b (o hier mal
ein Platzhalter fiir einen beliebigen Operator). Also eine Zuweisung zu einer Variablen, die als ersten
Operanden wieder die gleiche Variable hat. Der resultierende Typ mufi dabei der gleiche sein wie der
der Variable. Dieses Muster resultiert in folgender Kurzschreibweise: a o= b. Diese Operatoren gibt es
nattirlich nur fiir solche Operatoren, wo der Riickgabetyp dem des ersten Operanden entspricht, aber
beispielsweise folgende Konstrukte sind denkbar:

a += 1;
X *= 2;
y >>>= _‘]_;

Usw.

4 Anweisungen und Kontrollstrukturen

Wie grofe Teile der restlichen Syntax sind auch die Kontrollstrukturen eigentlich unverdndert aus C
bzw. C++ tibernommen worden. Dies macht, wie tiblich, den Umstieg auf Java um einiges einfacher.

4.1 Anweisungen und Blocke

Zunéchst ein paar grundsitzliche Dinge zu Anweisungen und Blocken. Die meisten Kontrollstruktu-
ren fithren Anweisungsblocke aus. Ein solcher Anweisungsblock besteht aus einer oder mehr Anwei-
sungen, mehrere Anweisungen werden dabei durch geschweifte Klammern gruppiert, Anweisungen
werden durch ein Semikolon abgeschlossen:

a=a+ b
System . out . printin (" Hello World ");
{
= Math. sin (y);
= X++;
}

Da jede einzelne Anweisung fiir sich genommen auch ohne geschweifte Klammern ein Anweisungs-
block ist, kann man also an den Stellen, wo eine Kontrollstruktur einen Block erwartet, man aber nur
eine Anweisung ausfithren mochte, auch diese eine Anweisung direkt hinschreiben.

4.2 Leere Anweisung

Die leere Anweisung ist wohl mit die langweiligste von allen. Sie tut nichts, dennoch gibt es sie:

Beruhigend allerdings, daf8 man nach Belieben Semikola zwischen Anweisungen einftigen kann, ohne
daf3 es den Sinn des Programms entstellt (allenfalls vielleicht die Lesbarkeit).
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4.3 Bedingungen: If

Wohl eine der hdufigsten Kontrollstrukturen ist die if -Anweisung. In ihrer allgemeinen Form sieht
sie folgendermafien aus: if  ( Bedingung) DannBlock else SonstBlock, wobei der else -Teil optional
ist, d. h. man darf ihn auch weglassen. Dies fithrt dann beispielsweise zu folgenden if -Anweisungen:

if (a == b) doSomething ();

if (b == c¢)
doSomething ()

else
doSomethingElse ();

if (c != d){
statementl ();
statement2  ();

}

4.4 Mehrfachauswahl: Switch

Zuweilen mochte man den gleichen Ausdruck auf mehr als einen moglichen Wert tiberpriifen. Nattirlich
kann man das in folgender Form machen:

if (a ==1)
method1 ()

else if (a == 2)
method2 ()

else if (a == 3)
method3 ()

else
methodElse ();

Einige Sprachen (z. B. Python) erlauben auch nur diese Variante, allerdings gibt es in Java eine elegantere
Losung (allerdings mit den gleichen Einschrankungen wie schon zu Zeiten von C):

switch  (a) {
case 1:
method1 ();
break ;
case 2:
method?2 ();
break ;
case 3:
method3 ();
break ;
default

Java: Sprachmerkmale 21



4 Anweisungen und Kontrollstrukturen

methodElse ();
break ;

Zwar hat diese Schreibweise einige Vorteile gegeniiber dem ,if ... else if .. “-Konstrukt, al-
lerdings ergeben sich auch hier Probleme. Zunéichst wird der Vergleichswert (a in diesem Beispiel) le-
diglich einmal geladen und kann dann mehrmals verglichen werden. Weiterhin ist dies eigentlich die
bevorzugte Methode fiir Mehrfachverzweigung, da switch genau dafiir da ist. Nachteile hierbei sind
allerdings, dafl nur primitive Datentypen verglichen werden konnen. Keine Strings, keine anderen Ob-
jekte, etc., was dieses Konstrukt fiir einige Anwendungen wieder sehr unflexibel macht, wo man dann
dennoch wieder auf if zuriickgreifen muf8 (ein Grund, warum beispielsweise Python eben nur if er-
laubt, damit solche Codeblocke konsistent sind). Weiterhin erlaubt der Ursprung in C und die exakte
Ubernahme in Java einige Unschonheiten und Fehler. Ein gutes Beispiel hierfiir ist das sogenannte Fall-
Through:

static void howMany(int k) {
switch (k) {
case 1. System.out.print ("one ");
case 2: System.out.print ("too ");
case 3: System.out.printin (" many");

}
}
public  static  void main(String [] args) {
howMany(3);
howMany(2);
howMany(1);

Was wir hier erhalten, ist folgendes:

many
too many
one too many

Was wir aber eigentlich haben wollten, wire vielleicht folgendes gewesen:

one
two
many

Der Teufel liegt hier im Detail bzw. in der exakten Ubernahme der Syntax von switch aus C. switch

springt an der Stelle in den Block hinein, wo ein passendes case gefunden wird (oder default , falls
vorhanden und kein passendes case ). Danach wird von oben nach unten gesucht. Nach dem Sprung
wird die Ausfithrung dort fortgesetzt und lauft entweder bis zum Ende des switch -Blocks oder bis
zu einem break (welches wir weiter unten noch kennenlernen werden). Vergifit man also ein break ,
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so kann es passieren, dafd gleich mehrere case -Zweige abgearbeitet werden, angefangen bei dem, der
eigentlich zutraf. Manchmal ist dieses Verhalten gewollt, allerdings in meiner Erfahrung eher selten
und andere Sprachen haben dem auch Rechnung getragen und den Fall-Through-Fall durch leichter zu
lesende und weniger fehleranfillige Konstrukte ersetzt.

Wie dem auch sei, so hitte der Code aussehen sollen, um die erwartete Ausgabe zu liefern:

static  void howMany(int k) {
switch (k) {
case 1: System.out.printin  ("one");
break ; // exit the swiich
case 2: System.out.printin  ("two");
break ; // exit the switch
case 3: System.out.printin (" many");
break ; // not needed, but good style

}
}
public static  void main(String [] args ) {
howMany(1);
howMany(2);
howMany(3);
}

4.5 Schleifen: While und Do

T MOTICE YOU'RE DOTMNG A WHILE YOU BO? DO YOU DO DO-WHILE MO, I DO NOT DO DO-WHILE WHILE YOU
LOOP 'I‘HEkE I'oboa BO WHILE 8 WHILE I DO WHILE? L0 WHILE. NOR 00 I BO DO-WHILE WHILE
YOU DO BO-WHILE, I bO NOT
DO DO-WHILE AT ALL,

DO YOU DO DO-WHILE WHILE YOU WELL, WHILE YOU WILE AWAY AND NOT
DO NESTED LOOPE? DO DO-WHILE I'LL B0 bO-WHI

NO IBONOT

w WHLLE W wwn.z HILE ¢ vo-
[\ 50 WHAT WHILE £AN DO.
(\ \ 1‘.
al y .: - ‘a‘. :"1\

Wie in obigem Cartoon schon angedeutet, gibt es zwei verschiedene Arten von allgemeinen Schleifen:

do und while . Wahrend while erst nach einer Bedingung schaut und nur dann weitermacht, wenn
diese erfiillt ist, so lduft do zunédchst durch den Schleifenkérper und schaut danach erst nach der Schlei-
fenbedingung; die Schleife lduft also mindestens einmal durch.
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Dies duflert sich auch optisch im Quelltext. Bei while kommt die Abbruchbedingung vor der eigent-
lichen Schleife und bei do danach:

while (i < 5) {
doSomething ();

P+t
}
do {
doSomething ();
i ++;

’

} while (i < 5);

Im Grunde tun diese beiden Schleifen das gleiche, zumindest solange i anfianglich kleiner als 5 ist. Ist
es das nicht, so bricht while sofort ab (da Bedingung nicht erfiillt) aber do lauft noch einmal durch die
Schleife, ehe es merkt, dafs die Bedingung nicht erfiillt ist.

Die Bedingung selbst mufs immer vom Typ boolean sein, folglich kann man sich auch bei boolean s
sparen, auf true oder false zu priifen. Die Schleife fiihrt ihrerseits einen Anweisungsblock aus.

4.6 Gezihlte Schleifen: For

Was ebenfalls nicht selten benétigt wird, sind Schleifen, die gezdhlt werden. Man hat einen Startwert,
einen Endwert und eine Iteration, die irgendwann den Endwert liefert. Zumindest ist dies die haufigste
Anwendung. Beispielsweise nacheinander alle Zahlen von 1 bis 10 durchlaufen. Fiir diese Anwendun-
gen gibt es die folgende Syntax:

for (int i =1; i <= 10; i++) {

Diese for -Anweisung hat drei Bestandteile: Eine Initialisierung, eine Abbruchbedingung sowie eine
Anweisung, die nach jedem Schleifendurchlauf ausgefiihrt wird. Man kann jede for -Schleife dieser Art
auch als while -Schleife schreiben:

= 1;
while (i <= 10) {

Diese while -Schleife ist vollig dquivalent zu obiger for -Schleife und das ist im Grunde auch das, was
der Compiler im Hintergrund aus einer for -Schleife macht. In diesem Sinne ist die for -Schleife also
lediglich syntactic sugar fiir etwas, was sonst ein wenig mehr Platz wegnehmen wiirde bzw. schwerer
lesbar ist (so wie Schleifen allgemein im Grunde auch nur syntactic sugar fiir goto sind). Wie hier
auch zu sehen ist, sind for -Schleifen dieser Art durchaus nicht auf einfaches Hochzidhlen von Zahlen
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beschrdnkt, man kann damit einiges erschlagen, was allerdings nicht selten zu Lasten der Lesbarkeit
geht.

Es gibt allerdings ab Java 1.5 noch eine weitere Syntax der for -Schleife, die Konstrukte der folgen-
den Art vereinfacht:

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

welches eine Schleife tiber alle Elemente eines Arrays darstellt. Braucht man innerhalb der Schleife nim-
lich nur die jeweiligen Werte (und nicht auch noch ihren Index im Array), so kann man das auch folgen-
dermafien schreiben (angenommen, myArr sei hier einmal ein Array von double -Werten):

for (double d : myArr) {

Tatsdchlich funktioniert dieses Konstrukt nicht nur auf Arrays, sondern auch auf Collections, Dictiona-
ries, etc. Die Syntax ist jeweils die gleiche: Vor dem Doppelpunkt steht eine Variable des im Container
enthaltenen Typs, also im Falle eines String-Arrays wire sie vom Typ String und nach dem Doppel-
punkt kommt das Array oder ein Containerobjekt. Innerhalb der Schleife hat man nun in jeder Iteration
jeweils das néchste Element des Containers. Im Falle von Arrays sind diese wahrscheinlich in der glei-
chen Reihenfolge wie im Array, allerdings muf dies bei anderen Containern nicht der Fall sein, da diese
evtl. nicht einmal eine interne Reihenfolge der Elemente haben.

4.7 Steuerung des Kontrollflusses: Break und Continue

Wir hatten break oben bei switch schon kennengelernt. Die allgemeine Bedeutung ist einfach der
Aussprung aus einem Block. break allein springt aus dem aktuellen Block, d. h. in folgendem Beispiel

for (int 1 : a){
if (i < 50)
break ;

springt break aus dem umgebenden for -Block. Dies funktioniert analog auch fiir do, while und, wie
schon angesprochen, switch

In dieser Form springt break lediglich aus dem direkt umgebenden Block, um genauer zu spezifi-
zieren, aus welchem Block break herausspringen soll, hierzu mufs man einem Block zunédchst einen
Namen geben, dies geschieht tiber ein Label:

block : {
doSomething ();
doSomethingElse ();
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Dieser Block hat nun den Namen block und wenn wir nun von innerhalb dieses Blockes heraussprin-
gen mochten, so miissen wir dies break nur noch mitteilen:

block : {
for (int i =100; i > 0; i-) {
doSomething ();
if (i < 50)
break block ;
doSomethingElse ();

}
doSomethingUtterlyElse 0;

Neben break , welches eine Schleife ganz verlaft, gibt es auch noch continue , welches einfach mit
der nédchsten Iteration fortfahrt. Durch diese enge Bindung zu Schleifen ist ein continue  in switch -
Anweisungen nattirlich nicht sehr sinnvoll und ist somit nur in for -, do- und while -Schleifen erlaubt:

for (int 1 : a){
if (i >= 50)
continue ;

Ebenso wie break , kann continue ein Label erhalten, welches definiert, an welcher Stelle der Pro-

grammflufl wieder aufgenommen wird:

elsewhere : for (int 1 =0; I < 10; i++) {
for (int | =0; ] <10; j++){
it (i ==1)
continue  elsewhere ;
System . out . printin (" Differenz " + (i - ));
}
}

4.8 Riickgabewerte und Aussprung aus Methoden: Return

return hat im Grunde zwei Bedeutungen. Wie auch continue und break kann es mit oder ohne
Argument auftreten. return  springt (meist) sofort aus einer Methode und kann einen Wert zurtickge-
ben. Im Falle von Methoden ohne Riickgabewert (in Pascal procedure genannt), ergibt es erstaunlich
wenig Sinn, einen Wert zurtickgeben zu wollen. Hierfiir also die Variante ohne Argument:

void PrintNumbersBelowFifty (int 1) {
if (i >= 50)
return
System . out . printin (i );
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Ebenfalls ist hier zu sehen, dafs return  den Kontrollfluf3 in der Methode sofort abbricht. Die Ausga-
bezeile wird nicht mehr ausgefiihrt. Tatsdchlich wird return  in void -Methoden (also ohne Riickga-
bewert) hdufig benutzt, um unter bestimmten Bedingungen einfach abzubrechen. Hier stort es auch
wenig.

Wenden wir uns dem return  mit Argument zu. Jede Methode, deren Typ nicht void ist, muf3 einen
Wert des deklarierten Typs zurtickgeben. Die Verwendung von return  ohne etwas kommt hier also
nicht in Frage. Stattdessen erfiillt return  hier die Aufgabe, den Riickgabewert zu setzen und gleich
aus der Methode zu springen (im Gegensatz zu beispielsweise Pascal, wo man den Riickgabewert der
Funktion setzt ohne selbige mit der gleichen Anweisung zu verlassen):

int inc (int i) {
return i+ 1
oder auch

int saturatedDec (int 1) {

if (i > 0)
return -1
return  0;

Hier auch wieder demonstriert, daff return — aus der Methode springt und nachfolgende Zeilen nicht
mehr ausgefiihrt werden.
Nicht giiltig wére allerdings eine Methode, die return  wie folgt nutzt:

int  test () {
return  "blah ";

da hier ein String  zuriickgegeben werden wiirde, die Methode allerdings vom Typ int ist. Dies ist
allerdings schon ein Fehler zur Kompilierzeit.

Nattirlich konnen Methoden nicht nur Werte von primitive Typen zurtickgeben sondern auch Ob-
jekte. Fiir diesen Fall gibt es noch eine besondere Moglichkeit, neben der Riickgabe eines Objekts des
eigentlichen Typs: Eine null -Referenz. null ist ein spezieller ,Wert” in Java, der jeder Objektreferenz
zugewiesen werden kann. Nattirlich stellt null  selbst kein wirkliches Objekt dar und ein Zugriff darauf
wird in einem Fehler resultieren, eine sogenannte Ausnahme oder Exception (siehe hierzu auch Abschnitt
8. Es ist allerdings nicht uniiblich, eine Methode null  zuriickgeben zu lassen, wenn sie anderweitig
keinen giiltigen Riickgabewert liefern kann oder ein Fehler aufgetreten ist (wiewohl Exceptions fiir letz-
teren Fall eine elegantere Variante darstellen, welche aber nicht tiberall moglich ist).

5 Objektorientierung — ein schlechter Einstieg

Als Einstieg mochte ich hier exemplarisch die Umsetzung eines Moduls einer normalen prozeduralen
Sprache (hier Pascal) in eine Java-Klasse durchfiihren, ehe ich im Detail darauf eingehe, wie so etwas
gebildet wird — nicht undhnlich dem ,,Hello World”-Beispiel zu Anfang.
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Nehmen wir uns eine einfache prozedurale Implementation eines Kellerspeichers (Stack) in Pascal
zur Hand:®

unit stacka ;
interface

uses elem;

const maxs 5;

type STACK = record

elts : array [l1.. maxs] of ELEMENT
ptr : integer ;
end;

procedure empty (var s : STACKH;

procedure pop(var s : STACKH;

function top (s : STACKR : ELEMENT

procedure push(var s : STACK e : ELEMENY;

implementation

function isempty (s : STACH : boolean ;
begin

isempty = ( s.ptr = 0)
end;

procedure  mkErrorst (var s : STACKH;
begin

S.ptr = maxs + 1
end;

function iserror (s : STACHKR : boolean ;
begin

iserror = ( s.ptr > maxs)
end;

procedure empty (var s : STACH;
begin

SDieser Quelltext ist der Vorlesung Programmierungstechnik I von Prof. Kirste entnommen. Zu finden sind die Vorlesungs-
unterlagen sowie auch diese Implementation unter http://www.informatik.uni-rostock.de/mmis/courses/ws0506/
23001/
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s.ptr =0
end;

function top (s : STACK : ELEMENT
begin
if isempty (s) then begin
top := errorel ;
writeln  (’ Top: Stack Empty’)
end else if iserror (s) then begin

top := errorel ;

writeln  (’ Top: Stack broken ")
end else

top = s.elts [s.ptr]

end;

procedure pop(var s : STACK;
begin
if isempty (s) then begin
writeln  (’ Pop: Tried to pop from empty stack . Bang.’);
mkErrorst  ('s)
end else if iserror (s) then
writeln (' Pop: Stack Empty’)
else
s.ptr = pred (s.ptr)
end;

procedure push(var s : STACK e : ELEMENY;
begin
if iserrel (e) then
writeln  (’ Push: Bad element ')
else if iserror (s) then
writeln  (’ Push: Stack broken )
else if s.ptr = maxs then begin
writeln  (’ Push: Stack overflow . Bang.’);
mKkErrorst  ('s)
end else begin

S.ptr = succ (s.ptr);
s.elts [s.ptr ] = e
end
end;
begin
end.

Eine (sehr) naive Umsetzung dieses Codes in Java soll hier einmal folgen. Zun&chst unsere Datenstruk-
tur (die Typdefinition aus Pascal):
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public class Stack ({
public  static final int maxs = 5;

public int [] elts = new int [ maxs];

public int ptr ;

Soweit erst einmal nicht viel tiberraschendes. Weiterhin bendtigen wir die Umsetzung des Restes der
Unit. Erst die verbleibende Konstante:

import  Stack ;

public class StackClass {
public  static final int errorel = -99;

sowie die Umsetzung der einzelnen Funktionen und Prozeduren:

public  static boolean isEmpty (Stack s) {
return  s.ptr == 0;

public  static  void mkErrorStack (Stack s) {
S.ptr = maxs + 1;

public  static boolean isError (Stack s) {
return s.ptr > maxs;

public  static  void empty (Stack s) {
s.ptr = 0;

public  static int top (Stack s) {

if (isEmpty (s)) {
System . out . printin (" Stack empty ");
return  errorel

} else if (isError (s)) {
System . out . printin (" Stack broken ");
return  errorel

} else
return s.elts [s.ptr ];

public  static void pop(Stack s) {
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if (isEmpty (s)) {
System . out . printin (" Stack empty ");
mkErrorStack ('s);

} else if (isError (s)) {
System . out . printin (" Error  Stack ");

} else
s. ptr -

public  static void push(Stack s, int 1) {
if (i == errorel ) {
System . out . printin (" Bad Element ");

} else if (isError (s)) {
System . out . printin (" Stack broken ");

}
else if (s.ptr == maxs) {
System . out . printin (" Stack Overflow ");
mkErrorStack (' s);
} else {
S. ptr ++;
s.elts [s.ptr ] = i;

Nun, da wir diese schwere Arbeit hinter uns haben, stellt sich die Frage: Ist dies nun eigentlich objektori-
entiert? Die Antwort fallt eigentlich nicht sehr schwer, auch wenn man bisher nicht viel in der Richtung
getan hat.

Schauen wir uns doch einmal an, wo wir hier mit Objekten gearbeitet haben. Nach sorgfaltigem
Durchsuchen des obigen Quelltextes wird moglicherweise auffallen, dafl wir eigentlich iiberhaupt nicht
mit Objekten gearbeitet haben. Unser ,Objekt” (der Stack) ist lediglich eine Datenstruktur, alle Metho-
den, die damit etwas anstellen, lagern in einer vollig anderen Klasse. Im Grunde haben wir hier also
nichts weiter als eine Abbildung der Pascal-Sprachkonstrukte type sowie unit auf Javas class —und
das nicht mal sonderlich schon. Hier gibt es also noch einiges zu verbessern.

6 Klassen und Interfaces

6.1 Grundlegendes

Schauen wir uns zunéchst an, was Klassen in Java eigentlich sind. Eine Klasse kapselt tiblicherweise
eine Datenstruktur und ihre zugehorigen Funktionen (Methoden genannt). Oben wére also die eigent-
lich sinnvolle Variante gewesen, die zum Stack gehoérenden Methoden auch in die Klasse Stack zu
schreiben. Weiterhin stellen Klassen ihrerseits immer einen Typ dar. Man kann also Variablen vom Re-
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ferenztyp einer bestimmten Klasse deklarieren. Dies haben wir mit String  schon getan, wie wir uns
vielleicht erinnern. Diesen Variablen kann man neue Objekte diesen Typs zuweisen, dies geschieht mit
einem sogenannten Konstruktor, den wir uns gleich anschauen werden.

Klassen werden wie folgt deklariert:

class MyClass {

nach Belieben konnen vor class noch einige Modifikatoren stehen, die den Sichtbarkeitsbereich ein-
schranken oder besondere Arten von Klassen deklarieren. Hierzu im Anschlufs und auch in Abschnitt
6.4 noch mehr. Klassenbezeichner werden, im Gegensatz zu Bezeichnern von Variablen grundséatzlich
am Anfang grof$ geschrieben.

Im Allgemeinen kann man davon ausgehen, dafi nahezu alles, was man in Java benétigt, durch
eine Klasse reprasentiert wird. Leicht zu merken und nicht vollig fern der Wirklichkeit ist der Spruch
,Klassen in Massen”, der dies illustriert. Selbst wenn man nur eine simple Datenstruktur benétigt, wird
man eine neue Klasse anlegen. Dies hat den weiteren Vorteil, dafl man zugehorige Methoden gleich
dort mit hinein sortieren kann. In diesem Sinne kénnten Klassen auch als Ersatz der Module aus anderen
Sprachen angesehen werden (unit s in Pascal beispielsweise). Klassen mitsamt ihrer Packages erzeugen
im Grunde einen Namespace, der eindeutigen Zugriff auf Methoden und Member moglich macht.

6.2 Sichtbarkeit

Klassen, sowie ihre Daten, Methoden und Konstruktoren haben einen gewissen Sichtbarkeitsbereich in-
nerhalb von Java. Dies kann und sollte man dazu nutzen, Implementationsdetails vor dem Nutzer der
Klasse zu verbergen. Versucht man, auSerhalb des deklarierten Sichtbarkeitsbereiches auf eine Klas-
se oder einen Bestandteil einer Klasse zuzugreifen, so schldgt dies fehl. Standardmaéfig sind Klassen
und ihre Bestandteile (Member genannt) lediglich im gleichen Package sichtbar (zu Packages mehr in
Abschnitt 7). Weiterhin gibt es den public -Modifikator, der bewirkt, dafd eine Klasse oder ein Member
tiberall sichtbar ist. Wie leicht zu erraten ist, steht natiirlich auch das Gegenteil zur Verfiigung: private
welches nur fiir Member zuldssig ist, nicht fiir Klassen und den Zugriff auf die Klasse einschrankt, in
der die Deklaration steht. AufSerhalb dieser Klasse ist ein Zugriff nicht méglich. Und schlufSendlich gibt
es noch protected , welches sich im Grunde dhnlich wie private  verhilt, aber den Zugriff in abge-
leiteten Klassen (siehe hierzu auch Abschnitt 6.6) erlaubt.

Beispiele:

public class Test {
private int 1;

public  void blah () {
return

protected  int getOne () {
return 1;
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|

6.3 Member
6.3.1 Statische und nicht statische Member

Klassen konnen zunichst zweierlei Arten von Membern enthalten: solche, die als static ~ deklariert
wurden und solche, die es nicht wurden. Was zundchst banal und offensichtlich klingt, ist jedoch ein
nicht zu unterschitzender Unterschied. Statische Member gehoren zur jeweiligen Klasse, nicht-statische
hingegen immer zu einer Instanz dieser Klasse, also einem Objekt. Statische Methoden konnen nicht auf
nicht-statische Member zugreifen, was an sich klar ist, da eine statische Methode nicht auf ein Objekt
festgelegt ist und damit keine dynamischen Daten zum Arbeiten hat, andersherum ist dieser Zugriff
allerdings moglich.

6.3.2 Felder

Als Felder werden Variablen oder Konstanten innerhalb einer Klasse bezeichnet. Sie sind in den mei-
sten Fallen private  deklariert und dienen zur Speicherung diverser interner Zustiande oder anderen
Datenstrukturen, die man nicht unbedingt immer mit nach aufien tragen muf.

6.3.3 Methoden

Methoden sind im Grunde dhnlich wie Variablen, nur daf$ sie Code ausfiihren, statt direkt einen Wert
zuriickzuliefern. Dieser Vergleich hinkt zwar, das soll uns hier aber nicht weiter storen. Methoden wer-
den grundsatzlich als Member einer Klasse deklariert und zwar in der folgenden Form:

H Typ Bezeichner ([ Parameter ])

was schon sehr an die in Abschnitt 1.1 gezeigte Syntax erinnert, nur dafl man einer Methode auch Pa-
rameter {ibergeben kann. Die Deklaration der Typen dieser Parameter erfolgt in Klammern nach dem
Methodennamen. Direkt danach folgt ein Block mit dem sogenannten Methodemrumpf. Dieser stellt die
Implementation der Methode dar. Uber Riickgabewerte und auch den besonderen Typ void habe ich
schon in Abschnitt 4.8 geschrieben. Der Typ des Riickgabewertes zusammen mit den Typen der Para-
meter bildet die sogenannte Signatur der Methode.

Es kann in einer Klasse mehrere Methoden mit gleichem Namen und unterschiedlicher Signatur
geben (Polymorphismus):

int incMe (int 1) {

return i+ 1

double incMe (double d) {
return d + .1;

int incOrZero () {
return  O;
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int incOrZero (int 1) {
return i+ 1

Dies ist unter anderem hilfreich, wenn man verschiedene Typen anders behandeln mufs oder aber fiir
verschiedene Aufrufe der gleichen Methode unterschiedliche Parameter nutzen oder gar Teile weglas-
sen kann.

6.3.4 Konstruktoren

Konstruktoren sind besondere Methoden, die dazu da sind, ein Objekt zu erzeugen und zu initialisieren.
Tatsdchlich mufS man sich um die eigentliche Erzeugung des Objektes nicht mehr kiimmern, das wird ei-
nem abgenommen. Aber man hat in einem Konstruktor schon Zugriff auf die Felder und Methoden des
Objektes. Konstruktoren sind damit nie static . Weiterhin miissen Konstruktoren grundsatzlich so hei-
Ben, wie die Klasse, in der sie deklariert sind und haben keinen Riickgabewert. Allerdings konnen nach
wie vor Sichtbarkeitsmodifikatoren und andere davorgeschrieben werden. Wie auch bei Methoden, so
gibt es auch bei den Konstruktoren die Moglichkeit, mehrere Konstruktoren mit unterschiedlicher Si-
gnatur zu haben (allerdings bezieht sich hier Signatur verstandlicherweise nur auf die Parameter, da es
keinen Riickgabewert gibt).

6.3.5 Finalizer

Mancher mag aus Sprachen wie C++ vielleicht eine weitere besondere Art einer Methode kennen: den
Destruktor. Ein Konzept wie dieses hat Java nicht direkt, Objekte werden vom Garbage Collector freige-
geben, wenn sie nicht mehr referenziert werden und alle ihre Bestandteile 16sen sich damit ebenso auf,
da selbigen ja nun die Referenz fehlt. Folglich miissen Objekte in Java nicht mehr unbedingt hinter sich
aufraumen, wie es in Sprachen mit expliziter Speicherverwaltung notig ist. Dennoch gibt es etwas dhnli-
ches, eine besondere Methode namens finalize  , die vom Garbage Collector aufgerufen wird bevor er
das Objekt vollends zerlegt. Allerdings hat man auf die Ausfithrung dieser Methode keinerlei Einflufs.
Die Spezifikation sagt lediglich, daf sie zwischen Beendigung des Konstruktors und vor dem Freigeben
der vom Objekt belegten Ressourcen aufgerufen wird; wann dies passiert und aus welchem Thread, ist
undefiniert. Aus diesem Grunde sollte man die Anforderungen von finalize  an das Laufzeitverhalten
so gering wie moglich halten.

6.3.6 Innere Klassen

Klassen konnen neben den oben genannten Dingen auch noch selbst Klassen enthalten, die hier lediglich
der Vollstandigkeit halber kurz genannt werden sollen. Ich werde hier nicht weiter im Detail darauf
eingehen, da dies ein einigermafSen fortgeschrittenes Thema ist.

Innere Klassen sind normalerweise an eine Instanz iher dufieren Klasse gebunden. Weiterhin gibt es
sogenannte lokale innere Klassen, welches Klassen sind, die innerhalb einer Methode deklariert wurden.
Anonyme Klassen hingegen sind lokale innere Klassen, die nicht benannt wurden.
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6.4 Weitere Feinheiten

Klassen konnen als abstrakt (iiber das Schliisselwort abstract ) deklariert werden, was bedeutet, daf
diese Klassen unvollstandig implementiert sind. Abstrakte Klassen konnen abstrakte Methoden beinhal-
ten, die mit dem gleichen Modifikator gekennzeichnet sind. Abstrakte Methoden diirfen allerdings nur
in abstrakten Klassen vorkommen. Abstrakte Klassen diirfen nicht instanziiert werden, d. h. es darf kein
Objekt aus einer abstrakten Klasse erzeugt werden. Dies resultiert in einem Kompilierfehler.

Eine andere, fast schon entgegengesetzte, Deklaration fiir Klassen ist die Moglichkeit, sie final ~ zu
deklarieren. Von Klassen, die in dieser Art deklariert wurden diirfen keine abgeleiteten Klassen erstellt
werden.

6.5 Der Stack —revisited

Mit dem nun gerade neu erworbenen Wissen dartiber, was Klassen sind und wie man sie zweckmaf3i-
gerweise schreibt, konnen wir nun unser Beispiel vom Anfang wieder hervorholen und es mal etwas
sinnvoller schreiben. Diesmal kann unser Stack auch beliebige Objekte beinhalten, nicht nur Ganzzah-
len.

Die Klasse Stack konnen wir schon fast so behalten und erweitern sie lediglich um den Kram, der
vorher in der Hilfsklasse stand:

public class Stack {

private int  maxs;

public  static final Object errorel = null ;

public  Object [] elts ;

public int ptr ;

public ~ Stack (int size ) {

ptr = 0;
maxs = size ;
elts = new Object [size ];
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return ptr == 0;

ptr = maxs + 1,

public  boolean isError
return  ptr > maxs;

public  Object top () {
it (isEmpty () {
System . err . println
return  errorel
} else if (isError
System . err . printin
return  errorel
} else
return  elts [ ptr ];

public  void pop() {
it (isEmpty () {
System . err . printin
mkErrorStack  ();
} else if (isError

public  boolean isEmpty () {

private  void mkErrorStack () {

0 {

(" Stack

0 {
(" Stack

(" Stack

0) {

empty ");

broken

empty ");

")
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System . err . printin (" Error  Stack ");

} else
elts [ptr 1 = null ;
ptr --

public  void push(Object elem) {
if (elem == errorel ) {
System . err . printin (" Bad Element ");

} else if (isError () {
System . err . printin (" Stack broken ");

}
else if (ptr == maxs) {
System . err . printin (" Stack Overflow ");
mkErrorStack  ();
} else {
ptr ++;
elts [s.ptr ] = elem;

Ich habe hier auch Gebrauch einer speziellen Kommentarform gemacht. Diese als JavaDoc bezeichnete
Form ist eine einheitliche Variante, Quelltext zu dokumentieren und kann automatisch in verschiedene
Formate umgewandelt werden, beispielsweise HTML. Weiterhin wurde die Groflenbeschrankung fiir
den Stack variabel gemacht und kann nun einem Konstruktor {ibergeben werden. Auflerdem wurden
Methoden, die nur zur inneren Verwendung da sind, private  deklariert und nun braucht keine Metho-
de mehr als zusétzlichen Parameter den Stack, auf dem sie arbeitet, denn dieser ist implizit schon durch
das Objekt gegeben, auf dem die Methode aufgerufen wird (tatsdchlich wird das Objekt selbst noch
mit {ibergeben, aber dies passiert hinter den Kulissen und ist fiir den Programmierer so nicht sichtbar
— lediglich in der Existenz der speziellen Referenzvariable this , welche immer auf das aktuelle Objekt
zeigt).

6.6 Vererbung

Vererbung ist ein médchtiges Konzept in der objektorientierten Programmierung und wird auch als Ge-
neralisierung (zum Beispiel in UML) bezeichnet. Ich habe in vergangenen Abschnitten schon ab und zu
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von abgeleiteten Klassen geschrieben. Damit ist Vererbung gemeint. Wenn eine Klasse von einer anderen
erbt”, so tibernimmt sie alle Felder, Methoden, etc. von der , Elternklasse” und kann diese wahlweise
um weitere Member ergénzen oder aber bestehende tiberschreiben und damit ihr Verhalten zu dndern.

In Java diirfen Klassen nur von maximal einer anderen Klasse erben. Dies ist eine Designentschei-
dung und liegt darin begriindet, dafs Vererbung von mehr als einer Klasse im Allgemeinen sehr kom-
plex zu implementieren ist. Im Quelltext wird Vererbung durch das Schliisselwort extends kenntlich
gemacht:

public class MyClass extends MyOtherClass {

In diesem Beispiel wiirden fiir MyClass sdmtliche Methoden, Konstruktoren, etc. zur Verfiigung stehen,
die in MyOtherClass ebenfalls deklariert sind und, solange man sie nicht tiberschreibt, ist die Imple-
mentation sogar identisch. Zum Uberschreiben einfach einmal ein kleines Beispiel: Angenommen, wir
haben eine Klasse, die natiirliche Zahlen reprasentiert, diese werden intern in einem long abgelegt, so
haben wir ausreichend Platz. Wir definieren die Methoden inc und dec fiir das Inkrementieren und
Dekrementieren einer Zahl sowie zero als Konstante fiir die Null. Ebenfalls soll dec() auf einer 0
wieder O ergeben, der Zahlenbereich ist also nach unten gesittigt. Implementieren wir das mal eben:

public Class Nat {
public  static final long zero = OL;

private long theNumber ;

public Nat() {
theNumber = OL;

public Nat(long ) {

if (I <0
theNumber

else
theNumber ;

1
o

public  void inc () {
theNumber ++;
public  void dec() {

if (theNumber > 0)
theNumber --;
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Und damit wir die Zahl auch ausgeben kénnen, folgt noch die {iberladene Methode toString () :

public ~ String  toString () {
return  new Long (theNumber ). toString  ();

Soweit haben wir jetzt nattirliche Zahlen. Rechnen kénnen wir nicht sehr aber das ist auch nicht weiter
wichtig. Nun kommt uns in den Sinn, daf$ es vielleicht schon wire, auch ganze Zahlen, also den nega-
tiven Zahlenbereich zusétzlich noch zu haben. Die restliche Funktionalitét soll die gleiche bleiben. Es
bietet sich hier also an, die Klasse Ganz von Nat erben zu lassen:

H public class Ganz extends Nat {

Nun haben wir schon alles, was wir in Nat auch schon hatten, wir miissen uns also nur darum kiim-
mern, den negativen Zahlenbereich hinzuzufiigen. Wie wir an obiger Implementation sehen, gibt es
einen Konstruktor und eine Methode, die jeweils darauf achten, dafl theNumber keine negativen Zah-
len annimmt. Folglich miissen wir diese tiberschreiben. Weiterhin miissen Konstruktoren von abgelei-
teten Klassen immer neu implementiert werden, man kann allerdings mit dem Schliisselwort super
Methoden und Konstruktoren der , Elternklasse” aufrufen.

public  Ganz() {

super ();

public Ganz(long 1) {
theNumber = | ;

public  void dec() {
theNumber --;

Anders als beispielsweise in Delphi ist es in Java nicht nétig, das Uberschreiben von Methoden explizit
durch ein Schliisselwort zu kennzeichnen. Man mag dazu stehen wie man mag, allerdings sind tiber-
schriebene Methoden selten eine schwer zu findende Fehlerquelle, insofern ertibrigt sich eine explizite
Kennzeichnung meistens und schafft oft eher nur Verdrgerung, wenn man die Kennzeichnung vergifit.

Nun wollen wir unsere Klasse Ganz noch um die unére Negation erweitern, also das Negieren der
gespeicherten Zahl. Dies ist eine Methode, die in Nat unsinnig wére, aber in Ganz hat sie durchaus
Sinn, also basteln wir sie uns einfach:

public  negate () {
thenumber *= -1;
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}
}

Und sind hier auch einmal am Ende mit der Klasse Ganz. Sie bietet die gleichen Methoden wie Nat
und sogar noch eine weitere, die Nat nicht hat. Allerdings ist sie von der Funktionalitét her eine echte
Obermenge von Nat (was uns auch ein wenig an die tatsdchlichen Zahlenbereiche erinnert). Wenn man
also konsequent ist, so kann man Ganz auch anstelle von Nat einsetzen. Tatsdchlich ist so etwas sogar
eine recht hdufige Anwendung von Vererbung, indem man eine sehr allgemeine Oberklasse erstellt und
spezielle Funktionalitit dann in abgeleiteten Klassen unterbringt. So kann man tiberall, wo man eine
der Unterklassen haben mochte, auch die Oberklasse hinschreiben und es ist dann tiblicherweise egal,
welche der Unterklassen man benutzt, da sie alle gleichermafsen funktionieren. Eine kleine Erweiterung
dieses Konzeptes wird uns auch noch im folgenden Abschnitt bei den Interfaces begegnen.

6.7 Interfaces

Vererbung bei Klassen hat den (gewollten) Nachteil, dafs man lediglich von einer Klasse erben kann.
Da dies fiir einige komplexere Anwendungen nicht ausreicht, kamen noch sogenannte Interfaces hinzu.
Interfaces sind im Grunde die 6ffentlich sichtbaren Bestandteile einer Klasse ohne Implementation. Sie
dhneln hier ein wenig abstrakten Klassen in dem Sinne, daff man aus Interfaces kein Objekt erstellen
kann und die Implementation unvollstandig ist. Nur, daf die Implementation bei Interfaces so ziemlich
am unvollstdndigsten ist, was man sich tiberhaupt vorstellen kann.

Interfaces diirfen, wie schon erwahnt, lediglich offentliche Bestandteile enthalten. Konkret bedeu-
tet dies, dafs man nur 6ffentliche Konstanten (public  static final ) sowie Gffentliche Methoden
deklarieren darf. Die Methoden allerdings ohne Implementation, wie schon erwéahnt:

public interface MyInterface {
public  static final int x = 5;

public void doSomething ();

Zwischen Interfaces darf man allerdings Mehrfachvererbung machen:

public interface Mylnterface extends Intl , Int2 , Int3 {

Aufierdem diirfen Klassen mehrere Interfaces implementieren. Man beachte hier, dafi es sich von der
Terminologie her schon von der Vererbung unterscheidet. Klassen implementieren Interfaces, aber erben
von anderen Klassen. QuelltextmafSig sieht das folgendermafien aus:

class MyClass implements Myinterface {

public  void doSomething () {
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Wie schon im Kommentar im Beispiel angedeutet miissen vom Interface definierte Methoden imple-
mentiert werden, vergifit man dies, so meldet einem der Compiler einen Fehler.

Interfaces sind eine méchtige, allerdings nicht allméachtige Methode der Mehrfachvererbung. Es gibt
einzelne (seltene) Probleme, die sich nur mit , echter” Mehrfachvererbung aber nicht mit Interfaces 16sen
lassen.

Java hat einige sogenannte “tagging interfaces”, welche im Grunde leer sind und nur eine Art Marke
darstellen, welchen Zweck eine Klasse hat. Dies ist vom Standpunkt des Programms oft vollig irrelevant
aber es erleichtert die Lesbarkeit, wenn man sie benutzt und sie geben auch eine generelle Menge von
Objekten mit 4hnlichem Sinn und Zweck an, so dafy man sie auch als Typ verwenden kann.

7 Packages

Packages sind neben Klassen die grundelegende hierarchische Ordnungsstruktur in Java. Sie bilden
direkt eine Ordnerstruktur im Dateisystem ab, allerdings sind die Komponenten eines Packages durch
Punkte getrennt. Aus dem Pfad unterhalb eines Projekts

H de/ hypftier /vortrag /java /test
wiirde beispielsweise der Packagename
H de. hypftier . vortrag .java . test

werden. Hier zeigt sich auch das von Sun vorgeschlagene (oder gar vorgeschriebene) Benennungssche-
ma fiir 6ffentliche Packages. Im Grunde ist es zwar egal, wie man seine Packages gliedert und unterteilt,
aber sobald man vorhat, den Code 6ffentlich zu machen, sollte man diesem Schema folgen, um mogli-
che Kollisionen mit Packages anderer Leute oder Organisationen zu vermeiden. Dieses Schema beginnt
mit der Domain desjenigen, der das Package geschrieben hat; und zwar komponentenweise rtickwérts
geschrieben. D. h. es beginnt mit der Top-level Domain beispielsweise de, und geht dann schrittweise
riickwérts weiter. Danach kdme der normale Domainname, also hitten wir inzwischen zum Beispiel
de. uni_rostock . Danach kdmen noch eventuelle Subdomains und schlufiendlich eine eigene, belie-
bige Ordnung. Sun Microsystems behlt sich hier das Package com. sun und alle Unterpackages vor
(und wenn man portabel zu anderen Java-VMs sein mochte, so sollte man diese Packages auch nicht
benutzen).

Samtliche von Java nativ bereitgestellten Klassen finden sich im java -Package, welches noch einmal
unterteilt ist, beispielsweise in java . util  oder java . lang , etc.

Festlegen, zu welchem Package eine Klasse gehort, kann man tiber die Anweisung

H package de. toll . bin .ich . mypackage
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vor der Deklaration der Klasse in der Datei. Dies erfordert, daf8 die Klassendatei sich in genau dem
Verzeichnis befindet, das vom Package vorgegeben wird.

Nun ist es nicht immer angenehm, den kompletten Packagepfad vor jede Klasse zu schreiben, die
man verwenden mochte, daher kann man Klassen auch importieren. Dies bedeutet, daf3 sie im aktuellen
Namespace sichtbar und zugreifbar sind, auch wenn man nicht das Package mit davor schreibt. Dies
kann man tiber die import -Anweisung machen. Entweder fiir ganze Packages (d.h. alle Klassen in
dem Package):

H import javax .crypto . =*;
oder aber fiir einzelne Klassen:

H import java . awt. AWTKeyStroke ;

8 Fehlerbehandlung

Fehlerbehandlung in Java ist C++ entlehnt und verhdlt sich damit auch ziemlich dhnlich. Ein Fehler
wird durch das Auftreten einer sogenannten Ausnahme bzw. Exception. ausgelost. Diese unterbrechen
den Kontrollflul des Programms an der Stelle ihres Auftretens. An dieser Stelle gibt es nun zwei Mog-
lichkeiten, mit ihnen umzugehen. Einerseits kann man Ausnahmen behandeln oder aber festlegen, daf3
sich die Methode, in der sie auftritt nicht darum kiimmert und die Ausnahme einfach an die aufrufende
Methode weiterreichen.

Als Grundregel gilt, dafl Ausnahmen immer entweder behandelt oder weitergereicht werden miis-
sen. Ausgenommen hiervon sind Ausnahmen, die von RuntimeException  abgeleitet sind, aber auch
hier gehort es zum guten Ton, sie zu behandeln. Ausnahmen werden mit dem Schliisselwort throw
ausgelost:

H throw new IndexOutOfBoundsException 0;

Eine Ausnahme wird tiber eine throws -Klausel in der Methodendeklaration explizit an die aufrufende
Methode weitergereicht:

int  doSomething () throws IndexOutOfBoundsException {

throw new IndexOutOfBoundsException 0;

Diese Regelung hat aufSerdem den Vorteil, dafy Java immer weif3, ob irgendwo unbehandelte Ausnah-

men sind, da jede Methode explizit deklarieren muf}, wenn sie bei der Ausfithrung eventuell eine Aus-

nahme ausldsen kann. Manchmal ist es zwar nervig, den halben Code mit dem gleich folgenden try -

catch -finally  zu spicken, aber es hilft auf jeden Fall, Programmabstiirze zu vermeiden, da es bei

diesem Konstrukt keinen Grund gibt, das Programm zu beenden, es fangt sich bei Auftreten eines Feh-

lers meist selbst wieder und das ist eigentlich genau der Zweck dieser Art der Fehlerbehandlung.
Strukturierte Ausnahmenbehandlung erfolgt iiber die try -Anweisung:

Java: Sprachmerkmale 42



8 Fehlerbehandlung

try {

} catch (Ausnahmetyp e) {

} catch (AndererAusnahmetyp  e) {

} finally  {

Wie hier zu sehen ist, schlie3t der try -Block alles ein, was eine Ausnahme auslosen konnte. Manchmal
ist es sinnvoll, gleich allen Code, der von einer Anweisung abhéngt, die eine Ausnahme auslosen kann,
mit in das try zu schreiben, da der Code meist im Fehlerfall ohnehin nicht mehr ausgefiihrt werden
kann. Nach dem try -Block folgen beliebig viele catch -Blocke, die jeweils einen bestimmten Ausnah-
metyp ,fangen”. Diese werden von oben nach unten durchlaufen und der erste Block, der vom Typ her
pafst, wird ausgefiihrt. Es empfiehlt sich hier also, mit speziellen Ausnahmen anzufangen und evtl. als
letztes als eine Art “catch-all” ein catch  ( Exception  e) zu verwenden. Anders als bei switch be-
notigt man hier kein break , um ein catch zu beenden. Dies sind kleine Inkonsistenzen, die es so mit
sich bringt, wenn man Syntax von anderen Sprachen tibernimmt, die abwértskompatibel sein wollten,
allerdings modernere Konstrukte mit in die Sprache gebracht haben; C++ hat genau dieses Problem.

Schlulendlich kann noch ein finally ~ -Block kommen, welcher immer ausgefiithrt wird — nach dem
fehlerfreien Durchlaufen des try , nach einem catch und allgemein immer. Dies bietet einem die Mog-
lichkeit, hinter sich aufzurdumen, falls notig.

Mit finally ~ ergeben sich allerdings eine ganze Reihe interessanter Verhaltensweisen im Zusam-
menhang mit break und return . Tritt innerhalb eines try -catch -finally = -Konstruktes ein break
oderreturn  auf, welches dieses Konstrukt komplett verlassen wiirde, so werden von innen nach aufien
zundchst noch sémtliche finally ~ -Blocke abgearbeitet. Dies kann zu seltsamen Resultaten fiithren:

private int I = 0;
public int puzzle () {
try {
return | ++;
} catch ( RuntimeException e) {
| ++;
} finally {
i ++;
return  5;
}
}

Zugegeben, ein recht konstruiertes Beispiel, aber wer Lust hat, darf gerne einmal raten, was die Methode
zuriickgibt und welchen Wert i hinterher hat.®

%Es sei hier einmal verraten: Der Riickgabewert ist 5, da das return  im finally ~  als letztes aufgerufen wird und damit die
eigentliche Riickkehr aus der Methode bewirkt und i ist nach Aufruf dieser Methode 2, da der Ausdruck i ++ zweimal ausgefiihrt
wird.
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Es gibt neben Exceptions auch noch sogenannte Errors. Dies sind meist von der virtuellen Maschi-
ne ausgeloste Fehler, von denen sich ein Programm normalerweise nicht mehr erholen kann. Dies sind
schwerwiegende Fehler wie beispielsweise OutOfMemoryError — oder StackOverflowError . Sie sei-
en hier nur der Vollstindigkeit halber erwédhnt, ohne weiter darauf einzugehen.
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