Wo sind wir?

« Java-Umgebung

« Lexikale Konventionen

« Datentypen

« Kontrollstrukturen

« Ausdriicke

« Klassen, Pakete, Schnittstellen
oV
« Exceptions

« Java Klassenbibliotheken
* Ein-/Ausgabe

« Collections

<

« Threads

* Applets, Sicherheit
« Grafik

« Beans

« Integrierte Entwicklungsumgebungen
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Ubersicht

«  Klassen sind mit abstrakten Datentypen vergleichbar und enthalten
Datenfelder (Variablen) und Methoden. Klassen sind die vom System
bereitgestellten oder selbst geschaffenen Schablonen fiir Objekte.

«  Schnittstellen sind Zusammenstellungen von Methodenkdpfen und
eventuell Konstanten. Schnittstellen kénnen von Klassen
implementiert werden, die dann fur jeden Methodenkopf der
Schnittstelle eine konkrete Implementierung der Methode haben
mussen. Eine Schnittstelle definiert also quasi ein Protokoll zur
Kommunikation (Trennung von Spezifikation und Implementierung).

. Pakete dienen als Organisationseinheit, um mehrere Klassen,
Schnittstellen oder Pakete sinnvoll zusammenfassen zu kénnen. Man
kann ein Paket auch als Klassenbibliothek auffassen. Weiterhin bilden
Pakete einen abgeschlossenen Namensraum.

Klassen und Pakete spielen auch eine wichtige Rolle, den Zugriff auf
Datenfelder und Methoden zu reglementieren (Nur Methoden aus meinem
Paket durfen meine Methode x() aufrufen und auf meine Variable y zugreifen).
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Organisation von Programmteilen

Datei 1 Datei n

Schnittstelle 1 Schnittstelle 3

Schnittstelle 2

Paket
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Organisation von Programmteilen

Klasse

Datenfeld 1

lethode 1

Datenfeld 2

lethode 2

Innere Klasse
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

< Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

*  Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Giultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)
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Klasse

Klassendefinition

-Bezelchner

Interfacename: Interfacename

Klassenname

Klassenkorper

Mit einer Klassendeklaration spezifiziert man einen neuen Referenztypen
und beschreibt dessen Implementierung (Datenfelder und Methode; vgl.
abstrakter Datentyp).
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Beispiele

/1 einfache Kl asse
class MeineKl assel { /* Kl assenkorper */ }

/1 abgel eitete Kl asse
class MeineKl asse2 extends MeineKl assel { /* K assenkérper */ }

Il Klasse, die 2 Interfaces inplenentiert
class MeineKl ase3 inplenments Interfacel, Interface2 { /* K assenkorper */ }

/1 K asse mt Mdifikatoren
public final class MeineK asse4 { /* K assenkorper */ }
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Klassenkorper

Klassenkorper

—

J@

Datenfelddeklaration
""...
Methodendeklaration

I Konstruktordeklaration .

Ein Klassenkorper (oder -rumpf) besteht typischerweise aus einer Anzahl von
Datenfelddeklarationen und Methodendeklarationen.

Beispiel:

class MeineKl asse {
int x /1 Datenfel ddekl aration
MeineKlasse() { x =1; } /1 Konstruktor (ahnlich einer Mt hode)
void nethode() { x =2; } /1 Met hode

}
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Ubersicht Klasse / Klassenkorper

«  Datenfelder (Variablen) speichern den internen Zustand eines Objektes.
Beispiel: Eine Klasse Konto besitzt Datenfelder Kontonummer,
Kontostand usw. Ein Objekt dieser Klasse hat fir das Datenfeld
Kontonummer einen konkreten Wert.

Es gibt Klassenvariablen und Instanzenvariablen. Klassenvariablen
existieren pro Klasse nur ein mal, in ihnen kénnen also Objekte
gemeinsame Informationen halten.

*  Methoden implementieren die Algorithmen. Es gibt wiederum
Klassenmethoden und Instanzenmethoden. Klassenmethoden existieren
(fast) immer, also unabhé&ngig von einem Objekt. Instanzenmethoden sind
nur im Zusammenhang mit einem Objekt aufrufbar.

«  Uber Modifikatoren bei der Deklaration lassen sich z.B. Zugriffsrechte fir
Datenfelder und Methoden angeben. Beispiel: (1) Methode ist global
bekannt, kann aus jeder Methode (auch aus anderen Klassen)
ausgerufen werden. (2) Methode kann nur von Methoden innerhalb dieser
Klasse aufgerufen werden.
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Klassenbezogene Initialisierer

In jeder Klasse kann man beliebig viele klassenbezogene Initialisierer
definieren. Diese werden genau ein mal, wenn die Klasse initialisiert wird
(beim Laden der Klasse durch die JVM; spéter), in der Reihenfolge ihres
Auftretens ausgefihrt.

Beipiel:
class MeineKl asse {
static long startzeit;

tartt—
/1 ernmittle die aktuelle Zeit (in nsec seit 1970)
startzeit = SystemcurrentTimeMIlis();
Systemout.println("CGestartet um" + startzeit);

STatic vord SONStWas() { System out.println( Sonstvas ), J

class Test {
public static void main(String[] args) {
Mei neKl asse. sonstwas() ;
}
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Datenfelder

Datenfelddeklaration

Datenmodifikator Variablendeklaration -'—O—r

Datenmodifikator

Beispiele:

class MeineKl asse {

int a /1 Typ und Vari abl enname
protected volatile int b,c; 11 2x\bdi fikator, 2 Variablen
int[] d; /1 Feldtyp
static int e=4, f, g=6; /1 3 Variablen, z.T. nit Initialisierung
private static double[] = {1.0, 2.0}; // 2xModifikator, Felddi mensionierung
}
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Variablen
Drei Arten von Variablen sind hier interessant:

« Datenfelddeklaration in Form einer Klassenvariablen: Werden fir jede
Klasse einmal angelegt (mit st ati c deklariert). Der Zugriff kann
innerhalb der Klassen tber den Namen des Datenfeldes erfolgen, von
auBerhalb der Klasse tiber Klassenname.Datenfeldname (falls tiber
Zugriffsrechte erlaubt).

«  Datenfelddeklaration in Form einer Instanzenvariablen: Werden fiir
jede Instanz einer Klasse einmal angelegt (ohne st at i ¢ deklariert).

«  Lokale Variablen werden bei Eintritt in einen Block angelegt.
Methodenparameter sind spezielle lokale Variablen.

Beispiel

class MeineKl asse {
static int x /1 Kl assenvariabl e x
int y; /1 Instanzenvariabl e y
voi d nei neMet hode(int a) { /1 Met hodenpar aneter a
int b /1 lokale Variable b
}

}
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Beispiel

class Konto {
int naechsteFrei eNunmer = 0 /1 K assenvariabl e
int mei neNunmer ; /1 1nstanzenvari abl e

Konto(String inhaber) {

mei neNunmer = ++naechst eFr ei eNunmer; /1 neue Nurmer vergeben

}
class Bank {
public static void main(String[] args) {
Konto kontoSchnitz = new Konto("WIIi Schmtz"); /1 Konto 1
Konto kontoMeier = new Konto("Marlene Meier"); /1 Konto 2
}
}

Die Klassenvariable naechst eFr ei eNunmer wird benétigt, um tber alle
Konto-Objekte hinweg die néchste noch nicht vergebene Kontonummer zu
speichern.
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Initialisierung

*  Klassenvariablen werden genau ein mal, bei der Initialisierung der
Klasse, mit einem Wert initialisiert (Default-Wert oder expliziter Wert).
Dies kann entweder in einem Zuweisungsausdruck bei der Deklaration
oder in einem klassenbezogenen Initialisierer erfolgen.

« Instanzenvariablen werden mit jeder Instanziierung eines Objektes neu
erzeugt und damit auch neu initialisiert (Default-Wert oder expliziter
Wert).

*  Nur wenn ein expliziter Initialisierungsausdruck angegeben wird, wird
einelokale Variable mit einem Wert initialisiert, namlich an dem Punkt,
wenn die Variable erzeugt wird. Ansonsten hat eine lokale Variable
einen undefinierten Wert
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Beispiel

class MeineKl asse {
static int a=5, b;
int c= 4711, d,

/1 K assenvari abl en
/1 Instanzenvari abl en

Mei neKl asse() {
inti =5 j; /1 1okal e Variable
}

« awird bei der Initialisierung der Klasse mit dem Wert 5 belegt (explizit).

* b wird bei der Initialisierung der Klasse mit dem Wert 0 belegt (implizit).

* ¢ wird mit jedem neuen Objekt neu erzeugt und mit dem Wert 4711 belegt
(explizit).

« d wird mit jedem neuen Objekt neu erzeugt und mit dem Wert O belegt
(explizit).

« i wird mit jedem Aufruf des Konstruktors erzeugt und mit dem Wert 5
belegt (explizit).

*  j wird mit jedem Aufruf des Konstruktors erzeugt und hat keinen
definierten Wert.
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Methoden

Methodendeklaration

£S5

Methodenmodifikator

Eine Methode hat eine Semikolon als Rumpf genau dann, wenn die
Methode als abstract oder native deklariert wird.
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Beispiele

class MeineKl asse {

/* Methode ohne Rickgabewert (Resultattyp void), ohne fornal e Paraneter
und | eerem Bl ock

void nethodel() { }

/1 Modifikator final, Resultattyp int, einen Parameter
final int verschluesseln(String str) { ... }

/1 Modifikator private, Resultattyp int[], einen Parameter
private int[] methode2(int[] & {

/1 2 Mdifikatoren, Resultattyp DeineK asse, 2 Parameter
private static DeineK asse methode3(int i, DeineK asse] a) {...}

Il Resultattyp int[][], einen Paraneter,
int[][] nethode4(int [][] & {1}
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Signatur einer Methode, Uberladen

Die Signatur einer Methode besteht aus dem Namen der Methode und der
Anzahl und den Typen ihrer formalen Parameter. Weder die Namen der
formalen Parameter, Modifikatoren oder throws-Angaben gehéren zur
Signatur.

In einer Klasse darf es nicht zwei Methoden mit der gleichen Signatur geben.
Existieren zu einem Methodennamen einer Instanzenmethode mehrere
Signaturen (auch ererbt maglich), so spricht man von Uberladen dieses
Methodennamens.

c‘?%isssoiﬁéi nekKl asse {

int nmethodel(int i, float j) { ... } /1 neue Met hode
float nethodel(int i, floatj) { ... } /1 erlaubt
private int methodel(int j, float x) { ... }  // Fehler wg 1
/1 Fehler wg 1
int nethodel(int f, float g) throws Arrayl ndexQut Cf BoundsException { ... }
int nethode2(int i, float j) { ... } /1 erlaubt
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Klassen- und Instanzenmethoden

+ Hat eine Methode den Modifikator static, so ist diese Methode eine
Klassenmethode, die ohne Referenz auf ein Objekt aufgerufen wird.

Solche Methoden existieren bereits mit dem Laden der Klasse durch die

JVM (spater) und kénnen explizit tiber Klassenname.Methodename()
jederzeit aufgerufen werden (siehe auch Zugriffsrechte). Innerhalb der
Klasse reicht Methodenname().

Klassenmethoden haben nur Zugriff auf Klassenvariablen und

Klassenmethoden, auer man legt tiber new() in einer Klassenmethode

eine neue Instanz an und spricht iber diese Instanzenvariablen oder
Instanzenmethoden an.

. Hat eine Methode keinen Modifikator static, so ist dies eine
Instanzenmethode, die nur Gber ein Objekt (Instanz) dieser Klasse
aufgerufen werden kann.
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Klassen- und Instanzenmethoden

class MeineKl asse {
Mei neKl asse() {}

/1 Kl assennet hode wegen static
static int klassenMethode()

Systemout . println("K assennet hode") ;
}

/1 1 nstanzennet hode wegen fehl endemstatic
int instanzenhet hode()
Systemout . println("lnstanzennet hode");

}
}
class Test {
public static void main(String[] args) { /1 mainist auchstatic
Mei neKl asse. kl assenhet hode() ; 11 Aufruf K assennet hode erl aubt
Mei neKl asse o = new Mei neKl asse();
/1 Instanzennet hode nur Uber Cbjektinstanz erlaubt
0. i nst anzenMet hode( ) ;
}
}
Rucolf Berrendort
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 102

Klassenmethoden und Klassenvariablen

class MeineKl asse {
static int x; /1 K assenvari abl e
int y; /1 Instanzenvari abl e
static void klassenMet hode () { /1 K assennet hode wegen stat
Systemout . println("K assennet hode") ;

ic

Konstruktoren

Konstruktoren sind &hnlich den Methoden, nur mit den folgenden
Einschréankungen:

} «  Ein Konstruktor hat den Namen der Klasse als Methodenname
«  Ein Konstruktor hat keinen Ergebnistyp.
voi d i nst anzenhet hode() { /1 I nstanzennet hode «  Als Modifikatoren sind nur publ i c, pri vat e und pr ot ect ed erlaubt.
Systemout . println( "l nstanzennet hode");
}
public static void min(String[] args) { Ebenso wie bei Methoden kann es auch gleichzeitig Konstruktoren mit
X =5 /1 erlaubt unterschiedlicher Signatur geben (Uberladen).
y =6 Il Fehler: aus K assennet hode
kI assenhet hode() /1 erlaubt Enlh.all felne.lflas.se keine explizite Konslruklordekl.arauon (und T\u.r dann),
Mei neKl asse. ki assenhet hode() ; /1 erlaubt so wird implizit ein parameterloser Konstruktor definiert, der lediglich den
i nst anzenMet hode() ; /1 Fehler: aus K assennet hode parameterlosen Konstruktor der Oberklasse aufruft.
Mei neKl asse m = new Mei neKl asse(); // neue Instanz anl egen
my =7 /1 erlaubt
mi nst anzenlet hode() ; /1 erlaubt
}
}
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Beispiel Konstruktor ruft Konstruktor auf
class Punkt {
int x vy /1" Koordinaten des Punktes Ein Konstruktor kann in seiner ersten Anweisung einen anderen Konstruktor
Punkt () { /1 Punkt mit Defaul t-Koordi naten erzeugen der gle.lchen .Klasse aufrufen (derv eine andere Slgn?tur haben rpuss). Sinnvoll
Xx=y=0; kann dies sein, wenn man einen "Hauptkonstruktor" hat und weitere
} Konstruktoren anbieten will.
F’uﬂktﬁl nt )i l‘ nty) { /1 Punkt mt vorgegebene Koordinaten erzeugen Beispiel:
this.x = x;
this.y =y,
}
} class Punkt {
float x,y;
class Ki { 1/ Haupt konst r ukt or
/1 Kein expliziter Konstruktor, also wird Konstruktor von Cbject aufgerufen Punkt (float xpos, float ypos) { this x = xpos; thisy = ypos, }
int nethodel() { ... }
} /1 Nebenkonst rukt oren ruf en Haupt konst r ukt or auf

class K2 extends Kl {

Il Kein expliziter Konstruktor, also wird Konstruktor von KL auf gerufen

int nethode2() { ... }
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Punkt (int xpos, int ypos) { this((float)xpos, (float(ypos); }
Punkt (doubl e xpos, double ypos) { this((float)xpos, (float)ypos); }
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

« Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

* Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Gultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

« Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

« Methodenbindung (2)

Rudolf Berrendarf
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Vererbung

@ Klassenname

Wird bei einer Klassendefinition einer Klasse K1 zusétzlich ext ends K2
angegeben, so ist K1 eine direkte Unterklasse von K2 ist, K2 ist die direkte
Oberklasse von K1. Es kann nur eine direkte Oberklasse geben.

Der Klassenname K2 muss entweder im aktuellen Paket existieren oder man
muss Zugriff auf das betreffende Paket (spater) haben und die Klasse dort als
publ i c deklariert sein.

Existiert in einer Klassendefinition keine ext ends-Angabe, so hat diese Klasse
die Klasse Obj ect als direkte Oberklasse .

Alle Variablen und Methoden der Oberklasse werden in der Unterklasse geerbt.
Durch Uberschreiben in der Unterklasse und tiber Modifikatoren in der
Oberklasse kann man die Sichtbarkeit von Variablen und Methoden jedoch
einschranken (spater).
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Beispiel

class MeineKl asse {
static int x = 4711;

int z

}

cl ass DeineKl asse extends MeineKl asse {
static double x = 3.1415;

public static void main(String[] args) {
Dei neKl asse 0 = new Dei neKl asse();

Uberschreiben

Wir hatten das Uberladen von Methoden kennen gelernt: Methode gleichen
Namens aber unterschiedlicher Signatur.

Leitet man eine Klasse K2 von einer Klasse K1 hat, die eine
Instanzenmethode mit der Signatur x hat, so kann man in der Klasse K2
ebenfalls eine Instanzenmethode mit der Signatur x anlegen, man
tberschreibt damit die Methode in K1.

x = 31415; 11 noglich ispiel:
/1 Uberset zungsf ehl er wegen private in Cherkl asse Beispiel:
t.z = 64136; /1 noglich class KL { class K3 {
t.ausgabe(); void nethodeg(int i) { public static void main(String[] args) {
Systemout. printIn"in Ki"); K2 0 = newK2();
o. et hode (5) ; /1 aus K2
static void ausgabe() } }
Systemout. printin(x + " " + super.x); }
} class K2 extends Kl {
} void nethode(int i) {
Systemout. println("in K2");
super .met hode(i ) ;
Was wird ausgegeben (ohne Zeile mit Ubersetzungsfehler)? }
3.1415 4711 }
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Beispiel Methodenaufruf und Instanzenvariablen
class KFZ{

int |adevernoegen = 0;
void notorStarten() { Systemout.prinln("brunmbrumt); }
}

class Mtorrad extends KFZ {

bool ean ki ckstarter ;

Mot or rad(bool ean ki ckstarter) { this.kickstarter = kickstarter; }

void notorstarten() { Systemout.println(kickstarter ? "kick" : "drick"); }
}

class PKWextends KFZ {
int |adevernoegen = 400;
voi d klimaAn() { Systemout.println("angenehne Tenperatur"); }

class LKWextends KFZ {
int |adevernoegen = 36000;
}

class Kipper extends LKW{
int |adevernnoegen = 16000;
voi d kippen() { Systemout.println("kipp"); }

Frage: Welche Methoden und Datenfelder kennen Objekte der einzelnen Klassen?

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 201

Erfolgt ein Methodenaufruf, so wird zur Laufzeit (dynamisch) jeweils die richtige
Methode gesucht.

"Richtig" bedeutet, dass vom Objekt beginnend die Vererbungshierarchie
aufwarts (von Unterklasse zur Oberklasse) gegangen wird, bis die erste Methode
mit der gesuchten Signatur gefunden wird.

"Jeweils" bedeutet, dass bei inneren Methodenaufrufen (in einem
Methodenaufruf ein weiterer Methodenaufruf) auch wieder vom Ursprungsobjekt
ausgegangen wird!

Bei Instanzenvariablen sucht dagegen der Compiler schon (statisch) die Variable

aus (Regeln zum Gililtigkeitsbereich und Sichtbarkeit von Variablen; spater).

Bei Typumwandlungen von Referenztypen kommen wir noch einmal auf dieses
Thema zurtick.

Rudolf Berendorf
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Beispiel

class KFZ{
int |adevernoegen = statisch
public String bezei chnung() { return

public String toString() {return bezei chnung() + ", Laden=" + |adevernoegen;}

class LKWextends KFZ { dynamisch

int | adever moegen =

int |adever noegen =
public Sring bezei chnung() return "Kipper"; }

}

public class Test {
public static void main(Sring[]\args) {

Ki pper ki pper = new Ki pper ()
Systemout . println(kipper.toString());

}

Ausgabe:
Ki pper, Laden=0
Rudolf Berrendort
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Bindung

Die Verkniipfung eines Methodenaufrufs mit einen Methodenrumpf nennt man
Bindung.

Java nutzt fur Instanzenmethoden die dynamische Bindung (dynamic binding,
late binding), wie es eben beschrieben wurde. Im Zusammenhang mit
Typumwandlungen wird der Vorteil dieser Bindungsmethode ersichtlich.

Fiir Klassenmethoden wird die statische Bindung (static binding, early binding),
wo der Compiler und Linker zur Ubersetzungs- und Bindungszeit eindeutig
festlegt, welche Methode bzw. Methodenrumpf fiir einen Methodenaufruf
genommen wird.

Andere Programmiersprachen wie z.B. C kennen nur die statische Bindung bei
Methodenaufrufen.
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Die Klasse Object

Die Klasse Ohj ect ist die "Mutter aller Klassen", von ihr sind alle weiteren
Klasen abgeleitet. Das heif3t auch, dass alle Methoden der Klasse Cbj ect in
allen anderen Klassen bekannt sind (wo sie aber tiberschrieben werden
kénnen, wenn nicht als f i nal deklariert).

Hier einige wichtige Methoden der Klasse Obj ect :

public final Aass getdass(); /1 zugehori ges K assenobj ekt

public String toString(); 11 textuelle Reprasem ation

publ i ¢ bool ean equal s(Chject obj);// liefert true fir "gleiche" Chjekte
public int hashCode(); /1 fur Hashtabel | en

protected void finalize(); /1 wird vor Loschen auf gerufen

Fr eine vollstandige Beschreibung siehe API-Dokumentation.
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

« Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

*  Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Gultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

+ Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

+ Methodenbindung (2)
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Wrapper-Klassen

Zu allen einfachen Typen gibt es sogenannte Wrapper-Klassen mit Namen
Bool ean, Byte, Short, Integer, Long, Character, Float,
Doubl e.

Wrapper-Klassen haben mehrere Funktionen:

+ Mit diesen Klassen kann man Objekte und Referenzen darauf erzeugen.

Anstatt die Zahl 3 (Typ i nt ) direkt zu speichern, kann man nun ein
Objekt (Typ | nt eger) erzeugen, das die Zahl 3 enthalt. Man kann z.B.
mehrere Referenzvariablen auf dieses Objekt verweisen lassen. Man
kann allerdings den Wert solch eines Objektes nachtraglich nicht mehr
verandern!

« Inden Wrapper-Klassen sind Konstanten und Methoden zu den Typen
definiert, z.B. der maximal darstellbare Wert dieses Typs, das
Umwandeln der String-Darstellung eines Wertes in einen int-Wert.

Details zu allen Wrapper -Klassen in der API-Dokumentation auf der WWW-
Seite zur Veranstaltung
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Beispiel: Wrapper-Klasse Integer

public final class Integer extends Nunber inplenments Conparable {
/1 (K assen-) Konstanten

public static final int NAX VALUE 11 2147483647

public static final int MN_VALUE 11 -2147483648

public static final Qass TYPE

/1 K assennet hoden
public static int parselnt (String s) throws NJrrberForrmlExceplion‘
public static int parselnt (String s, int radix) throws Nunmber.
public static Integer val uef (String s) throws Nunber For mat Excepnon
public static Integer valuef (String s, int radix ) throws Nunber...;
public static String toString(int i);
public static StringtoString(int i, int radix);

Konst r ukt oren
public Integer(int value);
public Integer(Strings s) throws Number For nat Exception

I nst anzenmet hoden
public int conpareTo(Integer anotherlnteger);
public byte byteVal ue();
publ i ¢ doubl e doubl eVal ue();
public float floatValue();

} Rudolf Berendorf
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Beispiel 1

/1 I'n Konmandozeil e Wrte (iber geben
class Test {
public static void main(String[] args) {

int i, wertl, wert2;
float wvert2;

if(args.length 1= 2)
Systemout. printIn("Bitte 2 Argunente Gbergeben");

else {
/1 strings der Konmandozeile unwandeln in Wrte
wertl = I'nteger. parselnt(args(0]);
wert2 = Integer. parselnt(args[1]);

/1 Mt den bei den Wrten rechnen

Systemout.printin(wertl + "*" + wert2 + "=" + (wert1*wert2));
}
}
}
Rudolf Berrendort
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Beispiel 2

class Wapper Test | nt eger {
public static void main(String [] args) {

Integer i1l = newlnteger(3); /1 Konstrukt or
Integer i2 =il; /1 Referenz

/1 K assennet hode
Integer i3 = newlnteger( |nteger.parselnt("31"));

/1 Konstanten
Systemout. println("Berei ch:" + Integer. M N VALUE
+ " bi

Ausgabe:

C:\java\> java Wapper Test | nt eger
Ber ei ch: - 2147483648 bis 2147483647
3331

Rudolf Berrendarf
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[~ Liefertzum
bis " + Integer. MAX_VALUE) ; String "31"
Systemout.printin(il +" " +i2+" " +i3); die Zahl 31
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Beispiel: Wrapper-Klasse Character

public final class Character extends Nunber inplenments Conparable {
/1 (K assen-) Konstanten

public static final char NAX VALUE I\ uffffr

public static final char M N VALUE; 11 \o

public static final Qass TYPE

/1 Kl assenmet hoden

public static bool ean isDigit (char ch);

public static bool ean isLetter(char ch);

public static boolean islLetterQ D git(char ch;
public static bool ean i sLower Case(char ch);
public static bool ean i sUpper Case(char ch);
public static char tolLowerCase(char ch);
public static char toUpperCase(char ch);

Konst r ukt or en
public Character (char val ue);

/1 1 nstanzennet hoden
public char charVal ue();

Rudolf Berrendorf
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Beispielanwendung

cl ass Wapper Test Char act er
public static void main(String [] args) {

Character cl = new Character (‘a'); /1 Konst rukt or
char ¢2 = cl.charVal ue(); /1 1 nst anzennet hode

Systemout. println("c
Systemout. printin("c
Systemout. printin(cl + " ist QoRbuchstabe: "

+ Character .isUperCase(cl.charVal ueg()))
Systemout. printIn(cl + " als @ oRbuchstabe: "

+ Character .t oUpper Case (cl.char Val ue()))

}
}
Ausgabe:
toUpperCase(char ch)
C:\java\> java Wapper Test Char act er und nicht
cl=a toUpperCase(Character ch)
c2=a

a ist QoRbuchstabe: false
a als QoRbuchstabe: A

Rudolf Barrendarf
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

< Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

*  Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Giultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)
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Geschachtelte Klasse

Innerhalb einer Klasse kann man weitere geschachtelte (innere) Klassen
definieren. Diese geschachtelten Klassen dienen dazu, "Hilfstypen” zu

implementieren, die nur in einer (der umfassenden) Klasse benétigt werden. Da
die innere Klasse nur in der umfassenden Klasse bekannt ist, wird somit ein

Uberfluten des Namensraums verhindert

Es gibt vier verschiedene Arten von inneren Klassen (je nachdem, wo sie
definiert sind):

*  Elementklassen

*  Lokale Klassen

*  Anonyme Klassen

*  Statisch geschachtelte Klasse

Rudolf Berendorf
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Geschachtelte Klasse: Elementklassen

Elementklassen kénnen, analog wie Instanzenvariablen und -methoden, nur im
Zusammenhang mit einem Objekt der umfassenden Klasse existieren. Fir
Elementklassen gilt der gleiche Zugriffsschutz wie fiir Datenfelder und Methoden.

Beispiel:
public class Aussen {
int x A lasse
Aussen() { x =5; } LT
public voidnethodel(int z) { x =z; } Datenfelder
public class Innen { Methoden
public void methode2(int z) {y =z, x =z } Innere Klasse
}
} Datenfelder
public class Test { Methoden
public static void main(String[] args) {
Aussen a = new Aussen();
a. et hode1(31415) ;
Aussen.lnnen b = a. new I nnen();
b. net hode2(4711) ;
}
}
Rudolf Berrendort
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Geschachtelte Klasse: Statische Klasse

Statische Kassen (mit dem Schltisselwort st at i ¢ versehen) brauchen im
Gegensatz zu Elementklassen kein Objekt der auf3eren Klasse, um ein Objekt der
inneren Klasse zu erzeugen. Der einzige Unterschied zu einer aueren Klasse ist
der Umstand, dass die innere Klasse nur (iber den Namen der duReren Klasse
angesprochen wird.

Beispiel:
public class Aussen {

public static class Innen {

}
}

public class Test {
Aussen a = new Aussen() ;
Aussen.Innen b = new Aussen I nnen(); // unabhéangi g von letzter Zeile nmbglich

Rudolf Berrendarf
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Geschachtelte Klasse: Lokale und anonyme Klassen

«  Lokale Klasse: Innerhalb eines Blocks eine neue Klasse
Beispiel:
class Aussen {
voi d net hode() {
class Innen {

}

Innen a = new I nnen();
}

*  Anonyme Klasse: Klassen ohne Namen, von denen bei der
Klassendefinition ein Objekt schon erzeugt wird.

Diese beiden Falle von inneren Klassen werden selten genutzt!

Rudolf Berrendorf
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

« Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

* Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Gultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

+ Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

+ Methodenbindung (2)

Rudolf Barrendarf
FH Bomn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 218

Schnittstelle

Schnittstellendefinition

el

II Schnittstellentypname |

Schnittstellenkorper

Schnittstellen dienen der Spezifikation eines Protokollsin Form von abstrakten
Methoden. Eine oder mehrere Klassen konnen eine Schnittstelle implementieren,
indem sie konkrete Methoden fiir die in der Schnittstelle bezeichneten
abstrakten Methoden angeben.

Eine Schnittstellendeklaration fihrt einen neuen Referenztyp mit Konstanten und
abstrakten Methoden ein.
Im Gegensatz zu Klassen ist bei Schnittstellen Mehrfachvererbung zugelassen!

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 219

Schnittstelle

Schnittstellenkorper

_,@l I I VariablendeKiarator -
_Methodenkopf

Jede Deklaration eines Datenfeldes ist implizit publ i ¢ static final und
muss im Variablendeklarator einen Initialisierungsausdruck besitzen (Wert der
Konstanten). Der Initialisierungsausdruck muss nicht konstant sein!

Alle Methoden sind implizit als abst ract publ i c deklariert. Genau wie bei
Klassen kénnen auch bei Schnittstellen mehrere Methoden mit gleichem
Namen aber unterschiedlicher Signatur deklariert werden (Uberladen) und
genauso Methoden aus Oberschnittstellen tiberschrieben werden.

Rudolf Berendorf
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Beispiel

interface Punkt {
int NULLPUNKT_X
int NULLPUNKT_Y

0; /1 Konstante (inplizit final)
0; Il Konstante (inplizit final)

}
interface Linie{
}

class @ afikK assen inplenments Punkt, Linie{
int ursprung_x, ursprungy;

/1 konkrete Inplementierung der abstrakten Methode aus Punkt

ursprung_x +=delta_x;
ursprung_y +=delta_y;
}

/1 konkrete Inplenentierung der abstrakten Methode aus Linie

ursprung_x +=delta_x;
ursprung_y +=delta_y;

}
}

oGO BaTavoT
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

< Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

* Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Gultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

« Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

*  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)

Rudolf Berrendarf
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Paketdeklaration

Paketdeklaration

Pakete dienen dazu, die Software eines Projektes in groBere inhaltlich
zusammengehdrige Bereiche mit eigenem Namen einzuteilen (siehe Java API).

Ein Paket kann aus mehreren Quelldateien bestehen. Jede Quelldatei muss als
erste Anweisung in der Datei eine Paketdeklaration haben. Nur Kommentare
sind vorher erlaubt. Mehr als eine Paketdeklaration ist pro Datei nicht erlaubt.

Enthalt die Datei eine Klasse mit dem Modifier publ i c, so muss der
Dateiname gleich dem Namen der Klasse mit Endung . j ava bestehen.
Folglich kann es auch nicht mehr als eine public-Klasse in einer Java-Datei
geben.

Es kann in einer Datei aber beliebig viele Klassen ohne den Modifier publ i ¢
geben. Dies sind dann "Hilfsklassen”, die nur innerhalb des Pakets (inkl. den
anderen Quelldateien des Pakets) genutzt werden konnen.

Fur Quelldateien ohne public-Klasse kann der Name beliebig gewéahlt werden.
Rudolf Berendort

Paketnutzung

Importdeklaration

O
O—0O

Will man Klassen (inkl. Methoden und Datenfelder) aus einem Paket in
einem anderen Paket nutzen, muss man das Paket dort erst tiber eine
i npor t -Deklaration zugreifbar machen. Es gibt zwei Méglichkeiten

*  Genau eine Klasse eines Pakets zuganglich machen.
Beispiel:
inport GrafikPaket.Linie;

* Alle Klassen eines Pakets zuganglich machen.

Beispiel:
inport GrafikPaket.*;

Das Paket java.lang wird automatisch von jedem Java-Compiler importiert!

Rudolf Barrendarf
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Zugriff auf Paketkomponenten Beispiel
Mé&chte man in einer Klasse A auf eine Klasse B im Paket P zugreifen, so package grafi kpaket ;
geschieht dies (nach einer import-Deklaration) durch die Syntax:
class Punkt { /1 Hlfsklasse (kein public)

P.B
d.h. durch Voranstellen des Paketnamens und eines Punktes.

Ist der Name B eindeutig, so kann man auch (nach der import-Deklaration) nur B
angeben.

Um Namenskonflikte bei Paketnamen zu vermeiden (Firma X, Firma Y haben
beide ein Paket A), gibt es folgende Ubereinkunft fir Pakete, die man extern
zuganglich machen moéchte:

Paketnamen werden komplett aus Kleinbuchstaben gebildet.

Dem Paketnamen wird in umgekehrter Reihenfolge ein (in diesem
Zusammenhang sinnvoller) Internet-Domain-Name vorangestellt.

Beispiel:

de.f h-bonn-rhein-sieg.inf.nmeintol | espaket

fur das Paket nei nt ol | espaket inder Domaini nf.f h-bonn-rhein-sieg. de

Rudolf Berrendorf

FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 25

}

public class Linie{

}

float x, vy;
Punkt (f1oat xpos, float ypos) { x = xpos; y =ypos; }
GrafikPaket/Linie.java

/1 offentliche K asse

Punkt startpunkt , endpunkt ;

public Linie(float x1, float yl, float x2, float y2) {
startpunkt = new Punkt (x1, y1);
endpunkt = new Punkt(x2, y2);

inport grafikpaket. Linie;

public class Test {

public static void main(String[] args) {
grafikpaket.Linie |1 = .
new grafi kpaket. Li ni (0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f); Test.java

Linie 12 = new Linie(0.0f, 0.0f, 2.0f, 2.0f);

‘Rudolf Berrendorf
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Organisation von Paketen

Die Paketstruktur wird normalerweise 1:1 auf eine Dateistruktur Gibertragen,
indem jedem Paket ein Verzeichnis zugeordnet wird, das den gleichen
Namen trégt wie das Paket, und die Klassen als Dateien dort abgelegt sind.

Beispiel:

classes ist Wurzel des
Paketbaums fur projektl

inport paket 1. K assel;
inport paket 1. Kl asse2;

inport paket 1. subl. Kl asse3;

Rudolf Berrendarf
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Organisation von Paketen

Um beim Ubersetzen und Starten einer Anwendung die Wurzel eines Paketbaums
(oder mehrerer) bekannt zu machen, dient der Klassenpfad (class path).
Ublicherweise kann man den Klassenpfad beim Starten des Java-Compilers und -
Interpretierers iber eine Option angeben oder auch {iber eine Umgebungsvariable
CLASSPATH setzen.

Beispiel:
pronpt > export CLASSPATH-=/ proj ekt e proj ekt 1/ cl asses :/ pr oj ekt & proj ekt 2/ cl asses

Der Java-Compiler und - Interpretierer such z.B. eine Klasse paket 1. Kl assel,
indem mit obigem Classpath nacheinander gesucht wird:

Iproj ekt e/ proj ekt 1/ cl asses paket 1. Kl assel
I proj ekt e/ proj ekt 2/ cl asses paket 1. Kl assel

Seit neueren JDK-Versionen sind das aktuelle Verzeichnis und das Java-
Verzeichnis (wo das Java JDK installiert ist), implizit im Suchpfad enthalten.

Rudolf Berrendarf
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Organisation von Paketen

Arbeitet man, ohne den Klassenpfad explizit gesetzt zu haben, so Gbersetzt und
startet man relativ von der Wurzel des Paketsbaums.

Beispiel (angenommen, auch die Quelldateien befinden sich im
Verzeichnisbaum unter classes):

pronpt > cd /proj ekte/projekt1/ cl asses
pronpt > javac paket1/Kl assel.java
pronpt > javac paket 1/ Kl asse2.java
pronpt> javac paket1/subl/ Kl asse3.java

pronpt > j ava paket 1/ Kl assel

Rudolf Berrendorf
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Anonymes Paket

Gibt man in einer Datei keine Paketdeklaration an, so gehort diese
Ubersetzungseinheit zu einem anonymen Paket. Zu diesem anonymen Paket
gehoren alle Klassen aller Dateien in diesem Verzeichnis, die keine
Paketdeklaration enthalten.

Fur kleinere Testanwendungen ist dies wesentlicher einfacher zu handhaben.

Rudolf Barrendarf
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

< Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

*  Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Giultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)

Rudolf Berrendorf
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Giiltigkeitsbereich von Deklarationen

Der Gilltigkeitsbereich einer Deklaration gibt an, in welchen Programmteilen auf
die deklarierte Einheit mit einem einfachen Namen zugegriffen werden kann.

Die Moglichkeit zum Zugriff kann durch Zugriffskontrolle (tiber Modifier) weiter
eingeschrankt werden.

Beispiel:
class MeineK asse {
public static void main(String[] args) {

ey <«—1  Giiltigkeitsbereich von i
c
intj =3
i =g « Gilltigkeitsbereich von j
1
1
}
Rudolf Berrendorf
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Regeln zum Giiltigkeitsbereich von Namen

Typ Giltigkeitsbereich

Paket Systemumgebung legt dies fest (CLASSPATH usw.)
import-Deklaration Ubersetzungseinheit (Datei)

Klassendefinition, Schnittstellendef Alle Klassen und Schnittstellen des Pakets (auch in

anderen Dateien)

Attribut in Klasse, Schnittstelle Gesamte Klasse / Schnittstelle

Methoden- und Konstruktorparameter | Rumpf der Methode / des Konstruktors

Sichtbarkeit

Die Sichtbarkeit einer Variablen besagt, dass diese Variable an einer Stelle im
Programm gultig ist und tber ihren einfachen Namen zugegriffen werden kann.

Eine Variable kann giiltig sein, aber durch eine andere Variable gleichen Namens
"verdeckt"sein.

Beispiel:
class MeineKl asse {
static int x = 4 /1 K assenvariabl e x

static void mei neMet hode(int y) {

int x =y, /1 Kl assenvariable wrd verdeckt
Lokale Variable in Block Block ab dem Deklarationspunkt Systemout. println(x); /1 Lokal e Variabl e x (=4711)
- - - - Systemout. println( Mei neKl asse. x); // K assenvariable x (=4)
Variable in for-Anweisung for-Anweisung ab dem Deklarationspunkt
Parameter in catch-Konstrukt catch-Block public static void main(String[] args) {
mei neMet hode (4711) ;
Systemout. println(x); Il K assenvariable x (=4)
}
}
Rudolf Berrendort Rudolf Berrendort
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Lebensdauer Einfache und qualifizierte Namen
Die Lebensdauer einer Variablen oder eines Objektes ist die Zeitspanne, in Name 1
der die Variable oder das Objekt existiert und Speicher belegt. T 1
Beispiel:
Bezeichner Bezeichner

class MeineKl asse {

static int x; /1 K assenvariabl e x
int y; /1 Instanzenvariabl e y

int nei neMethode(int a) {
int b=2*a /1 lokale Variable b
return b;

}

«  Klassenvariablen (x) existieren vom Laden der Klasse bis zum Entladen

* Instanzenvariablen (y) werden mit dem Erzeugen eines Objektes der Klasse
MeineKlasse erzeugt und existieren solange, solange dieses Objekt existiert.

*  Lokale Variablen (b) existieren, solange der Block aktiv ist (Aufruf der Methode
(genauer: vom Deklarationspunkt im Block) bis zur return-Anweisung).
Einfache Implementierung tiber Stack méglich!

Rudolf Berrendorf
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Eine Name wird verwendet, um auf eine zuvor deklarierte Einheit (Paket, Typ,
Methode, Variable) Bezug nehmen zu kdnnen. Namen sind entweder einfache
Namen oder qualifizierte Namen (z.B. tiber Pakete, Klassen).

Beispiel:
class MeineKl asse {
static int x;

public static void main(String [] args) {

X = 4711; Il einfacher Name (var)
Mei neKl asse. x = 31415; /1 qualifizierter Nane (K asse.var)
X = .Integer. MAX_VALUE, // qualifizierter Nane
11 ( .Kl asse. var)
}
}
Rudolf Berrendorf
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

< Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

*  Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Giultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)

Rudolf Berrendorf
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Ubersicht Modifikatoren (1)

Durch die Angabe von Modifikatoren lassen sich Eigenschaften (z.B.
Zugriffsrechte) von Datenfeldern, Methoden, Klassen u.a. steuern (spéater
genauer).

« final
Eine als final deklarierte Variable, Methode oder Klasse kann nicht mehr
verandert/tiberschrieben werden.

< private, protected, public
Steuerung von Zugriffsrechten

« static
Klassenvariablen, Klassenmethoden, geschachtelte Klassen, Schnittstellen

« abstract
Kennzeichnung abstrakter Methoden, Klassen oder Schnittstellen

Rudolf Berendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 238
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Ubersicht Modifikatoren (2)

« volatile
Datenfeld kann von extern modifiziert werden (z.B. bei Multi-
Threading; spéter)

* synchronized
Wechselseitiger Ausschluss bei Methoden und Blocken (Multi-
Threading; spéter)

* transient
Datenfeld ist nicht serialisierbar (nicht weiter betrachtet)

« native
Methode ist in einer anderen Sprache implementiert (z.B. C; nicht
weiter betrachtet)

*  strictfp
Bei Klassen: Alle Methoden der Klasse sind strictfp.
Bei Methoden: FlieRkommaberechnungen miissen strikt nach IEEE
754 Norm ausgefiihrt werden.

Rudolf Berrendarf
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Ubersicht Modifikatoren (3)

Datenfeld Methode [|Konstruktor Klasse Schnittstelle

abstract

final

native

private

protected

public

static

synchronized

transient
volatile
strictfp
I:l Mégliche Kombination
Rudolf Berrendort
FH Bonn-Rhen-Sieg Programmiersprache Java 20

fi nal : Konstante Variablen

Manchmal kann es Sinn machen, einer Konstanten einen symbolischen
Namen zu geben. Beispiel: p, e.

Mit dem Modifikator f i nal  kann man jedes Datenfeld (keine lokale
Variablen!) als konstant definieren. Ihr Wert, der bei der Deklaration
angegeben werden muss, lasst sich anschlieBend nicht mehr andern
(ansonsten Compiler-Fehler).

Beispiel:
final float PI = = 3.1415;

Wichtig:
Bei Referenzvariablen kann man die Referenz, d.h. den Zeiger, konstant
machen (zeigt immer auf das gleiche Objekt), aber es gibt keine Méglichkeit,
das Objekt selbst konstant zu deklarieren.
Beispiel:
/* o zeigt anschlieBend i mer auf das gl ei che Chjekt, aber in di esem
(bj ekt (z.B. Instanz einer Kl asse) |assen sich Wrte (Datenfel der)
verander n
*/

final MeineK asse o = new MeineKl assg() ;

fi nal : Konstante Methoden und Klassen

Gibt man bei einer Klasse oder Methode das Schliisselwort f i nal an, so
kann diese Klasse nicht vererbt bzw. diese Methode in abgeleiteten Klassen
nicht tiberschrieben werden, was z.B. aus Sicherheitsgriinden nutzlich sein
kann. Ist die Klasse als final markiert, so sind alle Methode und Datenfelder
automatisch final.

Beispiel

class MeineKl asse {
final String verschluesseln(String text) { ... }

class Dei neKl asse extends Mi neKl asse {
/1 hier kann verschl uessel n() nicht uberschrieben werden!
}

o.variable = 7; /1 &andern eines Datenfel des

[— —
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Zugriffsrechte Ubersicht Zugriffsrechte auf Datenelemente / Methoden

*  Keine Angabe (Default):
Klasse und Schni 1: nur Klassen/Schni 1 des gleichen Pakets
Methoden und Datenfelder: Zugriff aus allen Klassen des gleichen Pakets

* public
Klassen und Schnittstellen: tberall
Datenfelder und Methoden: Zugriff von tiberall

* protected (nur Datenfelder und Methoden)
Zugriff aus gleichem Paket und zusatzlich aus Unterklassen in anderen
Paketen auf die ererbten Elemente (Datenfelder und Methoden)

« privat e (nur Datenfelder und Methoden)

Zugriff nur innerhalb der Klasse

Auf alle Datenfelder und Methoden kann innerhalb einer Klasse zugegriffen werden.
Datenfelder und Methoden einer Schnittstelle sind immer implizit publ i c.

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 23

Hat Zugriff auf Datenelemente in Default private protected public
Klasse selbst ja ja ja ja
Subklasse, gleiches Paket ja nein ja ja
Andere Klasse, gleiches Paket ja nein ja ja
Subklasse, anderes Paket nein nein ja ja
Andere Klasse, anderes Paket nein nein nein ja

Rucol Berrendort

FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 4
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Beispiel

package paket 1;

cl

}

ass K1 { /1 K1 nuss nicht public sein, weil K2 im gleichen Paket
int default_var = 1;
private int private_var = 2;
protected int protected_var 3
public int publicvar =

Beispiel

package paket1;
public class KL { // KL nuss hier public sein!

}

int defaul t_var
private int private var
protected int protected_var =
public int publicvar = 4;

=1;

Zugriff erlaubt
Zugriff nicht erlaubt

package paket 1;
class K2 {

voi d net hode() {

package paket 2;
import paket 1. Ki;

cl

ass K3 {
voi d et hode() {

Kl o =new Ki1(); Of )
int i =o.default_var + o.private_var + o.protected_var + o.public_var; KL o = newkKi(); .
} int i =o.default_var + o.private_var + o.protected_var + o.public_var;
} 1
kage paket 2;
Zugriff erlaubt pac! .
Zugriff nicht erlaubt inport paket 1. K1;
class K4 extends Kl
voi d et hode() {
KL o = newK1():
int i =o.default_var + o.private_var + o.protected_var + o.public_var;
int j = super.default_var + super.private_var + super.protected_var
+ super.public_var; /1 Zugriff auf ererbten Teil!
1
Rudolf Berrendort ‘Rucolf Berrendort
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abstract Beispiel
. . . /* H ntergedanke bei der K asse Punkt
Eine Methode, Klasse oder Schnittstelle kann als abst ract markiert werden, Ich biete den Rahnen fir eine K asse Punkt. Ver mich benutzen will, nuss

was bedeutet, dass diese Methode, Klasse, Schnittstelle unvollstandig ist.
Unvollstandige Klassen kénnen nicht instanziiert werden, sie kdnnen nur durch
Unterklassen erweitert werden (extends ...). Eine Unterklasse kann dann eine
abstrakte Methode implementieren.

Ei

ne Klasse besitzt abstrakte Methoden (und muss dann selber als abstract

deklariert werden), wenn eine der drei Bedingungen gilt:

In ihr ist eine abstrakte Methode deklariert.

Sie erbt eine abstrakte Methode aus ihrer direkten Oberklasse.

Eine unmittelbare Oberschnittstelle der Klasse deklariert oder erbt eine
Methode (wg. Schnittstelle dann abstract), und die Klasse deklariert oder erbt
keine Methode, die diese Methode implementiert.

Abstrakte Methode (und Klassen) sind sinnvoll, um Forderungen an eine
konkrete Implementierung zu stellen:

"Wenn du die Klasse Punkt nutzen willst, musst du eine Methode action() zur
Verfuigung stellen, die diese vorgegebene Signatur hat!"

Rudolf Berrendorf
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al l erdi ngs eine Methode action() zur Verfigung stellen, weil ich nicht

wei B, man bei m Zei chnen noch zuséatzlich gemacht werden sol | (action)
abstract class Punkt {

voi d zei chne() {

/1 kann wg. Abstract nicht instanziiert werden
ééi\on();

/] abstrakte Methode, nuss von Unterkl asse inplenentiert werden.
abstract void action();

/1 De Kasse nuss als abstract deklariert werden, weil sie die abstrakte
/1 Klasse Punkt erweitert, aber nicht action inplenentiert.
abstract class BunterPunkt extends Punkt {

int x

/1 Her soll die Kasse Punkt genutzt werden.
class Mei nPunkt extends Punkt

void action() { } Il hier ist die Inplenentierung
}

Rudolf Berendorf

FH Bomn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 28

Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

< Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

*  Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Giultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

* Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

+ Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)

Rudolf Berrendorf
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Typumwandlungen bei Referenztypen

Genau wie es bei einfachen Typen Typumwandlungen gibt, gibt es auch bei
Referenztypen Umwandlungen von einem Referenztypen in einen anderen
Referenztypen, die wie bei den einfachen Typen entweder implizit oder explizit
(cast) stattfinden konnen. Nicht alle Umwandlungen sind erlaubt (und wiirden
Sinn machen).

class A class B class C extends B

Downcasting
[——— 4
<=

Upcasting

0 =

Rudolf Berendorf

FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 20
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Upcasting bei Referenztypen Upcasting bei Referenztypen
In Java ist es immer erlaubt, ein Objekt einer Unterklasse U in eine Objekt einer «  Von Klassentyp S nach Klassentyp T, wenn S Unterklasse von T ist.
Oberklasse O zu verwandeln (Upcast, erweiternde Umwandlung). Dies ist einfach
einzusehen, wenn man bedenkt, dass eine Instanz von U alle Komponenten und « Von Klassentyp S nach Schnittstellentyp K, wenn S K implementiert.
Methoden von O enthalt (eventuell jedoch iberschrieben). Ein Upcast kann sogar
implizit stattfinden. Uberall, wo ein Objekt einer Klasse verlangt ist, kann auch ein «  Von Nulltyp in jeden Klassen-, Schnittstellen- oder Feldtypen.
Objekt einer Unterklasse stehen.
*  Von Schnif 1typ J in Schni 1typ K, wenn J eine
Beispiel: Unterschnittstelle von K ist.
class (berklasse {
static void nethode(Cberklasse o) { ... } Il erwartet Typ Cberkl asse . .
} *  Von Schnittstellentyp oder Feldtyp zu Object
class Wnterkl asse extends Cberklasse { «  Von Feldtyp zu Cloneable (spéater)
}
class Test { *  Von Feldtyp SC[ ] nach Feldtyp TC [], wenn SC und TC Referenztypen
public static void main(String[] args) { sind und es einen Upcast von SC nach TC gibt.
Unterkl asse u = new Unterkl asse();
(oer kl asse. net hode( u) ; /1 Ubergeben wird u mt Typ Unterkl asse
Cherkl asse 0 = u: ” 'eg‘;'n‘f 4 }: W[‘g‘l ;‘ggﬁpdmﬁg@e’“ asse Upcasting von Referenszpen. ist immer méglich. Das resultierende
Objekt verhalt sich wie ein Objekt der Oberklasse.
}
Rudlf Berrendort Rudolf Berrendort
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Beispiele Beispiel
class KFZ{
class (K asse { int |adevernoegen = 0;
int x = 31415; public String bezeichnung() { return "KFZ"; }
} public String toString() {return bezeichnung() + ", Laden=" + |adevernoegen;}

class WK asse extends (K asse {
int x = 4711; class LKWextends KFZ {
} int |adevernnoegen = 36000;
public String bezeichnung() { return "LKW; }
class Test { }
public static void main(String[] args) {
class Kipper extends LKW{

/1 alle Umandl ungen inplizit int |adevernoegen = 16000;
WK asse unter =new WK asse(); public String bezeichnung() { return "Kipper"; }
CKl asse ober = unter; /1 Unter- nach Cberkl asse }
unter = null; Il Nulltyp in jeden Referenztypen public class Test {
public static void main(String[] args) {
WKl asse[] feld_u = new WK asse[ 10] ; Ki pper ki pper = new Ki pper () ;
Kl ass€] feld_o = feldu; /1 Feld nach konpatibl es Fel d Systemout . println(kipper.toString()); Il Kipper, Laden=0
Systemout . print!n( ki pper . | adever noegen) ; /'l Upcast, 16000
} Systemout . println(((LKW ki pper ).l adever noegen); /1 Upcast, 36000
} Systemout . print! n(((KF2) ki pper ).| adever noegen); Il Upcast, O
}
}
Rudlf Berrendort Rudolf Berrendort
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Downcasting bei Referenztypen Downcasting bei Referenztypen

« VonKlassentyp S nach Klassentyp T, wenn S Oberklasse von T ist.
Bei Downcasts (einengende Umwandlungen) von einem Typ O zu einem Typ U
ist es komplizierter. Hier muss zur Laufzeit festgestellt werden, ob der Wert eine
Instanz vom gewiinschten Typ U ist und nur zur Zeit der Teil "sichtbar" ist, der
zu O gehort. Ist dies nicht der Fall, ist die Umwandlung nicht erlaubt.

class B class C extends B

Downcasting

5 *  Von Schnittstellentyp J in Klassentyp T, wenn T nicht final ist.
- -
*  Von Schnittstellentyp J in finalen Klassentyp K, wenn T J implementiert.

« VonKlassentyp S nach Schnittstellentyp K, wenn S nicht final und K
nicht implementiert.

* Von bj ect in einen Feldtypen oder Schnittstellentypen.

?

*  Von Schnif 1typ J in Schni 1typ K, falls J keine
class Of N Unterschnittstelle von K ist und es keine Methode in beiden gibt mit
class UL extends O{ ... } gleicher Signatur aber unterschiedlichem Riickgabetyp.
class U2 extends O{ ... }
class Test { «  Von Feldtyp SC[ ] nach Feldtyp TC [ ], wenn SC und TC Referenztypen
public static void main(String[] args) { . . N !
00 = new UL(); 71 Downcast sind und es einen Downcast von SC nach TC gibt.
UL ul = (U) o; /1 Upcast kein Probl em Downcasting von Referenztypen ist nur mit einer expliziter cast-Operation
) &2z = () o /1" Upcast erzeugt zur Laufzeit(!) Fehler méglich und muss zur Laufzeit auf Korrektheit tiberpriift werden (16st im
Fehlerfall eine Cl assCast Excepti on aus).
Rudolf Barendort T BT
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Beispiel

class KFZ{

int |adever noegen =

public String bezei chnung() { return "KFZ'; }

public String toString() {return bezei chnung() + ", Laden=" + |adevernoegen;}
}

class LKWextends KFZ {
int |adevernoegen = 36000;
public String bezeichnung() { return "LKW; }

class Kipper extends LKW{

int |adever noegen = 160

public String bezei chnung() { return "Kipper"; }
}

public class Test {
public static void main(Sring[] args) {

Ubersicht Cast-Operationen bei Referenztypen

class A{ ... }
class B extends A{ ... }
class Cextends B{ ... }

Zulassige implizite Upcasts: Zulassige explizite Downcasts:

B b =newB(); Aa =new);
Aa-b Bb=(B) a
C; = new Q); ég;?qu),
et ce=(9 a

KFZ kfz = newKi pper (); /1 Upcast
Systemout. printin(kfz.toString()): /1 Kipper, Laden=0
Systemout . printl n( kfz.| adever noegen) ; /1 Downcast, 0
Systemout. println(((LKW kfz).| adever noegen); /1 Downcast , 36000
Systemout . println(((Ki pper) kfz).| adever noegen); /| Downcast, 16000
} Implite Upcasts implizieren auch die Moglichkeit fir explizite Upcasts.
} (explizit = nur mit expliziter cast-Operation méglich)
Rudolf Berrendort Rudolf Berrendort
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Wo sind wir im Detail bei KPS? Zugriff auf verdeckte Instanzenvariablen
« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
N class Cherklasse {
und |nslanzeﬂnvarlablen/melhoden) int x = 4711;
* Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1)) }
*  Wrapperklassen class Unterkl asse extends Cherkl asse {
« Geschachtelte Klassen int x = 31415;
« Schnittstellen /1 Konst rukt or
. Unterkl asse() {
Pakete /1 2 Moglichkeitem zum Zugriff auf x der Unterkl asse
« Gultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer Systemout. println("x Unterklasse: " + x);
. Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte) Systemout.printIn("x Unterklasse: " + this.x);
« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast) /1 2 Mbglichkeiten zum Zugriff auf x der Cberkl asse
2 ff auf deckte V. bl Systemout. printl n("x Cberklasse: " + super.x);
*  Zugriff auf verdeckte Variablen Systemout. println("x Cberklasse: " + ((Cherklasse)this).x);
* Methodenbindung (2) ) }
class Test {
/1 Aufruf des Konstruktors
Unterkl asse u = new Unterkl asse();
Rudolf Berrendor! Rucolf Berrendort
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Zugriff auf verdeckte Instanzenvariablen Zugriff auf verdeckte Klassenvariablen
class (berkl asse {int x =4711; inty =12} .
class Mttel kl asse extends Cherklasse { int x = 2714, } class Cperklasse { static int x
class Unterkl asse extends Mttelklasse { int x = 31415; int y = 20 class Mttel kl asse extends Cberklasse { static int x = y
/1 Konstr ukt or class Unterkl asse extends Mttelklasse { static int x = 31415
Unterkl asse() /1 Konstrukt or
12 Mgl i chkei tem zum Zugriff auf x der u« erkl asse Wnter ki asse(
Systemout. printin("x Unterkl asse: " /3 Mogli chkgl tem ”zum Zugriff auf >< der Unterkl asse
Systemout. printin("x Unterkl asse: " T s, X) Systemout. printin("x Unterklasse: " + x);
Systemout. printIn("x Unterklasse: " + this.x
/1 2 Moglichkei ten zum Zugri ff auf x der M lte\ kl asse Systemout. printin("x Unterkl asse: + Unterkl asse x):
Systemout. println("x Cberklasse: " + super.x 11 3 Mgl i chkel t 2 £ auf x der MttelKl
M . gl i chkei ten zum Zugri auf x der el kl asse
Systemout. println("x Cberkl asse +((Mttel kl asse)this).x); Systemout. printin("x Cherkl asse: " + super.x):
/1 1 Moglichkeit zumzugriff auf x der Cberklasse Systemout. println("x Coerklasse: " + ((Mttelklasse)this).x);
Systemout. println("x Cberklasse: " + ((Cberklasse)this).x); Systemout. printIn(“x Coerklasse: " + Mttelklasse.x);
/1 3 Mglichkeiten zum Zugriff auf y von Cherkl asse 11 2 Moglichkeiten zum Zugriff auf x der Cberkl asse
/1 weil Mttelklasse kein y besitzt, wird nachstes in H erarchie genomen System out. pri "': n("x ge"t: asser |+ (Q()mi;k' asse)this).x);
Systemout. printin(*y Cherklasse: * + ((Cerklasse)this).y); Systemout. printin("x Cerkl asse: erkl asse. );
Systemout. println("y Cberklasse: " + super. .
Systemout. printIn("y Cberklasse: " + ((Mttel ki asse)this).y); ) /1 analog bei fehlendemy in Mttelklasse
y ! }
class Test { Unterklasse u = new Unterklasse(); } class Test { Unterklasse u = new Unterklasse(); }
Rudolf Berrendorf Rudolf Berrendorf
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Wo sind wir im Detail bei KPS?

« Aufbau von Klassen (Datenfelder, Methoden, Konstruktoren, Klassen-
und Instanzenvariablen/methoden)

«  Vererbung (Uberschreiben von Methoden, Methodenbindung (1))

* Wrapperklassen

« Geschachtelte Klassen

« Schnittstellen

« Pakete

« Gultigkeitsbereich, Sichtbarkeit, Lebensdauer

« Modifikatoren (u.a. Zugriffsrechte)

« Typumwandlungen bei Referenztypen (Upcast, Downcast)

«  Zugriff auf verdeckte Variablen

* Methodenbindung (2)

Rudolf Berrendarf
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Methodenbindung wieder betrachtet

class KFZ { public String bezeichnung) { return "KFZ"; } }
class LKWextends KFZ { public String bezeichnung() { return "LKW; } }

public class Test {
public static void main(String[] args) {
KFZ kfz1l = new KFZ();
Systemout. print | n(kfz1. bezei chnung());
KFZ kfz2 = new LI ;
Systemout . println(kfz2. bezei chnung());

}
Ausgabe:
KFZ

LKW

Instanzenmethoden werden dynamisch gebunden (zur Laufzeit bestimmt).

Motivation: Instanzenmethoden sind an den Vererbungsprozess gekoppelt.
Man méchte, dass tiberall wo ein Objekt der Oberklasse erlaubt ist, auch ein
Objekt der Unterklasse stehen kann (gleich mehr).

Rudolf Berrendarf
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Methodenbindung wieder betrachtet

class KFZ { public static String bezei chnung() { return "KFZ'; } }
class LKWextends KFZ { public static String bezeichnung() { return"LKW; } }

public class Test {
public static void main(String[] args)
KFZ kfz1 = new KFZ();
Systemout . pri ntl n(kf z1. bezei chnung());
KFZ kfz2 = new LKW);
Systemout . pri ntl n(kf z2. bezei chnung());

Einziger Unterschied

}
Ausgabe:
KFZ

KFZ

Klassenmethoden (Modifikator st at i ¢) und Methoden mit den Modifikatoren
privateundfinal werden statisch gebunden (zur Ubersetzungszeit
bestimmt). Der Compiler schaut sich den Typ der Referenz an und bestimmt
dariiber die Methode.

Motivation: Klassenmethoden gehdren zu genau einer (dieser) Klasse.

Vererbung und Typumwandlung sinnvoll einsetzen

KFZ
not or St art en()|

[ wtorrad ] | PKW ] | LKW ]

Eine wesentliche Idee hinter der Objektorientierten Programmierung ist die, dass
man sich fiir eine Basisklasse ein mal Gedanken macht und implementiert und
anschlieBend diese Klasse in weiteren Klassen wiederverwendet. In den
abgeleiteten Klassen muss man nur noch den Unterschied zur Basisklasse
implementieren. Der Code der Basisklasse bleibt unverandert.

Uber Upcasts kann man dann sinnvoll die Polymorphie ausnutzen:

«  Erzeugen von konkreten Objekten der abgeleiteten Unterklassen (Die
Objekte der abgeleiteten Klassen méchte man ja haben!)

*  Upcast zu einem Objekt der Oberklasse

+  Verwenden der umgewandelten Objekte der Oberklasse

o— —
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Beispiel instanceof-Operator

class KFZ{

public String bezeichnung() { return "KFZ"; }
public String toString() { return bezeichnung); }
}

class Mtorrad extends KFZ {
public String bezeichnung() { returslMtorrad";

bezeichnung() ist

objektspezifisch.

class PKWextends KFZ

{ toString() ist allen
public String bezeichnung() { return "PKW; } Objekten bekannt.

class LKWextends KFZ {
public String bezei chnung() { return "LKW; }

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

] kfz = new KFZ[ 3] ;

kfz[0] = new Mbtorrad();

kfz[1] = new PKW);

kfz[2] = new LKW);

for (int i=0; i<kfz. length; i++)
Systemout. printIn(kfz[i].toString));

Alle Objekte werden
einheitlich behandelt.

}

Rudolf Berrendorf
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> mmm

Dieser Operator, der einen boolschen Wert liefert, wird eingesetzt um zur
Laufzeit festzustellen, ob eine Referenz einer Oberklasse vom Typ einer
bestimmten Unterklasse ist, um z.B. auf diese Unterklasse zu casten. Die
Referenz kénnte ja einen beliebigen Typ aller Unterklassen haben und bei
falschem Casting eine Cl assCast Except i on auslsen.

class Cherklasse { ... }
class Unterkl assel extends Cherklasse { ... }
class Unterklasse2 extends Cherklasse { ... }

class Test {

d)ér kl asse o = new Unterkl assel(); Il Upcast
net hode(0) ;

;u.zi.d net hode( Cher kl asse 0)

}

{
i f(o instanceof Unterklassel) Unterklassel ul = (Unterklassel)o; ...

Rudolf Berendorf
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