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0 Einleitung

Hallo Informatik-Studenten und Java-Interessierte,

dieses Skript behandelt die Grundlagen der Programmiersprache Java. Es wurde von den
Veranstaltern der Programmierstarthilfe der Universitat Ulm geschrieben und behandelt
ziemlich genau den Stoff, der im ersten Semester in der Vorlesung Praktische Informatik
zum Thema Java behandelt wird. Es handelt sich folglich nicht um ein umfassendes Werk
iber Java welches jedes Thema in allen Details behandelt - fiir diesen Zweck gibt es schon
hunderte andere Biicher. Vielmehr ist es eben eine Zusammenfassung der Grundlagen. Aus
diesem Grund ist dieses Skript auch so geschrieben, dass auch Anfianger damit umgehen
konnen und Spall am Programmieren entwickeln konnen. Hierzu kldren wir in der Einlei-
tung erst einmal alles Grundsitzliche was man noch vor der ersten eigenen Zeile Java-Code
wissen sollte. Im Nachfolgenden kommen wir dann zu teilweise aufeinander aufbauende
Kapitel mit den Java-Grundlagen. Ein etwas groferer Anhang rundet das Skript ab und
enthilt Hilfsmittel und zudem einen Ausblick auf Themen jenseits der Grundlagen.

Das Skript wurde fiir die Programmierstarthilfe an der Universitit Ulm geschrieben. Ur-
spriinglich wurden die Java-Grundlagen auf den Aufgabenblittern der Programmierstart-
hilfe vermittelt, allerdings sind wir der Meinung eine Trennung von Theorie und Aufgaben
erhoht die Lesbarkeit und somit auch die Benutzbarkeit sowohl von Aufgabenblittern als
auch des Skriptes. Damit Aufgaben und hiermit zusammenhingendes Wissen allerdings
trotzdem zusammenfinden, verweisen die Aufgabenblitter der Programmierstarthilfe auf
die einzelnen Kapitel und Unterkapitel dieses Skriptes. Das Skript hingegen wurde bewusst
so geschrieben, dass es unabhingig von der Programmierstarthilfe und den Aufgabenblit-
tern verwendet werden kann.

Viel Spall mit der Programmiersprache Java!
Euer Programmierstarthilfe-Team

0.1 Zweck der Einleitung

Wir besprechen in dieser Einleitung alle grundlegenden Dinge, die man wissen sollte noch
bevor man iiberhaupt Befehle der Programmiersprache Java erlernt. Beginnen werden wir
mit einer Kldrung des Begriffs des Programmierens, dann werden wir uns ansehen, was
Java eigentlich fiir eine Programmiersprache ist und welche Voraussetzungen es gibt, um
Java zu verwenden. Sobald wir das wissen, sehen wir uns ein kleines Programm in Java
an und besprechen Zeile fiir Zeile was dort eigentlich steht und was das bedeutet. Es gilt
weiterhin zu erfahren, wie man sein eigenes Programm am besten eingibt und wie man
den Computer dazu bringt dieses Programm dann zu starten. Zum Ende der Einleitung
behandeln wir zudem noch, was man bei Problemen tun kann und wie man verstindliche
Programme produziert.

Diese Einleitung ist zudem nicht nur fiir absolute Anfinger interessant. Auch wer schon
einmal programmiert hat und daher schon die ein oder andere Erfahrung mitbringt wird in
dieser Einleitung Wichtiges erfahren konnen. Daher sei es jedem nahe gelegt die Einleitung
zumindest einmal aufmerksam zu lesen um dann bei auftretenden Fragen oder Problemen
wihrend des Programmierens hierher zuriickkehren zu kénnen um nochmals nach schauen
zu konnen, wie man ein Java-Programm iibersetzt und ausfiihrt oder was bei Fehlern zu tun
1st.
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Noch bevor wir allerdings all das oben beschriebene angehen, miissen wir zunéchst noch
iber zwei hdufig auftretende Irrtiimer sprechen um mit falschen Vorstellungen von vorne
herein aufzurdumen.

0.2 Haufige Irrtiimer

0.2.1 Irrtum Nr. 1: Informatiker gleich Programmierer

Wenn man beispielsweise auf der nichsten Familienfeier seinen Verwandten erzihlt, man
habe sich nun fiir Informatik eingeschrieben, so kommt bei den meisten sofort die Vorstel-
lung auf , Informatiker? Das sind doch die, die Computerprogramme schreiben!. Diese
Vorstellung ist groBtenteils falsch, denn Informatiker und Programmierer sind unterschied-
liche Berufsgruppen. Der Programmierer ist derjenige, der die Programme schreibt. Zum
beruflichen Programmierer wird man beispielsweise liber die Ausbildung zum Fachinfor-
matiker.

Informatik hingegen studiert man an einer Hochschule und die Hochschulen behaupten
hin und wieder sogar, dass Programmierkenntnisse fiir einen Abschluss in einem Informa-
tikstudiengang nicht zwingend erforderlich sind. Diese Aussage mag einem wenig helfen,
wenn man gerade versucht, die Priifung zur praktischen Informatik zu bestehen. Richtig
ist aber trotzdem, dass man als Informatiker hauptsdchlich nicht programmiert und der
Computer fiir den Informatiker nur ein Werkzeug darstellt. Informatiker beschiftigen sich
vielmehr mit strukturierten, systematischen Planungen, Uberwachung der Ausfiihrung und
Verifizierung der Ergebnisse, im Kontext von Informationen. Das sind dann zum Beispiel
die Planung oder Leitung von Software-Projekten oder die Anfertigung von Spezifikatio-
nen, die andere Hardware oder Software in einem Projekt einzuhalten hat.

Aber auch wenn der Informatiker spiter eher wenig programmieren muss, ist ein genaues
Verstédndnis iiber die Funktionsweise von Computerprogrammen bei sehr vielen Aufgaben
unerlésslich. Aus diesem Grund bekommt man auch die Grundlagen einer Programmier-
sprache im Studium vermittelt, denn wie konnte man besser ein genaues Verstindnis er-
werben als durch selbst zu programmieren? Beschiftigen wir uns in diesem Zuge mit dem
zweiten Irrtum, dem man moglicherweise aufsitzen konnte:

0.2.2 Irrtum Nr. 2: Programmieren lernen heiBt 3D-Spiele bauen

Wenn man nun als Informatikstudent aus oben genannten Griinden eine Programmierspra-
che beigebracht bekommt, produziert man deshalb noch lang keine 3D-Spiele. Stattdessen
reichen die Grundlagen um textbasierte Programme zu schreiben, das bedeutet, dass wenn
das Programm gestartet wird kein buntes Fenster aufgeht und man auf irgendetwas klicken
kann. Aber das ist auch iiberhaupt nicht das Ziel, wenn es darum geht die Grundlagen zu
erarbeiten. Es geht beispielsweise darum zu erlernen, wie man ein Programm so schreibt,
dass es die einzelnen Arbeitsschritte sinnvoll hintereinander ausfiihrt und zwar gerade so
und so oft wie die Situation es erfordert. Wir werden zum Beispiel lernen, wie man Befehle
nur unter gewissen Bedingungen ausfiihrt oder Dinge sooft tut, solange nicht eine andere
Bedingung eintritt. Auch werden wir uns mit Datenstrukturen beschiftigen. Wir werden
kldren, wie der Computer Informationen abspeichert, wie wir vorgehen miissen wenn wir
diese Informationen verdndern wollen aber auch wie wir komplexere Informationen, das
heiflit aus mehreren einfachen Informationen zusammengesetzte Informationen, in unserem
Programm abbilden.

Fiir all diese Fragen ist eine schone Ausgabe der Ergebnisse wenig interessant. Folgender
Vergleich mag das verdeutlichen: Wenn jemand ein Auto konstruieren soll, so geht es erst
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mal darum, dass dieses Auto fahren kann und sich sicher lenken liasst — die Farbe des Lacks
und das Design des Interieurs ist erst mal absolut nebenséchlich. Will man also unbedingt
3D-Spiele basteln, so wird man sich dies in der Freizeit aneignen miissen. Dennoch wé-
ren auch hierfiir die hier vermittelten Grundlagen der erste Schritt, denn so sehr ein Auto
ohne Lack und Verkleidungsteile fahren kann, so wenig wird man einen Eimer Farbe dazu
tiberreden konnen, einen von A nach B zu bringen.

0.3 Programmieren?

Nachdem nun schon sooft der Begriff Programmieren gefallen ist, gilt es nun endlich diesen
Begriff und den ganzen Prozess des Computer-Programm-Erstellens mal etwas nidher zu
beleuchten. Dabei ist fiir uns zum einen von Interesse, was eigentlich im Computer selbst
passiert, aber auch, wie wir von einer Aufgabe zu einem Programm kommen.

Von Prozessoren, Maschinencode und Hochsprachen

Sprechen wir erst mal davon, was der Prozessor des Computers fiir Fihigkeiten beherrscht.
Der Prozessor kennt ndmlich nur ganz grundlegende Operationen wie zum Beispiel die
Grundrechenarten und das Lesen sowie Schreiben im Arbeitsspeicher. Alle Programme
die man auf dem Computer ausfiihrt bestehen ausschlieflich aus tausenden von solchen
grundlegenden Operationen. Diese werden in Maschinencode gespeichert, wobei ein sol-
cher Maschinencode einfach die Hintereinanderreihung von Nummern ist und jede Num-
mer fiir eine Operation steht. Unter Windows haben Dateien die Maschinencode enthalten
hiufig die Dateiendung . exe. Man kann Programme auch quasi in Maschinencode schrei-
ben. Dazu gibt man schlicht eine Liste von Abkiirzungen ein wobei jede Abkiirzung direkt
einer Operation in Maschinencode entspricht. Dies nennt man dann Assemblersprache und
ein Programm namens Assembler iibersetzt diese dann in Maschinencode, indem jede Ab-
kiirzung eins zu eins in die Nummer der Operation umgeschrieben wird, fiir die sie steht.
Das lernt man in der Technischen Informatik kennen, und wird in der Praxis zum Beispiel
benotigt, um dem Computer Anweisungen zu geben, den Kern des Betriebssystems in den
Speicher zu laden und dann auszufiihren.

Allerdings ist es nahezu unmoglich komplexere Programme in einer Assemblersprache
zu schreiben. Daher wurden die sogenannten Hochsprachen erfunden. Eine der bekann-
testen Hochsprachen ist C und dessen Erweiterung C++. Eine solche Hochsprache wird
oft einfach nur Programmiersprache genannt. Die Befehle einer Programmiersprache sind
so gebaut, dass man durch ihre Kombination wesentlich Aufgabenorientierter dem Com-
puter Anweisungen geben kann und nicht mehr gezwungen ist alles in Grundrechenarten
oder Speicherzugriffe herunter zu brechen. Zu einer Datei, die Anweisungen in einer Hoch-
sprache enthilt, sagt man Quelltext. Allerdings ist ein solcher Quelltext nicht mehr direkt
vom Prozessor ausfiihrbar, denn ein Befehl aus der Hochsprache steht héufig fiir eine An-
einanderreihung von vielen Maschinenbefehlen, oft in Abhingigkeit zu vorhergehenden
Befehlen der Hochsprache. Aus diesem Grunde muss man ein Ubersetzungsprogramm —
der sogenannte Compiler — verwenden, um aus dem in einer Hochsprache geschriebenen
Quelltext wieder Maschinencode zu erzeugen.

Vom Problem zum Programm

Nachdem wir nun eine Vorstellung davon haben, was mit unserem Quelltext passiert nach-
dem wir ihn geschrieben haben, miissen wir noch klidren, wie wir iiberhaupt zum Quelltext
kommen. Normalerweise sind die Aufgaben, die ein von uns geschriebenes Programm er-
fiillen soll ndmlich aus der realen Welt und daher miissen wir diese Aufgaben erst einmal
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Quelltext

Compiler

Programm| Zwischencode

Maschinencode |Programm| [Interpreter

Abbildung 0.1: Vom Quelltext zum fertigen Programm: Je nach Programmiersprache wird
der Quelltext vom Compiler direkt in Maschinencode iibersetzt oder zu-
néchst in einen Zwischencode iibersetzt, welcher dann von einem Interpre-
ter ausgefiihrt wird.

genau betrachten und in einen Algorithmus fassen. Ein Algorithmus ist eine aufs Genau-
ste definierte Abfolge von elementaren Grundschritten. So wird aus der Aufgabenstellung
,Einkaufen“ der Algorithmus ,,Einkaufswagen holen - Solange noch Artikel auf der Ein-
kaufsliste stehen: Artikel suchen und in Wagen legen, dann den Artikel von der Liste strei-
chen - an der Kasse bezahlen®. ,,An der Kasse zahlen* kann man wiederum zerlegen in
»Waren aufs Band legen - Geldbeutel hervorholen - von der Kassiererin genannte Geld-
menge iibergeben®. Offensichtlich hingt unser Algorithmus also auch davon ab, was wir
als elementare Grundschritte ansehen. Wenn wir nun eine Aufgabe in Maschinencode zu
losen hitten, miissten wir alles soweit zerlegen bis die gesamte Aufgabe nur noch aus ei-
ner Aneinanderreihung von Grundrechenarten besteht. Da wir allerdings eine Hochsprache
verwenden, wird uns ein Teil der Arbeit abgenommen, denn wir miissen die Aufgabe nur
soweit auseinander nehmen, bis alle Bestandteile als Befehle der Hochsprache oder als be-
reits fertige programmierte Unteraufgaben dastehen. Diese Unteraufgaben konnen sowohl
von einem selbst programmiert sein oder auch schon von der Programmiersprache zur Ver-
fligung gestellt werden. Zum Beispiel stellen Hochsprachen im Allgemeinen immer eine
einfache Moglichkeit bereit, eine Textzeile auf dem Bildschirm auszugeben. Also wire es
nicht notig sich dariiber Gedanken zu machen, wie man nun die einzelnen Buchstaben einer
solchen Textzeile nacheinander an die Grafikkarte schickt.

Wir stellen also fest, Programmieren bedeutet, ein gegebenes Problem zu zerlegen und
durch bereits bestehende Bausteine darzustellen. Dazu ist es natiirlich unerlédsslich diese
Bausteine kennen und verwenden zu lernen. Und genau diese Kenntnis um die Baustei-
ne, aber auch die Denkweise wie man die Bausteine kombinieren muss, um eine gegebene
Aufgabe zu 16sen, das macht das Programmieren-Lernen aus. Zu Beginn dieses Lernens
werden die meisten oft Arger mit dem Compiler haben, denn der Compiler besteht darauf,
dass der Quelltext vollkommen korrekt eingegeben wurde und absolut kein Spielraum fiir
Interpretationsmoglichkeiten vorhanden ist. Dies liegt daran, dass der Compiler natiirlich
nicht wissen kann wie es gemeint ist, wenn es mehrere Moglichkeiten gibt den Quelltext
zu verstehen. Und statt es einfach irgendwie zu machen und durch Willkiir unberechenba-
re Programme zu erzeugen, wird stattdessen bei jeder kleinsten Ungereimtheit ein Fehler
ausgegeben und das Ubersetzen abgebrochen. Das mag einen am Anfang verzweifeln las-
sen und frustrieren, aber bereits nach kurzer Zeit kann man Fehler schnell korrigieren oder
macht sie erst gar nicht. Man muss sich aber in jedem Fall im Klaren sein, dass Lernen
durch Versuch und Irrtum mit Sicherheit ein Bestandteil des Programmieren-Lernens ist.
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0.4 Allgemeines lber Java

Nun wissen wir grob, was es mit dem Programmieren auf sich hat und sollten uns nun end-
lich Java zuwenden. Java ist im Vergleich zu C und C++ eine recht junge Hochsprache und
erfreut sich zudem groBer Beliebtheit. Java hat im Ubrigen iiberhaupt nichts mit JavaScript
zu tun. Die beiden Sprachen haben komplett verschiedene Anwendungsbereiche und sind
sehr verschieden.

Java hat eine Besonderheit im Gegensatz zu klassischen Hochsprachen: Ein in Java ge-
schriebenes Programm ist in seinem fertigen Zustand auf dutzenden Plattformen lauffihig,
das heiflt ein Java Programm kann unverindert auf verschiedenen Betriebssystemen und
Prozessorarchitekturen ausgefiihrt werden. Ein Programm in C++ kann dies beispielsweise
nicht, da der Compiler es beim Ubersetzen direkt in den Maschinencode der Zielplattform
ibersetzt. Java erreicht diese Plattformunabhéngigkeit, indem eine Zwischenebene einge-
fiihrt wurde. Der Compiler in Java erzeugt keinen Maschinencode aus dem Quelltext (Da-
teiendung .java), sondern erzeugt sogenannten Bytecode (Dateiendung . class). Byteco-
de kann man sich als eine Art Maschinencode vorstellen, der einem konkreten Prozessor
unabhingig ist. Allerdings ist Bytecode daher nicht direkt von einem Prozessor ausfiihr-
bar. Stattdessen wird der Bytecode von der Java Runtime Environment (JRE) eingelesen
und ausgefiihrt und diese Runtime Environment ist wiederum fiir eine konkrete Plattform
erzeugt worden aber auf allen Plattformen vom Funktionsumfang identisch. Das bedeutet,
dass jeder der Java-Programme ausfiihren will eine solche Runtime Environment benétigt.
Woher man die Runtime Environment und auch den Java-Compiler bekommt, kldaren wir
am Ende des Abschnittes.

Eine weitere Eigenschaft von Java ist, dass die Erfinder von Java viele funktionierende
Konzepte aus C++ und anderen Sprachen iibernommen haben. So ist Java eine objektori-
entierte Programmiersprache. Was das bedeutet werden wir allerdings erst in einem der
spéteren Kapitel kldren. Allerdings haben die Entwickler von Java bewusst nicht alle Ele-
mente aus C++ iibernommen. Beispielsweise unterstiitzt Java absichtlich keine sogenannte
Zeigerarithmetik, das ist die Fahigkeit die Speicheradresse von Daten direkt zu manipulie-
ren. Stattdessen kiimmert sich die Java Runtime Environment um die Speicherverwaltung
komplett selbststindig. So wird auch das Aufrdumen des Speichers nicht dem Program-
mierer iiberlassen. Der sogenannte Garbage Collector sucht nach nicht mehr verwendeten
Daten und gibt die Speicherbereiche dieser Daten wieder an das Betriebssystem zuriick.
Man ist Aufgrund solcher Eigenschaften von Java allerdings im Allgemeinen nicht beim
Programmieren eingeschrinkt; Java nimmt einem lediglich die Arbeit ab.

Java kommt mit einer sehr umfangreichen Klassenbibliothek daher. Unter einer Klassen-
bibliothek versteht man eine Ansammlung von kleinen Unterprogrammen, welche man
verwenden kann um viele hidufig wiederkehrende Aufgaben zu erledigen und diese somit
nicht selbst programmieren muss. So ist Java schon von Haus aus in der Lage mit Netzwer-
ken und insbesondere mit dem Internet umzugehen. Auch beinhaltet Java Komponenten fiir
graphische Benutzeroberflichen. Diese Klassenbibliothek ist Bestandteil der Java Runtime
Environment und somit auf jedem Computer automatisch verfiigbar, der Java-Programme
ausfiihren kann.

Woher bekommt man nun aber den Java Compiler und die Runtime Environment? Fiir
Windowsbenutzer gilt folgendes: Beides ist unter http://java.sun.com erhiltlich. Im Down-
loadbereich muss man hierzu ,,JJava SE*“ auswihlen. SE steht fiir Standard Edition. Der
Compiler ist enthalten im Java SE Development Kit, kurz JDK. Hierin ist auch schon die
passende Runtime Environment, kurz JRE, enthalten. Das bedeutet, dass man die Runti-
me Environment nur fiir Rechner herunterladen muss auf denen man ausdriicklich Java-
Programme nur ausfiihren, nicht aber schreiben mochte. Zudem kann man sich hier auch
die Dokumentation der Klassenbibliothek herunterladen. Wie man damit arbeitet wird im
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Anhang besprochen, ist aber im Moment noch sehr nebenséchlich. Wichtig ist, dass man
sich das aktuelle JDK herunterlddt und installiert, da dieses den Compiler fiir Java enthilt.

Linuxbenutzer konnen das JDK auch von http://java. sun.combekommen oder be-
sorgen sich das JDK iiber ihre Distribution bzw. Paketverwaltung. MacOS-Benutzer erhal-
ten das JDK direkt von Apple.

0.5 Editoren

Nachdem man nun den Java-Compiler auf seinem Rechner hat, miissen wir noch bespre-
chen, wie man Java-Quelltext am einfachsten eingibt. Hierbei gibt es mehrere Moglichkei-
ten: Zum einen kann man Plain Text-Editoren verwenden, zum anderen gibt es auch einige
IDEs fiir Java. Was man unter diesen Begriffen zu verstehen hat, kldaren wir jetzt.

Einfache Texteditoren

Der simpelste Weg Java-Quelltext zu erzeugen, ist einen einfachen Texteditor wie zum Bei-
spiel Notepad zu verwenden. Wichtig ist allerdings, dass es sich um einen Editor handelt,
der die Daten als reinen Text abspeichert (Dateiendung unter Windows hiufig .txt). Open
Office Writer oder Microsoft Word sind hingegen nicht geeignet, denn die hiermit produ-
zierten Dateien enthalten zusitzliche Informationen wie Schriftart, -farbe, -grofle und jede
Menge Informationen zum Dokument selbst. Mit diesen zusitzlichen Informationen kann
der Java Compiler allerdings iiberhaupt nichts anfangen und die Quelldatei auch als solche
nicht erkennen. Wichtig ist beim Abspeichern zudem, dass die Datei die Dateiendung .java
haben muss, damit der Compiler mit ihr arbeitet. Im Ubrigen gibt es mehrere wesentlich
geeignetere Texteditoren als Notepad. Ein zum Programmieren geeigneter Texteditor sollte
nidmlich Zeilennummern anzeigen konnen. Dies ist sehr niitzlich bei der Fehlersuche, dazu
aber spiter. Zudem ist es sehr hilfreich, wenn der Texteditor die Befehle farblich hervor-
hebt. Dies nennt sich Syntax Highlighting.

Entwicklungsumgebungen

Aufler einfachen Texteditoren gibt es allerdings auch noch die sogenannten IDEs. IDE
steht fiir Integrated Development Environment, zu Deutsch: Entwicklungsumgebung; al-
so ein Programm in welches schon Hilfsmittel fiir die Programmierung eingebaut sind.
Solche IDEs helfen einem die Ubersicht bei mehreren gedffneten Quelltexten zu behalten
und konnen hiufig auch kleinere Aufgaben automatisiert fiir den Programmierer erledigen.
Angenehm ist insbesondere, dass IDEs im Allgemeinen einen Button haben, welcher die
aktuelle Datei automatisch kompiliert und ausfiihrt. Zudem konnen sie oft auf Fehler beim
Programmieren hinweisen.

Eine Liste mit Editoren und IDEs und vieles zur Entscheidungshilfe haben wir fiir dich im
Anhang gesammelt.

Vorteile von einfachen Texteditoren

Obwohl die Vorteile fiir eine IDE auf der Hand liegen, raten wir dem Programmieranfin-
ger, zumindest die ersten Wochen mit einem einfachen Texteditor zu arbeiten anstatt eine
IDE zu verwenden. Dies hat zwei Griinde: Zum einen ist die IDE nochmal ein Programm,
das einem neu ist und moéglicherweise fiir zusitzliche Probleme sorgt. Viel wichtiger aber
ist der zweite Grund: Dadurch, dass IDEs dafiir sorgen, dass man einige Standardzeilen
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nicht mehr selbst tippen muss, hat man keine Chance eben jene Zeilen ohne IDE schreiben
zu lernen oder einen Fehler in diesen zu finden. Vielen ist es schon passiert, dass sie diese
Zeilen zwar kannten, in der Priifung dann allerdings nicht zu Papier haben bringen kon-
nen, da sie diese Zeilen nie haben selber tippen miissen. Und Programmieren ohne Ubung
funktioniert eben nicht.

0.6 Das erste Programm: Hello World

Schauen wir uns nun endlich mal ein Java-Programm im Quelltext an, nachdem wir jetzt
so viel Theoretisches besprochen haben. Das nachfolgende Programm gibt ,,Hello World*
aus. Wir werden gleich im Detail besprechen, was die einzelnen Zeilen bedeuten. Man
muss sich dies allerdings nicht gleich merken konnen, viele Details haben erst spéter eine
groBere Bedeutung und schlielich kann man immer hierher zuriickbldttern. Kommen wir
zum Quelltext:

public class Hello {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Hello World");
}

Der Quelltext besteht aus fiinf Zeilen. Das erste was auffillt ist, dass einige Zeilen ein-
geriickt sind. Diese Einriickung dient ausschlieBlich der Lesbarkeit und ist fiir den Java
Compiler irrelevant. Mehr zum Thema Einriicken wird am Ende der Einleitung bespro-
chen. Grundlegend ist allerdings folgendes: In der ersten Zeile steht etwas geschrieben und
dahinter offnet sich eine geschweifte Klammer. Das Gegenstiick zu dieser Klammer be-
findet sich in Zeile Fiinf. Hier wird der sogenannte Block wieder geschlossen. Alle Zeilen
dazwischen sind um mindestens eine Ebene eingeriickt, um zu verdeutlichen, dass sich die-
se Zeilen im Inneren dieses Blocks von Zeile eins bis fiinf befinden. Selbiges gilt fiir Zeile
drei, welche sich im Inneren des Blocks von Ende Zeile zwei bis zur vierten Zeile befindet.
Aus diesem Grund ist Zeile drei nochmals eingeriickt. Kommen wir zum Inhaltlichen:

In Zeile eins wird die Klasse namens Hello begonnen. Die Klasse ist 6ffentlich. Das
bedeutet, dass andere Programmteile diese Klasse mit benutzen diirfen. Genaueres folgt
im Kapitel zur Objektorientierung. Wichtig ist, dass wenn die im Quelltext beschriebene
offentliche Klasse He 110 heift, auch die Datei die diesen Quelltext enthélt Hello. java
heilen muss, ansonsten meldet der Compiler einen Fehler. Alles Weitere spielt sich im
Inneren dieser Klasse ab.

In der zweiten Zeile wird eine sogenannte Methode mit dem Namen main angegeben.
Methoden sind Funktionseinheiten die man wieder verwenden kann. Zum Beispiel wire
Koche Kaffee eine durchaus ofters wiederverwendbare Funktionseinheit fiir meinen
personlichen Butler. Mehr zu Methoden wird im Kapitel Methoden behandelt. Auch die-
se Methode hier ist offentlich, kann also aus anderen Programmteilen heraus verwendet
werden. Insbesondere wird diese Methode von der Java Runtime Environment ausgefiihrt,
wenn die in Bytecode kompilierte Datei Hello. class ausgefiihrt werden soll. Die Me-
thode main ist nicht nur 6ffentlich, sondern auch statisch. Was das bedeutet, kann aller-
dings auch erst im Kapitel tiber Methoden erklért werden. Das dritte Wort in der Zeile heif3t
void und steht fiir den Riickgabewert. Auch dies wird im Kapitel iiber Methoden behan-
delt. So viel aber vorweg: Wenn ich mir eine Methode schreibe, die mir beispielsweise
etwas ausrechnet so erwarte ich von ihr auch, dass sie mir das Ergebnis dahin liefert, von
wo ich diese Methode aus verwendet habe. Die Methode main hingegen ist keine Hilfs-
funktion sondern der Ausgangspunkt des ganzen Programms. Wenn die Methode main zu
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Ende ist, also ihre schlieBende Klammer erreicht wird, so ist das Programm auch automa-
tisch zu Ende. Deshalb liefert die Methode main an niemanden etwas zuriick und genau
dafiir steht das Wortchen void.

Allerdings kann die Methode main durchaus Informationen vom Programmstart iiber-
geben bekommen. Diese Informationen heiflen Parameter. So wird beim Start eines Pro-
gramms mit einer Datei - beispielsweise Doppelklick auf eine Videodatei - dem Programm
- in diesem Fall dann der Videoplayer - mit diesem Parameter mitgeteilt mit welcher Datei
es gestartet wurde, so dass das Programm gerade dann auch diese Datei bearbeitet. Die-
se Startparameter werden von der Runtime Environment in eine Liste von Zeichenketten
geschrieben. Zeichenketten werden in Java als St ring bezeichnet und werden uns schon
im ersten Kapitel wieder begegnen. Die eckigen Klammern hinter dem String bedeuten,
dass es mehr als nur eine Zeichenkette sein kann. Dies wird im Kapitel zum Thema Arrays
behandelt. Wir nennen diese Liste von Zeichenketten args. Das ist eine beliebig gewihlte
Bezeichnung die fiir Arguments steht. Etwaige an unser Programm iibergebene Parameter
stehen damit als Liste von Zeichenketten unter der Bezeichnung args zur Verfiigung. Da
wir im Folgenden aber nichts mehr mit diesem args anstellen, kann uns absolut egal sein,
ob und welche Parameter wir tibergeben bekommen. SchlieBlich soll das Programm ja nur
,Hello World*“ ausgeben und genau das macht die néchste Zeile:

In Zeile drei verwenden wir schon die erste Methode aus der mitgelieferten Klassenbiblio-
thek von Java. Wir iibergeben die Zeichenkette ,,Hello World“ an die Methode print1n,
welche tatsdchlich die iibergebene Zeichenkette in der Textkonsole ausgibt. Da die Metho-
de print1ln allerdings nicht in der Klasse He11lo programmiert wurde, sondern wo ganz
anders steht, miissen wir zu Beginn der dritten Zeile erst mal dem Compiler sagen wo er
diese Methode finden kann. Tatsichlich befindet sich diese Methode in der Klasse Sy stem
in der Klassenbibliothek und dort wiederrum innerhalb von out, daher kommt dieser lidn-
gere Name zustande. Interessant ist zudem, dass die Zeile mit einem Semikolon beendet
wurde. Das liegt daran, dass alle Befehle in Java mit einem Semikolon enden miissen und
Zeile drei ist gerade der Befehl ,,Fiihre die Methode println mit dem Ubergabewert Hello
World aus“. Die Zeilen eins und zwei haben kein Semikolon, denn sie enthalten keinen
unmittelbaren Java Befehl, sondern definieren eine Java Klasse und eine Methode. Fiir was
diese Begriffe stehen erfahrt ihr in einem spiteren Kapitel.

Wie bereits zu Beginn des Abschnittes gesagt, ist es iiberhaupt nicht notwendig, all diese
Details auf Anhieb zu kennen oder zu verstehen. Die zugrunde liegenden Themen werden
ausfiihrlich in den Kapiteln dieses Skriptes behandelt und méglicherweise ist es nach eini-
gen Kapiteln nochmals interessant, hierher zuriickzukehren und im Detail nachzuvollzie-
hen was da eigentlich steht. Das wichtigste an diesem Abschnitt ist ndmlich Zeile eins und
zwei plus die schlieBenden Klammern in Zeile vier und fiinf. Denn jedes Java-Programm
wird in der Methode main gestartet und daher spielt sich zu Beginn alles im Bereich zwi-
schen Zeile zwei und vier ab. Mit anderen Worten: Jedes Java-Programm enthilt diese
ersten beiden Zeilen. Es ist zu Beginn allerdings vollkommen ausreichend zu akzeptieren,
dass es so ist. Die genaue Bedeutung der ersten beiden Zeilen ist in den ersten Kapiteln erst
einmal nebenséchlich.

0.7 Ubersetzen und Ausfiihren

Wir haben uns nun angesehen, wie ein Java-Quelltext aussehen kann. Es stellt sich direkt
die Frage, wie man vom Quelltext zum Programm kommt und dieses ausfithren kann. Wie
in den Abschnitten iiber Programmieren und Java beschrieben, ist es dazu zunichst notwen-
dig, dass der Quelltext durch den Compiler in Bytecode iibersetzt wird. Der Bytecode kann
dann wiederum von der Java Runtime Environment ausgefiihrt werden. Dieser Abschnitt
beschreibt, wie diese beiden Schritte mithilfe der Kommandozeile umgesetzt werden. Auch
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wenn man spiter durch die Benutzung von IDEs dies per Mausklick erledigt, ist es wichtig
diese Schritte auch manuell durchfiihren zu kénnen.

0.7.1 Die Kommandozeile

Zunichst einmal einige Worte zur Kommandozeile: In der Kommandozeile gibt man den
vom Computer auszufithrenden Befehl direkt per Tastatur ein. Die Kommandozeile ist
komplett textbasiert und war lange vor graphischen Benutzeroberflichen da. Unter Win-
dows ist die Kommandozeile ein Relikt aus dlteren Tagen, Stichwort MS-DOS. Unter unix-
basierten Betriebssystemen ist die Kommandozeile nach wie vor ein beliebtes weil sehr
michtiges Werkzeug. Bevor wir uns dem Ubersetzen und Ausfiihren widmen, betrachten
wir die grundlegendsten Funktionen der Kommandozeilen unter Windows sowie Linux und
MacOS:

Unter Windows startet man die Kommandozeile durch Start -> Ausfiithren -> cmd. Im nun
erscheinenden Fenster befindet man sich stets in einem Ordner auf der Festplatte, dessen
Name und Ort links vom > angezeigt wird. Gibt man hier nun zum Beispiel notepad ein
und driickt Enter, so wird Notepad geoffnet. Mit dem Befehl cd wechselt man Verzeich-
nisse, etwa wechselt man mit cd C:\Programme in den Programme-Ordner und mit
cd zweiundvierzig in den Unterordner namens zweiundvierzig des aktuellen Ord-
ners, sofern ein solcher Unterordner existiert. Mit cd . . wechselt man in den libergeord-
neten Ordner. Mit dir kann man sich ansehen, welche Dateien im aktuellen Ordner liegen.
Sollten einem diese Befehle neu sein, so empfiehlt es sich, damit ein wenig herum zu expe-
rimentieren. Mit der Tabulatortaste kann man zudem angefangene Datei- und Ordnernamen
vervollstandigen, was einem Tipparbeit spart. Mit exit beendet man die Kommandozeile.

Unter unixbasierten Betriebssystemen heifit die Kommandozeile meist Terminal oder Bash.
Wenn man diese startet, befindet man sich ebenfalls stets in einem Ordner auf der Festplat-
te. Auch hier gibt es den cd Befehl, um zwischen Ordnern hin und her wechseln zu konnen.
Um die Dateien in einem Ordner anzuzeigen, nutzt man den Befehl 1s. Die Tabulatortaste
kommt hier sogar noch weit mehr zum Einsatz, denn sie kann neben Datei- und Ordner-
namen auch Befehle vervollstindigen und schnelles doppeltes Driicken der Tabulatortaste
zeigt einem die moglichen Alternativen, wenn es mehr als nur einen Datei- oder Ordnerna-
men gibt, zu dem man das eingetippte vervollstindigen kdnnte. Auch hier beendet man die
Kommandozeile mit exit.
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0.7.2 javac und java

Wenn man nun den Quelltext mit dem Compiler iibersetzen mochte, so muss man diesen
zunichst in einer Datei abspeichern. Diese Datei muss genau so heilen wie die 6ffentliche
Klasse in ihr und trigt die Dateiendung . java. Beginnt der Quelltext also mit public
class Beispiel {, so muss die Datei also Beispiel. java heiflen, unter Linux
sogar unter Beachtung der GroB3- und Kleinschreibung. Sobald diese Datei vorliegt, 6ffnet
man die Kommandozeile und wechselt mit cd in den Ordner, in welchem sie liegt. Nun
sagt man dem Java-Compiler, welcher auf den Namen javac hort, dass er diese Datei
tibersetzen soll. Dazu gibt man dann javac Beispiel. java ein. Sofern keine Fehler
im Quelltext sind, erzeugt der Compiler fiir jede Klasse eine . class-Datei, in unserem
Fall daher Beispiel.class. Einen Text gibt der Compiler nur aus, wenn es Probleme
gab; siehe hierzu den néichsten Abschnitt. Sollte man spiter einmal Quelltexte haben, die
aus mehreren Klassen bestehen und sich iiber mehrere Dateien erstrecken, so merkt der
Compiler das von selbst, und bearbeitet diese Dateien gleich von selbst mit.

Diese vom Compiler erzeugten .class-Dateien enthalten nun das Programm im Byte-
code. Im Gegensatz zu einer .exe-Datei werden diese Dateien nicht selbst ausgefiihrt,
etwa durch Doppelklick, sondern mit der Java Runtime Environment gestartet. Die Ja-
va Runtime Environment ist in der Kommandozeile iiber den Befehl java zu erreichen.
Hierzu ist zu beachten, wenn man nun Beispiel.class starten mochte, dass man nur
java Beispiel eingibt und auf das .class verzichtet. Sofern Beispiel eine 6f-
fentliche Klasse war, die wie oben im Hello World eine ma i n-Methode enthélt, wird diese
dann ausgefiihrt und das Programm ab dieser Stelle abgearbeitet bis es entweder selbst zu
Ende ist oder ein Fehler auftritt.

An dieser Stelle hat man nun alle grundlegendsten Informationen zusammen. Jetzt wire die
richtige Gelegenheit um das Hello World-Programm aus dem vorhergehenden Abschnitt
abzutippen und nach dieser Anleitung zu libersetzen und auszufiihren.

0.8 Ubersetzungsfehler und andere Tiicken

Leider geht am Anfang vieles nicht reibungslos. So bricht der Compiler die Ubersetzung
des Quelltextes augenblicklich ab, wenn ein Fehler oder auch nur eine Ungenauigkeit im
Quelltext ist. Auch bricht die Java Runtime Environment sofort die Ausfiihrung des Pro-
gramms ab, wenn ein vom Programmierer nicht abgefangener Fehler auftritt, etwa dass
durch Null geteilt wird. Zu diesen sogenannten Laufzeitfehlern gibt es im Anhang einen
eigenen Abschnitt. In diesem Abschnitt behandeln wir Fehler welche wihrend oder schon
vor dem Ubersetzen auftreten.

0.8.1 Aus Compilerfehlern schlau werden

Sobald man einen fehlerhaften Quelltext tibersetzt, meldet sich der Compiler mit einem
Fehler. Gliicklicherweise kann einem der Compiler héufig schon eine kurze Auskunft tiber
den Fehler geben. Hat man bei Hello World beispielsweise vergessen, das Semikolon als
Ende der dritten Zeile zu setzen, so meldet sich der Compiler unter Windows wie folgt zu
Wort:

C:\Arbeit\Programmierstarthilfe> javac Hello.java
Hello.java:3: ’';’ expected
System.out.println("Hello World")

A

1 error
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Unter Linux sieht das dhnlich aus:

user@Notebook:~$ javac Hello. java

1. ERROR in Hello.java (at line 3)
System.out.println ("Hello World")

A

Syntax error, insert ";" to complete BlockStatements

1 problem (1 error)

Wir sehen also, dass der Compiler uns nicht nur sagt, dass irgendetwas nicht geht, sondern
auch in welcher Datei der Fehler vorliegt und insbesondere auch in welcher Zeile, die in der
Windowsversion mit einem Doppelpunkt vom Dateinamen abgetrennt ist. Zudem enthilt
die Fehlermeldung auch eine Information, was der Compiler beméngelt. In diesem Fall hat
er eben das Semikolon am Ende der dritten Zeile nicht vorgefunden. Nicht immer sind alle
Compilerfehlermeldungen hilfreich. Es kommt ofters vor, dass ein kleiner Fehler wie ein
vergessenes Semikolon dafiir sorgt, dass der Compiler nicht nur den eigentlichen Fehler
angibt, sondern auch die Folgezeilen fiir fehlerhaft hdlt. Erhilt man also besonders viele
Fehler, so ist es sinnvoll zunéchst vergessene Zeichen und Tippfehler zu korrigieren und
dann nachzusehen, ob andere Fehler damit auch verschwunden sind.

Im Ubrigen meldet der Compiler sich nicht nur bei Tippfehlern, also sogenannten syn-
taktischen Fehlern, welche im Quelltext zu finden sind. Der Compiler macht bereits ei-
nige inhaltlichen Priifungen. So wiirde der Compiler es nicht zulassen, dass man ver-
sucht, eine Methode aufzurufen, welche gar nicht existiert. Zudem kiimmert sich der Java-
Compiler auch um die sogenannte Typsicherheit. Habe ich in meinem Quelltext etwa ei-
ne Ganzzahl-Variable definiert und versuche eine Kommazahl darin zu speichern, wiir-
den mir Informationen verloren gehen. Deshalb beschwert sich der Compiler schon mit
possible loss of precision, sobald es auch nur denkbar wire, dass eine solche
Situation auftritt. So wiirde der Compiler einen Fehler ausgeben, wenn ich einer Ganzzahl-
Variable den Wert der Wurzel einer beliebigen Zahl zuweisen will, denn es gibt Zahlen fiir
die die Wurzel eben eine Kommazahl ist.

0.8.2 Problem: Anderungen werden nicht {ibernommen

Es passiert einem gerade am Anfang hin und wieder, dass man zwar eine Anderung im
Quelltext macht, aber dann feststellt, dass diese nicht im Programm angekommen ist. In
diesem Fall sollte man zunéchst iiberpriifen, ob man die neue Version des Quelltextes ge-
speichert hat und die Anderung nicht nur im offenen Editor steht. Zudem muss man die
Datei natiirlich jedes Mal aufs Neue mit dem Compiler iibersetzen. Hierbei ist zu beach-
ten, dass der Compiler nur dann eine neue . class-Datei erzeugt, wenn die neue Version
des Quelltextes keine Fehler aufweist. Ansonsten werden nur Fehlermeldungen ausgege-
ben und wenn man nun die . class-Datei ausfiihrt, startet man noch die vorhergehende
Version. Insbesondere mit dem JCreator und der Funktion ,,Kompilieren und Ausfithren*
passiert einem dies ofters. Sollte sich nach einer Quelltextinderung das Programm nicht
veriandert zeigen, so sollte man nach Compilerfehlern suchen.

0.8.3 Problem: Eine Datei wird nicht gefunden

Wenn die Befehle java und javac grundsitzlich funktionieren aber das Ubersetzen nicht
startet oder beim Starten des Programms mit java die Fehlermeldung NoClassDefFound-
Error erscheint, so sollte man zunichst iiberpriifen, ob man sich im richtigen Ordner be-
findet und ob die Dateien, die man verwenden mochte, dort auch befinden. Zudem sollte

15




0 Einleitung

man kontrollieren, ob der Aufruf des Compilers mit dem ganzen Dateinamen erfolgt ist,
also auch mit dem . java am Ende, etwa javac Beispiel. java. Im Gegensatz da-
zu muss man beim Starten der class-Dateien mit java die Dateiendung weglassen, etwa
java Beispiel. Gibt man stattdessen java Beispiel.class ein, so versucht Ja-
va nicht die Klasse Beispiel zu starten sondern die nicht existente Klasse class im nicht
existenten Paket Beispiel. Daher wird dann der Fehler NoClassDefFoundError
ausgegeben.

0.8.4 Problem: Der Befehl java und/oder javac wird nicht gefunden.

Wenn die Kommandozeile meldet, dass der Befehl java bzw. javac nicht gefunden wird,
so kann das daran liegen, dass auf dem verwendeten Computer keine Java Runtime Envi-
ronment (JRE) bzw. kein Java SE Development Kit (JDE) installiert ist. Werden die Befeh-
le trotzdem nicht gefunden, obwohl ein JRE bzw. JDK installiert ist, so kann die Ursache
sein, dass der Ordner in dem sich die Dateien zu den Befehlen java bzw. javac befinden
nicht in der sogenannten Path-Umgebungsvariable eingetragen ist. In dieser Umgebungs-
variablen stehen die Ordner, in welcher die Kommandozeile die Befehle sucht.

Unter Windows XP fiigt man den Ordner wie folgt zur Path-Variable hinzu: Als Benutzer
mit Administratorrechten wéhlt man Start -> Einstellungen -> Systemsteuerung -> System
-> Reiter Erweitert -> Umgebungsvariablen. Hier fiigt man den Pfad zu java/javac mit
Semikolon getrennt an die bestehende Path-Variable an. Auf keinen Fall darf man diese
Variable nur ersetzen. Der Pfad zu java/javac ist hdufig von der Art

C:\Programme\ jdk-<versionsnummer>\bin; der Eintrag fiir Path sollte dann
diese Form haben:

bisherige_Eintrdge;C:\Programme\ jdk-<versionsnummer>\bin

0.9 Kommentieren, Einriicken und Formatieren

Nachdem wir jetzt so viel gelernt haben, ist es sinnvoll uns Notizen machen zu konnen -
insbesondere im Quelltext. Notizen im Quelltext werden Kommentare genannt und kénnen
in Java in zwei verschiedenen Arten eingebaut werden. Zuerst schauen wir uns einzeilige
Kommentare an:

tu_irgendwas (); // Dies ist ein Kommentar
// und wird vom Java-Compiler ignoriert

Der Rest der Zeile wird ab dem doppelten Schrigstrich ignoriert, in der nichsten Zeile geht
es aber ganz normal weiter. Mochte man lingere Kommentare machen, so kann man auch
einen Kommentarblock erstellen, das geht dann so:

/* Das hier ist ein Kommentarblock, er wird durch
Schraegstrich Stern begonnen. Auch hier steht noch ein
Kommentar, weil der Block noch nicht geschlossen ist.
Schliessen kann man einen Kommentarblock so: #*/

Der Kommentarblock kann auch nur iiber einen Teil einer Zeile gehen. Es wird nur genau
der Part zwischen /* und */ ignoriert. Im Ubrigen sind Kommentarblécke nicht schachtel-
bar. Steht ein /* innerhalb eines Kommentarblocks so wird es als Bestandteil des Kommen-
tars angesehen und das erste */ schliet den gesamten Block. Ein weiteres vorhandenes */
erzeugt dann einen Fehler, weil zu ihm kein /* gefunden wird.
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Nachdem wir nun wissen, wie man kommentiert, miissen wir auch noch dariiber sprechen,
warum man kommentiert. Es gibt zwei hdaufige Verwendungsgriinde fiir Kommentare: Zum
einen ist das das Auskommentieren von Quelltextzeilen. Mochte man testweise wissen,
wie sich das Programm verhilt, wenn eine gewisse Anweisung nicht ausgefiihrt wird, so
stellt man einfach // vor die entsprechende Zeile. So muss man entsprechende Zeilen nicht
16schen, nur weil man sie testweise einmal nicht braucht. Natiirlich kann man mit /* und */
auch viele Anweisungen auf einmal ignorieren lassen.

Die wichtigere Anwendung von Kommentaren ist allerdings das Hinterlassen von Notizen,
wie der Quelltext funktioniert und warum Etwas an einer Stelle so gemacht wurde, wie es
eben da steht. Zu Beginn unterschétzt man die Wichtigkeit von Kommentaren komplett.
Man darf aber nicht vergessen, dass man nicht nur fiir andere kommentiert sondern haupt-
séchlich fiir sich selbst. Schon nach ein paar Tagen kann man komplett vergessen haben wie
eine komplizierte Methode arbeitet und ist auf die eigenen Kommentare angewiesen. Beim
Kommentieren ist es wichtig, dass man nicht das Was sondern das Warum kommentiert.
So ist es liberhaupt nicht niitzlich, wenn man etwa neben eine Addition als Kommentar
schreibt ,,hier werden zwei Variablen addiert*, denn dies erkennt man von selbst. Viel bes-
ser ist es, wenn man schreibt, warum die Variablen addiert werden, also etwa ,,die Summe
ist die Anzahl aller Eintrédge in der Liste, weiter muss nicht eingelesen werden®. Nur durch
solche Kommentare kann man spéter nachvollziehen, warum man die Addition tiberhaupt
macht. Sehr hilfreich ist es zudem, wenn man die verwendeten Variablen nicht a oder b
nennt, sondern zum Beispiel zeilennummer oder max_anzahl_benutzer. Durch
diese sogenannten ,,sprechenden Variablen* wird der Quelltext wesentlich nachvollzieh-
barer. Die zusitzliche Tipparbeit wird durch weniger Frust bei der Fehlersuche fiirstlich
entlohnt.

Eine weitere Mainahme zur Ubersicht ist das Einriicken und Formatieren des Quelltextes.
Schon beim Hello World haben wir kennen gelernt, dass man alles was innerhalb eines
Blocks passiert, um eine Ebene tiefer einriickt. Hierbei ist eine Einriicktiefe von vier Leer-
zeichen iiblich. Das konsequente Einriicken sorgt dafiir, dass man mehr Uberblick iiber den
Quelltext hat, da schon durch die Einriicktiefe klar ist, welche Quelltextzeilen von welchen
abhingen. Zudem kommt es gerade am Anfang hiufig vor, dass man Klammern vergisst.
Dies wird dann durch das konsequente Einriicken wesentlich schneller sichtbar. Man kann
minutenlang Fehler suchen, die man durch ordentlich eingeriickten Quelltext innerhalb von
Sekunden entdecken wiirde.

Zudem sollte man alles was man an Quelltext schreibt stets nach denselben Regeln for-
matieren, etwa dass eine schlieBende geschweifte Klammer immer in einer neuen Zeile
steht und sie dieselbe Einriicktiefe hat wie das Element, zu dem die 6ffnende Klammer
gehort. Ob man sich bei diesen Formatierungsregeln génzlich an unsere Beispiele hilt oder
es anders macht, ist nebensdchlich. Wichtig ist, dass man es konsequent macht. Diese Dis-
ziplin wird damit belohnt, dass einem Tippfehler und vergessene Zeichen sofort ins Auge
springen, wenn man sich erst mal an eine Formatierungsart gewohnt hat.
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1 Datentypen

In jeder Sprache gibt es Arten von Elementen, in Sprachen fiir Menschen nennen wir
z.B. verschiedene Worter Verben und Nomen, in Programmiersprachen haben wir aufler
Schliisselworten der Sprache selbst verschiedene Arten von Daten mit denen gearbeitet
wird.

1.1 Konventionen und Ausgabe

In Java wie in allen imperativen Programmiersprachen verwendet man viele Variablen.
Diese brauchen immer einen Namen. Aus der Schule sind wir gewohnt sehr kurze Namen
wie x, y oder vielleicht ¢ zu verwenden. In Programmen macht dies keinen Sinn, denn es
wird schwer den Sinn noch zu erkennen, wenn so kurze Namen verwendet werden. Am
besten ist es sprechende Namen zu nehmen: datum, sekunden oder seitenlayout
sind einfacher zu verstehen.

Namen diirfen beliebig lang sein und miissen mit einem Buchstaben beginnen. Das sind A-
Z, a-z und auch __ und $. Nach dem ersten Buchstaben diirfen sie auch Zahlen enthalten.
Der Unterstrich und das Dollarzeichen sollen nicht verwendet werden, sie wurden friiher
fiir automatisch erzeugten Code genutzt und sind nur aus historischen Griinden erlaubt.

Eine allgemeine Konvention ist, alle Variablen mit einem kleinen Buchstaben beginnen zu
lassen und wenn es ein Satz wird die Anfangsbuchstaben der Worte grof3 zu schreiben. Also
z.B.printServerl2,userInterface oder auch iteratorFactory.

Ausgaben werden mit dem Befehl System.out .print () gemacht. Was zwischen den
Klammern steht wird ausgegeben. Schreibt man System.out .println () so wird zu-
sétzlich ein Zeilenumbruch ausgegeben.

System.out.println("Hallo Welt");
// gibt Hallo Welt aus

1.2 Variablen und Zahlen

Damit unsere Programme sinnvolle Dinge tun benétigen sie meist Daten mit denen sie
etwas machen konnen. Diese Daten werden in einem Speicherbereich in einem Programm
abgelegt.

Bevor man mit einer Variablen arbeiten kann muss man sie erst einmal deklarieren, d.h. an-
legen:

int meinErsterInteger;

Der Typ ist hier int. Es gibt ganze Zahlen, die wir mit dem Wort int markieren und
FlieBkommazahlen, fiir die wir double nehmen. In die Variable kommt eine Zahl, in dem
wir eine Zuweisung machen:

meinErsterInteger = 5;
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Bei einer FlieBkommazahl wiirde im Programm 5. 0 stehen. Deklaration und Zuweisung
kann auch in einer Zeile geschehen:

double meinErsterDouble = 5.0;

Im Gegensatz zu Variablen in der Mathematik muss eine Variable in einem Programm
immer einen Wert enthalten. Wenn man eine Variable deklariert und ihr nichts zuweist ist
sie unbelegt und kann nicht verwendet werden, denn der Compiler entdeckt diesen Fehler.

Rechnen mit Zahlen

Mit Zahlen kann nun gerechnet werden. Es gibt die gewohnten Rechenoperationen +, —, *
und /. In unserem Beispiel rechnen wir eine einfache Formel aus.

int 1 = 6;
System.out.println(5 x* 3 + (i / 2));
// gibt 18 aus

Sehr hdufig muss man in einem Programm eine Variable immer wieder um 1 erhohen. Das
kann man auf drei Arten machen:

int i = 0;

i=1+1; // i ist 1
i+=1; // 1 ist 2
i++; // 1 ist 3

Durch - wird eine Variable entsprechend um eins verringert. Die Schreibweisen += und
++ sind nur Abkiirzungen.

Modulo

Zusitzlich zu den iiblichen Grundrechenarten gibt es die Modulo-Operation %. Diese ent-
spricht dem Teilen mit Rest aus der Grundschule und liefert den Rest beim Teilen.

System.out.println(5 % 2);
// gibt 1 aus

Beim Teilen von ganzen Zahlen (int) bekommt man nur die Anzahl ganzer Teiler als
Ergebnis.

System.out.println(5 / 2);
// gibt 2 aus

Damit bleibt man bei allen Rechenoperationen auf ganzen Zahlen im selben Zahlenbereich.

1.3 Wahrheitswerte

Bisher haben wie int fiir ganze Zahlen und double fiir rationale Zahlen kennen gelernt.
Ein wichtiger Typ ist boolean, der nur die Wahrheitswerte wahr oder falsch (t rue oder
false) aufnehmen kann. Immer wenn man einen Vergleich macht, kommt als Ergebnis
ein boolean heraus. Im nichsten Kapitel werden wir sehen wie man damit den Ablauf eines
Programms steuern kann.
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1.4 Strings

< kleiner

<= kleiner oder gleich
== gleich

>=  grofer oder gleich
> groBer

!'= ungleich

Es ist auch moglich, mehrere Vergleiche auf einmal zu machen. Wenn wir wissen wollen
ob das Alter einer Person zwischen 18 und 21 liegt, konnen wir das so bestimmen:

boolean ergebnis = (alter < 21) && (alter > 18);

Es gibt also Befehle fiir Arithmetik mit Wahrheitswerten wie mit Zahlen. Nur sind es we-
niger.

e logisches Nicht: ! a ergibt false, wenn a wahr ist und t rue, wenn a falsch ist

e logisches Und: a && b ergibt t rue, wenn sowohl a als auch b wahr sind

logisches Oder: a Il b ergibt t rue, wenn mindestens einer der beiden Ausdriicke a
oder b wahr ist

exklusives Oder: a * b ergibt t rue, wenn beide Ausdriicke einen unterschiedlichen
‘Wahrheitswert haben

System.out.println((!false) && true );
// gibt true aus

1.4 Strings

Auch mit Text muss oft in Programmen gearbeitet werden. Dazu gibt es den Datentyp
St ring. Wir beschrinken uns vorerst auf eine sehr einfache Operation, nimlich das Zu-
sammenhéngen von Strings.

String text = "Hallo";
String mehr = text + " Welt";

Der String ,,mehr* enthilt nun den Text ,,Hallo Welt*.

1.5 Der Rest: byte, short, char, long, float

Es gibt noch mehrere Datentypen, auf die noch nicht eingegangen worden ist. Fiir Zahlen
gibtes neben int auch 1ong. Die Wertebereiche dieser Typen sind verschieden, ein 1ong
kann 64 Bit ganze Zahlen enthalten, ein int nur 32 Bit. Bei FlieBkommazahlen ist es dhn-
lich, hier gibt es noch floats, die auch 32 Bit haben und damit weniger Werte enthalten
konnen als double mit 64 Bit. Bei der Zuweisung muss man Java sagen was fiir einen
Typ eine Zahl hat, falls man 1ong oder £1oat verwendet, indem man ein 1 oder £ an die
Konstante anhéngt.

long grosseGanzeZahl = 21474836481;
float nichtSoooGross 1.0f;
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Es gibt auch Datentypen fiir Zahlen die deutlich kleiner als int sind. In eine short-
Variable passen 16 Bit Werte, in ein byte nur 8 Bit.

Ein String wird immer mit doppelten Anfithrungszeichen angegeben. Manchmal braucht
man ein einzelnes Zeichen, dann nimmt man ein char.

char buchstabe = "a’;

Dabei miissen einfache Anfithrungszeichen verwendet werden.

1.6 Typecasts

Nun kann es sein, dass man mit verschiedenen Datentypen auf einmal arbeiten muss.
7Z.B. mochte man fiir ein Zeichen das zehnte Zeichen danach bestimmen. Das heifit zu
einem Buchstaben wie ,,c*“ 10 zu addieren. Das geht in Java so:

char zeichen rc’;
int ganzzahl 10;
zeichen += ganzzahl;

Damit nachher in zeichen immer noch ein char ist und keine Zahl muss Java den Typ
automatisch anpassen. Diese Anpassung nennt man Typecast. In Java werden ganz au-
tomatisch Typecasts ausgefiihrt, sogenannte ,,implizite Typcasts®, wenn unterschiedliche
Datentypen miteinander verrechnet werden. AuBlerdem werden implizite Typecasts ver-
wendet, wenn eine Zahl in ihrem Wertebereich erweitert wird, zum Beispiel, wenn eine
ganze Zahl (Typ int) einer FlieBkommazahlen (Typ double) zugewiesen wird.

double kommazahl = ganzzahl;

Solche impliziten Typecasts nimmt Java nur vor, wenn dadurch der Wertebereich erweitert
wird, nicht aber in Gegenrichtung. Im folgenden Beispiel passt maximal die Zahl 127 in
das byte.

byte winzig = 1000; // Fehler

Das Schaubild unten zeigt mogliche implizite Typecasts in Pfeilrichtung an. Es ist natiirlich
auch moglich, einige Stufen zu iiberspringen und beispielsweise char direkt auf double
Zu casten.

byte — short 3\,
int — long — float — double
char

Manchmal mochte man gegen die Pfeilrichtung casten. Dafiir gibt es die Moglichkeit, den
Zieldatentyp explizit anzugeben, daher auch der Name ,,expliziter Typcast“. Man tréagt die-
sen einfach in Klammer ein. Beim expliziten Casten ist Vorsicht geboten, denn der Wer-
tebereich wird unter Umstinden verkleinert. Wenn beispielsweise eine FlieBkommazahl
auf int gecastet wird gehen die Nachkommastellen verloren (kein Runden, es wird abge-
schnitten).

int neue_ganzzahl = (int) 3.1415; // ist also 3
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2 Kontrollstrukturen

Bis jetzt haben wir die grundlegenden Datentypen kennen gelernt und mit ihnen gerechnet.
Als néchstes fithren wir Fallunterscheidungen ein, denn oft miissen je nach Bedarf einmal
die einen, ein anderes Mal andere Anweisungen durchgefiihrt werden.

2.1 Blocke

In Java kann man mehrere Anweisungen die zusammen gehoren in einem Block zusam-
menfassen. Ein Block verhilt sich dann wie eine einzelne Anweisung, die mehrere Schritte
macht.

{
Anweisung;
Anweisung;

2.2 if-Anweisung

Nun kommen wir zu den Fallunterscheidungen. Wir unterscheiden mehrere Fille. Am ein-
fachsten ist der Fall, bei Bedarf etwas zu machen und sonst einfach nicht. In dem kleinen
Programmteil unten wird erst Anweisungl ausgefiihrt. Dann wird der boolsche Ausdruck
in der Klammer ausgewertet und wenn er wahr ist wird AnweisungX ausgefiihrt. Anwei-
sung? wird dann wieder in jedem Fall ausgefiihrt.

Anweisungl;

if (boolscher—-Ausdruck)
AnweisungX;

Anweisung?2;

An einem konkreten Beispiel sieht das so aus:

if (true)
rabatt = 20;

Es macht natiirlich keinen Sinn dort je nach Fall t rue oder false hin zu schreiben und
jedes Mal das Programm neu zu kompilieren. Stattdessen konnen wir einen Vergleich ein-
setzen, denn der liefert als Ergebnis einen boolean.

if (alter < 14)
rabatt = 20;

Die Variable alter wird vorher im Programm gesetzt oder vom Benutzer eingegeben. Je
nach Alter bekommen Leute dann Rabatt.

Statt einer einzelnen Anweisung kdnnen wir nun auch einen ganzen Block einsetzen um
mehr Dinge erledigen zu konnen.
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if (alter < 14) {
rabatt = 20;
druckenMitBildchen = true;
familientarif = true;

Der Block beginnt direkt nach dem if und endet an der Klammer }. Im Vorfeld sind na-
turlich die Variablen rabatt, druckenMitBildchenund familientarif sinnvoll
definiert worden.

Ein haufiger Fehler ist, direkt nach einem i f ein Semikolon zu schreiben. Das i f erwartet
nach dem boolschen Ausdruck eine Anweisung, die mit einem Semikolon abgeschlossen
wird. Lidsst man die Anweisung zwischen Klammer und Semikolon weg, so erginzt Java
automatisch eine leere Anweisung, die nichts tut. Die Anweisung nach dem ,,falschen*
Semikolon wird dann immer ausgefiihrt, da sie nun nichts mehr mit dem i £ zu tun hat.

Soll in einem if-Block nur eine einzige Anweisung ausgefiihrt werden, konnen die um-
schlieBenden { } Klammern auch weggelassen werden.

2.3 if mit mehreren Moglichkeiten

Hin und wieder st6t man an Stellen, an denen ein einzelnes i £ nicht ausreicht. Zum Bei-
spiel mochten wir ein Programm schreiben, dass je nach Alter ausgibt was fiir Fahrzeuge
man fahren darf. Es sollen je nach Alter kein bis alle Moglichkeiten ausgegeben werden.
Dafiir konnen wir natiirlich mehrere i £-Abfragen machen:

if (alter >= 9)

System.out.println("darf Rad auf Strasse fahren");
if (alter >= 15)

System.out.println ("darf Mofa fahren");
if (alter >= 18)

System.out.println ("darf Auto fahren");

Falls man zwei verschiedene Fille hat die sich ausschliefen, kann man zu der Bedingung
im 1if fiir beide Fille Anweisungen angeben. Durch einen else-Teil geben wir an, was
geschehen soll, falls der boolsche Ausdruck des i f falsch ist.

if (boolscher—-Ausdruck)
AnweisungFallA;

else
// falls boolean false war
AnweisungFallB;

Sowie die Moglichkeit, mehrere Fille abzufragen.

if (boolscher—-Ausdruck)
AnweisungFallA;

else if (boolscher-Ausdruck)
AnweisungFallB;

else
AnweisungFallC;

Das folgende Beispiel zeigt uns, wie man bestimmen kann ob eine Zahl positiv, negativ
oder Null ist. Man fragt also drei Fille ab die sich gegenseitig ausschlie3en.
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2.4 switch-Anweisung

if (zahl > 0)

System.out.println("Zahl positiv");
else if(zahl < 0)

System.out.println("Zahl negativ");
else

System.out.println("Zahl ist Null");

Das Dangling-else-Problem

In vielen Sprachen kann man Quelltext schreiben der mehrdeutig ist. Es stellt sich die Frage
wie die folgende Zeile zu verstehen ist.

if (a == 1) if (b == 1) Anweisungl; else Anweisung2;

Es gibt zwei Moglichkeiten. Java versteht diese Zeile so, dass das else zum letzten
(bzw. inneren) i f gehort. Der vollstidndig geklammerte Quelltext dazu sieht so aus:

if (a == 1) {
if (b == 1) {
Anweisungl;
} else {

Anweisung2;

Die andere Moglichkeit es zu interpretieren wire, dass das e 1 se zum ersten (bzw. duSeren)
if gehort. Das bedeutet, dass man Klammern setzen muss, wenn Java den Quelltext so
verstehen soll.

if (a == 1) {
if (b == 1) {
Anweisungl;
}

} else {
Anweisung2;

Es empfiehlt sich also, auf uneindeutige Konstruktionen zu verzichten, und der Lesbarkeit
zur Liebe ein paar Klammern mehr zu setzen als notig.

2.4 switch-Anweisung

Fiir Mehrfachverzweigungen ist oft einfacher statt vielen if-else ein switch zu schreiben,
mit dem mehrere Fille unterschieden werden konnen.

switch (variable) {
case Konstantel:
Anweisungen;
break;
case Konstante2:
Anweisungen?2;
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break;
// mehr Faelle

case KonstanteN:
AnweisungenN;
break;

default: // was sonst geschehen soll
Anweisungen;

Je nach dem was fiir eine Zahl in der Variablen steht wird der entsprechende Fall ausgefiihrt.
Durch das break danach geht es dann nach dem switch weiter. Falls kein Fall zutrifft
wird getan was bei default steht.

Es ist moglich das break wegzulassen. Dann werden nach unten solange die nédchsten
Anweisungen ausgefiihrt bis ein break kommt oder das switch zu Ende ist. Damit kann
man mehrere Fille vereinen wie man auch gleich sehen kann.

Das Beispiel nimmt eine Zahl und gibt je nach Fall eine kleine Beschreibung aus.

// n sel ein int
switch(n) {

case 1:
System.out.println("Die Zahl ist 1.");
break;

case 2:

case 4:

case 8:
System.out.println("Die Zahl ist 2, 4, oder 8.");
System.out.println(" (Eine Zweierpotenz!)");
break;

case 3:

case 6:

case 9:
System.out.println("Die Zahl ist 3, 6, oder 9.");
System.out.println (" (Ein Vielfaches von 3!)");
break;

case 5:
System.out.println("Die Zahl ist 5.");
break;

default:
System.out.print ("Die Zahl ist 7 oder ");
System.out.println ("ausserhalb des Bereichs 1 - 9.");
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3 Schleifen

Oft sollen Computer Dinge erledigen, die sich wiederholen. In manchen Fillen wire dies
dadurch zu erreichen, immer wieder die gleiche Anweisung einzutippen. Aber diese Lo-
sung wire nicht unbedingt elegant und auch nur dann méglich, wenn wir schon wihrend
des Programmierens wiissten, wie viele Durchldufe wir bendtigen (was im Allgemeinen
nicht der Fall ist). Schleifen schaffen Abhilfe: Mit ihnen kann man einen bestimmten Co-
deblock so oft ausfiithren lassen, wie man mochte, bzw. die Schleifenbedingung erfiillt ist.

3.1 for-Schleifen

Am einfachsten ist es, wenn bekannt ist, wie oft eine Anweisung ausgefiihrt werden soll.
Dann verwendet man beispielsweise eine for-Schleife, auch Zihl-Schleife genannt.

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

}

// oder mit nur einer Anweisung
for (int i=1; i<10; i=i+1)
Anweisung;

// oder in Kurzschreibweise
for (int i=1; i<10; i++) {
Anweisung;

}

Diese Schleife zdhlt von 1 bis 9 und fiihrt dabei jedes Mal die Anweisungen aus. Eine
Besonderheit bei diesem Schleifentyp ist der Inhalt der Klammer nach dem for: Anders
als bei allen anderen Schleifentypen besteht er nicht aus einem einzigen Teil, sondern aus
drei Teilen, die jeweils durch ein ; getrennt werden. Der erste Teil (im obigen Beispiel int
i=1) deklariert und initialisiert die so genannte Zdhlvariable. Der zweite Teil (1<10) gibt
die Bedingung an, die gelten muss, damit die Schleife ausgefiihrt wird und der dritte und
letzte Teil (i=1+1) legt fest, wie die Zahlvariable erhoht, oder, wenn riickwirts gezihlt
werden muss, verkleinert werden soll. Je nach Bedarf kann man, statt in Einerschritten,
natiirlich auch in Zweier- oder beliebigen anderen Schritten zéhlen, indem man den dritten
Anweisungsteil in der Klammer entsprechend anpasst.

3.2 while-Schleifen

Falls man nicht genau wissen kann, wie oft etwas getan werden soll gibt es in der Regel
eine Bedingung, die gilt so lange noch etwas getan werden muss. Oder in Code gesagt:

while (Bedingung) {
Anweisungen;

}
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An einem Beispiel soll dies nun klarer werden. Man lernt so lange wie man noch Priifun-
gen schreiben muss. Sobald man keine Priifungen mehr hat, muss man nicht mehr fiir sie
biiffeln.

boolean pruefungen = true;
while (pruefungen) {
// lernen
// hier pruefungen auf false setzen

Mit einer while-Schleife lisst sich natiirlich auch die for-Schleife aus den Beispielen
oben nachbauen.

int i=0;

while (i<10) {
Anweisungen;
i++;

3.3 do-while-Schleife

Es kann nun vorkommen, dass ein Programmstiick ausgefiihrt werden muss, bevor man
die Bedingung im while priift. Mit der while-Schleife miisste man dann Code doppelt
schreiben.

Anweisungl;
while (Bedingung) {
Anweisungl;

Das ist nicht sinnvoll, denn identischer Code, der mehrfach vorhanden ist, kann auch mehr
Fehler enthalten. Zum Gliick gibt es aber dafiir eine Konstruktion, die uns die Verdopplung
erspart.

do {
Anweisungl;
} while (Bedingung) ;

Bei der do-while-Schleife wird zuerst der Teil nach dem do abgearbeitet, bevor die Be-
dingung tiberpriift wird. Im folgenden Beispiel verwenden wir eine Methode wuerfle ()
um uns eine Zufallszahl erzeugen zu lassen, die zwischen 1 und 6 liegt. Falls es keine 4
war, soll weiter gewiirfelt werden.

int ergebnis;

do {
ergebnis = wuerfle();
} while (ergebnis != 4);

Der folgende Quelltext macht das Selbe, nur etwas effizienter:
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3.4 Verschachtelte Schleifen

int et RondomNumber ()

return Y. // chosen by fuir dice roll.
J/ quaranteed to be random.

Randall Munroe (http://xkcd.com/221)

Haufiger Fehler

Wie beim if darf auch bei Schleifen kein Semikolon so gesetzt sein, dass dadurch der
Korper der Schleife nicht ausgefiihrt wird. Im Beispiel wird eine for-Schleife unwirksam.

for (int i=1; i<10; i++); // FEHLER: leere Anweisung 10x
Anweisung; // wird 1x ausgefuehrt

Im folgenden Beispiel mit einer whi 1e-Schleife sorgt das falsch gesetzte Semikolon sogar
fiir eine Endlosschleife.

while (Bedingung); { // FEHLER: Endlosschleife
Anweisung; // wird NIE ausgefuehrt
}

Bei einer do-while-Schleife muss nach dem while ein Semikolon gesetzt werden. Der
auszufiithrende Block steht ndmlich schon davor zwischen do und while.

3.4 Verschachtelte Schleifen

Um kompliziertere Aufgaben zu l6sen kann es sein, dass man mehrere Schleifen ineinander
schachteln muss. Wir mochten als Beispiel ein Dreieck aus Sternchen ausgeben.

*

* %

* kK

* Kk kK

* ok ok Kk Kk

Es bietet sich an eine Schleife zu machen, die 5 Zeilen erzeugt. Doch wie konnen je Zeile
die richtige Anzahl an Sternchen ausgegeben werden? Es fillt auf, dass es so viele Stern-
chen sind, wie die Zeile von oben als Nummer links stehen hat. In der ersten Zeile eins, in
der zweiten zwei und schlieBlich in der fiinften fiinf. Wir konnen dazu einfach noch eine
Schleife machen, welche die Zihlvariable der duB3eren Schleife verwendet.

for (int i=1; i<6; i++) { // Zeilennummer
for (int j=1; Jj<=i; Jj++) { // eine Zeile mit i1 Sternen
System.out.print (" x");
}
System.out.println(); // und der Zeilenumbruch
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4 Arrays

Beginnen wir mit einer Definition': Ein Array ist eine Datenstruktur, in der eine Reihe von
Elementen vom gleichen Typ iiber einen Index zugegriffen werden kann. Die Grofe ldsst
sich nicht dndern.

4.1 Eindimensionale Arrays

Ein Array kann man sich wie ein Regal mit vielen Fiachern vorstellen. Es gibt eine feste
Anzahl an Fichern, und jedes Fach hat eine Nummer. In jedes Fach kann nur eine einzelne
Sache gelegt werden, und all diese Sachen miissen vom selben Typ sein.

Maochte man zum Beispiel alle Teilnehmer einer Vorlesung erfassen, so kann man dazu ein
Array anlegen, das so viele Elemente (Féicher) enthilt, wie es Teilnehmer gibt.

int[] teilnehmer; // Variable deklarieren
teilnehmer = new int[120]; // Array mit 120 Teilnehmern

// das gleiche fuer 5000 Leute in einem Schritt
int[] teilnehmer = new int[5000];

Der Typ der Variablen ist hier int [], das heiflt ein Array aus Daten vom Typ int. Jetzt
sollte auch endlich klar sein, was String[] args heillit, was wir immer hinter main
schreiben, namlich einfach eine Variable vom Typ String[] mit Namen args, also ein
Array bestehend aus St rings.

Um das Array anzulegen, schreibt man das Schliisselwort new, den Datentyp, hier also
int und die Anzahl der Elemente, die dieses Array groB3 sein soll.

Auf die einzelnen Elemente eines Arrays greift man nun iiber ihren Index zu. Der Index
entspricht einfach der Nummer des Fachs im Regal. Java nennt das erste Fach aber O und
nicht 1, also aufpassen, denn dies ist ein beliebter Fehler. Wir fiillen nun die fiktiven Ma-
trikelnummern einiger Teilnehmer in das Array.

teilnehmer [0] 123456;
teilnehmer([1] = 123457;
teilnehmer[2] 123458;
// usw.

Wenn ein Array nicht so viele Elemente hat, kann man sie beim Erzeugen des Arrays auch
direkt angeben. Dann muss man die GroBe nicht hinschreiben, Java ermittelt sie aus der
Anzahl der Elemente.

int[] primzahlen = {2, 3, 5, 7, 11, 13};

Um auf die Elemente zuzugreifen, spricht man sie mit dem Index an. Hier miissen wir
immer daran denken, dass der Index bei Null beginnt!

'Nach http://en.wikipedia.org/wiki/Array

31



http://en.wikipedia.org/wiki/Array

4 Arrays

// gibt 7 aus
System.out.println (primzahlen[3]);

Das geht natiirlich auch mit einer Schleife, denn wir wollen ja nicht nur die Tipparbeit der
vielen Variablen vermeiden, sondern auch weniger Ausgaben schreiben.

for (int i=0; i<6; i++){
System.out.println(primzahlen[i]);

Manchmal mochten wir einfach alle Elemente ausgeben oder mit allen Elementen etwas
berechnen. Da wir vielleicht im Laufe der Zeit die Grofle eines Arrays in unserem Pro-
gramm von Version zu Version dndern wollen, miissten wir jedes Mal tiberall in den Schlei-
fen die Zahl austauschen bis zu der gezéhlt wird. Um das zu vermeiden, kann man mit
arrayname. length die Anzahl der Array-Eintrige ermitteln.

for (int i=0; i<primzahlen.length; i++) {
// von 0 bis 5, denn primzahlen.length == 6
System.out.println (primzahlen[i]);

Eine Warnung noch zur Arbeit mit Schleifen und Arrays: Der Index beginnt bei 0, je nach
Abbruchbedingung der Schleife kann es sein, dass man nicht alle Elemente bearbeitet.
arrayname. length liefert fiir die Primzahlen oben 6 als Ergebnis. Wiirde im Vergleich
i <= primzahlen.lengthstehenstatti < primzahlen.length, so wiirde Ja-
va versuchen eine siebte Primzahl auszugeben. Unser Array endet aber schon mit der sech-
sten und deshalb wiirde eine Fehlermeldung ausgegeben werden und das Programm abstiir-
zen.

Sobald es darum geht, grolere Mengen an Daten desselben Typs zu verarbeiten, sind Ar-
rays unglaublich praktisch. Und vor dieser Aufgabe steht man héufiger als vielleicht vermu-
tet, so z.B. beim Ausrechnen von Reihen aus der Mathematik, dem Zeichnen von Kurven,
Erfassung von Leuten (Accounts, Bankkonten, Bibliothek, ...).

4.2 Mehrdimensionale Arrays

Man kann auch Arrays verwenden, die mehr als nur eindimensional sind. Wenn wir z.B. ei-
ne 3 x 3-Matrix bendtigen, legen wir diese wie folgt an und befiillen sie.

int[][
matrix
matrix
matrix
matrix
matrix
matrix
matrix
matrix

I B B e B e B B e B B T

matrix

Wir konnen dann auf die Elemente mit matrix [i] [J] zugreifen. Um mit zweidimen-
sionalen Arrays zu arbeiten, benotigt man in der Regel ineinander geschachtelte Schleifen.
Um z.B. alle Elemente der obigen Matrix auszugeben, schreibt man Folgendes:
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for (int i=0; i<matrix.length; i++){ // zeilenweise
for (int j=0; j<matrix[i].length; j++) { // spaltenweise
System.out.print (" " + matrix[i][3J]);
}
System.out.println(); // Zeilenumbruch
}
// Ausgabe:
// 1 2 3
// 4 56
// 7 8 9

Hier sieht man gut, dass mehrdimensionale Arrays in Java einfach Arrays von Arrays sind.
Das bedeutet, die Matrix enthilt ein Array dessen Elemente die Zeilen sind. Jede Zeile
besteht dann wieder aus einem eindimensionalen Array, das die eigentlichen Werte enthilt.
Um die Linge einer Zeile zu erhalten, verwenden wir somit wieder die Arrayldnge des
Arrays der Zeile, z.B. matrix [0] . length,denn matrix [0] istja wieder ein Array.
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5 Methoden

Um die wachsende Komplexitit linger werdender Programme zu beherrschen und den
Quelltext iibersichtlich und strukturiert zu halten, verwendet man sogenannte Methoden.
Diese sind Einheiten von Quelltext, die wir einmal schreiben und dann an verschiedenen
Orten im Programm verwenden konnen.

Methoden stellen das Konzept der Funktionen aus der Mathematik dar: Nehmen wir an,
wir mochten das Quadrat einer Zahl ausrechnen, so wiirden wir das so schreiben:

fla) =2

Dabei kann man nun noch definieren, fiir welche Zahlen diese Funktion gelten soll, zum
Beispiel nur auf natiirlichen Zahlen. Dann bildet sie auch in die natiirlichen Zahlen ab
(N — N). Wir konnen nun diese Methode in Java deklarieren:

public static int f (int x) {
return x * Xx;

}

Diese Methode heifit £ und hat einen Parameter vom Typ int namens x.

Direkt vor dem Methodennamen steht der so genannte Riickgabetyp (in diesem Fall int).
Eine Variable dieses Typs wird nach einem Aufruf mit return an die aufrufende Stelle
zuriickgegeben. Ein Aufruf der Methode konnte so in der ma in-Methode stehen:

int ergebnis = f(5); // ergebnis ist nun 25

In diesem Fall wird f ausgefiihrt, die Methode gibt dann eine Zahl vom Typ int zuriick
und diese wird als Ergebnis der Variablen ergebnis zugewiesen.

Vor dem Methodennamen stehen noch zwei Worte. Das Schliisselwort static bend-
tigt man, damit die Methode aus der main-Methode aufgerufen werden kann. Das Wort
public konnte auch weggelassen werden. Beide Attribute sind spiter fiir die Objektori-
entierung wichtig, und wir werden sie dann erkléren.

Soll die Methode von reellen auf reelle Zahlen (R — R) abbilden, so muss statt int ein
Zahlentyp wie £ loat oder double verwendet werden:

public static double f (double x) {
return x * Xx;

}

5.1 void als Riickgabetyp

Manchmal ergibt sich der Fall, dass eine Methode etwas tun soll, das kein Ergebnis liefert.
Soll z.B. eine lingere Meldung ausgegeben werden, so wiirde es keinen Sinn machen,
danach eine Zahl oder einen String zuriickzugeben. In diesem Fall schreibt man void als
Riickgabetyp vor den Methodennamen.
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public static void gib_fehler_aus(String fehler) {
System.out.print ("Es ist ein Fehler aufgetreten: ");
System.out.println (fehler);

5.2 Mehrere Parameter

Natiirlich kann eine Methode auch mit mehr als einem Parameter arbeiten. Dabei darf je-
der Parameter einen anderen Datentyp haben. Schreiben wir eine einfache Funktion zum
Potenzieren. Sie soll das n-fache einer reellen Zahl ausrechnen, wobei n € N ist.

power(x,n) = x"

Die Methode dazu nimmt zwei Parameter, ein double und ein int und multipliziert dann
das x n-Mal.

public static double power (double x, int n) {
double ergebnis = 1;
for (int i=1; i<=n; i++)
ergebnis = ergebnis * x;
return ergebnis;

Innerhalb der Methode gibt es eine Variable ergebnis, die wir fiir Zwischenergebnisse
verwenden und dann zuriickgeben. Sie ist aulerhalb der Methode nicht vorhanden (siehe
auch das Kapitel zu Giiltigkeit). Durch die Schleife wird nur multipliziert, wenn n grofer
gleich 1 ist.

Die Inhalte der Variablen die man einer Methode iibergibt werden von ihr kopiert, so dass
sich auBerhalb der Methode eine Variable nicht dndert, falls in der Methode mit ihr gearbei-
tet wird. Diesem Mechanismus werden wir im Kapitel zur Objektorientierung ausfiihrlicher
begegnen.

5.3 Uberladen von Methoden

Es diirfen beliebig viele Methoden in einem Programm vorkommen, die alle den gleichen
Namen haben, sofern sie sich ihren Parametern unterscheiden. Wir konnen die obige Me-
thode auch nur fiir ganze Zahlen und sogar fiir reelle Exponenten schreiben. Beim Aufruf
erkennt dann Java anhand der Datentypen der Parameter, welche Methode aufgerufen wer-
den soll.

public static int power (int x, int n) {
// aehnlich wie oben

}

public static double power (double x, double n) {
// Die Methode ist so geschrieben, dass sie auch
// mit reelen Exponenten umgehen kann.
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5.4 Aufruf von Methoden

Wenn man mehrere Methoden hat, die gleich heiflen und sich nur an den Parametern unter-
scheiden, so sagt man, sie haben verschiedene Signaturen. Die Signatur ist der Name der
Methode zusammen mit den Datentypen ihrer Parameter und ihrem Riickgabetyp. Auch
mit einer unterschiedlichen Anzahl an Parametern oder unterschiedlicher Reihenfolge der
Parameter haben zwei Methoden unterschiedliche Signaturen.

Wenn wir mehrere Methoden mit gleichen Namen aber verschiedenen Signaturen haben, so
heiflen die Methoden tiberladen. Allerdings diirfen sich Methoden nicht nur an ihrem Riick-
gabewert unterscheiden. Zum Beispiel ist die Methode System. out .println iiberla-
den und kann mit Variablen beliebigen Typs aufgerufen werden oder sogar ohne Parameter.

5.4 Aufruf von Methoden

Eine Methode, die sogenannte main-Methode kennen wir schon. Da das Programm zu
Ende ist, wenn die main-Methode zu Ende ist, kann sie natiirlich auch niemandem et-
was zuriickgeben und hat daher den Riickgabetyp void. Wenn man ein Programm startet,
mochte man diesem Programm oft mitteilen, welche Datei es 6ffnen soll, oder man moch-
te im Programm gleich von Start an gewisse Optionen setzen konnen, zum Beispiel, dass
keine Plugins geladen werden sollen. Solche Aufruf-Argumente werden bei Start eines
Java-Programms von der Java-Runtime-Environement in ein String-Array geschrieben und
dann der ma in-Methode iibergeben. Aus diesem Grund hat die main-Methode als Para-
meter ein String-Array, welches hdufig args genannt wird.

Wie wir wissen, wird die main-Methode automatisch aufgerufen. Wie ruft man aber nun
die anderen Methoden auf? Hierzu muss man lediglich den Methodennamen hinschreiben
und die Parameter in Typ und Anzahl korrekt tibergeben. Wenn eine Methode einen Riick-
gabetyp hat, so speichert man diesen dadurch, dass man den Methodenaufruf - und somit
den Riickgabewert - einfach einer Variable geeigneten Typs zuweist. Sehen wir uns hierfiir
ein Beispiel an:

public class Methoden ({

// von oben
public static double power (double x, int n) {
double ergebnis = 1;
for (int i=1; i<=n; i++)
ergebnis = ergebnis *x x;
return ergebnis;

public static void main(String[] args) {
int exponent = 5;
double rueckgabe = power (2.0, exponent);
System.out.println (rueckgabe) ;

In der main-Methode wird die power-Methode mit den Argumenten exponent und
2. 0 aufgerufen. Die powe r-Methode berechnet daraufhin 2 hoch 5. Das Ergebnis hiervon,
nidmlich 32, wird von der power-Methode zuriick gegeben und in der main-Methode in
der Variablen rueckgabe gespeichert und in der darauffolgenden Zeile ausgegeben. In
diesem Beispiel wird die Variable rueckgabe nirgendwo sonst benétigt, daher konnen
wir auch folgende Vereinfachung in der ma i n-Methode vornehmen:
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public static void main (String[] args) {
System.out.println (power (2.0, 5));
}

Diese main-Methode tut genau das Gleiche wie oben. Aber anstatt extra eine eigene Varia-
ble fiir den Riickgabewert der powe r-Methode anzulegen, {ibergeben wir hier den Riick-
gabewert der power-Methode direkt an die print 1n-Methode. Solche Aufrufe werden
also von innen nach auflen ausgewertet. Bei Bedarf kann man auch tiefere Verschachtelun-
gen vornehmen. In folgendem Beispiel wird 2 hoch 5 mit 3 hoch 3 potenziert, also 32 hoch
27 berechnet, und dann ausgegeben.

public static void main (String[] args) {
System.out .print (power (power (2.0, 5),power (3.0, 3)));
}
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6 Giiltigkeit

Mittlerweile haben wir die Grundlagen der imperativen Programmierung behandelt. Viel-
leicht hast du schon einmal festgestellt, dass nicht auf jede Variable die deklariert wurde
von tiberall im Programm aus zugegriffen werden kann.

6.1 Blocke

Variablen sind immer nur in einem bestimmten Teil eines Programms giiltig. Dies nennt
man den Giiltigkeitsbereich. Der Giiltigkeitsbereich wird durch Blocke bestimmt, dazu die-
nen die geschweiften Klammern { } . Man spricht auch von einer Ebene in der eine Variable
gilt.

Dies ist durchaus sinnvoll, denn wenn wir uns vorstellen ein ldngeres Programm zu schrei-
ben, so miissten wir sehr aufpassen keine Variablen doppelt zu verwenden. Sollten wir z.B.
in einer Schleife eine Zdhlvariable 1 verwendet haben, so miissten wir entweder spéter nir-
gends mehr i verwenden oder doch zumindest sicherstellen, dass immer richtige Startwerte
in i stehen. Blocke ermdglichen uns eine geschickte Strukturierung von Programmen.

Das folgende Beispiel ist zwar unsinnig, es zeigt aber, dass Blocke allein die Giiltigkeits-
bereiche von Variablen bestimmen.

public static void main(String[] args) {
{ // Block 1
int a = 5;
System.out.println(a);
// gibt 5 aus

{ // Block 2
float a = 4.0f; // geht, weil in neuem Block
System.out.println(a);
// gibt 4.0 aus

Der obere Block enthilt eine Variable a, die im unteren Block neu deklariert wird. Java
,vergisst”“ am Ende des ersten Blocks die Variable a, so dass sie noch einmal deklariert
werden kann. Wiren die Klammern der Blocke nicht, wiirde eine Fehlermeldung ausgege-
ben werden, da man nicht zweimal eine Variable mit demselben Namen deklarieren darf.

Eine Variable ist immer von der Initialisierung bis zum Ende der Ebene giiltig. Thre Le-
bensdauer geht von dem Zeitpunkt ihrer Erzeugung bis zu dem Zeitpunkt, an dem sie im
Speicher geloscht wird.

Wie wir vom Beispiel schon indirekt ableiten konnen ist es nicht moglich eine Variable aus
einem Block zu verwenden, der auf der gleichen Ebene liegt. Wir werden in den folgenden
Beispielen sehen, dass Blocke andere Blocke enthalten. In diesem Fall sind die Variablen
aus der duBeren Ebene auch in den enthaltenen Blocken zugreifbar.

{ // aussen
int a = 1;
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int b = 2;

{ // innen
System.out.println(a);
// gibt 1 aus
int b = 3;
System.out.println (b);
// gibt 3 aus

Im Beispiel greifen wir auf die Variable a aus dem #ufleren Block zu. Wenn aber in einem
inneren Block eine Variable deklariert wird, die gleich heift wie eine Variable in einem
duleren Block, so greifen wir automatisch auf die innerste Variable zu. Darum erhalten wir
auch 3 als Ausgabe.

6.2 Blocke im Kleinen

Bei Schleifen und bedingten Anweisung verwenden wir automatisch Blocke. Variablen, die
innerhalb dieser Blocke angelegt werden, sind auf3erhalb nicht mehr giiltig.

for (int i=1; i<10; i++) {
System.out.println (i) ;
// gibt Zahlen von 1 bis 9 aus
}
System.out.println(i); // Fehler

Innerhalb der Schleife ist die Variable i giiltig, doch nach dem Block der Schleife kann
nicht mehr auf sie zugegriffen werden, und das Beispiel liefert einen Fehler.

6.3 Blocke bei Methoden

Auch Methoden verwenden die { } Klammern. Deshalb sind in ihnen deklarierte Variablen
nur innerhalb giiltig. Betrachten wir noch einmal die Methode power aus dem Kapitel
iiber Methoden.

public static double power (double x, int n) {
double ergebnis = 1;
for (int i=1; i<=n; i++) {
ergebnis = ergebnis * x;
}

return ergebnis;

Innerhalb der Methode sind die Variablen x, n, ergebnis und i giiltig. Dabei gilt 1 nur
innerhalb der Schleife, die anderen Variablen gelten in der ganzen Methode.

Methoden werden meist nicht in einander geschachtelt aufgeschrieben, d.h. ihre Blocke
sind alle auf der gleichen Ebene und Variablen sind unter den verschiedenen Methoden
nicht zugreifbar. Da ein Methodenrumpf ebenso einen Block darstellt, sind innerhalb von
Methoden nur die Variablen bekannt, die der Methode iibergeben oder innerhalb des Me-
thodenrumpfs deklariert wurden.
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6.4 Blocke bei Klassen

6.4 Blocke bei Klassen

Auch wenn wir bisher noch nicht mit Klassen gearbeitet haben verwenden wir doch immer
den Block der Klasse unseres aktuellen Programms.

class Gueltigkeit {
public static void main(String[] args) {
int ¢ = 0;
System.out.println(c);

Die Klasse Gueltigkeit besitzt einen Block in dem sie die Methode main und in
diesem Beispiel keine Variablen besitzt. Im Kapitel zur Objektorientierung werden wir Va-
riablen auch innerhalb von Klassen einfiihren, die dann natiirlich nur innerhalb des Blocks
der Klasse gelten konnen.

6.5 Beispiel

Im folgenden Beispiel gibt es mehrere Giiltigkeitsbereiche. Der erste Block erstreckt sich
iber die ganze Klasse, deshalb nennt man ihn auch Klassenebene. In den beiden Methoden
gibt es jeweils eine Methodenebene. Innerhalb der oberen Methode gibt es zusitzlich noch
eine Schleifenebene.

class Gueltigkeit { |[Klasse
/+* wird im naechten Kapitel erklaert x/
static int a = 3;

public static double power (double x, int n) { | power
double ergebnis = 1; |
for (int i=1; i<=n; 1i++) { | |Schleife
ergebnis = ergebnis x x; |
} [
return ergebnis; |
} |
public static int mal2 (int zahl) ({ Imal2
return a * zahl; |
} |
public static void main(String[] args) { |main

int b = 5;

double ergebnis = power (2.7135 ,Db);
ergebnis = ergebnis + a;

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
int a = 2; [

|
|
|
|
|
|
|
|
System.out.println (ergebnis); |
|

|

In der Klassenebene ist a giiltig. In power sind x, n, ergebnis und innerhalb der Schlei-
fe i giiltig. In main sind args, b und eine andere Variable namens ergebnis giiltig.
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6 Giiltigkeit

Die Variable a wird automatisch zu einem double konvertiert, wenn sie zum Ergebnis
addiert wird. Die | markieren die Bereiche und gehoren natiirlich nicht zum eigentlichen
Programm.

In der Methode mal2 gibt es eine Variable a, die lokal den Wert 2 hat. Das a, das zur
Klasse gehort hat den Wert 3, wird aber innerhalb der Methode tiberdeckt, da dort eine
gleichnamige Variable a mit dem Wert 2 deklariert wird.
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7 Rekursion

Das Wort Rekursion kommt aus dem Lateinischen (recurrere — zuriicklaufen) und bezeich-
net in der Informatik! bzw. Mathematik eine Funktion, die sich selbst zur Losung wieder-
verwendet. Rekursion ist ein Losungsstrategie fiir eine Vielzahl von Problemstellungen.
Meist fiihrt Rekursion zu kompakten und gut lesbaren Lésungen.

Machen wir ein Beispiel. In der Mathematik gibt es eine Vorgédnger- und eine Nachfolger-
Funktion um geordnete Mengen zu definieren, z.B. kann man Eigenschaften der natiirlichen
Zahlen so beschreiben. Eine Zahl hat einen Vorginger, der um eins kleiner ist als die Zahl
selbst. Die folgende Funktion gibt fiir eine beliebige Zahl x die Aufrufe der Vorginger-
Funktion v(z) an.

_ 0, falls =0
v(z) = { vix—1)+1, sonst Ve eN
Fiir 0 ist v(x) auch 0, danach ist der Wert der Funktion immer gleich dem Wert der Funktion
eine Stelle links versetzt plus eins. Die Vorgidnger-Funktion wird nach Grofie der Zahl x-
Mal aufgerufen.

Im Grund ist jede Rekursion eine Fallunterscheidung. Es gibt einen Fall fiir die Abbruch-
bedingung (auch Basisfall genannt) und einen Rekursionsfall. Im Beispiel ist z = 0 die
Abbruchbedingung. Es ist sinnvoll sich bei Problemen die man mit Rekursion 16sen moch-
te zuerst die Abbruchbedingung zu iiberlegen.

Der Rekursionsfall tritt meist 6fters ein, man nennt dies Rekursionsschritte. Im Beispiel
wird die gleiche Funktion f mit veréinderten Parametern (x — 1) nochmals aufgerufen und
dann ihr Ergebnis um eins erhoht.

Die Formel l4sst sich natiirlich auch als Methode umsetzen.

int v(int x ) {
if(x == 0) { // Basisfall
return 0;
} else {
return v (x-1) +1; // Rekursionsfall

}

Als einfaches Beispiel soll nun v(2) berechnet werden. Mathematisch sieht das so aus.

v(2) = vl)+1
= (w0)+1)+1
= (0+1)+1
= 2

Man schreibt zur Veranschaulichung die verschiedenen Aufrufe und neuen Argumente im-
mer in eine Zeile unterhalb der aktuellen Zeile und anschlielend die Riickgabewerte ent-
weder direkt an die Stelle des Aufrufs oder rechts daneben.

"n der Informatik sagt man auch zum Scherz ,,Rekursion — sieche Rekursion*
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7 Rekursion

Was wir auf dem Papier machen, muss auch von Java getan werden. Java merkt sich an
welcher Stelle ein Aufruf passiert ist und speichert dies in einem sogenannten Callstack.
Beim Aufsteigen aus der Rekursion kann Java so die richtigen Ergebnisse an den richtigen
Stellen einsetzen.

7.1 Formen von Rekursion

Es gibt verschiedene Formen von Rekursion. Das Beispiel oben nutzt lineare Rekursion,
ein Aufruf erzeugt eine Kette von Aufrufen und terminiert dann. Diese Art der Rekursion
lasst sich in der Regel durch Schleifen ersetzen.

Bei kaskadenformiger Rekursion folgen mehrere Aufrufe parallel, diese Form ist oft ele-
gant, kann aber einen exponentiellen Berechnungsaufwand haben. Ein gutes Beispiel hier-
fiir ist die Berechnung der Fibonacci-Zahlen. Diese sind wie folgt definiert:

Fiby = 0
Fiby = 1
flbn = fibn—l + fibn—2

Um fibs zu berechnen erhilt man dann keine Kette sondern den folgenden Aufrufbaum.

= (fibs + fibo) + (fibs + fiby)

= ((fiby + fiby) + (fiby + fibo)) +

((fiby + fibg) +1)+ (1 +0)) +
+

g ((fiby + fibo) + 1)
(14+0)+1)+(140)+((1
5

(1+0)+1)
0)+1)

Bei wechselseitiger Rekursion existieren zwei Funktionen, die sich gegenseitig aufrufen.

SchlieBlich gibt es noch die verschachtelte Rekursion bei der die Parameter fiir den Aufruf
selbst durch Rekursion bestimmt werden. Diese Form lésst sich schwer nachvollziehen. Sie
wird z.B. bei der Ackermann-Funktion verwendet.

7.2 Gefahren bei Rekursion

Die grofite Gefahr bei Rekursion ist es, den Basisfall falsch zu konstruieren. Dies hat oft
den Effekt, dass das Programm dann nicht terminiert.

So elegant manche Losungen bei Rekursion auch geschrieben werden konnen, man sollte
nicht vergessen, jeder Aufruf benétigt Speicher und Rechenzeit!
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Nachdem wir nun die Grundlagen der imperativen Programmierung kennengelernt haben
kommen wir zu einem neuen Konzept, der Objektorientierung. An sich ist dies ein ein-
faches Konzept: Wenn wir bisher eine Variable angelegt haben, so musste sie immer von
einem bestimmten Typ sein. Um uns herum gibt es deutlich mehr Typen als die uns bisher
bekannten Zahlen, Booleans oder Strings. Diese werden wir jetzt kennen lernen.

Bei Gegenstinden die uns tagtdglich begegnen sprechen wir allgemein von Objekten. Men-
schen, Gebidude, Gegenstidnde - all dies sind fiir uns Objekte, welche einem bestimmten Typ
zuordbar sind. So hat z.B. die Universitit mehrere Gebzude, aber auch ein Reihenhaus oder
eine Villa ist ein Gebidude. Ein Typ kann also verschiedene Auspriagungen haben.

Bei der Objektorientierung bedient man sich dieser Sichtweise und versucht existierende
Aufgaben und Probleme in Objekte umzuwandeln, mit denen dann gearbeitet werden kann.
Dieses Konzept ist etwas abstrakter und erfordert vom Programmierenden zunéchst eine
neue Sichtweise auf Probleme, ermoglicht aber auf Dauer intuitivere und iibersichtlichere
Programme sowie eine Reihe weiterer Vorteile.

Eher selten programmiert man aber Gebédude, schon eher mochte man Biicher-, CD- oder
DVD-Sammlungen verwalten, Fotos katalogisieren oder Finanzen erfassen.

8.1 Klassen als Typen

Als Beispiel mochten wir nun unsere Finanzen erfassen. Dazu mochten wir Konten bei ver-
schiedenen Banken verwalten. Ein Konto hat mehrere Eigenschaften, eine Nummer, einen
Inhaber, einen Kontostand und die Bankleitzahl. Bisher kennen wir eine Reihe von Daten-
typen von Java, int, double oder St ring. Es wire moglich mehrere Arrays anzulegen
und immer unter demselben Index alle Attribute eines Kontos zu speichern.

String[] inhaber = new String[10];
double[] guthaben = new double[10];
int[] nummer = new int[10];

int[] blz = new int[10];

Das funktioniert zwar, allerdings hingen die zusammengehdorigen Daten hier nur indirekt
tiber ihren Index zusammen. Wir hitten also gerne einen Datentyp, in dem ein St ring ein
double und zwei ints gespeichert werden konnen. Um dies zu realisieren, deklarieren
wir eine neue Klasse, die dann diese Attribute enthilt. Dazu miissen wir eine neue Datei
anlegen, welche den Quelltext dieser Klasse enthilt.

// Datei Konto. java
public class Konto {
String inhaber;
double guthaben;
int nummer;

int blz;
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Es ist eine Konvention, den Namen von Klassen immer grof3 zu schreiben. Bei zusammen-
gesetzten Namen fiir Klassen wird jeweils der erste Buchstabe der Teilworter mit einem
Grof3buchstaben begonnen, also beispielsweise BankAutomatKartenLeser.

Unsere Klasse Konto enthilt die Attribute Inhaber, Guthaben, Nummer und BLZ. Diese
haben als Datentyp dann String, double bzw. int.

8.2 Objekte

Sobald eine Klasse deklariert ist konnen wir Objekte von ihrem Typ anlegen. Dabei miissen
wir das Schliisselwort new verwenden.

Konto giro = new Konto();
// im Vergleich dazu das Anlegen eines ints
int informatikerZahl = 42;

Nun enthilt die Variable namens giro ein Konto mit allen Attributen, die in der Klasse de-
finiert sind. Dies ist ganz dhnlich zum Deklarieren eines int aus dem Kapitel Datentypen.
Vorne steht in beiden Fillen der Datentyp, danach der Variablenname. Es folgt das = und
dann der Wert, welcher der Variable zugewiesen wird. Bei dem int die Zahl, beim Konto
wird durch das Schliisselwort new ein Objekt angelegt. Wir initialisieren nun die verschie-
denen Attribute. Dazu schreiben wir einfach Variablenname.Attribut um auf ein
Attribut zuzugreifen. Wie bei allen Variablen ist es auch hier bei den Objekten Konvention,
Variablennamen mit einem Kleinbuchstaben zu beginnen.

giro.inhaber = "Max Muster";
giro.guthaben = 122.77;
giro.nummer = 1234567;

giro.blz = 10050000;

Damit haben wir nun ein Objekt vom Typ Konto in der Variablen, welches verschiedene
Attribute hat. Es ist jetzt einfacher moglich viele Konten zu haben:

Konto[] konten = new Konto[100];

Wenn wir mit Objekten arbeiten wollen geht das nun recht einfach. Zunéchst legen wir ein
weiteres Konto an und vergleichen dann die Guthaben.

Konto spar = new Konto();
spar.inhaber = "Max Muster";
spar.guthaben = 1523.17;
spar.nummer = 98765;

spar.blz = 25050180; // Hannover

if (giro.guthaben < spar.guthaben) {
System.out.println ("Sparkonto voller als Girokonto.");

8.3 Methoden

Zu einer Klasse kann es eine Reihe von Methoden geben. Die Objektorientierung erlaubt
es uns, Methoden direkt an die Klasse zu koppeln. Das ist sehr praktisch, so muss man
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sich nicht merken, welche Methoden auf welchen Objekten arbeiten, man kann einfach die
Methode eines Objekts aufrufen.

Bisher waren alle unsere Methoden st at ic. Das bedeutet, sie sind immer aufrufbar, ohne
dass von der Klasse ein Objekt erzeugt wurde. Zum Beispiel muss man kein Objekt der
Java-Klasse Math erzeugen,um Math . sqrt (2) aufzurufen, denn die Methode sqrt ()
ist statisch.

Nun wollen wir nicht-statische Methoden einfithren. Das sind Methoden, die fest an ihr
Objekt gekniipft sind. Wir konnen diese Methode nur dann aufrufen, wenn auch ein Objekt
existiert.

// Datei Konto. java
public class Konto {
String inhaber;
double guthaben;

int nummer;
int blz;
double limit;

// eine nicht-statische Methode
public boolean abheben (double betrag) {
if (betrag < 0) { // Abheben von negativen
return false; // Betraegen geht nicht
}
else if ((guthaben - betrag) > limit) {
guthaben = guthaben - betrag;
return true; // Abheben erfolgreich
}
else {
return false; // Limit ueberzogen

Die Klasse ist um das Attribut 1imit erweitert worden, iiber das die Bank festlegen kann,
wie weit das Konto iiberbucht werden kann. Bei einem Limit von -500 kénnten wir das
gesamte Guthaben und dann noch 500 abheben, danach liefert die Methode false. Auch
eine Abhebung durch einen negativen Betrag wird abgefangen.

Diese Methode ist nicht statisch, das bedeutet, sie lisst sich nur aufrufen, wenn man vorher
ein Objekt angelegt (und sinnvollerweise gefiillt) hat:

giro.abheben (200) ;

Konstruktor

Bisher haben wir Objekte angelegt und danach von Hand jedes Attribut mit Werten gefiillt.
Dies geht auch schneller und eleganter in dem man einen sogenannten Konstruktor nutzt.
Jede Klasse besitzt automatisch eine Methode, die beim Erstellen eines Objektes aufge-
rufen wird. Zunéchst macht diese Methode nichts weiter, als das Objekt anzulegen. Den
Konstruktor erkennt man daran, dass er genauso wie die Klasse heif3t. Als einzige Metho-
de in Java hat er keinen Riickgabewert, nicht einmal void, denn er erzeugt ja bereits das
Objekt, wodurch der Riickgabetyp dieser Methode eindeutig und implizit definiert ist.
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Meist nimmt ein Konstruktor die verschiedenen Werte fiir die Attribute entgegen, die ein
Objekttyp besitzt. Es ist auch moglich, mehrere Konstruktoren zu haben und zum Beispiel
den Fall abzudecken, dass ein Attribut unbekannt ist und daher mit dem Standardeintrag
gefiillt werden soll.

public class Konto {
String inhaber;
double guthaben;
int nummer;
int blz;
double limit;

// Konstruktor 1: Mit Guthaben
Konto (String i, double g, int n, int b, double 1) {

inhaber = i;
guthaben = g;
nummer = n;
blz = b;
limit = 1;

// Konstruktor 2: Kein Guthaben
Konto (String i, int n, int b, double 1) {

inhaber = i;
guthaben = 0.0;
nummer = n;

blz = b;

limit = 1;

Wenn jetzt ein Objekt vom Typ Konto erzeugt werden soll, kann direkt im Konstruktor
schon alles iibergeben werden. Um zum Beispiel das Girokonto von oben anzulegen, reicht
Folgendes aus:

// Konstruktor 1
Konto giro = new Konto ("Max Muster", 122.77, 1234567,
10050000, 0);

Java ergiinzt automatisch einen leeren Konstruktor, wenn man eine Klasse schreibt ohne
selbst einen oder mehrere Konstruktoren anzugeben. Sobald man aber selbst einen Kon-
struktor schreibt, wird der leere Standardkonstruktor nicht mehr automatisch von Java er-
zeugt. Das bedeutet fiir unser obiges Beispiel, dass new Konto () nun nicht mehr funk-
tioniert. Jetzt konnen nur noch unsere selbst geschriebenen Konstruktoren verwendet wer-
den.

8.4 Giltigkeit und statische Attribute

Im vorletzten Kapitel haben wir uns mit der Giiltigkeit von Variablen befasst. Betrachten
wir nun wie es sich mit der Giiltigkeit von Attributen verhilt. Wann immer man ein Objekt
anlegt werden automatisch die Attribute des Objekts erzeugt. Ihr Giiltigkeitsbereich ist
innerhalb des Objekts, durch die Punktnotation (Objektname.attributname) sind
Attribute aber auch auflerhalb des Objekts zugreifbar.
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Attribute miissen immer in der Klasse deklariert werden. Wenn sie bei der Deklaration kei-
nen Wert zugewiesen bekommen, so werden sie mit einem Standardwert initialisiert. Fiir
numerische Werte ist das der Wert O, fiir boolean-Werte false und fiir alle anderen
Datentypen, also auch selbst erstellte, null. Es ist keineswegs garantiert, dass alle Ja-
va Versionen auf allen Geriten dieselben Standardwerte fiir primitive Datentypen nutzen.
Deshalb ist es guter Stil, Attributen einen Startwert zuzuweisen, entweder bei der Dekla-
ration, oder im Konstruktor. Sonst konnte ein lesender Zugriff auf ein nicht initialisiertes
Objekt einen Laufzeitfehler verursachen, welcher ohne weitere Behandlung das Programm
abstiirzen lésst.

Wir haben bereits gesehen, dass eine Klasse statische Methoden besitzen kann, die auch
zugreifbar sind, wenn keine Objekte existieren. Es gibt auch statische Attribute. Durch
das statische Attribut anzahl mochten wir speichern, wie viele Konten wir insgesamt
angelegt haben.

public class Konto {
static int anzahl;
String inhaber;
double guthaben;
// Startwert bei Deklaration
int nummer = 123;
int blz;
double limit;

Konto (String i, double g, int n, int b, double 1) {
inhaber = 1i;
guthaben = g;
nummer = n;
blz = b;
limit = 1;
anzahl++;

Nun wire es ungeschickt, immer wenn wir ein Konto anlegen die Anzahl an Konten von
Hand hochzuzéhlen. Das kann der Konstruktor automatisch fiir uns erledigen.

Wie oben gesagt, greifen wir auf Objektattribute, also oben beispielsweise inhaber oder
nummer, mit Objektname.attributname zu. Auf statische Attribute, sogenannte
Klassenattribute, konnen wir zudem auch durch Klassenname.attributname zu-
greifen. Wir brauchen also, genau wie auch bei statischen Methoden, nicht extra ein Objekt
der Klasse zu erstellen. Diese Unabhingigkeit von einem Objekt bewirkt allerdings auch,
dass alle Objekte einer Klasse und die Klasse selbst auf genau demselben statischen Attri-
but arbeiten. Andert man ausgehend vom Beispiel oben in einem Objekt vom Typ Konto
das Attribut anzahl, dann ist dieses Attribut auch bei allen anderen Objekten vom Typ
Konto und bei der Klasse Konto selbst auf den neuen Wert geidndert, da die Objekte keine
eigene Kopie von anzahl haben.

8.5 public und private

Jedes Attribut einer Klasse und jede Methode kann eine der Eigenschaften public oder
private erhalten. Hat sie keine davon, gilt sie standardmiBig als public (erst bei Be-
nutzung von Paketen ergibt sich hier ein Unterschied).
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Wenn ein Attribut oder eine Methode private ist, kann man es bzw. sie au3erhalb der
Klasse nicht benutzen, bei public schon. Diese Eigenschaft nutzt man vor allem, um
dem Anwender, der die Objekte (auBerhalb der Klasse) erzeugt, zu verbieten, Attribute auf
beliebige Werte zu setzen.

Fiir unser Konto bedeutet dies, dass wir selbst bestimmen wollen wie das Guthaben geén-
dert werden darf. Darum machen wir das Attribut private und erweitern die Klasse um
eine Methode zum Einzahlen auf das Konto, die einen Sicherheitsmechanismus enthilt.

public class Konto {
String inhaber;
private double guthaben;
int nummer;
int blz;
double limit;

// Setzen der Attributwertes
public void einzahlen (double betrag) {
if (betrag > 0.0) {
guthaben = guthaben + betrag;

// Auslesen des Attributwertes

public double getGuthaben () {
return guthaben;

}

// Konstruktor usw.

Die Methode einzahlen (double betrag) istpublic, damit sie von aulerhalb der
Klasse verwenden kann. Wenn wir auf das Guthaben zugreifen wollen um es auszulesen
miissen wir dafiir eine Methode schreiben.

Wenn man gerade mit der Objektorientierung anfingt, mag einem der Nutzen von public
und private eher gering erscheinen. Tatsichlich ist es aber so, dass die Einschrinkung
der Sichtbarkeit eine wichtige Mafinahme ist, um die Komplexitit von Programmen be-
herrschen zu konnen. Machen wir hierzu ein Beispiel:

An einem Fernseher werden lediglich die Anschliisse nach auflen gefiihrt, die der Anwen-
der auch benutzen konnen soll, beispielsweise der Stromanschluss und das Antennenkabel
oder der Anschluss fiir externe Lautsprecher. Es wire unsinnig auch andere elektrische Ver-
bindungen nach auflen zu fiihren, etwa die Kontakte von verbauten Chips oder die Kabel-
verbindungen der einzelnen Komponenten. Und selbst wenn es genau dokumentiert wire,
welche Anschliisse benutzt werden diirften und welche nicht, so wire es doch eine massive
Fehlerquelle und viele Benutzer wiirden den Fernseher nicht bedienen konnen oder sogar
versehentlich zerstoren, weil sie das Stromkabel am Signalprozessor angeschlossen haben.
Deshalb haben Fernseher auch Gehiduse und nur die sinnvollen Anschliisse werden aus dem
Gehiuse gefiihrt. Die restliche Komplexitit wird im Inneren des Gerites verborgen.

Genauso verhilt es sich auch mit unseren Klassen, nur dass wir die Klassen dafiir ver-
wenden, Daten zu verwalten und auf ihnen zu arbeiten. Sollen Andere mit den von uns
geschriebenen Klassen arbeiten, so ist es sinnvoll, nur diejenigen Methoden und Attribu-
te public zu setzen, die man auch tatsidchlich verwenden soll. Dadurch verhindert man
Fehlbedienung, wie bei unserem Kontobeispiel, wo man verhindern will, dass man das
Guthaben einfach ohne jedes Limit verringern kann. Gleichzeitig reduzieren wir auch die
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Komplexitit fiir den Nutzer unserer Klasse. So zeigen Entwicklungsumgebungen bei der
Verwendung einer Klasse nur die offentlichen Teile der Klasse an. Durch sinnvolle Be-
zeichnung der offentlichen Methoden und Attribute erhélt der Verwender so schon einen
guten Uberblick iiber den Funktionsumfang einer Klasse. Hierbei kann dem Verwender
auch egal sein, wenn es zahlreiche Hilfsmethoden und interne Attribute gibt, welche durch
die Kennzeichnung als private — wie beim Fernseherbeispiel — nicht nach aufien gefiihrt
werden.

Man nennt dieses Konzept Kapselung oder auch Geheimnisprinzip. Es stellt eine der grof3-
ten Stdrken der objektorientierten Programmierung dar. Die Konsequenz aus diesem Kon-
zept ist, dass der Nutzer einer Klasse sich nicht um den internen Ablauf der Methoden
kiimmern muss und somit auch, falls nétig, eine spitere Anderung der Implementierung
der Klasse moglich ist.

8.6 Referenzen

Was geschieht wenn zwei Variablen auf dasselbe Objekt verweisen? Vergleichen wir ein-
fache Datentypen mit Objekten.

int a = 5;
int b = a;
b = 3;

// a=5 und b=3

Konto giro = new Konto ("Max Muster", 122.77, 1234567, <«
10050000, 0);

Konto spar = new Konto ("Max Muster", 1523.17, 98765, <«
25050180, 0);

spar = giro;

System.out .println(spar.blz);

// gibt 10050000 aus

Bei den einfachen Datentypen wurden von Java zwei int angelegt. Als a an b zugewiesen
wurde, wurde eine Kopie der Wertes, also der Zahl, in b abgelegt.

Bei Objekten wird aber in der Variablen nicht die Zahl gespeichert sondern nur ein Verweis
auf das Objekt im Speicher. Das Objekt selbst kann sehr grof} sein, das heifit viel Speicher
benotigen, weil es viele Attribute enthédlt. Wenn bei jeder Zuweisung das ganze Objekt
umkopiert werden miisste, wire das sehr aufwindig. Deshalb benutzt Java Verweise, man
spricht von Referenzen.

Wenn nun giro an spar zugewiesen wird, so wird einfach dessen Referenz kopiert und
an spar iibergeben.

Eine besondere Referenz ist die null-Referenz. Mit dem Schliisselwort null erzeugt
man eine leere Referenz, die auf keine Daten zeigt. Setzt man alle Referenzen auf ein Ob-
jekt auf null, so loscht Java die zugehorigen Daten aus dem Speicher. Das automatische
Loschen nennt man garbage collection, denn die nicht mehr beniitzten Objekte entsprechen
(Daten-)Miill, der nicht mehr gebraucht wird und von Zeit zu Zeit von Java weggerdumt
werden muss um neuen freien Speicher zu erhalten.

Ein Objekt wird auch automatisch geloscht, falls es keine Referenzen mehr darauf gibt.
Wenn wir ein Giro- und ein Sparkonto anlegen, dann haben wir zwei Objekte im Spei-
cher geschaffen, wie auf der linken Hélfte des Bildes zu sehen ist. Sobald aber giro an
spar zugewiesen wird, so verweist keine Referenz mehr auf das spar-Objekt und es wird
geloscht.

51




8 Objektorientierung

<Konto> <Konto>
. - 122.77
g0 ——— 12277 [gro  ———>
Referenz - Referenz -
Objekt Objekt
<Konto> <Konto>
Referenz 1523.17 Referenz 1523.17
Objekt Objekt

Achtung: Versucht man iiber die null-Referenz auf Eigenschaften oder Methoden zu-
zugreifen, kommt es zu einem Laufzeitfehler, genauso als ob das Objekt erst gar nicht
initialisiert worden wire:

Konto giro = new Konto ("Max Muster", 122.77, 1234567, <«
10050000, 0);

giro = null; // giro wird geloescht

System.out.println(giro.blz);

// Null-Pointer—-Fehler und Programmabsturz
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9 Einfache abstrakte Datentypen

In der Informatik existieren neben den primitiven Datentypen, die wir bereits in den ersten
Kapiteln kennengelernt haben und beispielsweise zur Speicherung einzelner Zahlenwerte
dienen, noch sogenannte abstrakte Datentypen zur Reprisentation von komplexeren Da-
ten oder Mengen davon. Diese abstrakten Datentypen sind erweiterte Datentypen, die fiir
viele Algorithmen und Problemldsungen benotigt werden oder erst eine effiziente Problem-
I6sung ermoglichen. Im Grunde sind abstrakte Datentypen zunédchst Beschreibungen, wie
diese Datenstrukturen aufgebaut sind, zu was sie dienen und wie sie funktionieren. Aller-
dings existieren in vielen Programmiersprachen wie auch in Java bereits vorimplementierte
erweiterte Datentypen.

Doch in einem Informatikstudium sollte man zumindest einmal selbst einfache abstrakte
Datentypen implementiert haben, um ein tieferes Verstindnis hierfiir zu entwickeln. Ein
einfacher abstrakter Datentyp ist die sogenannte Liste, die dhnlich einem Array mehrere
Elemente eines bestimmten Typs aufnehmen kann. Anders als bei einem Array kann eine
Liste aber eine variable Anzahl von Elementen aufnehmen und somit kann auch die Linge
der Liste dynamisch gedndert werden, was bei einem Array nicht moglich ist.

Weitere wichtige Datentypen sind unter anderem Stapel (stacks), Schlangen (queues), Biu-
me (trees), Halden (heaps) oder assoziative Arrays (hash maps). Das Thema der abstrakten
Datentypen wird spiter im Studium in der Vorlesung Algorithmen und Datenstrukturen
noch vertieft.

9.1 Listen

Listen bestehen aus einzelnen Listenelementen, die miteinander verbunden werden. Diese
Listenelemente sind Objekte und enthalten im Wesentlichen zwei wichtige Instanzvaria-
blen: Eine Variable von dem Datentyp, fiir den die Liste ausgelegt ist sowie eine Referenz
auf das nidchste Listenelement in der Liste. Hier ein Beispiel fiir Listenelemente einer Liste
von Integer-Werten:

public class ListenElement {
int inhalt;
ListenElement nachfolger;

public ListenElement (int inhalt) {
this.inhalt = inhalt;

Diese Beispielklasse enthilt zusitzlich noch einen Konstruktor, dem man gleich den Wert
des Listenelements beim Instanziieren tibergeben kann. So konnte man drei Listenelemente
erzeugen:

ListenElement erstesElement = new ListenElement (22);
ListenElement zweitesElement = new ListenElement (43);
ListenElement drittesElement new ListenElement (12)

4
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Bisher wurden nur einzelne Elemente und keine wirkliche Liste erzeugt, da noch keine Rei-
henfolge der Elemente festgelegt wurde. Hierfiir wird das zweite Element als Nachfolger
des ersten referenziert:

erstesElement .nachfolger = zweitesElement;

Per Definition ist dasjenige Listenelement das letzte, welches keinen Nachfolger mehr be-
sitzt, also das Listenelement, bei dem die Nachfolger-Referenz nul1l ist.

Um spiter komfortabler mit der Liste zu arbeiten, bietet es sich an, eine Listenklasse zu
erstellen, die das erste Listenelement kapselt und somit Zugriff auf die Liste in Form eines
einzelnen Objektes bietet:

public class Liste {
ListenElement listenKopf;

public Liste (int wert) {
listenKopf = new ListenElement (wert);

public int laenge () {
//Muss noch implementiert werden. ..

public void fuegeHinzu (int wert) ({
//Muss noch implementiert werden...

S

Die obenstehende drei-elementige Beispielliste wiirde man nun so erzeugen:

Liste meinelListe = new Liste(22);
meinelListe.fuegeHinzu (43);
meineliste.fuegeHinzu(12);

Wie man leicht sieht, hat die Einfiihrung einer eigenen Klasse fiir die Liste einen groflen
Vorteil. Viele Operationen wie das Zihlen aller Elemente oder die Aufnahme eines neuen
Elementes in die Liste beziehen sich vorerst auf die ganze Liste und noch nicht konkret
auf einzelne Elemente. Die Listenklasse kann dann intern Operationen delegieren oder auf
den einzelnen Listenelementen operieren. Die bisherige Listenimplementierung zeigt Ab-
bildung 9.1.

Eine typische Operation auf Listen ist nun das Iterieren iiber die komplette Liste. Wihrend
bei einem Array genau feststeht, wie viele Elemente enthalten sind, ist hier das Iterieren
mithilfe einer £or-Schleife einfach. Bei einer Liste bietet sich jedoch eine andere Schleife
an, ndmlich eine while-Schleife. Und als Wiederholungsbedingung wird gefordert, dass
das aktuelle Element nicht das letzte Element ist. In Java sieht das in etwa so aus:

ListenElement aktuellesElement = meineliste.listenKopf;
while (null != aktuellesElement) {
//etwas mit dem aktuellen Element machen, danach...
aktuellesElement = aktuellesElement.nachfolger;
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Liste Listenelement Listenelement

listenkopf inhalt 22 inhalt

nachfolger nachfolger —»

Listenelement
inhalt 43
nachfolger

Listenelement
inhalt 12
nachfolger ——3 null

Abbildung 9.1: Die bisherige Listenimplementierung

Es wird eine temporire Variable aktuellesElement vom Typ ListenElement er-
zeugt, die anfangs auf den Kopf der Liste zeigt. In der whi 1e-Schleife kann nun mit dem
jeweiligen Element gearbeitet werden. Am Ende des Schleifenkorpers wird nun die Refe-
renz des aktuellen Elements auf seinen Nachfolger geschoben. Erst beim letzten Element
wird den Wert dieser Variable dann null und die Schleife wird verlassen, da die Wieder-
holungsbedingung nicht mehr erfiillt ist.

Bei vielen weiteren Operationen, wie dem Einfiigen, Uberschreiben oder Loschen von Ele-
menten in der Liste gibt es zwei wichtige Dinge zu beachten. Es muss sichergestellt wer-
den, dass nach der jeweiligen Operation der Rest der Liste weiterhin intakt ist. So sollen
zum Beispiel nach dem Loschen eines Elements nicht alle Element hinter dem geldschten
Element weiterhin in der Liste hdngen und nicht mit entfernt werden. Auflerdem miissen
Ausnahmefille sorgsam beachtet werden. Das sind Operationen am Kopf sowie am Ende
der Liste, bei denen das Vorgehen eventuell angepasst werden muss.

Wie bei vielen abstrakten Datentypen gibt es auch bei den Listen diverse Variationen. So
gibt es auch Listen mit Listenelementen, die ihren Nachfolger und ihren Vorginger verlin-
ken, oder auch Listen, bei denen das letzte Element wieder auf den Listenkopf zeigt, und
somit einen Ring erzeugt.

9.2 Baume

Eine weitere wichtige abstrakte Datenstruktur in der Informatik sind Bdume. Sie sind mit
linearen Listen verwandt, jedoch konnen die Elemente eines Baumes mehr als einen Nach-
folger besitzen. Bei Bdumen spricht man meist nicht mehr von Elementen, sondern von
Knoten. Eine typische Baumstruktur ist der Bindrbaum. Bei ihm besitzt jeder Knoten zwei
Nachfolger — jeweils einen linken und einen rechten nachfolgenden Knoten. Eine entspre-
chende Implementierung fiir Knoten eines Baumes fiir Integer-Werte konnte wie folgt aus-
sehen:

public class BaumKnoten {
int inhalt;
BaumKnoten linkerNachfolger;
BaumKnoten rechterNachfolger;
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public BaumKnoten (int inhalt) {
this.inhalt = inhalt;

Der oberste Knoten, der selbst nicht Nachfolger eines anderen Knotens ist, wird auch Wur-
zel bezeichnet. Diejenigen Knoten im Baum, die keine Nachfolger mehr haben, bei denen
also die Referenzen auf die Nachfolger mit dem Wert nul1l belegt sind, heilen auerdem
Blatter.

Ein einfacher Baum lésst sich so wie folgt erzeugen:

//Erzeugen der Knoten

BaumKnoten wurzel = new BaumKnoten (6) ;
BaumKnoten linkerKnoten = new BaumKnoten (7);
BaumKnoten rechterKnoten = new BaumKnoten (9);

//Einhaengen der Nachfolgeknoten

wurzel.linkerNachfolger = linkerKnoten;
wurzel.rechterNachfolger = rechterKnoten;
BaumKnoten
inhalt 6
links rechts
BaumKnoten BaumKnoten
inhalt 7 inhalt 9
links rechts links rechts
null null null null

Hier ist der Knoten mit 6 der Wurzelknoten, die Knoten 7 und 9 stellen Blattknoten dar.

Wie schon bereits bei den Listen bietet sich auch bei den Baumen die Erstellung einer
Rahmenklasse an, um komfortabel auf der Datenstruktur arbeiten zu konnen. Hier wird
nun anstatt des Kopfes der Liste, also dem ersten Listenelement der Wurzelknoten im Bau-
mobjekt gespeichert. Es ist sinnvoll, baumspezifische Methoden wie das Traversieren des
Baums oder typische Operationen wie das Einfiigen, Suchen oder Loschen von Knoten
ebenfalls in der Rahmenklasse zu implementieren.

public class Baum {
BaumKnoten wurzelKnoten;

public Baum(int wert) {
wurzelKnoten = new BaumKnoten (wert) ;

public void fuegeHinzu(int wert) {
//Muss noch implementiert werden...
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public boolean enthaeltWert (int wert) {
//Muss noch implementiert werden. ..

/an

Nun folgt ein Beispiel fiir die Nutzung dieser Klasse:

//Anlegen eines neuen Baum-Objektes mit der Wurzel 6
Baum meinBaum = new Baum(6) ;

//Hinzufuegen der Knoten 7 und 9
meinBaum. fuegeHinzu (7);
meinBaum. fuegeHinzu (9) ;

//Suche nach dem Wert 7 im Baum
boolean sucheErfolgreich = meinBaum.enthaeltWert (7);
//liefert true

Wihrend sich zur Iterierung iiber Listenelemente Schleifen angeboten haben, da man somit
die einzelnen Elemente nacheinander durchlaufen konnte, funktioniert nun dieses Konzept
fiir Biume nicht mehr, da jeder Knoten in einem Bindrbaum nicht nur einen, sondern auch
zwei oder eventuell gar keinen Nachfolger besitzen kann. Hier greift man auf das Konzept
der Rekursion zuriick, um einen Baum vollstindig zu traversieren. Es gibt verschiedene
Moglichkeiten, wie Bdume rekursiv traversiert werden kdnnen, alle haben jedoch gemein-
sam, dass mithilfe einer Methode ein Knoten ausgewertet und zusitzlich die Methode re-
kursiv mit dessen Nachfolgeknoten aufgerufen wird. Dieses Konzept funktioniert, da je-
der Knoten in einem Baum zugleich auch eine Wurzel eines Teilbaumes ist, ndmlich dem
Baum bestehend aus diesem Knoten und all seinen nachfolgenden Knoten. Solche rekursi-
ven Methoden werden immer auf dem Wurzelknoten eines Baumes aufgerufen. Rekursiv
werden dann die Nachfolgeknoten der Wurzel aufgerufen, und so weiter, bis schlieBlich die
Methodenaufrufe die Blitter erreichen und die Rekursion beenden.

Folgendes Code-Beispiel ermoglicht das Aufsummieren aller Werte in einem Integer-Bi-
nirbaum. Bei einem echten Einsatz sollten solche Methoden im Ubrigen in die entspre-
chende Baumklasse eingefiigt werden.

public int summiere () {
return summiere (wurzelKnoten);

private int summiere (BaumKnoten knoten) {
if (wurzel==null) {
return 0;
} else {
return (knoten.inhalt
+ summiere (knoten.linkerNachfolger)
+ summiere (knoten.rechterNachfolger)

)

Gestartet wird diese rekursive Summierung wie folgt:
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int summe = meinBaum.summiere () ;

Die folgende Abbildung zeigt wie die Inhalte des Baums aufsummiert werden. Zuerst wird
die Wurzel bearbeitet, da sie nicht null ist werden dann mit Schritt 2 und 3 die Kinder
summiert. Im vierten Schritt werden dann alle Blitter summiert, wobei nur eines aus Platz-
griinden angeschrieben ist. Die Ergebnisse werden schlieflich nach oben hin aufsummiert.

1. summiere(BaumKnoten ) = 22
6+7+9  [inhalt 6
links rechts

2. summiere(BaumKnoten ) 3. summiere(BaumKnoten )

7+0+0  Finhalt 7 9+0+0  finhalt 9
links rechts links rechts
4. summiere(n null null
0 0 0 0

Besonders michtig werden Biaume als Datenstruktur dann, wenn sie zusétzlich mit einer
Ordnungsrelation versehen werden. So konnte man beispielsweise fiir einen Bindrbaum fiir
Integerwerte festlegen, dass jeder rechte Nachfolgeknoten eines Knotens immer einen gro-
Beren Zahlenwert enthalten muss als der aktuelle Knoten, und der linke Nachfolgeknoten
eine Zahl kleiner oder gleich dem aktuellen Knoten. Diese Eigenschaft muss aulerdem fiir
alle nachfolgenden Knoten ebenfalls gelten. Einen solchen Baum bezeichnet man dann als
Suchbaum, da er sich zur effizienten Suche auf Datenmengen eignet.

Die Effizienz dieser Suche basiert darauf, das ausgehend vom Wurzelknoten die rekursive
Suchmethode sich immer genau fiir einen der beiden moglichen Teilbdume entscheiden
muss, um dort die Suche fortzusetzen solange der Wert noch nicht gefunden wurde, da
im anderen Teilbaum alle Werte zu grof3 beziehungsweise zu klein sind. Das heif3t bei
der Suche bewegt sich der Algorithmus nur entlang eines Astes, und besucht nicht den
kompletten Baum mit allen Elementen. Dies ist vergleichbar mit der Namenssuche in einem
Telefonbuch. Schlidgt man bei der Suche nach ,,Wagner* das Telefonbuch in der Mitte auf
und findet dort Namen mit dem Anfangsbuchstaben ,M*, so steht fest, dass man nur noch
in der hinteren Hilfte des Buches weitersuchen muss und die vordere Hilfte gar nicht mehr
genauer betrachten muss. Hier ein Beispiel eines Suchbaumes und der Suche nach dem
Wert 15:

23
17 27
\
14( 18 33
\em 2
12 15 30 35
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Die Suche beginnt bei 23, da der gesuchte Wert kleiner ist muss er im linken Teilbaum
liegen. Der Nachfolgeknoten 17 ist noch zu grof, also wird die Suche im linken Teilbaum
von 17 fortgesetzt. Der Knoten 14 ist zu klein, darum muss sein rechter Teilbaum den
gesuchten Wert enthalten. Einen weiteren Schritt spiter ist der Zielknoten erreicht.

Das Einfiihren einer Ordnungsrelation auf einem Bindrbaum erfordert es allerdings, die
Baumoperationen anzupassen, um die Ordnung zu erhalten. So muss zum Beispiel beim
Einfiigen eines neuen Elementes zunéchst die richtige Position dafiir im Baum gefunden
werden, da das neue Element nicht einfach irgendwo angehingt werden darf. Dies konnte
ansonsten die Ordnung zerstoren.
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In allen Computerprogrammen kommt es manchmal zu Fehlern und Ausnahmesituationen.
Bisher stiirzten unsere Programme immer ab, wenn so etwas aufgetreten ist. Bei grofe-
ren Programmen, mit denen auch andere Menschen umgehen kdnnen sollen, ist das aber
nicht wiinschenswert. Bei gravierenden Fehlern sollte zumindest eine Fehlermeldung aus-
gegeben werden und versucht werden zu retten was zu retten ist. Bei kleinen Fehlern oder
Ausnahmesituationen kann das Programm unter Umsténden sogar weiterarbeiten. Nehmen
wir als Beispiel, dass der Benutzer eine Zahl eingeben soll, stattdessen aber Text eingibt.
Das Programm nun abstiirzen zu lassen wire vollig iiberzogen, stattdessen ist es vollkom-
men ausreichend diese Ausnahmesituation durch erneutes erfragen der Zahl zu losen.

Hierzu muss man mit Fehlern und Ausnahmesituation aber zunichst umgehen konnen. In
Java sind hierfiir aber bereits geeignete Mittel integriert. Kommt es in einem Java Pro-
gramm zu einem Fehler, so wird eine sogenannte Exception ausgelost. Solange kein Teil
des Programms den Fehler abfiangt und eine geeignete Fehlerbehandlung durchfiihrt, stiirzt
das Programm einfach mit der Ausgabe dieser Exception ab. Wenn man mit Objekten ar-
beitet, ist dies zum Beispiel oft die Nul1PointerException, wenn eine Referenz die
man verwenden will auf null zeigt. Oder schauen wir uns dieses Beispiel mit Arrays an:

public class MeineKlasse/{
public static void main (String[] args{
// Erstellt a[0], al[l] und alZ2]
int[] a = new int[3];

// Fehler! a[42] gibt es nicht
System.out.println(al[42]);

Beim Ausfiihren dieses kleinen Programms bekommen wir dann von Java folgendes zu
horen:

Exception in thread "main" java.lang.<
ArrayIndexOutOfBoundsException: 42
at MeineKlasse.main (MeineKlasse. java:4)

Java beschwert sich also dariiber, dass es eine Ausnahme (Exception) gab. Der Name der
Ausnahme ist ArrayIndexOutOfBoundsException, auf Deutsch also etwa ,.der
Array-Index liegt auBerhalb der Grenzen®. Dies ist wenig verwunderlich, da wir mit 42
wirklich weit daneben lagen. Die zweite Zeile gibt noch an in welcher Klasse und Metho-
de das Problem ausgelost wurde und in den Klammern ist der Dateiname und die Zeile
vermerkt, wo das Problem auftrat. Dies ist sehr niitzlich fiir die Fehlersuche.

A.1 Fehler abfangen mit try-catch

Nun wollen wir betrachten, wie wir solche Fehler abfangen konnen und unser Programm
geeignet reagieren lassen. Hierzu benotigen wir die Schliisselworte try und catch.try
steht am Anfang eines Blocks, der eine Exception werfen kann. Sollte dies geschehen, so
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bricht die Ausfithrung im try-Block ab und Java tiberpriift, ob direkt nach dem try-
Block ein catch-Block fiir diese spezielle Exception existiert. Wenn dem so ist, wird
dieser Block als Fehlerbehandlung ausgefiihrt:

try {

/* Code der die BeispielException werfen kann */
}
catch (BeispielException ex) {

/* Fehlerbehandlung x/

Schauen wir uns dies an einem Beispiel an. Wir lesen mit parseInt (String) aus
einem iibergebenen String einen Integer aus. Sollte der String keinen Integer enthalten, so
wirft diese Methode eine NumberFormatException:

String str = "42";

try f{
int ganzzahl = Integer.parselnt (str);
ganzzahl = ganzzahl % ganzzahl;

System.out.println (ganzzahl);

}

catch (NumberFormatException ex) {
System.out.println ("Kein Integer!");

Solange der String wie in diesem Beispiel einen Integer enthilt, wird dieser einfach qua-
driert und dann ausgegeben. Der catch-Block wird ignoriert. Nun stellen wir uns vor,
str sei ,,foo”. In diesem Fall wird der Aufruf der parseInt-Methode nicht erfolgreich
sein. Es wird eine NumberFormatException geworfen und von Zeile 3 wird direkt
zur Zeile 8 gesprungen und die Ausgabe lautet ,,Kein Integer!*. Zeilen 4 und 5 werden
nicht ausgefiihrt. Dieses Uberspringen des verbleibenden t ry-Blocks sollte man bei der
Verwendung von t ry beachten.

Beachten wir noch den Anfang des catch-Blocks: Der Typ der Exception wird angege-
ben, da innerhalb eines t ry-Blocks theoretisch verschiedene Exceptions auftreten konnen.
So konnten mehrere cat ch-Blocke untereinander stehen, der eine fingt beispielsweise ei-
ne NumberFormatException,der nichste eine NullPointerException und bei-
de catch-Blocke reagieren nur auf ihre individuell zu fangende Exception. Zudem wird
nach dem Typ noch der gefangenen Exception ein Name zugewiesen, in unseren Beispie-
len lautet er ex. Dies ist niitzlich, da man aus einer Exception noch mehr Informationen
gewinnen kann als nur die Tatsache, dass sie aufgetreten ist. Mit ex.getMessage ()
wird die automatisch generierte Fehlermeldung angezeigt, ex.printStackTrace ()
kann man alle beteiligten Klassen und Methoden und Zeilennummern einsehen. In grofen
Programmen ist es sehr wichtig, dass man diese Informationen protokolliert, so dass man
Fehler nicht nur feststellen sondern auch finden und beheben kann.

Verwendungshinweise fiir try-catch

Es niitzt nichts, tiberall im Programm try-catch-Anweisungen zu haben, schlieflich
sollte in den allermeisten Situationen niemals eine Exception geworfen werden. Stattdes-
sen sollten t ry-cat ch-Anweisungen nur ganz gezielt um einzelne Codefragmente gesetzt
werden, von den man tatsidchlich versteht wann sie einen Fehler werfen konnten. Man-
che Exceptions sollten iiberhaupt nie gefangen werden. Hierzu gehort zum Beispiel die
ArrayIndexOutOfBoundsException. Wird diese geworfen, so spricht das immer
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fiir einen Programmierfehler der zu beheben ist anstatt ihn mit t ry-catch zu verbergen.
Selbiges gilt auch fiir Nul1PointerExceptions: Man sollte stets vorher priifen ob ei-
ne Referenz auf null zeigt anstatt hinterher mit catch (NullPointerException e)
die Scherben zusammenzukehren. NumberFormatExceptions hingegen abzufangen
ist insbesondere um Benutzereingaben herum sehr sinnvoll.

ArrayIndexOutOfBounds
Exception

RuntimeException

OutOfMemoryError

FileNotFoundException
Exception

Throwable
Abbildung A.1: Arten von Fehlern

Wie man in Abbildung A.1 sieht, sind alle hier behandelten Fehler vom Typ Throwable. Es
gibt innerhalb dieser Menge Errors und Exceptions, RuntimeExceptions sind ein spezieller
Fall von Exceptions.

Diesen Typen liegt die Unterscheidung zwischen checked und unchecked Exceptions zu
Grunde, unchecked Exceptions konnen behandelt werden (oder wir lassen das Programm
abstiirzen), checked Exceptions miissen behandelt werden. Mochte man genau sehen wel-
che Exceptions nun zur Teilmenge der RuntimeExceptions gehdrt, so empfiehlt sich ein
Blick in die API, wie er weiter hinten im Anhang erklart ist.

checked Exceptions

Es gilt: Alle Exceptions, die keine RuntimeExceptions sind, miissen explizit behandelt wer-
den, da es sonst zu einem Compilerfehler kommt. Das liegt daran, dass diese so genannten
checked Exceptions eben wie der Name schon sagt vom Compiler iiberpriift werden. Das
bedeutet, dass der Compiler sicherstellt, dass wo immer eine solche Exception auftreten
kann, der Programmcode damit umgehen kann, entweder mit einem try-catch-Block
oder durch explizites weiterreichen der Exception (siehe niachster Abschnitt). Sinn hiervon
ist es, dass evtl. fehleranfilliger Code wie beispielsweise das Einlesen aus einer Datei im-
mer so verwendet werden muss, dass das Programm nicht automatisch abstiirzt, wenn ein
Fehler auftritt (hier zum Beispiel ungeniigende Rechte, nicht-existente Datei, . ..). Es soll
so programmiert werden, dass fiir diese wahrscheinlichen Fehlerquellen vorgesorgt wird
oder zumindest der Programmierer die Moglichkeit ihres Auftretens zur Kenntnis nehmen
muss. Sehen wir uns hier ein Beispiel an:

public class MyClass{
public static void main(String[] args) {
jJava.io.FileInputStream f = new java.io.«
FileInputStream("input.txt");
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Dies erzeugt folgenden Compilerfehler:

MyClass.java:3: unreported exception java.io.«>
FileNotFoundException;
must be caught or declared to be thrown
java.ilo.FileInputStream f = new java.io.FileInputStream (+
"input.txt");

Die Losung ist ein t ry-catch-Block um den Programmteil (must be caught) oder
die Exception muss explizit an den Aufrufer weitergegeben werden (declared to be
thrown; siehe nidchster Abschnitt).

unchecked Exceptions

Alle Exceptions, die vom Typ RuntimeException sind, heien unchecked Excepti-
ons da vom Compiler nicht iiberpriift wird ob sie auftreten konnen. Dies bedeutet, dass
Programmcode, welcher RuntimeExceptions erzeugen kann, nicht in einem t ry-catch-
Block stehen muss. Dies ist auBerordentlich praktisch, da fast jeder Programmcode Run-
timeExceptions produzieren kann und sonst ein Programm fast nur noch try-catch-
Blocken bestehen wiirde. Beispielsweise wir es sonst notwendig um jeden Array-Zugriff
einen try-catch-Block zu setzten, da ja der Index auBerhalb der Grenzen liegen konn-
te. Auch kann jeder beliebige Objektzugriff dazu fithren, dass man theoretisch auf einer
Null-Referenz arbeitet.

In den aller meisten Féllen sollten Exceptions vom Typ Runt imeExcept ion nicht be-
handelt werden. Das liegt daran, dass es sich fast immer um Programmierfehler handelt
die immer behoben werden sollten. Allerdings gibt es auch hier Ausnahmen. Immer dann,
wenn man es als Programmierer nicht selbst in der Hand hat ob die Variableninhalte den
Anspriichen geniigen, etwa weil sie direkt vom Benutzer eingegeben werden oder von ei-
nem anderen Programm tibermittelt werden, ist es oft sinnvoll auch RuntimeExceptions zu
behandeln. Das beste Beispiel hierfiir ist das Beispiel von oben mit dem Parsen einer Zahl
aus einem String betrachtet, welches eine NumberFormatException (welche zum Typ
RuntimeException gehort) produzieren kann. Hier ist ein t ry-cat ch-Block wichtig.

Errors

Der Vollstindigkeit halber seien noch Errors erwihnt. Errors werden immer dann von
der Virtual Machine erzeugt, wenn massive Probleme auftreten die dann auch fast im-
mer vom Programm nicht gelost werden konnen. Etwa wenn die Virtual Machine selbst
am abstiirzen ist (InternalError) oder falls kein Arbeitsspeicher mehr verfiigbar ist
(OutOfMemoryError). Errors sollten normalerweise nicht behandelt werden.

A.2 Exceptions erzeugen und weiterreichen

Im vorherigen Abschnitt haben wir uns damit beschiftigt auftretende Fehler an Ort und
Stelle zu behandeln. Genauer: Wir haben Exceptions mit t ry-catch-Blocken genau an
den Stellen behandelt, an denen wir die moglicherweise fehlerverursachende Methoden
aufgerufen haben. Nun bleiben noch zwei Punkte zu kldren. Erstens: Wie reicht man Ex-
ceptions an den Aufrufer der eigenen Methode weiter und wie erzeugt man tiberhaupt Ex-
ceptions?
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Exceptions weiterreichen

Stellen wir uns vor, wir programmieren uns eine Zugriffsmethode die wir immer in un-
serem Programm bemiihen, wenn wir Lese- oder Schreibzugriff auf eine beliebige Datei
in einem Projektverzeichnis benotigen, zum Beispiel die tatsdchlichen Arbeitsdaten un-
seres Programms oder die Konfigurationsdatei. Diese Zugriffsmethode verwendet dann
mit Sicherheit selbst wieder Methoden die Exceptions produzieren konnen (vgl. Abschnitt
,checked Exceptions®).

Allerdings ist es iiberhaupt nicht mdéglich innerhalb der Zugriffsmethode sinnvoll auf Ex-
ceptions zu reagieren! Handelt es sich um einen Schreibfehler bei der Konfigurationsdatei
die beim Beenden automatisch gespeichert wird ist die Reaktion ganz anders als wenn zum
Beispiel Arbeitsdaten nicht gedffnet werden konnen weil die entsprechenden Rechte feh-
len. Wie in einer solchen Situation zu reagieren ist, muss der Aufrufer der Zugriffsmethode
entscheiden. Die Exception soll also nicht in der Zugriffsmethode durch einen geeigneten
catch-Block behandelt werden, sondern erst beim Aufrufer der Zugriffsmethode bearbei-
tet werden. Hierzu muss die Zugriffsmethode die Exception weiterreichen. Dies passiert
mit dem Schliisselwort throws in der Methodensignatur:

void zugriff (/+Parameter+/) throws FileNotFoundException ({

//ohne try-catch:
FileInputStream f = new FileInputStream(dateiname);

Nun ist der Aufrufer der Zugriffsmethode selbst wieder in der Pflicht die an ihn weiterge-
reichte Exception mit einem t ry-catch-Block zu fangen oder kann sie auch wieder an
dessen Aufrufer weiterreichen. Die konnte dann so aussehen:

try({
zugriff (/+Parameterx/) ;
}
catch (FileNotFoundException e) {
System.out.print (/*Situationsabhaengige Meldung */);

Das ist auch insbesondere dann wichtig, wenn man im Team Software entwickelt oder
Programmfunktionen schreibt, die von anderen wiederverwendet werden. Zum einen soll-
te man eine klare Regelung treffen, wer auf welcher Ebene fiir welche Fehlerbehandlung
zustindig ist. Zum anderen sollte man sich beim Schreiben allgemeiner Programmfunktio-
nen dariiber im Klaren sein, welche Fehler man an die weiteren Benutzern weiterreichen
mochte, und was intern behandelt werden soll.

Durch das Schliisselwort throws wird also die Ausnahmebehandlung so lange an den
jeweiligen Aufrufer delegiert, bis eine sinnvolle Behandlung méglich ist. Wie wir gesehen
haben ist das insbesondere wichtig, wenn Hilfsmethoden geschrieben werden, die selbst an
Ort und Stelle gar nicht entscheiden konnen wie eine geeignete Reaktion auszusehen hat.

Soll eine Methode mehrere Exceptions weiterreichen konnen, so werden diese einfach mit
Komma getrennt aufgezahlt:

void method () throws ExceptionA, ExcB, ExcC {...}

Hierbei ist allerdings zu beachten, dass jede dieser einzelnen Exceptions auch vom Aufrufer
behandelt werden miissen. Dies kann aufwendig werden. Zwar kann man anstatt sie einzeln
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zu behandeln auch mit catch (Exception e) {...} alle auf einen Streich erwischen,
dies ist allerdings sehr schlechter Stil, da eine differenzierte Betrachtung der Fehler so gar
nicht mehr moglich ist.

Exceptions erzeugen

Da wir nun wissen, wie Exceptions weitergereicht werden, bleibt noch die Frage zu klé-
ren, wie Exceptions iiberhaupt ausgelost werden. Hierzu gibt es das Schliisselwort throw
(ohne s am Ende!) um Objekte vom Typ Throwable an den Aufrufer weiterzureichen. In
der Praxis sollte man aber nie direkt die Klasse Throwable erweitern, sondern immer von
Exception und davon abgeleiteten Klassen erben, da Throwable als Oberklasse von allen
Errors und Exceptions fiir die virtuelle Maschine eine besondere Klasse darstellt. Beispiel:

static float division(float a, float b) {
if (b == 0)
throw new ArithmeticException("Div. durch Null!");
return a/b;

Das Beispiel ist nicht sonderlich niitzlich, da die Division a/b diese Exception sowieso
weiterreichen wiirde, wire b null, aber es demonstriert die Verwendung gut. Die hier
verwendete ArithmeticException ist vom Typ RuntimeException, also eine
unchecked Exception. Deswegen ist es nicht nétig throws ArithmeticException
in die Methodensignatur zu schreiben. Anders verhilt es sich mit checked Exceptions, hier
ist es Pflicht diese mit throws in der Signatur anzugeben. Beispiel:

void do_something() throws Exception{

if (everything_ok == false)
throw new Exception ("Something’s broken!");

Dieses Beispiel ist allerdings verbesserungswiirdig. Zum einen ist es nicht sinnvoll eine
generische Exception weiterzureichen sondern stattdessen sollte eine passende existierende
Exception gewihlt werden (hierzu sei die API empfohlen, siehe auch weiter hinten im
Anhang den Abschnitt zur API) oder man erstellt eine eigene Exception die von Exception
oder RuntimeException erbt (wie das geht steht im Anhang zu Vererbung). Zum anderen
ist natiirlich in der Anwendung dann drauf zu achten, dass die Fehlermeldungen konkreter
sind.
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In vielen Aufgaben benétigen wir die Moglichkeit Daten vom Benutzer einzulesen. Auch
ist das sehr niitzlich um das eigene Programm zu testen, da es wesentlich schneller geht
die Eingabedaten vom Programm abfragen zu lassen als sie jedes mal hart in den Quellco-
de zu schreiben, wenn man einen neuen Eingabefall testen mochte. Dieser Abschnitt des
Anhangs wird bewusst erst einmal fiir ganz unerfahrene Programmierer begonnen, da man
das Einlesen von Daten schon sehr friih benétigt.

B.1 Einfaches Einlesen von der Tastatur

Die wohl einfachste Moglichkeit fiir das Einlesen von Daten ist die Verwendung des so-
genannten Scanners, der direkt in Java eingebaut ist. Hierzu muss vor allem anderen
Programmcode (auch noch vor public class...) java mitgeteilt werden, dass man den
Scanner gerne verwenden wiirde. Dazu benoétigt es folgende Zeile am Anfang der Datei
(Zeile 1):

import java.util.Scanner;

Dann miissen wir dem Scanner noch sagen, wie er heifit und von wo er lesen soll. Wir
nennen den Scanner einfach mal scan. Stattfinden muss dies im Programmcode vor
dem ersten Einlesen. Wir schreiben es daher einfach in die Klasse noch vor der Methode
main in der Klasse selbst (also auBerhalb jeglicher Methoden), siehe Zeile 3:

import java.util.Scanner;
public class MyClass{
static Scanner scan = new Scanner (System.in);
public static void main(String[] args) {
// hier dein Code

AD jetzt konnen wir den Scanner dann benutzen. Hierzu erstellt man einfach eine Varia-
ble des benotigten Typs und speichert in dieser den Wert, den der Scanner auf magische
Art von der Tastatur einliest. Zum Vergleich: Einmal wird wie bekannt ein int namens
meine_zahl angelegt und bekommt den Wert 42. Die Variable deine_zahl hingegen
bekommt den Wert, den der Benutzer eintippt:

public static void main (String[] args) {
// selber den Wert zuwelsen:
int meine_zahl = 42;

// Scanner benutzen:
int deine_zahl = scan.nextInt();

Allerdings sollten wir den Benutzer davor auch auffordern eine Zahl einzugeben. Wird
niamlich etwa Text eingegeben (also etwas, was kein int ist), so bricht das Programm mit
einer Fehlermeldung ab.
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Man kann mit dem Scanner auch Textzeilen einlesen in dem man scan.nextLine ()
verwendet. Zudem gibt es auch noch scan.nextLong () fiir 1ong oder natiirlich auch
scan.nextShort () fiir short, etc. Selbstverstindlich kann man auch Gleitkomma-
zahlen mit scan.nextFloat () bzw scan.nextDouble () einlesen, hier gibt es al-
lerdings eine Besonderheit: Der Scanner respektiert die Regionaleinstellung des Benutzers.
Auf einem deutschen Betriebssystem erwartet der Scanner daher bei der Eingabe der Kom-
mazahl tatsdchlich ein Komma und kein Punkt als Trenner!

Ein etwas groBeres Beispiel:

import java.util.Scanner;
public class BMI_rechner/{
static Scanner scan = new Scanner (System.in);
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hi! Wie viel wiegst du in kg?");
int gewicht = scan.nextInt();
System.out.println("Bitte verrate mir noch deine <«
Groesse in Metern.");
float groesse = scan.nextFloat();
float bmi = gewicht/ (groessexgroesse) ;
System.out.println("Dein BMI betraegt: "+bmi);

Ausgabe (Zeile 2 und 4 sind vom Benutzer eingetippt worden, beachte das Komme in Zeile
4):

Hi! Wie viel wiegst du in kg?

75

Bitte verrate mir noch deine Groesse in Metern.
1,80

Dein BMI betraegt: 23.14815
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C Weiterfuhrende Konzepte und Ausblick

C.1 Objektorientierung

Wie bereits im Kapitel iiber Klassen und Objekte zu sehen war, ist die Objektorientierung
ein alternatives Konzept zur rein imperativen Programmierung. Bisher wurde jedoch nur
ein Teil davon vorgestellt, ndmlich die Klassen sowie das Konzept der Kapselung. Weitere
sehr wichtige Konzepte der objektorientierten Programmierung sind die Vererbung sowie
die Polymorphie. Die Vererbung erméglicht es, aus einer Klasse neue Unterklassen abzulei-
ten, die dann zunéchst die gleichen Merkmale wie die eigentliche Klasse aufweisen. Diese
Unterklassen lassen sich nun jedoch um neue Funktionalititen erweitern, oder es besteht
die Moglichkeit, von der Oberklasse geerbte Methoden neu zu implementieren, was man
auch unter Polymorphie versteht.

C.1.1 Vererbung

Um bei jeder neuen Klasse nicht wieder bei Null anfangen zu miissen, kann man das Kon-
zept der Vererbung nutzen. Eine bestehende Klasse baut dabei auf einer Basisklasse auf.
Dazu gibt es das Schliisselwort extends. Die erbende (oder erweiternde) Klasse erhélt
dabei alle Eigenschaften und Methoden der Basisklasse, die nicht als private gekenn-
zeichnet sind. Deswegen bietet es sich meist an, Klassen moglichst allgemein zu schreiben
und sich Gedanken zu machen, wo Gemeinsamkeiten wiederverwendet werden konnen.
Zum Beispiel konnte man in einem Projekt Klassen fiir Mitarbeiter und Abteilungsleiter
benotigen. Die Klasse Mitarbeiter hat dann Attribute fiir Personalnummer, Namen,
Vornamen und das Gehalt. Schreibt man nun die Klasse fiir die Abteilungsleiter, kann man
von der Mitarbeiter-Klasse erben. Damit hat dann die Klasse der Abteilungsleiter automa-
tisch alle Methoden und Attribute, die auch in der Mitarbeiter-Klasse definiert sind. Um
sie nun um ein Array der Mitarbeiter zu erweitern, wird dies in der Abteilungsleiter-Klasse
hinzugefiigt. In Java sieht das folgendermaflen aus:

public class Mitarbeiter {
public String name, vorname;
public int personalNummer;
public float gehalt;

}

public class Abteilungsleiter extends Mitarbeiter ({
public Mitarbeiter[] untergebene;

}

Objekte beider Klassen kann man auch gemeinsam unter dem Basisdatentyp verwalten.
Z.B. lassen sich in einem Array vom Typ Mitarbeiter auch Abteilungsleiter
speichern. Beim Zugriff hat man dann jedoch nur die Attribute zur Verfiigung, die in der
Mitarbeiter-Klasse definiert sind. Wie bei den primitiven Datentypen spricht man auch hier
von Casten.

public static void main(String[] args) {
Mitarbeiter[] mitarbeiter = new Mitarbeiter[10];
mitarbeiter[0] = new Mitarbeiter();
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mitarbeiter[1l] = new Abteilungsleiter();
System.out.println (mitarbeiter[0].gehalt);

//Abteilungsleiter erbt Gehalts-Attribut
System.out.println(mitarbeiter[1l].gehalt);

//Funktioniert nicht, da Array von Basisklasse
System.out.println (mitarbeiter[1l] .untergebene);

//durch Cast jedoch moeglich
System.out.println (
((Abteilungsleiter)mitarbeiter[1l]) .untergebene);

Generell werden auch alle (public) Methoden der Basisklasse mit vererbt. Will man in
einer erbenden Klasse diese Methoden fiir den Datentyp spezieller umsetzen, kann man
auch die Methoden der Basisklasse iiberschreiben. Dazu schreibt man einfach eine Metho-
de mit gleichem Namen und den gleichen Ubergabeparametern (inkl. Reihenfolge). Mit
dem Schliisselwort super kann man aber auch die Implementierung der Basisklasse nut-
zen und erweitern. Angenommen, Mitarbeiter erhalten ihr normales Gehalt ausgezahlt, Ab-
teilungsleiter jedoch zusitzlich eine Umsatzbeteiligung. Will man dies umsetzen, bietet es
sich an, die Methode zum Ausgeben des Gehalts in der Klasse Mitarbeiter zu schrei-
ben, sie jedoch in der Abteilungsleiter-Klasse iiberschreiben.

public class Mitarbeiter {

/S

public int getGehalt () {
return this.gehalt;

public class Abteilungsleiter extends Mitarbeiter {

S

public int getGehalt () {
int bonus = ... //Bonus berechnen
return super.getGehalt () +bonus;

Die Methode zum Ausgeben des Gehalts aus der Klasse Mitarbeiter wird hier von der
Klasse Abteilungsleiter iiberschrieben, iiber die super-Referenz ist das Ergebnis
der Methode aus der Basisklasse jedoch trotzdem verfiigbar und wird hier noch um den
Bonus ergédnzt und zuriickgegeben.

In einigen Programmiersprachen gibt es auch das Konzept der Mehrfachvererbung. Dabei
erbt eine Klasse Attribute und Methoden von mehreren Basisklassen. Einigen muss man
sich dabei, was passiert, wenn in den verschiedenen Basisklassen mehrere gleichnamige
Attribute oder Methoden existieren. In Java gibt es keine Mehrfachvererbung. Man kann
jedoch Interfaces (sieche Abschnitt unten) nutzen, um dhnliches zu erreichen.
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C.1.2 Abstrakte Klassen

Der Modifikator abstract ermoglicht es in Java, Methoden und Klassen als abstrakt
zu definieren. Dies bedeutet, dass von der Klasse keine direkten Instanzen angelegt wer-
den konnen. Dafiir ermoglicht dies, von konkreten Klassen zu abstrahieren und zunichst
gewisse Grundeigenschaften zu definieren, ohne dass direkt Objekte der Klasse erzeugt
werden konnen. Erst wenn Unterklassen die abstrakte Klasse erweitern und die als abstrakt
definierten Methoden implementieren, konnen auch konkrete Objekte erzeugt werden. Ab-
strakte Klassen konnen, aber miissen nicht zwingend abstrakte Methoden enthalten. Ab-
strakte Methoden definieren nur die Methodensignatur und enthalten keine Implementie-
rung des Rumpfes. Genauso kénnen abstrakte Klassen bereits fertige Methoden enthalten,
die dann geerbt werden konnen.

Da all dies sehr abstrakt klingen mag, hier nun ein anschaulicheres Beispiel mit Fahr-
zeugen. Angenommen, es sollen verschiedene Fahrzeugtypen in Java nachgebaut werden,
PKWs, Busse und Fahrrader. All diese Gegensténde teilen bestimmte Eigenschaften unter-
einander, unterscheiden sich jedoch auch. Sie besitzen alle ein Gewicht und eine Anzahl
von Plidtzen. PKW und Bus haben iiberdies auch noch einen Motor. Neben den unterschied-
lichen Merkmalen gibt es auch gemeinsame und verschiedene Aktionen. So konnen alle
drei Objekte fahren, jedoch kann ein Fahrrad nicht anhalten, um Personen an der Haltestel-
le einzusammeln.

Der Sinn der Vererbung und abstrakter Klassen ist nun, so viele Gemeinsamkeiten wie
moglich in die allgemeinere Klasse zu packen, und nur die unterschiedlichen oder spe-
ziellen Merkmale in den spezielleren Klassen zu implementieren. Zunédchst wird hierfiir
eine Klasse Fahrzeug definiert, die abstrakt ist. Sie beschreibt konkret, dass jedes Fahr-
zeug Plitze und Mitfahrer hat, diese ein- und aussteigen konnen. AuBlerdem definiert sie
abstrakt, dass jedes Fahrzeug fahren und anhalten konnen muss. Wie das konkret passiert,
ist nicht definiert, jede Klasse, die jedoch von Fahrzeug erbt, muss nun diese Methode
implementieren. Eine Ausnahme hierzu stellen wiederum abstrakte Klassen dar. Erbt ei-
ne abstrakte Klasse von einer anderen abstrakten Klasse, so muss sie die Methoden nicht
unbedingt implementieren, sondern kann die Abstraktheit der Klassen quasi weitergeben.

public abstract class Fahrzeug ({
//Eigenschaften
int mitfahrer;
int plaetze;

//Abstrakte Methoden
abstract public void fahren();
abstract public void anhalten();

//Implementierte Methoden
public void einsteigen (int einsteigendePersonen) {
if(mitfahrer + einsteigendePersonen <= plaetze) {
mitfahrer = mitfahrer + einsteigendePersonen;

public void aussteigen() {
if (mitfahrer<0) {
mitfahrer—-;
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Es ist nun nicht moglich, mit new Fahrzeug () neue Fahrzeuge anzulegen, da diese
Klasse abstrakt ist und dies die Erzeugung von Objekten verhindert. Nun konnte man aber
konkrete Unterklassen anlegen:

public class Fahrrad extends Fahrzeug {
public void anhalten () {
betaetigeBremse () ;

public void fahren() {
treteInDiePedale () ;

Die Methoden zum Ein- und Aussteigen werden automatisch von der Klasse Fahrzeug
geerbt, wihrend die Methoden zum Anhalten und Bremsen zwingend implementiert wer-
den miissen, da sie abstrakt sind und somit bei einer nicht abstrakten Klasse implementiert
sein miissen.

Als nichstes wird eine Klasse MotorFahrzeug erstellt, sie stellt die Oberklasse aller
Fahrzeuge mit Motor dar:

public abstract class MotorFahrzeug extends Fahrzeug {
public void anhalten() {
bremsen () ;

public void fahren() {
gasGeben () ;

Die entstandene Klasse Mot orFahrzeug enthilt zwar keine abstrakten Methoden mehr,
da aber die Klasse als abstrakt definiert wurde, konnen hiervon noch immer keine Instanzen
erzeugt werden. Moglich wird dies erst durch abgeleitete, bestimmte Klassen:

public class PKW extends MotorFahrzeug ({
//leer, alles noetige wird geerbt

public class Bus extends MotorFahrzeug {
public void halteAnBushalteStelle () {
anhalten () ;
einsteigen{();
fahren () ;

Der Grundgedanke bei Vererbung ist die Realisierung von Hierarchien, hauptséchlich von
is-a-Beziehungen, also in diesem Fall: Ein Fahrrad ist ein Fahrzeug. Ein motorisiertes Fahr-
zeug ist ein Fahrzeug. Ein Auto und ein Bus sind jeweils ein motorisiertes Fahrzeug. Somit
lassen sich nun nicht nur von allen drei Typen Objekte erzeugen, genauso kdnnen auch
Sammlungen von Fahrzeugen gespeichert werden. In einem Array von Fahrzeugen lassen
sich PKWs, Busse und Fahrrider gemeinsam ablegen.
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C.1.3 final-Modifikator

Ein gegensitzliches Konzept zum abst ract-Modifikator stellt das Schliisselwort final
dar. Hiermit verhindert man bei der Deklaration von Methoden und Attributen, dass diese
von erbenden Klassen iiberschrieben werden konnen. Das bedeutet, dass erbende Klas-
sen diese Methoden oder Attribute weiterhin besitzen, jedoch miissen sie die geerbte Va-
riante libernehmen und konnen sie nicht tiberschreiben. Es ist sogar moglich, Klassen als
final zu definieren. Das fiihrt dazu, dass von dieser Klasse nicht mehr geerbt werden
kann, eine andere Klasse kann also die finale Klasse nicht mehr erweitern. Ein Beispiel
hierfiir ist die die Standard-Klasse St ring. Somit ist es nicht mehr moglich, eine eigene
String-Klasse zu schreiben, die von der Standard-String-Klasse erbt. Auch in Blocken
kann final bei Variablen verwendet werden. Dies hat zur Konsequenz, dass nach erst-
maliger Zuweisung eines Wertes keine weiteren Zuweisungen mehr durchgefiihrt werden.
Auf diese Weise werden auch Konstanten in Java realisiert:

public class Mensch

{
//Unveraenderliche Merkmale
final int geburtsjahr;
final boolean geschlecht;

//Konstanten fuer Geschlechter
public static final boolean MAENNLICH = true;
public static final boolean WEIBLICH = false;

public Mensch (boolean geschlecht, int geburtsjahr) {
this.geschlecht = geschlecht;
this.geburtsjahr = geburtsjahr;
//Ab jetzt sind Merkmale nicht mehr aenderbar

public static void main (String[] args) {
Mensch alice = new Mensch (WEIBLICH, 1987);
Mensch bob = new Mensch (MAENNLICH, 1989);

C.1.4 Interfaces

In Java ist es nicht moglich, von mehreren Klassen zu erben. Die Entscheidung, auf Mehr-
fachvererbung zu verzichten, wurde von den Java-Entwicklern wohl iiberlegt getroffen, da
Mehrfachvererbung nicht nur komplex und damit fehlertréchtig ist, sondern auch schnell zu
ungewollten Mehrdeutigkeiten fithren kann. Als Ersatz dafiir ist es in Java dafiir moglich,
mehrere Interfaces zu implementieren, womit die fehlende Mehrfachvererbung sinnvoll
ausgeglichen wird. Interfaces sind abstrakte Definition von Methoden, die ein Klasse im-
plementieren muss, um dem Interface gerecht zu werden. Damit sind Interfaces vergleich-
bar mit abstrakten Klassen, die nur abstrakte Methoden enthalten, mit der Ausnahme, dass
Klassen eben mehrere Interfaces implementieren, und nicht nur eine Klasse erweitern kon-
nen. Wihrend man bei erbenden Klassen von einer ist-ein-Beziehung spricht, entspricht
das Implementieren von Interfaces einer verhilt-sich-wie-Beziehung. Ein Interface steht
also fiir bestimmte Eigenschaften und Merkmale, fiir die es aufgrund der vorgegebenen
Methoden steht. Anders als bei abstrakten Klassen lassen sich bei Interfaces keine Metho-
den direkt implementieren, die Interfaces definieren lediglich die Methodensignatur und
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sind abstrakt — und das implizit, das heif3t sie miissen nicht als abstrakt deklariert werden,
weil sie es automatisch sind.

Angenommen, es sollen die Studentenausweise und Girokonten in Java modelliert werden.
Obwohl beides grundlegend verschiedene Objekte sind, teilen sie sich trotzdem bestimm-
te Eigenschaften. Hier ist der Einsatz eines Interfaces ideal, welches wie folgt aussehen
konnte:

public interface Konto {
public float erfrageWert();

Natiirlich kann ein Interface auch mehrere Methoden definieren. Im Beispiel miissen nun
die Klassen zur Implementierung des Interfaces Konto eine Methode public float
erfrageWert () besitzen. Welchen Code die Implementierungen besitzen, bleibt den
Klassen iiberlassen, nur die Signatur der Methode muss mit der angegebenen im Interface
tibereinstimmen. Damit ist sichergestellt, dass alle Klassen, die das Interface Konto im-
plementieren — was auch immer sie darstellen — eine Moglichkeit bieten, den Wert zu
erfragen.

public class GiroKonto implements Konto {
int kontoNr;
float kontostand = 0;

public GiroKonto (int kontoNr) {
this.kontoNr = kontoNr;

//Methode wird vom Interface Konto gefordert!
public float erfrageWert () {
return kontostand;

public void zahleEin (float Betrag) ({
Y

public float zahleAus (float Betrag) {
/S

Wiirde eine Klasse bei der Klassendeklaration angeben, Konto zu implementieren, ohne
die Methode erfrageWert () zu implementieren, so wiirde dies sofort zu einem Com-
pilerfehler fiihren.

Obwohl nun die Klasse fiir den Studentenausweis komplett anders als die Klasse des Giro-
kontos ist, so enthalten beide Klassen die Methode public float erfrageWert (),
um dem Interface Konto gerecht zu werden.

public class StudentenAusweis implements Konto {
int matrikelNr;
float guthaben = 0;

public StudentenAusweis (int matrikelNr) {
this.matrikelNr = matrikelNr;
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//Methode wird vom Interface Konto gefordert!
public float erfrageWert () {
return guthaben;

public void ladeKarteAuf (float Betrag) {
S

public void kopiere(int anzahlKopien) ({

S

public void bezahleInMensa (float preis) {
Y

Ahnlich wie Klassen lassen sich auch Interfaces vererben, das heiBt ein Interface kann
mithilfe von extends einen existierendes Interface um neue Methoden erweitern.

C.2 Weiterfiihrendes zu Datentypen

C.2.1 Autoboxing

In den vorherigen Kapiteln wurden bereits die verschiedenen Datentypen von Java vor-
gestellt. Neben den Klassen gibt es in Java noch verschiedene primitive Datentypen, wie
zum Beispiel int oder char. Klassen sind die Basis fiir komplexere Datentypen, wie sie
in Java zum Teil vorgefertigt mitliefert werden, man denke an St ring. Genauso lassen
sich mithilfe von Klassen aber auch eigene Datentypen definieren, wie anhand der Listen
und Listenelemente im Kapitel iiber abstrakte Datenstrukturen gesehen. Instanzen solcher
Datentypen sind bekanntermaf3en immer Objekte. Doch wie sieht es mit den primitiven
Datentypen aus, sind sie auch Objekte?

In Java gibt es eine Moglichkeit, auch primitive Datentypen als Objekte zu behandeln. Hier-
fiir existieren sogenannte Wrapper-Klassen, die die jeweiligen primitiven Werte in Form
eines Objektes kapseln. Das heif3t, diese Klassen enthalten jeweils nur ein einziges Attribut
mit dem primitiven Datentyp. Diese Wrapperklassen sind wichtig, da bei der generischen
Programmierung oder den vorgefertigten Datenstrukturen der Collections-API nur Klas-
sen als Typen verwendet werden konnen, und keine primitiven Datentypen (siehe auch die
nichsten Abschnitte zur Generics und der Collections-API von Java).

// Integerwert als primitiver Datentyp
int 1 = 12;

// Integerwert als Objekt
Integer j = new Integer(1l2);

// Abfrage des primitiven Wertes des Objektes
int x = j.intValue();
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Neu seit Java 5 ist das sogenannte Autoboxing, dass dem Programmierenden die Arbeit
abnimmt, primitive Typen und Wrappertypen explizit umzuwandeln, da Java diese Um-
wandlung von dem einen in den anderen Typ automatisch durchfiihrt.

int x = 36;

// bisher: Integer y = Integer.valueOf (37);
Integer y = 37;

// bisher: y = Integer.valueOf(y.intValue()-1);
Y——s

// bisher: x == y.intValue()
if(x == vy)
System.out.println("identisch");

Die Nutzung der Wrapper-Klassen bietet jedoch auch ein gewisses Gefahrenpotenzial bei
unvorsichtiger Verwendung. Angenommen es werden zwei Objekte vom Typ Integer er-
zeugt, und die Werte sollen nun verglichen werden. Wihrend bei primitiven Datentypen
der Vergleichsoperator die Werte vergleicht, werden nun bei zwei Objekten die Referenzen
verglichen. Es handelt sich nun zwar um zwei Objekte, die den gleichen numerischen Wert
speichern, aber eben nicht um dasselbe Objekt, es wurden schlieBlich zwei verschiedene
Objekte instanziiert.

// primtive Datentypen

int x = 12;

int v = 12;

boolean z = (x==y); //true

// Integer-Objekte
Integer a = new Integer(1l2);
Integer b = new Integer(1l2);

// FALSCH: Prueft Objektreferenzen auf Gleichheit
boolean c (a == b); //false

// RICHTIG: Prueft Objekte auf Gleichheit
boolean d = (a.equals(b)); //true

Fiir jeden primitiven Datentyp existiert nun eine entsprechende Wrapperklasse, selbst-
erkldrend heilen diese wie folgt: Byte, Short, Integer, Long, Double, Float,
Boolean, Character sowie void.

AbschlieBend sei noch erwihnt, dass nur dann auf die Wrapperklassen zuriickgegriffen
werden sollte, wenn diese auch wirklich benétigt werden. Da bei jeder Erzeugung nicht nur
der primitive Wert, sondern jeweils noch ein dazugehoriges Objekt erstellt werden muss,
sind geboxte Variablen weniger performant.

C.2.2 Enum

Ein Enum (enumerated type) ist ein Datentyp, der dazu dient, Aufzihlungen zu ermogli-
chen. Angenommen, es soll ein Kartenspiel implementiert werden. Hierfiir wird eine Klas-
se Karte benétigt, und jedes Objekt dieser Klasse muss zu einer der vier Farben (Kreuz,
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Herz, Pik, Karo) sowie einem der moglichen Werte (2 bis 10, Bube, Dame, Konig, Ass)
gehoren.

Nun konnte man sich natiirlich darauf einigen, dass jeder mogliche Wert durch eine Zahl
reprisentiert wird, und dann mit den Zahlen als Stellvertreter gearbeitet wird, allerdings
ist die Nutzung von Enums viel praktischer. Zunéchst werden die beiden Typen deklariert.
In diesem Fall wird das in eigenen Dateien durchgefiihrt, Enums konnen allerdings auch
innerhalb von Klassen deklariert werden.

public enum Farbe {
KREUZ, HERZ, PIK, KARO

public enum Wert {
ZWEI,DREI,VIER, FUENF, SECHS, SIEBEN, ACHT, NEUN, ZEHN,
BUBE, DAME, KOENIG, ASS

Wie bei konstanten Werten ist es auch bei Enum-Werten gebrduchlich, den Namen komplett
grof} zu schreiben.

Eine Klasse Karte konnte nun so aussehen:

public class Karte {
final Wert wert;
final Farbe farbe;

public Karte (Farbe farbe, Wert wert) ({
this.wert = wert;
this.farbe = farbe;

Um ein komplettes Deck zu erzeugen, nutzt man nun die Moglichkeit eines Enums, iiber
alle moglichen Werte zu iterieren. Uber die Methode values () des Enums lisst sich ein
Array mit den beinhalteten Werten erzeugen. Dies wird hier genutzt, um die Anzahl aller
Karten zu bestimmen:

int i = 0;
int s = Wert.values().length x Farbe.values () .length;
Karte[] deck = new Karte[s];

// Ueber alle Moeglichkeiten iterieren

for (Wert wert : Wert.values()) {
for (Farbe farbe : Farbe.values()) {
deck[i++] = new Karte (farbe, wert);

Im diesem Beispiel wurde eine foreach-Schleife benutzt, sie wird im nédchsten Kapitel
genauer vorgestellt. Die Werte eines Enums besitzen neben ihrem Namen zusitzlich noch
einen numerischen Wert, dieser entspricht wie bei einem Array die Position. Das heif3t der
erste Wert bekommt eine 0, der nichste eine 1 und so weiter. Abgefragt werden kann dieser
Wert mit ordinal (). Somit konnten wir den Wert zweier Karten wie folgt vergleichen:

public static int vergleicheKarten (Karte k1, Karte k2) {
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return k2.wert.ordinal () - kl.wert.ordinal();

Ist der Riickgabewert negativ, so ist Karte 1 méchtiger, bei positivem Wert ist es die zweite
Karte, und bei einer Null sind die Karten wertgleich.

Eine Besonderheit an Java ist, dass enums objektihnliche Eigenschaften haben und unter
anderem auch eigene Methoden besitzen konnen. Dies soll anhand eines Beispiels erldutert
werden. Angenommen, es soll ein Enum fiir bestimmte Farben erzeugt werden. Norma-
lerweise werden die Farben tiber den Rot- Griin- und Blau-Anteil definiert. Dieser besteht
gewohnlich aus 8 Bit, das heiflt je Farbkanal kann ein Wert zwischen 0 und 255 zugewiesen
werden. Im Web ist es dagegen iiblich, die Farbe als eine einzige Hexadezimalzahl anzu-
geben. Hierfiir werden jeweils die RGB-Werte als Hexadezimalzahl aneinandergereiht und
eine Raute vorgestellt. Griin entspricht somit #00ff00 (R: 0->00, G: 255->ff, B: 0->00).
Nun soll der Enum-Typ bestimmte Farben definieren und alternativ noch im Webformat
ausgeben konnen:

public enum WebFarben {
// Deklaration der Enum-Werte
ROT (255,0,0),
GRUEN (0, 255, 0),
SCHWARZ (0,0, 0),
WEISS (255,255, 255),
GRAU (127,127,127);

// Attribute der einzelnen Farben
final int r;
final int g;
final int Db;

// Enum—-Konstruktor
WebFarben (int rot, int gruen, int blau) {

r = rot;
g = gruen;
b = blau;

// Ausgabe als Hex
public String toHex () {
// Umrechnung mit Hilfe von format ()
return String.format ("#%02x%02x%02x", r,g,b);

Dabei steht %02x fiir eine zweistellige Hexadezimalzahl. Nun lieBe sich der entsprechende
Hex-Wert zu der Farbe einfach iiber die Methode ausgeben lassen:

String hexGrau = GRAU.toHex(); // ergibt #7f7f7f

C.2.3 Generics

Seit Version 5 unterstiitzt Java Generics, was nun ermoglicht, in Java generisch zu pro-
grammieren. Dieses sehr méchtige Konzept scheint auf den ersten Blick meist nicht ganz
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verstdndlich, bringt aber viele Vorteile und verbessert auch die Sicherheit und Fehleran-
filligkeit von Programmen wihrend der Entwicklung. Durch Generics ist es moglich, Va-
riablen fiir Typen einzufithren. An dieser Stelle sei auf die Datenstruktur Liste verwiesen,
die im Kapitel der abstrakten Datentypen entwickelt wurde. Die Elemente der Listenklasse
konnten nur Werte vom Typ int aufnehmen. Bei vielen Datenstrukturen mochte man je-
doch ganz allgemeine Containerklassen haben, in die man beliebige Datentypen speichern
konnen soll. Soll nun eine Namensliste verwaltet werden, so miisste der Inhalt der bis-
herigen ListenElement-Klasse auf St ring geidndert werden. Fiir eine Ergebnisliste eines
100-Meter-Laufs wiren wiederum Float-Werte notig. Die bisherige Listenklasse ist also
wenig wiederverwendbar. Nun konnte man auf die Idee kommen, den Datentyp des Feldes
inhalt auf Object zu dndern, da in Java jeder beliebige Wert und jedes Objekt auch
automatisch vom Typ Object ist, da in Java Object die Superklasse jeder Klasse ist.
Dies funktioniert tatsichlich:

public class ListenElement ({
Object inhalt;
ListenElement nachfolger;

public ListenElement (Object inhalt) {
this.inhalt = inhalt;

Diese Anderung hat jedoch einen gewaltigen Nachteil. Man verliert die Kontrolle dariiber,
welchen Inhalt die Liste eigentlich besitzt. Angenommen man nutzt die Ob ject-Liste nun
fiir Integer-Werte und man mochte dann die Summe aller Elemente berechnen:

// Liste anlegen
Liste meineliste = new Liste (new ListenElement (22));
meinelListe.fuegeHinzu (new ListenElement (43));

// Ooopps, ich bin gar kein Integer
meineliste.fuegeHinzu (new ListenElement ("Autsch"));
meineliste.fuegeHinzu (new ListenElement (13));

int summe = 0;
ListenElement aktuellesElement = meineliste.listenKopf;
while (null != aktuellesElement) {
summe = summe + (Integer) aktuellesElement.inhalt;
aktuellesElement = aktuellesElement.nachfolger;

Dieser Programmcode lésst sich ohne Fehler kompilieren, erst bei der Ausfithrung kommt
es zum Problem, denn es kommt zu einer ClassCastException. Man konnte ndmlich
problemlos auch einen String in die Liste einfiigen, da auch dieser vom Typ Object
ist, und somit ein giiltigen Wert besitzt. Doch beim Auslesen wird ein Objekt vom Typ
Integer erwartet. Da keine Objects addiert werden konnen, miissen die Elemente
zunichst zu Integer gecastet werden. Genau hier bricht nun das Programm ab, denn
das dritte Element der Liste enthilt gar keinen Integer, sondern einen St ring. Dieser
lasst sich jedoch nicht zu einem Integer casten. Das Problem dieser Variante ist es, dass
man sich selbst Einschriankungen auferlegt (,,Ich benutze nur Integer als Listenwerte*), die
jedoch nirgendwo liberpriift werden. Stellt man sich nun vor, dass man auch noch im Team
programmiert oder das geschriebene Programm von Dritten weiterverwendet wird, werden
solche Einschriankungen nicht nur vollig wirkungslos, sondern auch gefihrlich, da sie erst
zur Laufzeit zu Problemen fiihren.
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Abhilfe schaffen hier Generics, die quasi als Platzhalter fiir den benutzten Typ stehen, und
erst bei der Kompilierung mit einem echten Wert ersetzt werden:

public class ListenElement<T> ({
T inhalt;
ListenElement<T> nachfolger;

public ListenElement (T inhalt) {
this.inhalt = inhalt;

Uberall, wo bisher Ob ject stand, steht nun T als Platzhalter (T als Platzhalter ist zwar kei-
ne Pflicht, aber iiblich, da es fiir Type steht). Aulerdem steht nun hinter dem Klassennamen
in spitzen Klammern ebenfalls ein T.

Ebenso die Klasse Liste:

public class Liste<T> {
ListenElement<T> listenKopf;

public Liste(ListenElement<T> listenKopf) {

this.listenKopf = listenKopf;

public int laenge () {
// Muss noch implementiert werden...

public void fuegeHinzu(ListenElement<T> element) {
// Muss noch implementiert werden...

//Ueberladene Methode fuer einfacheres Hinzufuegen
public void fuegeHinzu (T wert) {
fuegeHinzu (new ListenElement<T> (wert));

/s

Wird nun ein Objekt vom Typ ListenElement oder Liste erzeugt, so muss explizit
angegeben werden, durch was das T ersetzt werden soll. Das vorherige Beispiel sihe nun
SO aus:

//Liste anlegen
Liste<Integer> meineliste =
new Liste<Integer> (new ListenElement<Integer>(22));
meineliste.fuegeHinzu (43);
meinelListe.fuegeHinzu(13);

int summe = 0;

ListenElement<Integer> aktuellesElement =
meineliste.listenKopf;

while (null != aktuellesElement) {
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summe = summe + aktuellesElement.inhalt;
aktuellesElement = aktuellesElement.nachfolger;

Beim Kompilieren wiirde nun das T durch Integer ersetzt werden, und das Einfiigen
eines Strings wére nicht mehr moglich. Aulerdem fillt nun das Casten auf Integer weg,
da die Listenwerte vom Typ Integer sind, und nicht mehr vom Typ Object. Ganz
dhnlich werden Generics auch in allen Klassen der Collections-API eingesetzt, sodass die
dortigen Datenstrukturen fiir beliebige Objekte einsetzbar sind.

Generics lassen sich noch weitaus komplexer nutzen, jedoch wird an dieser Stelle nicht
mehr vertiefend darauf eingegangen.

C.2.4 Collections

Im Kapitel zu abstrakten Datentypen wurden bereits zwei grundlegende Datenstruktu-
ren vorgestellt. In Java sind viele wichtige Datenstrukturen bereits fertig implementiert,
sodass man direkt darauf zuriickgreifen kann, ohne diese selbst neu programmieren zu
miissen. Diese Datenstrukturen sowie ein Reihe von Hilfsklassen wurden bei Java in der
Collections-API gesammelt und stehen seit Version 5 zur Verfiigung.

Datenstrukturen

Die allgemeinen Datenstrukturen, die die Collections-API in Java zur Verfiigung stellt, ldsst
sich wie folgt in einer Tabelle darstellen:

Interface
Implementierung || Set \ List \ Map
Hashtabelle HashSet HashMap
Variables Array ArrayList
Baum TreeSet TreeMap
Verkettete Liste LinkedList
Hashtabelle und LinkedHashSet LinkedHashMap
verkettete Liste

Ein Set ist eine Sammlung von Daten, die keine Duplikate enthilt. Sie ist somit vergleich-
bar mit dem mathematischen Mengenbegriff. Eine Li st ist eine geordnete Sammlung von
Daten, auf die iiber eine Positionsindex zugegriffen werden kann. Eine Map (im Deutschen
manchmal auch als assoziatives Array bezeichnet) ist eine Sammlung von Schliissel-Wert-
Paaren, wobei jeder Schliissel eindeutig sein muss, also nur einmal verwendet werden darf.
Ein Beispiel fiir eine Map wire eine Datensammlung aller Studenten, wobei die Matrikel-
nummer der Schliissel und der Name der Wert wire.

Eine Hashtabelle ist eine Datenstruktur, bei der die Elemente iiber einen Hashcode referen-
ziert werden, ein variables Array ist ein Array, dessen Grofle sich zur Laufzeit &ndern kann.
Ein Baum ist eine geordnete Datenstruktur, die ihre Daten baumartig verwaltet (siehe auch
Bindrbaum aus dem Kapitel Abstrakte Datentypen). Eine verkettete Liste ist eine Liste, de-
ren Elemente ihren jeweiligen Nachfolger kennen (im Falle einer doppelt verketteten Liste
auch ihren Vorginger). Natiirlich lassen sich solche Strukturen auch mischen. So lassen
sich Elemente sowohl in einer Hashtabelle einordnen, als auch innerhalb einer verketteten
Liste verlinken. Dies verbindet die Vorteile beider Konzepte. In diesem Fall kénnte iiber
die Hashtabelle ein Eintrag relativ schnell gefunden, und seine nichsten n Nachfolger dann
mithilfe der verketteten Liste aufgerufen werden. Entsprechend erhoht sich dann aber auch
der Aufwand der Operationen wie Einfiigen oder Loschen von Elementen.
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Aus den gewiinschten Eigenschaften der Datensammlung sowie den vorhandenen Imple-
mentierungen lassen sich nun konkrete Datenstrukturen der Java Collections-API wéhlen.
Sollen zum Beispiel alle Studierenden mit ihrer Matrikelnummer gespeichert werden, so
bietet sich wie bereits oben erwéhnt eine Map an. Doch soll nun eine TreeMap, eine
HashMap oder gar eine LinkedHashMap verwendet werden? Dies hingt ganz vom Ein-
satzzweck ab, denn jede Implementierung hat seine eigene Vor- und Nachteile. So ldsst
sich bei einer HashMap zu einer vorhandenen Matrikelnummer schneller der zugehorige
Student finden, als mit einer TreeMap. Bei der HashMap wird direkt die Nummer als
Hashcode benutzt und somit in konstanter Laufzeit auf den Datensatz zugegriffen. Bei der
TreeMap bilden die Matrikelnummern jedoch einen Rot-Schwarz-Baum (eine besonde-
rer bindrer Suchbaum), so dass das Auffinden eines Datensatzes bei gegebener Nummer
den Aufwand O(log(n)) benétigt. Will man dagegen alle Studierenden mit den Matrikel-
nummern 60000-70000 auflisten, ist die HashMap vollig ungeeignet, weil hier zunichst
alle Schliissel gesammelt und sortiert werden miissen. Bei der TreeMap ist dies hingegen
einfacher moglich durch die Baumordnung. Wiirde man nun eine LinkedHashMap ver-
wenden, deren Schliissel nicht nur gehasht sind, sondern zusitzlich in einer sortierten und
verketteten Liste stiinden, wire dies die ideale Wahl. Wie dieses Beispiel zeigt ist die Wahl
der richtigen Datenstruktur nicht immer einfach, und neben den oben genannten allgemei-
nen Datenstrukturen bietet die Java Collections-API noch sehr viele weitere Datenstruktu-
ren mit spezielleren Eigenschaften an — unter anderem Stacks, Queues und nebenlédufige
Datenstrukturen.

Hilfsklassen

Die Collections-API beinhaltet aulerdem eine Vielzahl von Hilfsklassen, die Algorithmen
fiir typische Operationen auf Datenstrukturen bereitstellen. Angenommen das Kartendeck
aus dem vorherigen Enum-Abschnitt soll gemischt werden. Mithilfe der Collections-API
lasst sich dies elegant erledigen. Allerdings funktioniert die Misch-Funktion nur mit Listen,
sodass das Array zunichst in eine Liste umgewandelt werden muss. Auch dies erledigt die
API selbststindig:

Karte[] deck;
//

// Array in Liste von Karten umwandeln

List<Karte> decklListe = Arrays.asList (deck);

// Mischen

Collections.shuffle(deckListe);

// deckListe ist nun eine zufaellige Liste der Karten

Eine andere typische Aufgabe ist das Suchen und Sortieren in Datenstrukturen. Auch hier
bietet die Collections-API bereits fertige Methoden an.

// Anlegen einer Namensliste

List<String> namen = new ArrayList<String>();
namen.add ("Bob") ;

namen.add ("Eve") ;

namen.add ("Alice");

// Alphabetische Sortierung (da vom Typ String)
Collections.sort (namen) ;

// Liste namen nun sortiert

Zur Sortierung setzt Java iibrigens intern Merge Sort ein. Sobald eine Datenstruktur eine
Ordnung besitzt, also sortiert ist, ldsst sich darauf eine bindre Suche starten, die die Po-
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sition des gesuchten Elements zuriickgibt. Wird ein Element nicht gefunden, so wird -1
zuriickgegeben:

Collections.binarySearch (namen, "Eve"); // ergibt 2
Collections.binarySearch (namen, "Benjamin"); // ergibt -1

Die Collections-API besitzt noch viele weitere Hilfsfunktionen, wie zum Beispiel: Um-
drehen von Reihenfolgen, Suche von Minimal- und Maximalwerten, Kopieren von Daten-
strukturen, Erzeugen von nur lesbaren Kopien einer Datenstruktur und vielem mehr.

Iteratoren & foreach-Schleifen

Durch die Collections-API wurden auflerdem Iteratoren eingefiihrt, die einen vereinfach-
ten geordneten Zugriff auf Datenstrukturen ermdéglichen sollen. Intern sind Iteratoren ein
Interface, das implementiert werden muss, gliicklicherweise wurde dies bei allen wichtigen
Datenstrukturen aus der Collections-API bereits gemacht. Der Iterator besitzt im Wesent-
lichen fiir das Lesen zwei wichtige Methoden: Mit next () wird das ndchste Element in
der Datenstruktur zuriickgegeben, mit hasNext () lédsst sich abfragen, ob noch weitere
Element vorhanden sind.

AuBerdem besitzt Java seit Version 5 eine foreach-Schleife, die intern auf das Iteratoren-
Konzept zuriickgreift. Eine foreach-Schleife ist eine spezielle for-Schleife, die liber
eine Datenstruktur iteriert, und nacheinander Zugriff auf alle enthaltenen Elemente bietet,
ohne dass sich der Programmierer um die Schleifen-Verwaltung kiimmern muss.

Eine foreach-Schleife enthilt im Schleifenkopf zunéchst eine Deklaration, von welchem
Typ die Werte sind und unter welcher Variablen sie im Schleifenkorper existieren sollen.
Dann folgt ein Doppelpunkt und die Referenzierung der Datenstruktur, iiber die iteriert
werden soll. Foreach-Schleifen funktionieren auch mit Arrays. Hier nun ein paar verglei-
chende Beispiele:

// Array anlegen
int[] meinArray = {2,1,3};

// Liste anlegen

List<Integer> meineliste = new ArraylList<Integer>();
meinelListe.add (2);

meinelListe.add (1) ;

meinelListe.add(3);

// Array mit for-Schleife durchlaufen
for (int i = 0; 1 < meinArray.length; i++) {
System.out.println (meinArrayl[il]);

// Array mit foreach-Schleife durchlaufen
for (int x : meinArray) {
System.out.println (x);

// Liste mit for-Schleife durchlaufen
for (Iterator it = meineliste.iterator(); it.hasNext ();) {
System.out.println(it.next ());
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// Liste mit foreach-Schleife durchlaufen
for (int x : meineliste) {
System.out.println (x);

Alle vier Varianten erzeugen die gleiche Ausgabe.

C.3 Grafische Benutzeroberflachen

Java besitzt von Haus aus die Moglichkeit, grafische Benutzeroberflachen zu erzeugen. Da
Java eine plattformunabhingige Sprache ist, die auf vielen verschiedenen Betriebssystemen
und Architekturen ausfiihrbar ist, wurde hierfiir das Abstract Window Toolkit (AWT) ein-
gefiihrt, das als Abstraktionsschicht zwischen einem Fenstermodell fiir den Programmie-
renden und der eigentlichen grafischen Benutzerschnittstelle des Betriebssystems dient. Im
Klartext heif3t dies, dass sich mithilfe von AWT zum Beispiel auf gleiche Weise ein Fen-
ster erzeugen und mit Inhalt fiillen 1dsst, unabhéngig davon, ob das Programm nun unter
Windows, Linux oder auf einem Mac ausgefiihrt wird. Der entsprechende Quellcode des
Javaprogramms ist identisch und je nach laufendem Betriebssystem erzeugt dann die Java
Virtual Machine ein entsprechendes Fenster des jeweiligen Betriebssystems.

Neben den notigen Klassen zur Realisierung von Fenstern und Dialogen enthélt das Packa-
ge java.awt auBerdem fertige Widgets, also Elemente grafischer Benutzeroberflichen
wie Buttons, Textfelder, Eingabefelder, Listen oder Meniis.

Mit folgendem Code wird ein einfaches Fenster mit einem Button und einem statischen
Textfeld, einem sogenannten Label erzeugt.

import java.awt.x;

// Fenster erbt von Frame
public class MeinFenster extends Frame {
public MeinFenster() {
// Konstruktor von Frame aufrufen
// Parameter 1ist Fenstertitel
super ("Mein erstes Fenster");

// Textlabel erzeugen

Label hallolabel = new Label ("Hallo Welt");
// Button erzeigen

Button exitButton = new Button ("Beenden");

// fliessendes Layout waehlen
this.setLayout (new FlowLayout ());

// Widgets auf Fenster platzieren
this.add (halloLabel) ;
this.add (exitButton);

// Fenstergroesse setzen
setSize (300,100);

// Fenster anzeigen
setVisible (true) ;
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public static void main(String[] args) {
// Fenster erzeugen
new MeinFenster();

Durch das Aufrufen von new Fenster () in der Main-Methode wird das Fenster erzeugt
und angezeigt. Was nun noch fehlt, ist eine Moglichkeit, auf Eingabe zu reagieren, also eine
Interaktion mit der Benutzeroberfliche zu ermoglichen. In Java wird hierfiir ein Konzept
verwendet, dass als Observer-Pattern bekannt ist. Sogenannte Listener registrieren sich bei
der Komponente. Sobald auf der Komponente nun eine Aktion ausgefiihrt wird, beispiels-
weise ein Mausklick auf eine Button-Komponente, so informiert die Komponente alle seine
Listener iiber das Ereignis. Je nach Widget gibt es verschiedene Listener, die fiir bestimm-
te Ereignisse zustdndig sind. Diese Listener sind in Form von Interfaces vorhanden. Will
man nun einen eigenen Listener schreiben, so muss die Methoden des Listener-Interfaces
implementieren. Um dem Beenden-Button aus dem Beispiel einen Sinn zu geben, muss zu-
nichst ein entsprechender Listener geschrieben werden, der auf einen Klick auf den Button
wartet. Hierfiir wird ein Act ionListener als Vorlage verwendet:

class FensterSchliesser implements ActionListener ({
// Methode wird bei einer Aktion aufgerufen
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.exit (0);

Nun kann die Fenster-Klasse angepasst werden, indem der Beenden-Button nicht nur er-
zeugt wird, sondern auch ein neuer Listener gestartet wird, welcher sich beim Button regi-
striert:

// Button erzeugen
Button exitButton = new Button ("Beenden");

// Listener erzeugen
ActionListener machZu = new FensterSchliesser();

// Listener beim Button anmelden
exitButton.addActionListener (machzu) ;

Wird nun auf den Beenden-Button geklickt, so meldet der Button dieses Ereignis an alle
seine registrierten Listener. In diesem Fall ist das nur der FensterSchliesser. Die-
ser ruft dann seine act ionPerformed-Methode auf, welche wiederum als Aktion das
Fenster schlief3t.

C.4 Thread-Programmierung mit Java

Alle bisherigen Programme waren nicht nebenldufig. Das heifit zu jedem Zeitpunkt befand
sich das jeweilige Programm in einem einzigen, ganz bestimmten Abschnitt, und hat Zeile
fiir Zeile den Code ausgefiihrt (wobei es durch Methodenaufrufe eventuell in Methoden ge-
sprungen und wieder zuriickgekehrt ist). Bei der Programmierung mit sogenannten Threads
(engl. fir Faden) ist es moglich, mehrere Programmabschnitte parallel, also zur gleichen
Zeit, auszufiithren. Dadurch lassen sich bestimmte Probleme effizienter 16sen. Auflerdem
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unterstiitzen neuere Prozessorarchitekturen direkt das parallele Ausfithren mehrerer Ope-
rationen in einem Rechenzyklus, wodurch das Thema Multi-Threading in Zukunft immer
wichtiger sein wird. Leider ist Thread-Programmierung ein komplexes Thema, das zu den
bisherigen Fehlerquellen beim Programmieren noch weitere hinzufiigt. Insbesondere dann,
wenn mehrere Threads sich Ressourcen teilen, also zum Beispiel gemeinsam auf die glei-
chen Variablen zugreifen, muss der Programmierende besonders aufpassen.

Gliicklicherweise bietet Java bereits von Haus aus einige Funktionalititen zum Thema
Multi-Threading an und ermdoglicht so direkt nebenldufiges Programmieren. Anhand eines
zugegebenermafBen nicht sonderlich sinnvollen Beispiels soll nun Thread-Programmierung
mit Java vorgestellt werden und auf die mogliche Gefahren aufmerksam gemacht werden.

Angenommen, es soll eine Situation nachgebaut werden, bei der zwei Personen gleichzei-
tig mehrmals wiirfeln, und eine dritte Person die Gesamtzahl aller Augen zihlt. Natiirlich
konnte man nun das Gleichzeitige simulieren, in dem man beide Personen immer abwech-
selnd nacheinander wiirfeln lédsst, doch hier soll dies nun echt zeitgleich passieren. Zunéchst
wird eine Klasse angelegt, die die Person représentiert, die die Ergebnisse aufsummiert:

public class ZaehlendePerson {
private int summe = 0;

public void uebergebeErgebnis (int hinzu) {
summe = summe + hinzu;

Diese Person stellt keinen Thread dar, da sie nur von den wiirfelnden Personen aufgerufen
und somit auf Aufforderung etwas tut, und nicht stindig im Hintergrund selbst arbeitet.
Dies tun jedoch die wiirfelnden Personen. Sie stellen ein Thread. Hierfiir konnen sie in Ja-
va entweder von der Klasse java.lang.Thread erben, oder das Interface Runnable
implementieren. Dadurch muss die Klasse nun die Methode public void run () im-
plementieren. Sie enthdlt den Code, den der Thread ausfiihren soll. Durch das Erben von
Thread erwirbt die Klasse aulerdem verschiedene fertige Funktionen zur Verwaltung des
Threads, zum Beispiel die Methode start () zum Starten des Threads. Somit sieht die
Klasse fiir die wiirfelnden Personen wie folgt aus:

public class WuerfelndePerson extends Thread ({
ZaehlendePerson zaehler;
int wieOft;

// Im Konstruktor wird festgelegt, wer das Ergebnis
// uebergeben bekommt und wie oft gewuerfelt wird
public WuerfelndePerson (ZaehlendePerson zaehler, int <
wieOft) |
this.zaehler = zaehler;
this.wieOft = wieOft;

// Der Inhalt der Run-Methode wird als Thread <
ausgefuehrt
public void run () {
for(int 1 = 0;i<wieOft;i++) {
// Wuerfeln von 1..6
int zufallszahl = 1+ (int) (Math.random()*6);

// Wert an Zaehler uebergeben
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zaehler.uebergebeErgebnis (zufallszahl);

Die wiirfelnden Personen miissen wissen, wie oft sie wiirfeln sollen, und an wen sie die
Ergebnisse iibergeben sollen, dies wird in zwei Attributen gespeichert und im Konstruktor
festgelegt. Die Run-Methode definiert auBerdem den Programmcode, welcher als Thread
ausgefiihrt werden soll. Das Szenario ausfithren konnte man nun so:

public static void main (String[] args) {
// Zaehlende Person anlegen
ZaehlendePerson zaehlendePerson = new ZaehlendePerson() ;

// Wuerfelende Personen anlegen

// Threads laufen noch nicht!

WuerfelndePerson persA = new
WuerfelndePerson (zaehlendePerson, 10);

WuerfelndePerson persB = new
WuerfelndePerson (zaehlendePerson, 10) ;

// Beiden Personen Start mitteilen (beide Threads «
starten)

persA.start ();

persB.start ();

Wichtig ist hierbei, dass durch das alleinige Erzeugen der Threadobjekte die Threads noch
nicht direkt starten. Hierfiir gibt es eine eigene Methode start (), welche von der Klasse
Thread geerbt wurde, die den Thread startet und somit die Methode run () zur Ausfiih-
rung bringt. Nun kénnen beide Personen gleichzeitig wiirfeln und die dritte Person zihlt
alle Ergebnisse. Alle? Leider nicht unbedingt, weil sich im Programm ein typischer Fehler
nebenldufiger Programmierung eingeschlichen hat. Angenommen, die bisherige Gesamt-
zahl wiirde 20 betragen, und die Personen A und B wiirden ein weiteres Mal wiirfeln und
zufilligerweise genau zeitgleich ihre neuen Ergebnisse iibermitteln wollen. Person A hat
eine 1 gewiirfelt, Person B eine 5. Person B ist aus Zufall etwas schneller und ruft zu-
erst die Methode zaehler.uebergebeErgebnis (5) auf. Hier wird der alte Wert 20
um 5 erhoht und wieder zuriickgespeichert. Aber noch bevor der Wert zuriickgespeichert
wurde, konnte auch schon Person A die Methode aufgerufen haben. Da das neue Ergebnis
von B noch nicht zuriickgespeichert wurde, ist auch fiir A der alte Wert 20, und wird um
ein 1 erhoht. In der Zwischenzeit ist B mit dem Methodenaufruf fertig und der Wert ist
nun 25. Person A beendet nun auch den Aufruf und speichert 20+1=21 als neuen Wert,
wodurch das Ergebnis von B iiberschrieben wird und verloren geht. Das Problem der Me-
thode uebergebeErgebnis () ist, dass sie keine atomare Operation darstellt, das heif3t,
dass sie eigentlich mehrere Befehle ausfiihrt (alten Wert laden, hinzuaddieren, neuen Wert
speichern) und deswegen nicht threadsicher ist, wenn mehrere Threads zeitgleich darauf
zugreifen. Eine einfache Losung in Java ist es, die Zugriffe auf diese Methode zu synchro-
nisieren. Dadurch wird festgelegt, dass immer nur ein Thread gleichzeitig zugreifen darf.
Kommen weitere Threads und wollen auf eine synchronisierte Methode zugreifen, miissen
sie sich quasi in eine virtuelle Warteschlange anstellen und warten, bis sie an die Reihe
kommen und den exklusiven Zugriff bekommen. Sind sie mit dem Methodenaufruf fertig,
geben sie den Schutz frei und der nichste Thread ist an der Reihe. Diese Funktionalitéit
wird in Java durch den Methoden-Modifier synchronized angewandt, folglich miisste die
Methode uebergebeErgebnis () entsprechend angepasst werden:
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public class ZaehlendePerson {
private int summe = O;

// synchronized: Exklusiver Zugriff
public synchronized void uebergebeErgebnis (int hinzu) {
summe = summe + hinzu;

Dies war nun ein kleines Beispiel fiir Thread-Programmierung mit Java. Es gibt noch viele
weitere interessante Techniken, aber auch einige Probleme mehr beziiglich der nebenliufi-
gen Programmierung, auf die an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden kann.
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D Integrierte Entwicklungsumgebungen

D.1 Notepad + Compiler

Im Prinzip bendtigt man zum Programmieren nicht mehr als einen einfachen Texteditor
(z.B. Windows Notepad) und einen Compiler. Fiir Ubungsaufgaben und sehr kleine Pro-
gramme mag das auch vollkommen in Ordnung sein, wird der Quellcode umfangreicher,
erweist sich die Notepad/Compiler-Kombination jedoch schnell als unkomfortabel und
uniibersichtlich. Abhilfe schaffen hier sogenannte ,,Integrierte Entwicklungsumgebungen
oder einfach IDEs (engl.: integrated development environment).

Einige geeignete Texteditoren zum Programmieren sind:

e Notepad++ (Windows, notepad-plus.sourceforge.net, Freie Software)
e SciTE (Windows/Linux, www.scintilla.org/SciTE.html, Freie Software)
e gedit (Linux, gnome . org/projects/gedit, Freie Software)

e gvim (Windows/Linux/Mac, vim. org, Freie Software)

D.2 Vorteile von IDEs

Die meisten IDEs sind wahre Alleskdnner und besitzen Features wie Projekt-Manager,
Debugger, Compiler und meist sehr leistungsfiahige Texteditoren. Die Editoren verfiigen
im Normalfall iiber viel praktische Zusatzfunktionen, die dem Programmierer das Leben
einfacher machen sollen, beispielsweise Syntaxhervorhebung, Syntaxiiberpriifung, Auto-
vervollstindigung oder automatische Code-Formatierung.

Viele IDEs bieten zudem noch die Moglichkeit, die eigene Funktionalitdt durch Plugins
zu erweitern. So ist es beispielsweise nicht ungewohnlich, dass IDEs gleichzeitig mehrere
Programmiersprachen unterstiitzen.

D.2.1 Projekt-Management

Da in Java jede Klasse in einer eigenen Datei gespeichert werden muss, neigen Java-
Projekte dazu, aus sehr vielen Dateien zu bestehen. Aus diesem Grund verfiigen Java-IDEs
tiber Datei- und Projekt-Manager, die dabei helfen, den Uberblick zu behalten und zudem
sicherstellen, dass die in Java vorgeschriebenen Namenskonventionen eingehalten werden
(Klassenname = Dateiname, Packagename = Verzeichnisname). In vielen IDEs gibt es zu-
dem noch niitzliche Zusatzfunktionen: Klickt man in Eclipse IDE beispielsweise bei ge-
driickter STRG-Taste auf den Namen einer Klasse, so springt der Texteditor automatisch
an die Stelle im Code, an der die Klasse deklariert wurde. Das Selbe funktioniert natiir-
lich auch bei Funktionen oder Variablen. AuBlerdem kann man sich zu jeder Klasse eine
Gliederung (Outline) anzeigen lassen, also eine Auflistung aller in der Klasse deklarierten
Attribute und Methoden.

Zum Projekt-Management gehort auch das sogenannte Refactoring. Darunter versteht man
das Umstrukturieren von Programmteilen, also z.B. das Umbenennen von Klassen. Bei
groBeren Projekten stellt man ndamlich ab und zu fest, dass fiir eine Klasse, eine Methode
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oder eine Variable ein ungiinstiger Namen gewéhlt wurde — beispielsweise weil der Name
wenig aussagekriftig ist oder, im schlimmsten Fall, sogar in die Irre fithrt. Aussagekrifti-
ge und verstdndliche Namen sind fiir fehlerfreie und ordentliche Programmierung jedoch
unabdingbar, vor allem, wenn mehrere Leute an einem Projekt arbeiten.

Das Umbenennen von Klassen oder Methoden von Hand ist allerdings recht miithsam, weil
man alle Dateien durchforsten muss, um zu priifen ob im Code die umbenannte Klasse/-
Methode verwendet wird. Die Refactoring-Funktionen in IDEs nehmen einem diese Arbeit
nicht nur ab, sondern stellen auch sicher, dass man alle Vorkommen erwischt hat und beim
Compilieren keine Uberraschungen erlebt.

D.2.2 Debugger

Eine weitere, sehr niitzliche, Funktion ist der Eingangs bereits erwihnte Debugger. Der
Debugger ist dazu da, dem Programmierer auf der Suche nach Bugs — also Programmier-
fehlern — behilflich zu sein. Er ermoglicht es, ein Programm Schritt fiir Schritt — also An-
weisung fiir Anweisung — auszufiihren, so dass der Programmierer priifen kann, ob es sich
tatsdchlich so verhilt, wie er es geplant hat. Dabei kann er zu jedem Zeitpunkt sogar nach-
sehen, welche Werte sich in den einzelnen Variablen des Programmes befinden.

D.2.3 Texteditor

Das Herzstiick einer guten IDE ist jedoch der Texteditor. Die Standardfunktionen sind Syn-
taxhervorhebung, Syntaxpriifung, Code-Folding und Autovervollstindigung.

Unter Syntaxhervorhebung (oder Syntaxhighlighting) wird das farbliche Hervorheben von
Schliisselwortern und Befehlen der Programmiersprache verstanden. Diese aufgearbeitete
Darstellung des Textes vereinfacht das Querlesen von Code enorm und hilft dadurch schnell
die Struktur dahinter zu verstehen.

Die Syntaxpriifung ist mit einer automatischen Rechtschreibungs- und Grammatik-Priifung
in Schreibprogrammen vergleichbar. So markieren die Editoren Tippfehler und ungiiltige
Satzkonstruktionen und bieten, wenn moglich, sogar Vorschldge zur Behebung des Pro-
blems an, sogenannte QuickFixes. Genau wie bei der Auto-Korrektur in einem Schreibpro-
gramm, kann die Syntaxpriifung jedoch ausschlieSlich formale Fehler finden, die Suche
nach logischen und inhaltlichen Fehlern bleibt nach wie vor Aufgabe des Programmierers.

Code-Folding ist ein weiteres nettes Feature zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit im
Texteditor. Man versteht darunter das Verstecken oder ,,Einklappen‘ einzelner Blocke um
Programmcode — #hnlich, dem Ein- und Ausklappen von Verzeichnisinhalten im Win-
dowsexplorer. Meistens existieren zu diesem Zweck kleine Icons am linken Rand des Edi-
torfensters.

Bei groBen Programmen mit vielen Klassen verliert man relativ leicht den Uberblick iiber
die einzelnen Klassen und die zugehorigen Methoden. Deswegen verfiigen viele Editoren
iber eine kontextsensivite Autovervollstindigung, die dem Benutzer bei Bedarf eine Aufli-
stung der verfiigbaren Methoden und Attribute anzeigt, so dass dieser bequem den richtigen
Eintrag aussuchen kann. Damit ist die Autovervollstindigung eine der praktischsten Funk-
tionen, denn sie erspart das Tippen langer Methodennamen und vor allem die Suche in den
Klassendokumentationen nach den richtigen Methoden-Signaturen.
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Trotz allem gibt es unter den Programmierern auch die eher puristischen Stromungen, die
— wenn liberhaupt — nur ungerne mit IDEs arbeiten und die IDE-Befiirworter voller Hime
als Klickibunti-Programmierer bezeichnen, die ohne ihre tollen Features wie Autovervoll-
stindigung und Syntaxpriifung angeblich hilflos seien.

Tatsdchlich ist nicht ganz von der Hand zu weisen, dass die Nutzung von IDEs zu fehlender
Ubung im Umgang mit Programmierbibliotheken fiihren kann, da nun mal kein Bedarf
besteht, sich die genauen Namen und Signaturen der einzelnen Methoden zu merken, wenn
die Autovervollstindigung sie einem per Knopfdruck in einer Liste zur Auswahl anbietet.
Nicht von ungefihr scheitern viele Studenten in ihrer Praktischen-Informatik-Priifung an
der Deklaration einer Main-Methode! Besonders am Anfang der Programmierer-Laufbahn
ist es also sicherlich empfehlenswert, die dicken IDEs mal beiseite zu lassen und einen
schlanken Syntaxhighlighter wie Notepad++ zu verwenden.

D.4 Welche IDE soll ich benutzen?

Die Frage, ob man eine IDE verwenden sollte oder nicht (und wenn ja, welche?), wird nicht
selten mit einigem Eifer ausgefochten. Die Einen legen mehr Wert auf den Komfort beim
Programmieren und die Anderen halten derartige Hilfsmittel fiir unnétigen Luxus und “co-
den” lieber alles von Hand — am besten per Kommandozeilen-Tool auf einem Linuxrechner.
Letzten Endes bleibt die Wahl der geeigneten IDE natiirlich Geschmackssache und hingt
zudem vom Umfang des Projektes ab.

Eine kleine Liste der beliebtesten Java-IDEs soll an dieser Stelle natiirlich nicht fehlen:
e Eclipse IDE (http://www.eclipse.org)
e NetBeans IDE (http://www.netbeans.org)

JCreator (http://www.jcreator.com)

JBuilder (http://www.codegear.com/products/jbuilder)

XCode (Max OS X, developer.apple.com, nativen Softwareentwicklung fiir
Mac OS X, proprietér)

Wir empfehlen dir, mehrere IDEs auszuprobieren und dir erst einmal eine eigene Meinung
zu bilden.
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E API - Dokumentation

Wie man vielleicht bei den ersten Programmierschritten selbst schnell bemerkt, benotigt
man im Programmieralltag hiufig bereits bestehende Methoden, Klassen oder Programm-
teile. Da es sehr viele Probleme oder Aufgaben gibt, die bei der Programmierung héufiger
auftreten und gelost werden miissen, gibt es bei Java bereits eine grole Anzahl von ferti-
gen Klassen und Funktionalititen. Auch Programmierende oder Entwicklerteams héiufen
mit der Zeit viele wiederverwendbare Programmmodule und Klassen an. Da die Existenz
der Klassen allein aber noch nicht ausreicht, gibt es dazu meist eine ausfiihrliche Dokumen-
tation. Dort werden die einzelnen Pakete, Klassen und Methoden vorgestellt und ihre Ver-
wendung erklirt. Fiir angehende Java-Programmierende gehort es somit zum Grundwissen,
mit dieser API-Dokumentation umgehen zu kénnen und dort relevanten Informationen fiir
sich finden zu konnen. Ebenso sollte klar sein, wie man selbst solche Kommentare schreibt
und anwendet.

Denn auch bei der Entwicklung von grofleren Softwareprojekten spéter ist es notwendig,
mit der Dokumentation von fremden Klassen und Methoden umgehen zu konnen. Da sich
solche Dokumentationsiibersichten automatisch aus beliebigen Java-Code erzeugen lassen,
wenn dort die Kommentare in einem bestimmten Stil formatiert sind, werden sie hiufig
auch zur Dokumentation von Firmensoftware, freien Projekten, etc. verwendet.

Javadoc-Informationen werden als Kommentare in Java-Klassen integriert. Zusitzlich zu
den gewohnlichen Java-Blockkommentaren werden Javadoc-Abschnitte jedoch durch ein-
en zweiten 6ffnenden Stern gekennzeichnet:

J ok k
* Javadoc Kommentar

*/

Mit einem solche Kommentarblock lassen sich jeweils Klassen, Methoden, Konstanten
oder Variablen beschreiben. Zusitzlich zu der Moglichkeit, durch einen Text zu Beginn
des Kommentars das jeweilige Konstrukt zu beschreiben, besteht aulerdem die Moglich-
keit, auf einige vorgefertigte Beschreibungen zuriickzugreifen, welche jeweils mit einem
@-Zeichen deklariert werden.

/%
+ Eigene Klasse fuer mathematische Funktionen.
* @author Ada Lovelace
* @see java.lang.Math
* @version 1.0
*/
public class MeineMatheKlasse {
Y
* Eulersche Zahl
* @see http://en.wikipedia.org/wiki/E_ (mathematical_constant)
*/
public static final double EULER_ZAHL = 2.718281828459045;

VE
* Fuehrt eine Division durch.
* @param a Dividend
* @param b Divisor
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* @return Quotient
* @throws ArithmeticException Ausnahmefehler
* bei Division durch Null
*/
public static float dividiere(float a, float b)
throws ArithmeticException {
if(b == 0) {
throw new ArithmeticException("Division durch Null");
} else {
return a/b;

Solche Informationen werden einerseits von vielen Entwicklungsumgebungen interpretiert,
sodass dem Programmierenden bei der Entwicklung zusitzliche Informationen zur Verfii-
gung stehen. Andererseits besteht auch die Moglichkeit, aus den Javadoc-Informationen
einer oder mehrerer Klassen eine Dokumentation im HTML-Format zu generieren, welche
auch durch die offizielle API-Dokumentation von Java bekannt ist: http://java.sun.
com/javase/6/docs/api/

94



http://java.sun.com/javase/6/docs/api/
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/

Einleitung

Grundkonstrukt fir Klassenname. java: Compilieren: javac Klassenname.java
public class Klassenname{ Ausfiihren: java Klassenname

public static void main (String[] args) {

/*CODE* / Kommentare:

} // Kommentar bis zum Zeilenende

} /* Beliebig langer Kommentar */
Datentypen
Variablendeklaration fir primitive Datentypen: typ name = wert; Mdgliche Typen sind byte, short, int, long, float,
double, char, boolean.Beispiele: int anzahl = 3; char zeichen = 'x'; float pi = 3.14f;
Zeichenketten: string name = "Hans"; Ausgabe: System.out.println("Hallo" + name); (+ flgtzusammen)
Typecasts ohne mdglichen (theoretischen) Informationsverlust automatisch, sonst explizit auf diese Weise:
(zieltyp) variable; Beispiel: float pi = 3.14f; int ganzzahl = (int) pi; // nun ist ganzzahl gleich 3
Rechenoperationen (fir geeigente a und b) Logikoperationen fir boolsche Ausdriicke a,b:
Grundrechenarten: a+b, a-b, a*b, a/b Vergleiche: a==b, a!=b, a>=b, a<=b, a>b, a<b
Achtung: 4/3 ergibt 1 und 4.0/3.0 ergibt 1.333... Und: as&b, Oder: a| | b, Nicht: !a, XOR: a*b
Modulo Rechnung: a%b, Beispiel: 10%7 ist 3 Beispiel: (5 >= 2) && !false ergibt true
Inkrementierung, Dekrementierung: a++, b--
Kontrollstrukturen

If-Abfragen mit optionalem else if und else: Switch (mit optionalem default-Teil) fir Fallunterscheidungen
if (boolscher Ausdruck) { Achtung: break auslassen fiihrt auch nachfolgende case aus!

/*CODE falls Ausdruck true war*/ switch (integervariable) {
} else if (zweiter boolscher Ausdruck) { case Konstante 1: /*CODE*/; break;

/*ANDERNFALLS wenn zweiter Ausdruck true*/ case Konstante 2: /*CODE*/; break;
} else { .. ..

/*ANDERNFALLS*/ case Konstante N: /*CODE*/; break;
} default: /*ANDERNFALLS*/ }

Schleifen
for-Schleife werden zum n-maligen Wiederholen verwendet: (do-)while-Schleifen werden stets unter einer Bedingung
for (start; bedingung; inkrementierung) {/*CODE*/} |ausgefiihrt: while (bedingung) { /*CODE*/ }
Beispiel: for (int i=0; i<10; i++) bzw:do { /*CODE*/ } while (bedingung) ;
{System.out.println(i);} Beispiel: while (bier nicht leer()) { trinke(); }
Arrays

Arrays sind Regale mit nummerierten Fachern fir genau einen Datentyp: typ[] name = new typ[n]; Erzeugt die Facher
name [0] bis name[n-1] Beispiel: int[] lotto = new int[6]; Erzeugt lotto[0] bis lotto[5]
Mehrdim. Arrays: int[] [] matrix = new int[n] [m]; Ldnge eines Arrays: lotto.lengthist 6, matrix[].lengthistm

Methoden

Methoden bekommen beliebig viele Argumente libergeben und haben genau einen Riickgabewert.

Struktur: [static] [riickgabetyp] name(argltyp namel, arg2typ name2,...) {/*CODE*/}

Static: Methoden die nicht von einem Objekt abhangen/auf ihm arbeiten. Ohne static: Methoden die auf Objektattributen arbeiten
Riickgabetyp: beliebiger Datentyp, void steht fir "kein Rickgabetyp". Die Riickgabe erfolgt in der Methode mit return variable
Beispiel: static double berechneKreis (int radius){ return (radius * radius * 3.1415); }

Objektorientierung

Objekte sind selbstgebaute Datentypen mit Attributen und Methoden. Sie werden in Klassen beschrieben. Beispiel:
public class Quader({

int laenge, hoehe, breite; /*Attribute*/

public Quader (int 1, int h, int b) /*Konstruktor*/
{laenge = 1; hoehe = h; breite = b;}

public int volumen () { return laenge*hoehe*breite;} /*Objektmethode*/

}

Der Konstruktor wird zum Erzeugen des Objektes benutzt. Der leere Konstruktor ist implizit vorhanden, solange keine eigenen
Konstruktoren (wie in diesem Fall) implementiert sind Verwendung: Quader myQuader = new Quader(l, 5, 5);

Zugriff auf Objektattribute sofern diese nicht private sind Gber objektname.attributname Beispiel: myQuader.laenge
private (statt public) verwendet man, um den direkten Lese/Schreib-Zugriff zu unterbinden, etwa damit man keine negativen Zahlen
eintragen kann. Der Zugriff muss dann uber geeignete Methoden realisiert werden. Auch verwendet man private fir interne
Methoden um die Komplexitat der eigenen Klasse zu verbergen und sie somit tibersichtlicher bei der Verwendung zu machen.
Methoden arbeiten auf Daten ihres Objektes. Beispiel: myQuader.volumen () ist 25. Statische Methoden kdnnen dies nicht, sind
daflir aber unabhangig von Objekten. Zugriff hierbei mit K1assenname.methode () . Ein statisches Attribut (Klassenattribut) wird nur
einmal angelegt und alle Objekte einer Klasse arbeiten auf der selben Kopie. Zugriff hierbei mit: Klassenname.attribut
Seiteneffekte: Der Name eines Objekt ist nur ein fester Zeiger, wo das Objekt im Speicher liegt (Referenz). Quader myQuader2 =
myQuader fiihrt dazu, dass sowohl myQuader als auch myQuader?2 auf das selbe Objekt zeigen. z.B. bei Ubergabeparameter an
Methoden muss dies beachtet werden, da nur die Referenz kopiert wird, aber nicht das dahinter liegende Objekt.




	Einleitung
	Zweck der Einleitung
	Häufige Irrtümer
	Programmieren?
	Allgemeines über Java
	Editoren
	Das erste Programm: Hello World
	Übersetzen und Ausführen
	Übersetzungsfehler und andere Tücken
	Kommentieren, Einrücken und Formatieren

	Datentypen
	Konventionen und Ausgabe
	Variablen und Zahlen
	Wahrheitswerte
	Strings
	Der Rest: byte, short, char, long, float
	Typecasts

	Kontrollstrukturen
	Blöcke
	if-Anweisung
	if mit mehreren Möglichkeiten
	switch-Anweisung

	Schleifen
	for-Schleifen
	while-Schleifen
	do-while-Schleife
	Verschachtelte Schleifen

	Arrays
	Eindimensionale Arrays
	Mehrdimensionale Arrays

	Methoden
	void als Rückgabetyp
	Mehrere Parameter
	Überladen von Methoden
	Aufruf von Methoden

	Gültigkeit
	Blöcke
	Blöcke im Kleinen
	Blöcke bei Methoden
	Blöcke bei Klassen
	Beispiel

	Rekursion
	Formen von Rekursion
	Gefahren bei Rekursion

	Objektorientierung
	Klassen als Typen
	Objekte
	Methoden
	Gültigkeit und statische Attribute
	public und private
	Referenzen

	Einfache abstrakte Datentypen
	Listen
	Bäume

	Exceptions
	Fehler abfangen mit try-catch
	Exceptions erzeugen und weiterreichen

	Dateneingabe
	Einfaches Einlesen von der Tastatur

	Weiterführende Konzepte und Ausblick
	Objektorientierung
	Weiterführendes zu Datentypen
	Grafische Benutzeroberflächen
	Thread-Programmierung mit Java

	Integrierte Entwicklungsumgebungen
	Notepad + Compiler
	Vorteile von IDEs
	Nachteile von IDEs
	Welche IDE soll ich benutzen?

	API - Dokumentation
	Syntaxübersicht

