Java-Grundlagen


	



	JAVA – Vorwort


	

	
Viele wichtige Bezeichnungen ranken sich um den Mythos Java. Alle beschreiben einen Teilaspekt der Features von Java. Hier finden Sie eine Liste der mit Java stark assoziierten Begriffe. 

	
Die Programmiersprache Java ist... 

» architekturneutral / plattform-unabhängig
» einfach 
» dezentral / verteilt 
» dynamisch 
» interpretiert 
» klein 
» leistungsfähig 
» multithreaded 
» objektorientiert 
» portierbar 
» sicher 
» stabil / robust 
» typisiert 

	
» architekturneutral / plattform-unabhängig 

Auf grund der Tatsache, dass der Java Compiler Bytecode erzeugt, der auf allen Systemen und jeder Hardware identisch durch den Interpreter übersetzt wird, sind Java - Programme theoretisch auf jedem Betriebssystem lauffähig. Ausnahmen bestätigen die Regel. Nützlich zu wissen ist, dass der erzeugte Binärcode auf jeder Plattform durch die virtuelle Java Maschine (JVM) zur Laufzeit extra übersetzt wird. 

» einfach 

Obwohl Java viele der Sprachkonzepte von C und C++ übernommen hat, wurden dennoch viele fehleranfällige Details entfernt, wodurch die Programmierung komplexer Systeme vereinfacht wird. 

» dezentral / verteilt 

Java ist stark durch den Charakter von Client - Server - Anwendungen geprägt, was sich in den zahlreichen Bibliotheken und dem Gesamtaufbau dieser Sprache widerspiegelt. 

» dynamisch 

Hunderte von Packages und Klassen gehören zum Lieferumfang dieser modernen Sprache. Dennoch wird Java nicht durch das Hinzufügen fremder Bibliotheken abhängig und ist immer auf den Basisklassen lauffähig. Des weiteren basiert Java fast vollständig auf der Verwendung dynamischen Speichers, welcher optimal verwaltet wird. 

» interpretiert 

Alle erzeugten Programme werden lediglich in einem festen Bytecode kompiliert. Erst bei der Ausführung wird dieser durch die JVM (Java Virtual Machine) interpretiert und in ein passendes Format des Zielsystems übersetzt. Somit laufen Interpretation und Kompilierung als paralleler Prozess ab. 

» klein 

Java benötigt zur Ausführung diverser Applets oder Applikationen lediglich wenige KB Arbeitsspeicher. Je nach Umfang und Funktionalität der entsprechenden Software schwanken die Anforderungen zwischen 40 und 200 KB. 

» leistungsfähig 

In der Performance steht Java modernen Sprachen wie C++ oder Delphi in fast nichts mehr nach. Durch die immer schnelleren Entwicklungen neuer Umgebungen und der steigenden Performance sind Java - Anwendungen für den Großteil aller Gebiete ausreichend. Die Zukunft wird jedoch auch die letzten Schwächen ausmerzen. 

» multithreaded 

Die neuen Konzepte von Java erlauben es, viele Prozesse quasi parallel ablaufen zu lassen, wodurch sich ein steigendes Laufzeitverhalten beobachten lässt. Die Vorteile dieser Technologie sind allerdings auch stark vom zugrundeliegenden System abhängig. 

» objektorientiert 

Jede Aufgabe wird in Java in Klassen verpackt. Externe Definitionen sind nicht zulässig. Des weiteren erlaubt Java als streng objektorientierte Sprache die Vererbung, aber keine Mehrfachvererbung. Diese wurde durch das Konzept der Interfaces abgelöst. 

» portierbar 

Im Gegensatz zu anderen Sprachen sind die Wertebereiche der internen Datentypen fest vorgeschrieben. Dadurch ergeben sich keine Differenzen auf unterschiedlichen Systemen und die Applikationen werden in der Regel exakt übersetzt. Spezifische Details einer Umgebung können somit vernachlässigt werden. 

» sicher 

Vor allem im Speichermanagement von Java liegen viele der Stärken im Sicherheitssystem. Jegliche Speicherzugriffe werden durch den Interpreter unterbunden und verhindern somit ungewollte Manipulationen. Da der zugrundeliegende Bytecode erst zur Laufzeit vollständig interpretiert wird, kann auch dieser besonders einfach auf Fehler hin kontrolliert werden. 

» stabil / robust 

Java zeichnet sich vor allem durch das Prüfen aller Typkonvertierungen aus, wodurch bereits viele Laufzeitfehler ausgeschaltet werden können. Auch der hohe Sicherheitsstandard der Speicherverwaltung macht Java zu eine der wohl robustesten und sichersten Sprache ihrer Zeit. Hier arbeiten Interpreter, Compiler und Linken Hand in Hand. 

» typisiert 

Alle Datentypen haben feste Längen und Wertebereiche, vollkommen unabhängig vom verwendeten System. Daher können keine betriebssystem-spezischen Differenzen auftreten und das Laufzeitverhalten negativ beeinflussen. 




	» Vergleich zu C++

	
C++ vererbte Java viele seine Merkmale und einen Großteil der Leistungsfähigkeit. Auch wenn weder C oder C++ als direkter Vorfahr dienen sollten, so hatten sich die Entwickler dennoch an Vorteilen und Nachteilen dieser Sprache orientiert. Allen Umsteigern von C++ auf Java wird früher oder später auffallen, dass es einige der bekannten Konzepte nicht mehr gibt, da diese als fehlerträchtig angesehen wurden, was man allerdings nicht auf alle Sprachelemente hin verallgemeinern kann. Folgende Elemente wurden entfernt.

	
» Arrays 
» Aufzählungen 
» Funktionen 
» Konzept der Mehrfachvererbung
» Strings 
» Strukturen 
» Typdefinitionen 
» Templates 
» Überladen von Operatoren
» Union 
» Zeiger 

	
» Arrays 

Array wurden vollständig entfernt. Sie treten nunmehr als Objekt der Java - Bibliothek auf, um ein hohes Maß an Typsicherheit zu gewährleisten. Außerdem stehen fortan viele interessante Methoden zur Verfügung, um das Array zu verwalten. 

» Aufzählungen 

Sie gehören nicht mehr zur Sprachspezifikation. Oft gab es Probleme in der Verwendung und Portierung derartiger Konstrukte. Ab sofort werden sie in speziellen Objekten abgebildet. 

» Funktionen 

In Java wird die gesamte Funktionalität der Anwendung in Klassen verpackt. Daher sind externe Elemente nicht mehr möglich. Das Konzept der Funktionen existiert also ausschließlich in Form der Methoden einer Klasse. 

» Konzept der Mehrfachvererbung 

Aus der Erfahrung heraus war man sich vieler Probleme der bisherigen Mehrfachvererbung bewusst. Um Java damit nicht belasten zu müssen, ist es lediglich möglich, eine einzige Superklasse zu haben. Weitere Funktionalitäten werden durch die Tatsache vererbt, das dafür beliebig viele Interfaces abgeleitet und implementiert werden können. 

» Strings 

Wie die Arrays, so werden fortan auch alle Arten von Zeichenketten in einem entsprechenden Objekt verwaltet. Dieses bietet eine große Anzahl an nützlicher Funktionalität und optimalem Speichereinsatz. 

» Strukturen 

In C++ entsprachen Strukturen exakt den Klassen, mit dem einzigen Unterschied, dass dort alle Elemente implizit als öffentlich angesehen wurden. Die Entwickler ersparten sich diesen Overhead und eliminierten die Strukturen aus der Spezifikation. 

» Typdefinitionen 

Nunmehr gibt es keine Möglichkeit mehr, eigene Datentypen in Form von Aufzählungen zu definieren. Dies entspricht dem Ansatz der Typisierung unter Java, da es sonst zu Differenzen auf anderen Systemen kommen könnte. 

» Templates 

Die Definition fester Schablonen für Funktionen, Strukturen oder Klassen ist ebenfalls ausgelassen worden, da es doch des öfteren zu Fehlern bei der Übergabe von Parametern anhand deren Typen kam. Leider verabschiedet sich dadurch ein Konzept, das eine Menge Overhead vermieden hätte. 

» Überladen von Operatoren 

Die dadurch bisher recht stilreiche und bequeme Implementierung von Funktionen ist seit Java ausgeschlossen. Derartige Funktionalitäten sollten wohl besser in entsprechenden Methoden gepackt werden. 

» Unions 

In C++ wurden sie nur recht selten verwendet, da mittlerweile kein Mangel an genug Speicher auf modernen Systemen mehr zu verzeichnen ist. Daher wurden sie auch für Java irrelevant. 

» Zeiger 

Das interne Speichermanagement von Java verwaltet alle instanziierten Objekte selbständig. Daher wurde das oft zu Fehlern führende Konzept der Zeiger vollständig außen vor gelassen. 


	» Vorteile von Java 

	

	
Nach den letzten Punkten lassen sich bereits ganz klar einige der Vorteile von Java gegenüber anderen objektorientierten Programmiersprachen zusammentragen. Eine der größten Stärken von Java liegt im Konzept der Plattform-Unabhängigkeit. Die Fähigkeit auf nahezu jedem Betriebssystem einsetzbar zu sein, prädestiniert Java für den Einsatz im Internet, wo exakt diese Technologie angesiedelt ist. Dutzende verschiedener Systeme im Internet lassen kein Ende der Vielfältigkeit erkennen. Auch die Verwandtschaft zu C++ birgt ein hohes Potential an Funktionalität und Performance. Die verwendete Syntax erlaubt vielen Programmierern einen leichten Umstieg. Ansonsten gesellen sich die Vorteile im Sicherheitssektor und Speichermanagement zur Reihe klarer Dominanz in der systemübergreifenden Programmierung. Auch die Netzwerkprogrammierung und der Zugriff auf Ressourcen im Internet werden durch Java revolutioniert und stark vereinfacht. 


	» häufige Vorurteile 
	

	
Trotz der euphorischen Haltung vieler Programmierer und User zu Java kursieren dennoch weit verbreitete Meinungen, die mit Java allerdings nichts zu tun haben. 

	
» Java ist JavaScript 

Die einzige Gemeinsamkeit liegt in der an Java angelehnten Syntax. Ansonsten handelt es sich bei JavaScript um eine reine Script - Sprache, welche bei weitem nicht an die Möglichkeiten von Java herankommt. Außerdem wird sie stets vom Browser interpretiert und erlaubt nicht die Programmierung von Applets oder Applikationen, sondern wird vorrangig zur Erweiterung von Webseiten eingesetzt. 

» Java ist einfach zu erlernen 

Diese Aussage lässt sich nicht grundlegend mit ja oder nein beantworten. Die Dauer und Intensität des Studiums von Java basiert immer auf den bereits vorhandenen Kenntnissen. Der Weg für Anfänger, die zum ersten mal eine Programmiersprache erlernen, ist bei weitem steiniger, denn neue Konzepte müssen verstanden und angewandt werden. Alle diejenigen, die bereits eine Sprache wie C++ oder Delphi beherrschen, können sich, je nach Wissensstand, Java in viel kürzerer Zeit aneignen. Das Studium der diversen Bibliotheken hingegen wird sich für beide Seiten als relativ einfach erweisen, denn diese wurden möglichst einfach und logisch konzipiert. 

» Java ist vollständig portabel 

Java ist bei weitem portabler als C oder C++. Das rührt daher, das Java vollständig typisiert entworfen wurde und auf einer grundlegenden Basis fester Bibliotheken aufbaut. Auch das Entfernen fehleranfälliger Sprachelemente trug seinen Teil dazu bei. Dennoch sind kleinere Fehler und Nachbesserungen nie ausgeschlossen. Der Hauptteil der Portabilität wird immerhin durch die Generierung von Bytecode und der konsequenten Nutzung des Interpreters der JVM getragen. 

» Java ist langsam 

Diese Aussage hat sich in der Vergangenheit mittlerweile mehrfach relativiert. Derartige Probleme traten vor allem in der Anfangsphase von Java auf und auch heute noch können, durch die Tatsache das der Bytecode erst zur Laufzeit interpretiert und ausgeführt wird, Java Programme weitaus langsamer laufen. Durch die steigende Performance der verwendeten Compiler und der erhöhten Leistungsfähigkeit der heutigen Computersysteme aber ist der deutliche Geschwindigkeitsvorteil der C++ Programme kaum noch messbar. 

» Java ist nicht für große Projekte geeignet 

Dieses Vorurteil ist eines der am weitesten verbreiteten. Es resultiert vorallem daher, da zu Beginn Java Programme und Applets lediglich zu Demonstrationszwecken geschrieben wurden. Große Anwendungen wurden auf Grund der ständigen Weiterentwicklung zu diesem Zeitpunkt noch nicht entwickelt. Auch das grafische Design litt zu Anfang unter vielen Einschränkungen und Fehlern. Seit Swing gehören diese Gegebenheiten allerdings der Vergangenheit an. Java ist mittlerweile so ausgereift, dass sich vor allem Client - Server - Anwendungen und Internetapplikationen nahezu ohne Einschränkungen und in Rekordzeit erstellen lassen. 

» Java ist eine einfache Programmierumgebung 

Die Verwendung der nativen Compiler wie das JDK sind alles andere als einfach. Die Verwendung der vielen Kommandozeilentolls fällt oft schwer und ist zudem noch sehr fehlerträchtig. Die konsequente Nutzung grafischer Compiler von diversen Herstellern macht das Entwickeln jedoch schon weitaus einfacher. Letztlich raten wir zum Einsatz entsprechender Software, die einem zudem noch eine ganze Menge an Arbeit und Ärger abnehmen kann. 

» Java ist eine universelle Programmiersprache 

Rein theoretisch stimmt das und auf lange Sicht dürfte Java dieses Ziel auch erreichen. Dennoch gibt es einige nicht zu vernachlässigende Aspekte die dagegen sprechen könnte. Java hat nach wie vor geringe Performancemängel und auch die exakte Portierung auf alle Systeme ist noch nicht hundertprozentig erreicht worden, zumal man noch mit inkompatiblen Dateiformaten zu kämpfen hat. 

» Java ist einfach eine weitere Programmiersprache 

Sowohl als auch. Unter Java zu programmieren kann durchaus seine Vorzüge und Erfolgserlebnisse haben. Es gab viele Sprachen die sich nicht durchsetzen konnten, und es gab Sprachen die sich trotz ihrer Mängel und Fehler (C++ und Delphi) größter Beliebtheit erfreuen. Auch Java schien vorerst zum Scheitern verurteilt gewesen zu sein, dabei war es nie als vollwertige Programmiersprache für Computeranwendungen gedacht gewesen. 

» Java ist durch seine Applets ein Sicherheitsrisiko 

Es gibt viele Meinungen zu Fehlern bei Java. Allerdings wurden nie größere Fehler im Sicherheitsmechanismus der Applets gefunden, als doch vielmehr in der Implementierung von Java. Derartige Fehler wurden immer so schnell wie möglich behoben und echte Risiken gibt es bei der Verwendung von Applets nicht. Kaum eine Technologie war bisher so sicher wie diese. 

» Java ist die Revolution der Netzwerkprogrammierung 

Auch dazu hat Java das Potential. Ein großes Augenmerk wurde schließlich auf den Einsatz im Internet und in großen Netzwerken gelegt. Die Java - Bibliotheken erlauben das schnelle Programmieren von Netzwerkapplikation, welcher in anderen Sprachen immer als sehr schwierig angesehen wurden. Java bietet dafür eine der besten Voraussetzungen. 


	» Applets und Applikationen 

	

	
Seit der Einführung Javas gibt es einen wichtigen Unterschied zweier Arten von Anwendungen zu klären. Es ist sowohl möglich, vollständige Applikationen zu programmieren, als auch kleine Applets. Dabei handelt es sich um eine Art abgespecktem Programm, das hauptsächlich auf Webseiten zum Einsatz kommt. Es birgt nahezu die gleichen Möglichkeiten diverser Anwendungen, wird aber immer über einen Browser geladen und von dessen Javainterpreter ausgeführt. Des weiteren unterliegen Applets gewissen Einschränkungen, wenn es darum geht, sie über das globale Netzwerk auszuführen. So ist ein Zugriff auf lokale Datenträger oder den Systemspeicher vollkommen ausgeschlossen. Applikationen hingegen sind Stand-alone - Programme, welche über die JVM geladen werden, sie bedürfen keinem Container in Form eines Browsers oder Applet - Viewers. 
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	» Funktionsweise der Compiler 

	

	
Der letzte Teil unserer Einführung soll uns kurz mit der Funktionsweise des Java - Compilers beschäftigen. So erhalten Sie einen Überblick über den Sinn und die Arbeitsweise der Java - Technologie. 

	
» Compiler 
» Debugger 
» Bytecode 
» Interpreter

	» Compiler 

Unsere erste Station ist der Compiler. Seine Aufgabe ist es, den von Ihnen verfassten Code zu kompilieren, sprich auf Fehler hin zu prüfen. Dabei wird sowohl die Syntax analysiert, als auch alle Typumwandlungen auf ihre Gültigkeit hin getestet. Der Stack wird dabei permanent überprüft um bereits vorzeitige Überläufe oder Unterläufe von Werten aufzudecken. Zuletzt generiert dieses Teilprogramm den entsprechend auszuführenden Bytecode. 

» Debugger 

Der Debugger geht mit dem Vorgang der Kompilierung einher. Er läuft parallel mit und bildet exakt das Teilmodul, welches die komplizierten Fehleranalysen durchführt. 

» Bytecode 

Der Bytecode enthält an sich alle wichtigen Anweisungen die benötigt werden, um das entsprechende Programm oder Applet auszuführen. Der Bytecode wird dazu plattform-unabhängig generiert, da die eigentliche Interpretation ja erst auf dem Zielsystem durch die JVM durchgeführt wird. 

» Interpreter 

Die JVM bildet jeweils das letzte Teilprogramm, welches den Bytecode liest und die entsprechenden Anweisungen ausführt. Diese Phase bildet dann das sogenannte Laufzeitverhalten. Dabei werden aber auch weiterhin ständig Fehlertests durchgeführt, die eventuell auftretende Fehler abfangen und korrigieren, sofern das möglich ist. 
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	   JAVA - Was brauche ich zum Programmieren?
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JDK 

Das wichtigste zum Programmieren für JAVA ist das JDK von Sun. Die derzeitige Version ist Java TM 1.3 (JDK 1.3 - ca. 25 MB/Doku ca. 23MB). 

Derzeit ist es noch besser, mit einer älteren Java-Version zu arbeiten (JDK 1.1.8 - ca. 10MB/Doku ca. 4MB), da die Browser das JDK 1.2 und JDK 1.3 noch nicht unterstützen. Für die Version 1.1.8 gibt es eine Art Update für die neuen Klassen der Version 1.2 und 1.3, das Java Runtime Environment (JRE 1.1.8 - ca. 2,7MB). Das JRE beinhaltet die Virtual Machine, Java Core Classes und Support-Dateien. So z.B. die Swing-Klassen, die für ein ansprechenderes Outfit der Java-Anwendungen führen (können). 

Wichtig ist noch die Dokumentation des JDK, das auf den jeweiligen Seiten von Sun zum Download bereit steht. Hier sind alle Klassen beschrieben. Achtung! Entpackt brauchen die Dokumentationen des JDK 1.1.8 12MB, des JDK 1.2.2 ca. 85MB und des JDK 1.3 ca. 95MB. 
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Entwicklungsumgebung 

Bei den Entwicklungsumgebungen ist es schwierig, einen bestimmten Tip abzugeben. Das Programm, mit dem ich am Besten arbeiten kann, ist der JBuider von Borland. Er ist inzwischen als Probeversion zu bekommen (sehr groß!). 

Für Einsteiger interessant ist KAWA. Es ist recht einfach zu handhaben und leicht zu erlernen. Hier gibt es eine 30-Tage-Testversion, leider aber nur in Englisch. 

Ebenfalls als Probeversion gibt es VisualAge 2.0 for JAVA von IBM. Hier sind die Hardwareanforderungen allerdings recht hoch angesetzt: 200 Pentium mit mind. 32 MB Arbeitsspeicher (unter 64 MB würde ich es aber nicht versuchen) eine SVGA-Grafikkarte und ein 17"-Monitor sollte auch vorhanden sein. Mit einem schwächeren Computer hat man bei diesem Programm keinen Spaß!
Inzwischen gibt es die Beta-Version von Visual-Age (ca. 96 MB). Etwas für Download-Freudige ;-) 

Auch für Anfänger ist VisualCafé von Symantec interessant. 

Als letztes möchte ich der Vollständigkeit halber noch J++ von Microsoft erwähnen. 

Inzwischen gibt es unzählige andere Java-Entwicklungsumgebungen. Die meiner Meinung nach besten habe ich hier aufgeführt. Einige der Programme gibt’s bei Tocows oder bei Download.com. 
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HTML-Editor 

HTML-Editoren gibt’s wie Sand am Meer. Ich möchte auch nur die bekanntesten aufzählen. 

Als erstes kann ich den Editor HomeSite von Allaire empfehlen. Hier gibt es eine 30-Tage-Testversion. Er ist sehr übersichtlich und gut zu handhaben. Die Kauf-Version gibt es auch in Deutsch und kostet ca. 250,- DM. 

Sehr bekannt ist auch HotDog 5.5 von Sausage. Ich habe allerdings bisher noch keine deutsche Version entdeckt. 

Bei Tocows gibt es zwei Listen mit HTML-Editoren, eine für Anfänger- und eine für Fortgeschrittenen-Programme. 
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JAVA - Grundbegriffe

	Nichts geht ohne die notwendigen Grundbegriffe. Wer die Bedeutung der einzelnen nicht gleich begreift, soll sich erst einmal mit der Programmierung selber befassen. Das Verstehen kommt irgendwann von selbst.
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Instanz- oder Indexvariable
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Klasse 

Die Klassen sind die Basis von JAVA. Jede Klasse einen Objekttyp, z.B. eine Farbe. Alles was ich in JAVA verwenden möchte, muß in irgendwelchen Klassen stehen. Sie sind die eigentlichen Programme. Die Klassen sind zu Packages zusammengefaßt. Sie enthalten Methoden, Constructor und Indexvariablen.
So eine Klasse ist z.B. java.awt.Button, java.applet.Applet und java.awt.event.WindowEvent. 

	Stellen wir uns vor, wir haben ein Auto. Das Auto gehört natürlich mir selbst. Dieses Auto hat sogar einen Namen: "Klasse".
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Objekt
JAVA ist objektorientiert. Aus den meisten Klassen können Objekte abgeleitet werden. Im Prinzip kann man alles ein Objekt nennen, was mit Objekttyp Objektname = new Objekttyp() definiert wird. Solche Definitionen werden immer benutzt, wenn bestimmte vordefinierte Funktionen verwendet werden wollen. Dazu zählen u.a. alle graphischen Objekte (Buttons, Checkboxen,...). 

	In meinem Auto brauche ich verschiedene Einrichtungsgegenstände, z.B. einen Scheibenwischer, einen Blinker, ein Lenkrad, ein Radio usw. Ich wäre wahrscheinlich selten blöd, wenn ich jetzt einen neuen Schreibenwischer, einen neuen Blinker, also einfach alles neu erfinden möchte. Ich "kaufe" es einfach! Den Scheibenwischer bekomme ich von der Firma Scheibwisch, den Blinker von der Firma Blink ... . Und das baue ich einfach in mein Auto ein. Übrigens, diese Firmen nennt man auch Klassen!!! (Kommt doch irgendwie bekannt vor!) 
Um so ein Radio zu bekommen, muß ich natürlich wissen, wie ich es bekommen kann. Dafür gibt es die "Objekttyp Objektname = new Objekttyp()"-Bestellscheine, mit denen ich ganz einfach die erforderlichen Angaben abschicke und ein Radio dafür bekomme. Näheres gibts auch noch beim Constructor. 
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Constructor 

Der Constructor legt fest, wie ein Objekt implementiert (eingebunden) werden muß. Dabei werden alle notwendigen Werte angegeben, die dafür benötigt werden. 

	Natürlich habe ich oft nicht nur eine Möglichkeit zu sagen, was für ein Auto ich möchte. Es gibt z.B. bei Sportwagen die Möglichkeit anzugeben, wie schnell es fahren soll, bei Transportautos, wie groß die Ladefläche sein soll und bei einem Kombi, wie groß der Kofferraum sein muss. Sun kann das theoretisch über eine einzige Klasse bereitstellen, indem mehrere Constructor vorhanden sind.
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Methode 

Die Methoden sind die Funktionen, die mir zur Verfügung stehen, um mit den Objekten arbeiten zu können. Sie sind in den entsprechenden Klassen enthalten. 

	Natürlich soll mein Auto auch fahren, blinken, bremsen usw. können. Dafür gibt es in den Klassen die entsprechenden Funktionen, auch Methoden genannt.
Hier sollte man aufpassen, dass man die Funktionen nicht mit den Objekten verwechselt (z.B. dem Blinker selbst). 
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Instanz- oder Indexvariable 

Eine Instanz- oder Indexvariable stellt eine Erleichterung für den Programmierer dar. Sie sind vordefinierte Werte. So gibt es z.B. für Farben die Möglichkeit, sie ganz einfach als Farbenname hinzuschreiben. Normalerweise wird eine Farbe aus drei Werten zusammengesetzt. Diese sind meistens rot, grün und blau. So wäre z.B. die Farbe rot: 255,0,0. JAVA bietet jetzt die Möglichkeit, solche häufig vorkommenden Definitionen als "Text" festzulegen: Color.red. 

	Für mein Auto kann ich verschiedene Farben wählen: rot, grün, blau, gelb und weiß.
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Basisklasse 

Die Basisklasse ist die Klasse, von der eine andere abgeleitet wurde. In der Regel wird eine Klasse, die ich erstelle, von einer anderen abgeleitet: auf Javanesisch - sie erbt alle Eigenschaften der Basisklasse. Mehr dazu bei Vererbung. 

	Sun erfindet die Autos nicht jedes Mal neu, sondern entwickelt sie einfach weiter. Dafür nehmen sie einfach ein altes Auto mit dem Namen Basisklasse und ändern einige Dinge. Einige Funktionen werden hinzugefügt, andere nur geändert. Und so entsteht mein eigenes Auto, ganz nach meinen Wünschen und Vorstellungen.
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Interface 

Ein Interface ist eine Schnittstelle. Sie ist normalerweise dann anzutreffen, wenn Daten eingeladen bzw. ausgegeben werden, also z.B. bei Bildern, Musik, Dateien. 

	Mein Auto braucht ab und zu neues Benzin. Um das Benzin einfüllen zu können, muß ein Tank vorhanden sein. Und für diesen Tank brauche ich wiederum einen Tankdeckel. Dieser Tankdeckel ist z.B. so ein Interface, also eine Schnittstelle zwischen meinem Auto und der Zapfsäule. Ein weiteres Interface wäre z.B. die Hupe. Sie soll schließlich die anderen warnen, daß ich jetzt komm ;-) Andere behaupten allerdings, das Pflanzen von Gummibäumen wäre bei mir angebrachter. 
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Package 

Ein Package ist eine Zusammenfassung von Klassen. Folgende Standard-Packages sind in JAVA enthalten: java.applet, java.awt , java.awt.datatransfer , java.awt.event , java.awt.image , java.beans , java.io , java.lang, java.lang.reflect , java.math , java.net , java.rmi , java.rmi.dgc , java.rmi.registry , java.rmi.server , java.security , java.security.acl , java.security.interfaces , java.sql , java.text , java.util , java.util.zip. 
Sie dienen lediglich der Übersichtlichkeit. 

	Ein Package für mein Auto könnte z.B. die Innenausstattung sein, oder das Fahrwerk. Alle einzelnen Komponenten, die in meinem Auto Objekte sind, werden dort als Gruppe zusammengefasst. 
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Vererbung 

Fast jede Klasse kann vererbt werden. Am häufigsten sind dabei die Klassen java.awt.Frame und java.applet.Applet anzutreffen. Das Vererben hat einen Vorteil: alle Funktionen, die in der zu vererbenden Klasse enthalten sind, werden einfach weitergegeben. Eine Klasse kann jeweils nur von einer Klasse abgeleitet werden! Bei JAVA sind keine Mehrfachvererbungen möglich.
In der JDK-Dokumentation ist am Beginn der Klasssenbeschreibungen immer aufgeführt, von welcher Klasse die aktuelle abgeleitet wurde. 
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JAVA - Eine objektorientierte Programmiersprache

	Java ist eine objektorientierte Programmiersprache - das bedeutet, dass beim Programmieren Objekte verwendet werden, die den Ablauf des Programms bestimmen. In diesem Abschnitt möchte ich den Begriff Objektorientierung allgemein erklären und die Bedeutung und Auswirkungen auf das Programmieren erfassen. 

Seit ca. fünf Jahren gibt es effiziente Werkzeuge zum Entwerfen von komplexen Programmen. Dabei werden die Objekte und ihr Zusammenhang innerhalb eines Systems grafisch dargestellt, nicht aber die Programmierung. Leider haben diese Werkzeuge unterschiedliche Darstellungen verwendet. Seit ca. zwei Jahren scheint es gelungen zu sein, die Darstellung weltweit zu vereinheitlichen und in Form der UML (Unified Modelling Language) herauszubringen. 

Seitdem hat die Modellierung eines Problems nicht nur die Programmierabteilungen erfasst, sondern ist in völlig andere Bereiche eingedrungen (auch Anwender und Geschäftsleitung reden jetzt bei Problemen mit). Mit Hilfe der UML ist es gelungen, dass sich alle beteiligten Stellen einer einheitlichen Sprache bedienen (vom Management bis zur Buchhaltung) und Probleme bei der Umsetzung in ein Programm verstehen können. 

Genau deshalb glaube ich, dass UML als Verständigungsmittel zwischen Gruppen, Abteilungen und Management in Zukunft immer öfters eingesetzt wird (weiß ich aus eigener Erfahrung!). Ich selbst kenne einige Firmen in der UML als Voraussetzung für einen Job, unabhängig von der Position, absolut notwendig ist. 

Ich habe deshalb versucht bei der Objektorientierung die Grundlagen von UML soweit es Objekte betrifft mitzunehmen. 
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Was sind Objekte? 

Sehen wir uns zuerst einige Objekte an, die uns tagtäglich über den Weg laufen:


	Ein Auto mit einem bestimmten Kennzeichen, das zusammengefallene Haus an der Ecke, der Computer am Arbeitsplatz, die Eiche im Park, die Homepage eines Freundes, die Person, die mir immer den letzten Parkplatz wegschnappt, usw. 



All das sind Objekte, wie wir sie ebenfalls beim Programmieren kennen oder noch kennen lernen werden. Wir verwenden ein Objekt im Programm als Abbild der realen Welt. Jeder von uns hat schon einmal in ein Adressenverzeichnis eine Person eingegeben. Jede Person in dem Adressverzeichnis entspricht also einem Objekt. 
Was verbindet nun diese höchst unterschiedlichen Objekte miteinander, damit wir sie als Regelwerk in einem Programm verwenden können?
Jedes dieser Objekte besitzt Eigenschaften, die wir beschreiben können.

	Das Auto besitzt ein Kennzeichen, eine Farbe, eine Geschwindigkeit, eine Länge, usw.
Das Haus hat Mauern, Fenster, Türen, eine Grundfarbe, ein Dach, usw.
Der Computer besitzt eine Taktfrequenz, Speicherplatz, ein CD-Laufwerk, usw.
Die Eiche hat einen Stamm, Blätter, Zweige, Äste, usw.
Die Homepage besitzt eine Adresse, Inhalt (hoffentlich), Links, Grafiken, usw.
Die Person besitzt einen Namen, Haar- und Augenfarbe, Grösse, Geschlecht, usw.



Alle die genannten Eigenschaften können einem Objekt als Eigenschaften zugeordnet werden. Und ein Objekt besitzt noch etwas sehr wichtiges. Nämlich die Möglichkeit aktiv zu sein (etwas zu tun und etwas zu veranlassen). 
Sehen wir uns einige Möglichkeiten unserer Beispielobjekte an:

	Das Auto kann sich bewegen, blinken, beschleunigen, bremsen, usw.
Das Haus kann Fenster und Türen öffnen/schließen und auch zusammenfallen.
Der Computer kann rechnen, lesen, speichern, abstürzen, usw.
Die Eiche kann wachsen, grünen, Früchte tragen, usw.
Die Homepage kann auf andere Seiten weiterleiten, Grafik animieren, Musik abspielen, usw.
Und was die Person alles kann, muss ich nicht extra erwähnen.



Die verschiedenen Möglichkeiten eines Objektes aktiv zu sein, bezeichnet man beim Programmieren als Methoden des Objektes. 
Kurz zusammengefasst:
Ein Objekt besteht aus Eigenschaften und Methoden und ist ein Teil unserer realen Welt. Die Eigenschaften und Methoden eines Objektes bestimmen dessen Verhalten. 

Wenn wir von Eigenschaften eines Objektes sprechen, so meinen wir den Namen der Eigenschaft und nicht die Ausführung (Ausprägung). Das heisst, selbst wenn sie die gleichen Eigenschaften und Methoden besitzen, unterscheiden sie sich immer noch durch die Ausprägung der Eigenschaften.

	Zwei Autos vom gleichen Typ unterscheiden sich durch die Farben rot und blau und natürlich durch die Nummer des Kennzeichens. 



Wir unterscheiden also gleiche Objekte voneinander, indem wir ihre Eigenschaften ansehen und miteinander vergleichen. 
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Was sind Klassen? 

Wenn wir den Typ eines Objektes beschreiben, so definieren wir die Eigenschaften (ohne Ausprägung) und die Methoden. Auf diese Weise erhalten wir eine Definition, die für jedes Objekt dieses Typs gilt. 

Versuchen wir ein Auto ganz einfach zu definieren:

	Eigenschaften:
- Farbe
- Geschwindigkeit

Methoden:
- beschleunigen
- bremsen
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UML-Darstellung 



Die Beschreibung ist zwar nicht vollständig, erklärt aber das Wesentliche. 
In unserer Definition betrachten wir das Objekt sehr, sehr abstrakt. Wir definieren dabei keine Ausprägung (wie z.B. rot oder blau), sondern nur die Eigenschaft Farbe. Dadurch passt die Definition für mehrere verschiedene Objekte. In unserem Beispiel ist es völlig egal welche Farbe und welche Geschwindigkeit ein Auto im Moment hat. Unsere Beschreibung passt für sowohl für mein bzw. dein Auto, wie auch für das Auto des Nachbarn. Die Bedeutung der Symbole im UML-Diagramm hängt vom verwendeten Werkzeug ab und ist nicht einheitlich geregelt. In unserem Fall werden damit Eigenschaften und Methoden unterschieden. 

Solch eine abstrakte Definition eines Objektes wird beim Programmieren als Klasse (class) bezeichnet. Eine Klasse ist also eine abstrakte Beschreibung von einer Gruppe von Objekten aus der realen Welt, die gleiche Eigenschaften und Methoden besitzen. 

Eine ähnliche abstrakte Definition können wir auch mit den anderen Objekten anstellen, sei es ein Haus, ein Computer, ein Baum, eine Homepage, eine Person, oder irgend etwas anderes. 
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Was ist Vererbung? 

Beim Erstellen von Klassen, bestimmen wir das Verhalten von Objekten. In vielen Fällen entdecken wir Ähnlichkeiten zwischen den verschiedenen Klassen, obwohl das Verhalten der Objekte sehr unterschiedlich ist. 

	Ein Lastwagen verhält sich in der realen Welt anders als ein Sportwagen. Während beim Sportwagen die Beschleunigung als Eigenschaft sehr wichtig ist, spielt sie beim Lastwagen keine Rolle. Umgekehrt ist das max. erlaubte Gewicht beim Sportwagen belanglos, aber beim Lastwagen sehr wichtig. Beim Autobus ist jede dieser Eigenschaften wichtig. 



Gibt es eine Möglichkeit dieses unterschiedliche Verhalten zu vereinen? Denn genau genommen besitzen alle diese unterschiedlichen Objekte gemeinsame Eigenschaften, auch wenn sie von Objekt zu Objekt variieren. Versuchen wir die Gemeinsamkeiten zu finden und sie in einer eigenen Klasse zu definieren. 
	Sowohl der Sportwagen, als auch der Lastwagen bzw. der Autobus besitzen gleiche Eigenschaften, wie Länge, Breite, Höhe, Anzahl der Räder, Anzahl der Sitzplätze, usw. Diese Gemeinsamkeiten definieren wir in einer Klasse Auto: 
class Auto
 Eigenschaften:

 - Länge

 - Breite

 - Höhe

 - Radanzahl

 - Sitzplatzanzahl

 Methoden:

 - beschleunigen

 - bremsen
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UML-Darstellung 



Sehen wir uns jetzt an, was die Klassen voneinander unterscheidet:
	Der Lastwagen besitzt eine zusätzliche Eigenschaft max. Gewicht, der Sportwagen die Eigenschaft Beschleunigung und der städtische Autobus die Eigenschaft Anzahl der Stehplätze. Dazu benötigen die Klassen noch jeweils eigene Methoden um das spezielle Verhalten zu steuern. 



Bei der Definition dieser speziellen Klassen beziehen wir uns auf die bereits definierte Klasse Auto. Dadurch können wir die Methoden der Klasse Auto weiterverwenden und ersparen uns dadurch eine Menge Arbeit. Der Mechanismus, den wir dazu einsetzen, heisst Vererbung (Inheritance).
	class Sportwagen erbt von Auto
 Eigenschaften:

 - Beschleunigung

 Methoden:

 keine 
	Lastwagen erbt von Auto
 Eigenschaften:

 -  max. Zuladung

 Methoden:

 - zuladen

 - entladen 
	Autobus erbt von Auto
 Eigenschaften:

 - Stehplatzanzahl

 Methoden:

 - einsteigen

 - aussteigen



[image: image128.png]L aue F

Auto

5uperclass]

Basisklasse

9B
Hoske
@Lange
@Radanzahl
Sitzphtzanzahl

‘@heschlemigenl)
Qbremsen)

Subolass]

Derival

‘Sporiwagen

Lastwagen

Autohus

@Beschlpurigme|

max_Zuladug || [ oStehpltzasa]

Gentladen() Qaussteigen()
@zuladen() @einsteigen)




Wenn wir den Ausdruck erbt von verwenden, dann übernehmen wir alle Eigenschaften und Methoden einer Klasse in unsere neue Klasse. Die Klasse Sportwagen kann die Methoden beschleunigen und bremsen der übergeordneten Klasse Auto genauso verwenden, wie der Lastwagen oder der Autobus. Für uns bedeutet das beim Programmieren, dass wir diese Methoden nicht neu machen müssen, sondern uns darauf verlassen können dass sie funktionieren. Der Vererbungsmechanismus in der Programmiersprache sorgt dafür, dass wir die Methode bremsen der Klasse Sportwagen ausführen können, obwohl sie in der Klasse Auto definiert ist. 
In der nebenstehende Abbildung wird gezeigt, wie Vererbung in einem UML-Diagramm dargestellt wird. Die Pfeile zeigen in die Richtung zur übergeordneten Klasse und bedeuten erbt von. 

Beim Programmieren nennen wir die übergeordnete Klasse (von der vererbt wird) Basisklasse oder Superclass, die neue, vererbte Klasse nennen wir Derivat oder Subclass. Das Derivat kann Methoden und Eigenschaften der Basisklasse verwenden, als seien es seine eigenen. 

Ist bereits eine Sammlung von Klassen vorhanden, so können wir sie verwenden, um eigene Klassen davon abzuleiten und Programme zu erstellen. In dem Java JDK sind bereits sehr viele Klassen, für alle möglichen Objekte, vorhanden. Benötigen wir für ein Objekt eine neue Klasse, so suchen wir uns die Klasse, die die Anforderungen am besten erfüllt, aus dem JDK heraus und verwenden sie als Basisklasse. Die neue Klasse erweitern wir um die noch fehlenden Eigenschaften und Methoden. Mit dem Vererbungsmechanismus sind wir in der Lage Klassen wiederzuverwenden, ohne sie neu zu definieren. Dabei spielt es keine Rolle von wem die Klassen definiert wurde. 

Manche objektorientierten Programmiersprachen sind in der Lage eine Vererbung von mehreren Basisklassen zu einer neuen Klasse herbeizuführen. Dabei werden alle Eigenschaften und alle Methoden sämtlicher Basisklassen auf die abgeleitete Klasse vererbt. Diese Funktionalität hat die Programmierer dieser Welt in zwei Lager gespalten. Die eine Seite behauptet, zum objektorientierten Programmieren gehört die Mehrfachvererbung unbedingt dazu, die andere Seite kontert damit, dass die Mehrfachvererbung ein Programm nur unübersichtlich und unverständlich macht. Tatsache ist, dass es immer noch keinen einzigen Fall der Mehrfachvererbung gibt, der sich nicht durch normale Vererbung ersetzen lassen würde. 

In der Programmiersprache Java ist eine Mehrfachvererbung nicht erlaubt. Diese Möglichkeit wird aber durch das mehrfache implementieren von Interfaces (Schnittstellen) erreicht. Dazu gibt es später mehr Information. 
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Was ist Polymorphismus? 

Wenn wir das obige Beispiel mit dem Auto und den Sportwagen genauer betrachten, dann entsteht ein Problem. Die Klasse Sportwagen besitzt keine eigene Methode beschleunigen, denn sie verwendet die Methode aus der Basisklasse Auto. Wir wollen jetzt einen speziellen Sportwagen, ein Raketenauto, entwerfen, das die gleichen Eigenschaften wie der Sportwagen besitzt. Nur die Methode beschleunigen funktioniert gänzlich anders, als die des Sportwagens. 

Wir definieren also ein Raketenauto, dass wir vom Sportwagen ableiten:

	class Raketenauto erbt von Sportwagen
 Eigenschaften:

 keine

 Methoden:

 - beschleunigen



Wie wir hier sehen, gibt es plötzlich zwei Methoden beschleunigen, die vollkommen verschieden sein können. Einmal direkt bei der Klasse Raketenauto und einmal in der Basisklasse Auto, von der ja die Klasse Sportwagen abgeleitet wurde. Eine objektorientierte Programmiersprache wird in diesem Fall immer die Methode, die der Klasse direkt zugeordnet ist, aufrufen. Dieses Verhalten bezeichnet man als Polymorphismus. In der Klassenhierarchie kann es mehrere verschiedene Methoden mit gleichen Namen geben. Je nachdem welche Klasse einem Objekt zugeordnet ist, verhält sich das Objekt anders, es ist polymorph. 
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Was ist Kapselung? 

Bis hierher haben wir noch keine besondere Funktionalität angesprochen, die nicht auch mit herkömmlichen, prozeduralen Programmiersprachen (mehr oder minder schwierig) erreicht werden könnte. Es ging bis jetzt auch nur um die Denkweise oder anders gesagt, um eine andere Sichtweise für ein bestimmtes Problem. 

Mit Hilfe der Kapselung sind wir in der Lage, Eigenschaften und Methoden einer Klasse vor der Außenwelt zu verstecken. Für Programmierer bedeutet das, dass sie nicht mehr in der Lage sind zu ermitteln, wie ein Objekt eine bestimmte Aufgabe erledigt. Solange das richtig funktioniert, ist es auch nicht wichtig wie es funktioniert. Wir müssen uns eben darauf verlassen, dass es richtig funktioniert. Aber das ist nur ein Aspekt, ein weiterer Aspekt ist, und der ist wesentlich wichtiger, dass wir Eigenschaften eines Objektes verbergen können. Zu Anfang scheint das ein Nachteil zu sein, aber mit fortgeschrittener Programmierung, wird diese Funktion immer wertvoller und einsetzbarer werden. 

Sehen wir uns dazu ein einfaches Beispiel an:

	Nehmen wir die Methode beschleunigen unserer Klasse Auto. Die Methode verwendet eine weitere Methode Treibstoff erhöhen und führt davor noch einige Prüfungen aus, wie z.B. Treibstoff vorhanden, Drehzahl ok und Motor nicht zu heiß. Für diese Prüfungen benötigen wir noch einige Eigenschaften, die wir ebenfalls definieren. Diese Eigenschaften verbergen wir von der Außenwelt. Wir wollen schließlich nicht, das jemand der keine Ahnung hat, daran manipuliert. Die Methode beschleunigen hingegen stellen wir öffentlich zur Verfügung und jeder der ein Objekt Auto beschleunigen will, kann sie verwenden. 
class Auto
Eigenschaften:

 - (geschützt) Treibstoffmenge

 - (geschützt) Drehzahl

 - (geschützt) Motortemperatur

 Methoden:

 - (geschützt) Treibstoff erhöhen

 - (öffentlich) beschleunigen

   wenn

     - Drehzahl kleiner 5000 U/min? und

     - Motortemperatur kleiner 90 Grad? und

     - Treibstoffmenge ausreichend?

   dann

     - Treibstoff erhöhen

- (öffentlich) bremsen

	UML verwendet Symbole um Eigenschaften und Methoden als geschützt oder öffentlich zu markieren (in unserem Fall einen Schlüssel). Leider sind die Symbole nicht einheitlich. 
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UML-Darstellung 



In diesem Beispiel sehen wir wie die Kapselung arbeitet und welchen Vorteil sie bietet. Wenn jemand die Methode beschleunigen verwendet, werden automatisch die richtigen Prüfungen durchgeführt bevor etwas passiert. Stimmt eines der Eigenschaften nicht, so beschleunigt unser Objekt Auto nicht. Dadurch, dass wir die Eigenschaften vor äußerem Zugriff schützen, verbieten wir, dass sie jemand ohne unser Wissen ändert. Durch das Schützen der Methode Treibstoff erhöhen erreichen wir auch, dass niemand die Prüfungen umgeht, indem er die Methode direkt aufruft. 
Diese Vorgehensweise sieht für Programmierer jetzt etwas umständlich oder behindernd aus (schließlich haben wir Programmierer immer alles im Griff), aber wenn wir wiederverwendbaren Programmcode schreiben wollen, bleibt uns nichts anderes übrig. Denn wer weiß noch wie eine bestimmte Klasse, die vor sechs Monaten entstanden ist, funktioniert und überhaupt von einem Mitarbeiter erstellt wurde, der seit einem Monat nicht mehr bei uns arbeitet. 

Das bedeutet aber nicht, das die Softwarekomponenten nicht getestet werden müssen. Denn je besser die Tests stattfinden, desto verlässlicher funktionieren die Objekte. Und ich erwähnte schon: Solange die Klassen funktionieren, ist es nicht wichtig wie sie funktionieren - wir müssen uns darauf verlassen (können). 

Beim der Kapselung von Eigenschaften und Methoden gibt es drei Möglichkeiten:

1. public (öffentlich) - jeder darf die Eigenschaft ändern und die Methoden verwenden 

2. protected (geschützt) - Methoden der eigenen und aller abgeleiteten Klassen dürfen die Eigenschaften ändern und die Methoden verwenden 

3. private (privat) - nur die Methoden der eigenen Klasse dürfen die Eigenschaften ändern und die Methoden verwenden 
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Objekte und ihr Lebenszyklus 

Ein Objekt besitzt immer einen Lebenszyklus, d.h. es muss innerhalb eines Programmes einmal erzeugt werden, ändert dann im Laufe seiner Existenz seinen Zustand und ist aktiv. Wenn es nicht mehr benötigt wird, muss es zerstört werden.

	Unser Beispielauto entsteht in den Moment an dem es die Fabrik verlässt, hat dann hoffentlich ein langes Leben und wird beim Verschrotten endgültig zerstört. 



Genauso verhalten sich unsere Programmobjekte. Beim Erzeugen eines Objektes wird eine spezielle Methode der Klasse aufgerufen, der sogenannte Konstruktor (Constructor). Diese Methode benutzen wir um dem neuen Objekt Anfangswerte mitzugeben. Alle weiteren Methoden verwenden zum Steuern unseres Programmablaufes. Beim Zerstören des Objektes wird die Destructor-Methode aufgerufen. In einigen Programmiersprachen können wir diese Methode nutzen um Aufräumungsarbeiten durchzuführen, bevor das Objekt endgültig weg ist. 
In der Programmiersprache Java gibt es bei Objekten keine Destructor-Methode und um das Zerstören eines Objektes müssen wir uns nicht kümmern. In der Java VM existiert ein Müllsammler (garbage collector), der nicht mehr benötigte Objekte aufsammelt und sie von Zeit zu Zeit zerstört. In einigen Programmiersprachen, wie C++, die keinen Garbage collector besitzen, muss das Programm für die Zerstörung der Objekte Sorge tragen. 
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Was sind Instanzvariablen? 

Eine Klasse verwenden wir, um eine Gruppe von Objekten aus der realen Welt allgemein zu beschreiben. Verschiedene Objekte dieser Klasse erzeugen wir in einem Javaprogramm mit dem Befehl new und weisen den Eigenschaften Werte zu. 

	auto1 = new Auto

auto1.Farbe = "schwarz"

auto2 = new Auto

auto2.Farbe = "blau"

auto3 = new Auto

auto3.Farbe = "rot"
	In diesem Beispiel erzeugen wir aus der Klasse Auto die drei Objekte auto1, auto2 und auto3. Den drei Objekten weisen wir in der Eigenschaft Farbe verschiedene Farben zu. Wann immer wir wollen, können wir der Eigenschaft Farbe andere Werte zuweisen. 

Die Objekte auto1, auto2 und auto3 nennt man auch Instanzen (Instance) der Klasse Auto. 



Wir sehen aus dem Beispiel, das sich die Eigenschaften der Objekte wie Variablen eines Programms verhalten. Wir können ihnen Werte zuweisen und sie wieder ändern. Unsere Objekte (nicht die Klassen) besitzen also Eigenschaften, die wie Variablen des Objektes funktionieren. Da man Objekte auch Instanzen nennt, heißen die Variablen, die Werte tragen können, Instanzvariablen. Instanzen besitzen aber auch Methoden, die auf die eigenen Variablen einwirken. 
Zusammengefasst: Ein Objekt (Instanz) ist eine Ausprägung einer Klasse. Sie bestehen aus Variablen, die Werte besitzen und Methoden, die diese Variablen verändern können. Wenn wir mit Objekten (Instanzen) arbeiten, sind wir in der Lage, Programmcode und Daten aneinander zu koppeln und sie als ein gemeinsames Element zu betrachten. Und genau diese Funktionalität besitzen herkömmliche Programmiersprachen nicht. 
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Was sind Klassenvariablen? 

Klassenvariable werden auch statische (static) Variablen genannt. Sie sind eine Eigenschaft der Klasse (nicht der Instanz) und besitzen einen Wert. In der Programmiersprache Java gibt es einen eigenen Befehl static, um Klassenvariablen zu definieren. Zum Unterschied von Instanzvariablen (die den Wert innerhalb der Instanz speichern), legen Klassenvariable den Wert in der Klasse ab. Jedes Objekt (Instanz) einer Klasse kann auf die Klassenvariablen zugreifen und sie ändern. Das bedeutet aber auch, da es die Klasse nur einmal gibt, das der Wert einer Klassenvariable für alle Instanzen geändert wird. 

	// Klasse Auto definieren

public class Auto {

// Eigenschaften:

   static public int Gesamtanzahl;

// Methoden:

   public Auto() { Gesamtzahl++; }

}

// Klasse Auto verwenden

public static void main(String[] args) {

   Auto auto1 = new Auto();

   Auto auto2 = new Auto();

   Auto auto3 = new Auto();

}
	In diesem Beispiel verwenden wir zum erstenmal Javasyntax. Es ließ sich leider nicht anders erklären. 

Zuerst definieren wir in der Klasse Auto die Constructor-Methode Auto(). In dieser Methode erhöhen wir die statische Variable Gesamtanzahl um eins. Das bedeutet, dass jedes Mal wenn der Constructor aufgerufen wird, die Klassenvariable Gesamtzahl um eins erhöht wird. 

In unserem Programm (hier nur teilweise dargestellt) erzeugen wir mit dem Befehl new drei Instanzen der Klasse Auto. Beim Erzeugen der Instanz wird der Constructor immer automatisch aufgerufen und die Klassenvariable erhöht. Da die Klassenvariable für alle Instanzen nur einmal vorhanden ist, besitzt sie zum Schluss den Wert drei. Wir wissen also, wie viele Instanzen erzeugt wurden. 



Methoden einer Klasse können ebenfalls mit static versehen werden. Solche Methoden werden Klassenmethoden genannt. Im Unterschied zu den normalen Methoden, die nur von Instanzen verwendet werden können, brauchen wir bei Klassenmethoden keine Instanz zu erstellen, um sie auszuführen. Deshalb unterliegen sie auch diversen Einschränkungen, wie z.B. dass sie nur Klassenvariable verwenden dürfen und keine Instanzen von Klassen erzeugen können. 
	
JAVA - Wie arbeitet man mit Klassen, Methoden usw.


	Ein großen Problem vor allem für Java-Neulinge ist, in den ganzen Klassen durchzublicken. Wie kann ich jetzt was benutzen? Warum bringt mir das JDK eine Fehlermeldung? usw. Einige Anhaltspunkte gibt es auf dieser Seite.
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Klasse 

Eine Klasse besteht meistens aus einem oder mehreren Constructors, den dazugehörigen Methoden und manchmal aus einigen Indexvariablen. Eine genaue Beschreibung der einzelnen Klassen gibts in der Dokumentation des JDK, einige habe ich in meiner Dokumentation auch in deutsch.
Im JDK 1.2 gibt es derzeit 1.524 verschiedene Klassen und Interfaces. Alle Klassen zu kennen ist fast unmöglich. 

Die Klassen sind in den verschiedenen Packages untergebracht. Die wichtigsten, d.h. am meisten gebrauchten, Klassen stehen in den Packages java.applet, java.awt, java.awt.event und java.lang. Sie beschränken sich immerhin auf "nur" 197 Klassen und Interfaces. 
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Constructor 

Die Klassen kann man benutzen, indem man Objekte in der eigenen Klasse erzeugt. Wie so ein Objekt erzeugt werden muß, ist im Constructor beschrieben. Wenn es mehrere dieser Constructors gibt, habe ich auch mehrere Möglichkeiten, so ein Objekt zu erstellen. In der Klammer des Constructors stehen wiederum Objekte bzw. Variablen, die vom JDK benötigt werden, um das Objekt richtig erzeugen zu können. Sind hier mehrere Angaben nötig, werden diese durch ein Komma getrennt. 
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Methode 

Bei den Methoden wird alles schon etwas schwieriger. 

Schauen wir es uns lieber mal an einem Beispiel an: public void setLabel(String label) aus der Klasse java.awt.Button
Eine Methode ist meistens aus public Rückgabewert Methodenname(benötigte Angaben) aufgebaut. 

Eine Methode wird immer mit dem entsprechenden Objekt angewandt: 
Button b1 = new Button("Hallo");
b1.setLabel("neuer Text"); 

Arten von Methoden: 

1. Rückgabewert = void
void bedeutet, dass nichts zurückgegeben wird. In diesen Fällen wird immer irgendetwas eingestell, neu zugewiesen oder definiert. So z.B. die Methode setLabel. Hier kann nur etwas neu zugewiesen werden (nämlich die Button-Beschriftung) aber es kann nichts ab- bzw. ausgelesen werden. Deshalb steht so eine Definition immer ohne "=" oder irgendeinen Vergleich: b1.setLabel("neuer Text");
  

2. Rückgabewert = Objekt/Variable
Beispiel: public String getLabel() aus der Klasse java.awt.Button. Hier ist der Rückgabewert String. Diese Methoden müssen mit einer Zuweisung oder einem Vergleich aufgerufen werden:
Button b1 = new Button("Hallo");
String str;
str = b1.getLabel();
oder
Button b1 = new Button("Hallo");
String str = "Hallo";
if (str.equals(b1.getLabel()) ...; 

Dabei muss die Variable bzw. das Objekt, das den Wert zugewiesen bekommt bzw. das mit dem Wert verglichen werden soll (in unserem Fall der String str) immer der gleiche Variablen- oder Objekttyp sein, wie der Rückgabewert. Einem String kann nur ein String oder einem Button wiederum nur ein Button zugewiesen werden. Abhilfen dafür können nur bestimmte Methoden schaffen, die solche Typen umwandeln können.
  

3. Methoden, die ohne ein Objekt aufgerufen werden können
Eine Klasse kann man von einer anderen ableiten. Das wahrscheinlich gängigste Beispiel ist ein Applet. Es wird mit der Anweisung extends Applet von der Klasse java.applet.Applet abgeleitet. Die Klasse java.applet.Applet wurde wiederum von der Klasse java.awt.Panel abgeleitet, diese von der Klasse java.awt.Container, diese von der Klasse java.awt.Component und diese von der Klasse java.lang.Object. Letztendlich beinhaltet meine Klasse alle Methoden, die in all diesen Klassen enthalten sind. Da mein Applet die Methoden enthält, kann ich sie auch einfach aufrufen, z.B. setBackground(Color col);. Diese Methode steht in der Klasse java.awt.Component.
Fazit: Ich kann alle Methoden ohne Objektzuweisung aufrufen, sofern sie sich in meiner Klasse befinden. Dies gilt für Methoden, die ich durch Vererbung bekommen habe, sowie für Methoden, die ich selbst geschrieben habe. 
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Instanz- oder Indexvariable 

Indexvariablen werden immer mit dem Klassennamen aufgerufen, z.B. Color.blue aus der Klasse java.awt.Color, Font.BOLD aus der Klasse java.awt.Font usw. 
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Methoden aus der Basisklasse 

Methoden aus der Basisklasse oder Klassen, die im "Familienstammbaum" der eigenen Klasse noch weiter zurück liegen, können in der eigenen Klasse ohne die Zuordnung eines Objktes verwendet werden. 
z.B. setBackground(Color col); 
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Package 

Die Einbindung von Packages erfolgt normalerweise über die import-Definition. Sie steht immer noch vor der Klassen-Deklaration (public class ... extends ...).
Außerdem können die Objekte mit dem entsprechenden Package angegeben werden:
java.awt.Button b1 = new java.awt.Button("Hallo");
java.lang.String str; 

	
JAVA – Verzweigungen
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if 

Die wahrscheinlich einfachste Verzweigung ist "if", d.h. "wenn". Wenn die Sonne scheint, dann ist es hell. "if ... else" wird dann verwendet, wenn Anweisungen nur unter bestimmten Bedingungen stattfinden sollen. 

	if (<logischer Ausdruck oder Wert>)
  { ... }
else if (<logischer Ausdruck oder Wert>)
  { ... }
else 
  { ... } 


	Wenn die Ampel auf rot steht, muss ich anhalten, ansonsten wenn die Ampel gelb ist, dann geht es gleich weiter (bzw. ich muss gleich anhalten), ansonsten kann ich fahren.

if (Ampel == "rot") {...}
else if (Ampel == "gelb") {...}
else {...}


Achtung!  "logischer Ausdruck". Dieses "==" ist "logisch". Wenn Ihr zwei Wörter vergleichen wollt, müsst Ihr "==" schreiben, sonst kommt sowieso eine Fehlermeldung. vgl. Anweisungen. 

Wenn mehr als eine Anweisung nach einer if-Abfrage folgt, müssen diese Anweisungen in { ...} geschrieben werden. Wenn nur eine Anweisung folgt, können die Klammern weggelassen werden. 
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Programmbeispiel: 


	import java.awt.*;

import java.applet.*;

public class if_App extends Applet {

    Choice cb1;

    String text = "Warte";

  public void init() {

    cb1 = new Choice();

    cb1.add("ROT");

    cb1.add("GELB");

    cb1.add("GRÜN");

    add(cb1);

  }

  public boolean action(Event evt, Object arg) {

    if (evt.target instanceof Choice){
      pruef((String)arg);

      repaint();

    }
    return true;

  }

  public void pruef(String str){

    if (str.equals ("ROT")) {text = "Anhalten";

      setBackground(Color.red);}

    else if (str.equals ("GELB")) {text = "Achtung";

      setBackground(Color.yellow);}

    else if (str.equals ("GRÜN")) {text = "Fahren";

      setBackground(Color.green);}

    else text = "falsche Eingabe!";
    repaint();

  }

  public void paint(Graphics g) {

    g.drawString(text,20,100);

  }

}
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switch 

Hier werden nur die Variablen überprüft, die mit case definiert sind. (z.B. ob Variable = 1, 2 oder 3) 

	switch(<Variablenname> {
  case <Wert1> : <Anweisungsblock>
  case <Wert2> : <Anweisungsblock>
  case ...
  case <Wertx> : <Anweisungsblock>
  default: <Anweisungsblock für alle anderen Fälle>
} 


Eine case-Abfrage wird mit break beendet. 

Zulässige Datentypen: für die abgefragte Variable 

· byte 

· short 

· int 

· char
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Programmbeispiel: 


	import java.awt.*;

import java.applet.*;

public class switch_App extends Applet {

  Choice cb1;

  String text = "nichts";

  public void init()

  {

    cb1 = new Choice();

    cb1.add("1");

    cb1.add("2");

    cb1.add("3");

    cb1.add("4");

    add(cb1);

    setBackground(Color.yellow);

  }

  public boolean action(Event evt, Object arg) {

    if (evt.target instanceof Choice){

      pruef((String)arg);

    }

    return true;

  }

  public void pruef(String str){

    int zahl = Integer.parseInt(str);

    switch (zahl)

    {

      case 1:
        text = "1";

        break;

      case 2:
        text = "2";

        break;

      case 3:
        text = "3";

        break;

      case 4:
        text = "4";

        break;

      default:
        text = "keine Zahl";

        break;

    }
    repaint();

  }

  public void paint(Graphics g) {

    g.drawString("Es wurde " + text + " ausgwählt.",20,70);

  }

}




	
JAVA – Schleifen
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for 

In der for-Schleife werden 3 Parameter definiert:

	for (Startwerte; Abbruchbedingungen; Zähler) {
   ... 
} 


	Bsp.
for (x=1; x<=10; x++) {
  ...
} 

Fange an mit x=1. Durchlaufe die Schleife. Erhöhe x um eins. Prüfe, ob x schon 10 ist, wenn nein, durchlaufe die Schleife. 


Die Schleifenbedingungen werden mit " ; " voneinander abgetrennt. Innerhalb von den Bedingungen werden die einzelnen Bedingungen wiederum mit " , " abgetrennt, d.h. also, ich kann z.B. in den Zähler mehrere Variablen "hochzählen" lassen. 
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while 

While ist sozusagen der kleine Bruder der for-Schleife. Hier wird solange etwas ausgeführt, bis die Bedingung erfüllt ist. 

	while (x<10) {
  x++;
} 


Solange x kleiner als 10 ist, erhöhe x um eins. 
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do while 

do-while ist wiederum die Schwester von while. Hier wird lediglich erst am Ende der Schleife geprüft. 

	do { 
   x++;
   y++;
} while (x<10); 
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JAVA - Zusatzanweisungen
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continue
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break 

Mit break wird eine Schleife vorzeitig beendet. 

	break;
break Sprungadresse;


Eine Sprungadresse wird ganz einfach mit 

	< Name der Sprungadresse> : { ... }


definiert. 
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continue 

Continue veranlaßt, daß die Programmausführung so fortgeführt wird, als wäre gerade die letzte Anweisung des in der Kontrollstruktur enthaltenen Anweisungsblocks ausgeführt worden. Auf deutsch gesagt: 
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Programmbeispiel: 


	  int i;

public void init()

  {

    for(i=0;i<10;i++)

    {

      if(i<5)

      {

        continue;
      }


      System.out.println("Wert von i: " + i);

    }


  }



Wenn der Wert größer als 5 ist, dann fahre normal mit dem Programm fort, ansonsten überspringe den Rest der Schleife. 
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JAVA - Datentypen

	Hier gibt es eine Übersicht der Datentypen unter Java. Bei den Datentypen gibt es zwei Möglichkeiten, sie zu definieren. Zum einen als Objekt und zum anderen als Variable. Ein Objekt wird ganz normal über den Constructor definiert, einer Variable wird nur ein Wert zugewiesen.
Normalerweise wird aber nur mit den Variablen gearbeitet. 
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Boolean 

Boolean kann zwei Werte annehmen: true und false. Er ist in der Klasse java.lang.Boolean definiert. 

Objekt:
Der Constructor des Boolean-Objektes kann auf zweierlei Weise definiert werden: 

	Boolean(boolean value)
Boolean(String s) 


Sofern die Definition Boolean(String s) verwendet wird, muss der String true oder false sein. 

Variable:
Die Variable wird ganz einfach definiert mit: 

	boolean variablenname = true;
oder
boolean variablenname;
variablenname = false; 



Beispiele: 

	boolean pruef = true;
boolean test;
test = false;
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Integer 

Die verschiedenen Integer-Objekte sind in den Klassen java.lang.Byte, java.lang.Short, java.lang.Integer und java.lang.Long definiert. 

Objekt:
	Byte(byte value)
Byte(String s) 

Short(short value) 
Short(String s) 

Integer(int value)
Integer(String s) 

Long(long value) 
Long(String s) 


Sofern die Definition Integer(String s) verwendet wird, muß der String eine Zahl im entsprechenden Wertebereich enthalten. 

Variable: 

	Format
	Wertebereich
	Größe
	Deklaration

	byte
	-127
	bis
	128
	1 Byte
	byte

	short
	-32.767
	bis
	32768
	2 Bytes
	short

	integer
	-2.147.483.657
	bis
	2.157.583.648
	4 Bytes
	int

	long integer
	-9,22*1018
	bis
	9,223*1018
	8 Bytes
	long



In der Regel wird der Typ int verwendet, da er den Bereich in den meisten Fällen voll abdeckt. 

Beispiele: 

	int zahlx = 12;
long zahly;
byte zahlz = 23;


Sollte bei einer Definition von einem Objekt oder einer Methode der Typ int gefordert sein, kann man meistens auch die "niedrigeren" Typen byte und short verwenden. 
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Gleitkomma (float/double) 

Die float- und double-Objekte sind in der Klasse java.lang.Float und java.lang.Double definiert. 

Objekt: 

	Float(double value)
Float(float value)
Float(String s) 

Double(double value)
Double(String s) 


Sofern die Definition Float(String s) verwendet wird, muß der String eine Zahl im entsprechenden Wertebereich enthalten. 

Variable: 

	Format
	Wertebereich
	Größe
	Deklaration

	float
	3,4*(+/-)1038
	(7 Ziffern)
	4 Bytes
	float

	double
	1,7*(+/-)10308
	(15 Ziffern)
	8 Bytes
	double


Beispiele: 

	float zahlx = 123.35f;
double zahly;
zahly = zahlx;


Bei float muss unbedingt hinter die Zahl ein f oder F gesetzt werden. 
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Character 

Das Character-Objekt ist in der Klasse java.lang.Character definiert. 

Objekt: 

	public Character(char value) 


Variable: 

	Format
	Wertebereich
	Größe
	Deklaration

	Character
	1 Zeichen
	1 Byte
	char
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String 

Ein String ist ganz einfach ein Text. Die zuständige Klasse heißt java.lang.String. 

Objekt: 

	String()
String(byte[] bytes)
String(byte[] ascii, int hibyte)
String(byte[] bytes, int offset, int length)
String(byte[] ascii, int hibyte, int offset, int count)
String(byte[] bytes, int offset, int length, String enc)
String(byte[] bytes, String enc)
String(char[] value)
String(char[] value, int offset, int count)
String(String value)
String(StringBuffer buffer) 


Variable: 

	Format
	Wertebereich
	Deklaration

	String
	Text
	String


Beispiele: 

	String str1 = "Hallo";
String str2;
str2 = "ihr da";
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JAVA - Operatoren

	Operatoren ermöglichen es, zu rechnen oder zu vergleichen. 
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Arithmetische Operatoren 

Arithmetische Operatoren kennt normaler Weise jeder - wir rechnen mit ihnen. Zu ihnen zählen +, -, *, / und % (Rest).

	+
-
*
/
% 
	Addieren (Plus)
Subtrahieren (Minus)
Multiplizieren (Mal)
Dividieren (Geteilt durch)
Rest
	1 + 1 = 2
5 - 2 = 3
2 * 3 = 6
10 / 2 = 5
7 % 2 = 1 (7 ist 1 größer als 6, die durch 2 teilbar ist) 


Kurzformen
	++
--
+=
-=
*=
/=
%= 
	+ 1
- 1
Zahl zu sich addieren
Zahl von sich subtrahieren
Zahl mit sich multiplizieren
Zahl mit sich dividieren
Restwert von sich mit Zahl
	a++; (a = a + 1)
a--; (a = a -1)
a += 2; (a = a + 2)
a -= 4;
a *= 3;
a /= 4;
a %= 3; 
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Boolsche Operatoren 

Boolsche Operatoren können entweder Werte vergleichen bzw. Vergleiche miteinander verknüpfen. 

Boolsche Vergleiche
	<
>
<=
>=
==
!= 
	kleiner als
größer als
Kleiner oder gleich
Größer oder gleich
Gleich
Ungleich 
	if (a < b)
if (a > b)
if (a <= b)
if (a >= b)
if (a == b)
if (a != b) 


Boolesche Verknüpfungen
	&&
||
! 
	AND (und)
OR (oder)
NOT (nicht) 
	if (a < b && c < d)
if (a > b || c < d)
if (!(a < b)) 
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Bit-Operatoren 

Bit-Operatoren arbeiten mit binären Zahlen (5 ist z.B. 0101). Eine Übersicht über die Zahlensysteme finden Sie unter http://www.fernsehdienst.de/thinkquest/binaer.html.
Auch wenn Sie dezimal oder hexadezimale Zahlen angeben, wird immer mit den entsprechenden binären Werten gerechnet.

Logische Bit-Operatoren
	&
|
^ 
	AND (und)
OR (oder)
XOR (entweder oder) 
	0101 & 1011 => 0001 (nur wenn beide 1)
0101 | 1011 => 1111 (wenn eine Zahl 1 ist)
0101 ^ 1011 => 1110 (nur wenn beide Zahlen unterschiedlich) 


Bit-Verschiebung
Verschieben der Zahlenpositionen von binären Zahlen.

	<<
>>
>>>
  
	Verschiebung nach links
Verschiebung nach rechts
Verschiebung nach rechts ohne Berücksichtigung der Vorzeichen
  
	01101001 << 0011 => 01101001000
01101001 >> 0011 => 00001101
(105) 01101001 >>> 0011 => 00001101
(-105) 10010111 >>> 0011 => 11110010 


Kurzformen
Die Kurzformen sind analog der Operatoren, z.B. &=, |=, ^=, <<=, >>=, >>>=. 
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Operatoren für Objekte 

Für Objekte stehen nur bestimmte Operatoren zur Verfügung, da es sich hier um Objekte und nicht um primitive Datentypen handelt. 

Objekt: 

	==
!=
instanceof 
	identisch, d.h. ein und das selbe Objekt (gleich reicht nicht aus)
unterschiedliche Objekte (können gleich aussehen)
Objekt ist Instanz einer Klasse 
	if (obj1 == obj2) nur wenn vorher obj1 = obj2;, dann identisch
if (obj1 != obj2)
if (obj1 instanceof Button) Wenn obj1 ein Objekt der Klasse Button ist. 
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JAVA - Casting

	Über das Casting kann eine Konvertierung in einen anderen Datentyp bzw. Objekttyp erzwungen werden. 
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Zuweisung ohne Casting 

Es gibt verschiedene Datentypen, denen ein Wert einer anderen Variable und einem anderen Datentyp zugewiesen werden kann.

Hierzu zählen z.B. kleine Integerdatentypen einem größeren Integer-Datentyp zuzuweisen. 
byte => short => int => long
Außerdem können Integer-Datentypen einer float- oder double-Variablen zugewiesen werden.
byte => float

byte => double
int => double
usw.

Die Zuweisung erfolgt einfach über =.

	byte b = 10;
int i = b;
double d = i;


Der Versuch, einer int-Variablen einen float-Wert zuzuweisen, führt zu einer Fehlermeldung.
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Casting von Datentypen 

Für das Zuweisen eines "inkompartiblen" Wertes, gibt es die Möglichkeit, den Wert erst in ein gültiges Format zu casten und dann der Variablen zuzuweisen. Das erfolgt, indem man vor den Wert in Klammern den Datentyp schreibt, in den konvertiert werden soll.

	double d = 3.532;
int i = (int) d;
byte b = (byte) 5.3;


Dabei kann der Wert von einer Variablen genutzt werden, wie bei (int) d oder man gibt direkt eine Zahl an (byte) 5.3, das in der Regel eher weniger Sinn macht, da ich hier einen korrekten Wert angeben könnte.

Beim Casting wird der Wert angepaßt, d.h. auch, daß er gerundet oder generell verändert werden kann, wenn der Wertebereich (z.B. von byte) nicht eingehalten werden kann, da der zu konvertierende Wert einfach zu groß ist.
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Casting von Objekten 

Auch Objekte können gecastet werden. Hierbei ist allerdings etwas mehr Vorsicht geboten, als bei den Datentypen. Jedes Objekt hat spezielle Eigenschaften und Methoden. Beim Casten können Eigenschaften verloren gehen oder dem neuen Objekt können notwendige Eigenschaften ganz fehlen, da sie noch nicht definiert wurden. Dies führt zu Laufzeitfehlern.

Das Casten von Objekten wird genutzt, um ein Objekt "weiterzuentwickeln", d.h. in ein Objekt zu konvertieren, das in der Vererbungshirarchie weiter unten liegt. Das ganze anders herum zu versuchen führt zu einem Laufzeitfehler, also erst während der Programmausführung.

java.lang.Object                        ||

  |                                     ||

  +--java.awt.Component                 ||

        |                               ||

        +--java.awt.Container           ||

              |                         ||

              +--java.awt.Window        ||

                    |                  \--/

                    +--java.awt.Frame   \/

Im obigen Baum wäre es z.B. um ein Container-Objekt in ein Frame-Objekt zu casten.

	Container c = new Container();
Frame f = (Frame) c;
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Ad-hoc-Konvertierung 

Bei der Ad-hoc-Konvertierung werden Datentypen automatisch in den richtigen Datentyp konvertiert. Dies funktioniert z.B. wie oben gezeigt, wenn einer int-Variablen der Wert einer byte-Variablen zugewiesen wird, also ein kleinerer Wert einem größeren zugewiesen wird.

Ein anders, oft genutzte Möglichkeit ist, einen String mit anderen Datentypen zu kombinieren, z.B. mit char, boolean und allen Zahlen-Datentypen.

	int x = 10;
boolean b = true;
String str = "Ein Text " + x;
System.out.println("Die Variable b ist " + b); 


Die Variable str hat den Wert "Ein Text 10" und die Ausgabe auf der Systemebene ist "Die Variable b ist true". 
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JAVA - Applets - Grundlagen
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Was sind Applets und wozu brauche ich sie? 

Applets sind die Java-Programme, die ich in einem Browser bzw. in einem Appletviewer ansehen kann. Man benötigt dafür eine HTML-Datei, in die das Applet eingebunden wird. Der Applet-Viewer befindet sich im BIN-Verzeichnis des JDK. 
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Programmbeispiel: 

	<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Titel</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>Applet</H1>

<HR>

<APPLET CODE="Applet1.class" WIDTH=300 HEIGHT=200>

<PARAM NAME="Parameter1" VALUE="Text"></APPLET>
<HR>

</BODY>

</HTML>


Ein Applet wird in eine HTML-Datei mit <Applet></Applet> eingebunden. Es gibt Applets, bei denen ein Parameterwert übergeben wird. Diese Parameter werden mit <PARAM> definiert. Da nicht alle Applet mit Parametern arbeiten, ist auch nicht in jeder HTML-Datei, die ein Applet enthält die Anweisung <PARAM> notwendig. Die Anweisung muß innerhalb der Applet-Anweisung <Applet></Applet> stehen.
Im obrigen Beispiel wird ein Applet mit dem Namen Applet1.class eingebunden. Es wird mit eine Breite von 300 und einer Höhe von 200 dargestellt. Weiterhin wird ein Parameter "Parameter1" mit dem Wert "Text" übergeben. 

Folgende Angaben sind sinnvoll bzw. notwendig: 

<Applet>: 

· CODE - Dateiname des Applets - notwendig! 

· CODEBASE - Verzeichnis, in dem sich das Applet befindet. Der Syntax entspricht dabei der normalen HTML-Verzeichnis-Definition. (Untergeordnetes Verzeichnis: verzeichnis/unterverzeichnis, übergeordnetes Verzeichnis: .., anderes Verzeichnis im übergeordneten Verzeichnis: ../anderesVerzeichnis) - optional (nicht notwendig) 

· WIDTH - Breite des Applets - notwendig! 

· HEIGHT - Höhe des Applets - notwendig! 

· ALIGN - Ausrichtung des Applets - optional 

<PARAM>: 

· NAME - Name des Parameters. Er muß mit dem Parameternamen im Applet übereinstimmen! - notwendig! 

· VALUE - Wert der an das Applet übergeben werden soll. - notwendig! 
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Vererbung 

Die Klasse java.applet.Applet ist von der Klasse java.awt.Panel abgeleitet und erbt somit all ihre Merkmale. 

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Panel

                    |

                    +--java.applet.Applet
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In der Grafik sieht man, wie die Vererbungsstruktur aussieht. Alle Klassen, die in der Vererbungsstruktur eher da waren, sind praktisch Bestandteil der weiter unten liegenden Klasse. Wirklich erbt die Klasse aber nur alle Methoden und Index-/Instanzvariablen. 
Die Klasse java.applet.Applet hat also auch alle Methoden der Klassen java.awt.Panel, java.awt.Container und java.awt.Component. Dazu kommt noch die "oberste" Klasse java.lang.Object, die ich aber in der Darstellung aus Übersichtlichkeitsgründen weggelassen habe. 
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Constructor 

Ein Objekt der Klasse java.applet.Applet kann mit public Applet() erzeugt werden. Dies kommt allerdings relativ selten vor, daß ein Applet als Objekt benutzt wird. Normalerweise wird die Klasse weitervererbt, d.h. man erzeugt ein eigenes Applet. 
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Programmbeispiel: 

	public class Applet1 extends java.applet.Applet{

  ...

}


Eine Klasse wird immer mit class Klassenname extends Klasse abgeleitet und erbt auch somit all deren Eigenschaften. Im Beispiel erbt die Klasse Applet1 alle Eigenschaften der Klasse java.applet.Applet. 
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JAVA - Applets - Methoden
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Die wichtigsten Methoden 

Die Methoden init, start, stop und destroy sind für den Programmierer anfangs die wichtigsten, da sie den Ablauf des Applets steuern. 

	public void init()
	Die Methode public void init() wird beim Applet zuerst aufgerufen. In ihr wird alles geladen, was beim Starten vorhanden sein muß. Dazu zählen z.B. Parameter, Bilder, Musikdateien, grafische Objekte (Buttons, Checkboxen usw.) uvm.

	public void start()
	Die Methode start() wird immer aufgerufen, wenn die Web-Page, die das Applet enthaelt, sichtbar wird, also beim ersten Mal nach der Ausfuehrung der init-Methode und spaeter jedesmal, wenn der User in diese Web-Page zurueckkehrt

	public void stop()
	Die Methode public void stop() wird immer aufgerufen, wenn der User die Web-Page verlaesst, also wenn er auf eine andere Web-Page geht oder wenn der Browser gechlossen wird.

	public void destroy()
	Die Methode public void destroy() wird nach der stop-Methode aufgerufen, wenn der Browser geschlossen wird bzw. auf eine andere Internet-Seite gegangen wird (nicht beim Zurückspringen auf vorher angesehene Seiten mit 'Zurück' oder 'Back').


Wann die Methoden aufgerufen werden, kann man mit folgendem kurzen Programm ansehen. Die Ausgaben sind im Browser in der Java-Konsole sichtbar. 
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Programmbeispiel: 


	import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class Test1 extends Applet{


public void start(){



System.out.println("start-Methode");


}


public void init(){



System.out.println("init-Methode");


}


public void stop(){



System.out.println("stop-Methode");


}


public void destroy(){



System.out.println("destroy-Methode");


}

}


Man beachte bitte, daß grundsätzlich alle Methoden in jedem Applet vorhanden sind, allerdings anfangs noch leer sind. Erst wenn eine der Methoden in dem eigenen Applet eingefügt/hingeschrieben wird, "überschreibt" man die entsprechende Methode. Beim Überschreiben bleibt die Funktion der Methode erhalten. Es wird nur festgelegt, was ausgeführt wird, sobald diese Methode gestartet wird. 
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Übersicht der Methoden 

Alle hier aufgeführten Methoden sind in jedem Applet vorhanden. Sie sind allerdings anfangs noch leer. Es liegt also am Programmierer, ihnen Leben einzuhauchen. 

	public void destroy()
	Die Methode public void destroy() wird automatisch aufgerufen, wenn entweder der Browser geschlossen wird bzw. auf eine andere Internet-Seite gegangen wird. 

Die Methode public void destroy() wird vom Browser oder vom Appletviewer aufgerufen um das Applet zu informieren daß es "zurückgefordert" wurde und daß es alle Ressourcen (Speicher) freigeben ("zerstören") soll, die es zugeteilt bekommen hat. Vor der destroy-Methode wird immer die Methode public void stop() aufgerufen. 
Ein Applet sollte diese Methode überschreiben, wenn etwas ausgeführt werden soll, bevor es "zerstört" werden soll. Z.B. ein Applet, daß mit Threads arbeitet benutzt meist die Methode public void init(), um es zu erzeugen, und die Methode public void destroy(), um es wieder zu zerstören.
Voraussetzung, daß die Methode ausgeführt werden kann, ist, daß das Applet zur Zeit (wo die Methode destroy aufgerufen werden soll) nichts ausführt.

	public AppletContext getAppletContext()
	Die Methode public AppletContext getAppletContext() bestimmt den Applet-Kontext (Zusammenhang), welcher es dem Applet ermöglicht, Daten abzufragen und die Umgebung zu beeinflussen, in der es läuft.
Diese Umgebung des Applets beschreibt das Dokument, das das Applet beinhaltet. 

Rückgabe: Applet-Kontext

	public String getAppletInfo()
	Gibt Informationen über dieses Applet zurück. Ein Applet sollte diese Methode überschreiben, um einen String über den Autor, die Version und das Copyright des Applets zurückzugeben.
Die Ausführung von dieser Methode setzt voraus, daß von der Appletklasse null zurückgeben wird. 

Rückgabe: String (Text), der Informationen über den Autor, die Version und das Copyright des Applets zurückgibt

	public AudioClip getAudioClip(URL url)
	Gibt das AudioClip-Objekt zurück, daß durch das URL-Objekt bestimmt wird.
Diese Methode wird immer sofort gestartet, auch wenn der Audioclip nicht existiert. Wenn das Applet versucht, den Audioclip abzuspielen, werden die Daten geladen. 

Parameter: 

url - absolute URL welche den Ort des Audioclip festlegt

Rückgabe: Audioclip, der durch URL bestimmt wird

	public AudioClip getAudioClip(URL url, String name)
	Gibt das AudioClip-Objekt zurück, daß durch das URL-Objekt und den Namen bestimmt wird.
Diese Methode wird immer sofort gestartet, auch wenn der Audioclip nicht existiert. Wenn das Applet versucht, den Audioclip abzuspielen, werden die Daten geladen. 

Parameter: 

url - absolute URL welche den Ort des Audioclip festlegt
name - der "relative" Ort des Audioclip in Beziehung zur angegebenen URL

Rückgabe: Audioclip, der durch URL bestimmt wird

	public URL getCodeBase()
	Liefert die Basis-URL des Applets. 

Rückgabe: die URL#_top_ des Applets

	public URL getDocumentBase()
	Liefert die URL des Dokumentes, in das das Applet eingebaut ist. 

Rückgabe: die URL#_top_ des Dokumentes, das das Applet enthält

	public Image getImage(URL url)
	Gibt ein Image-Objekt zurück, das am Bildschirm ausgegeben werden kann. Die URL muß als absolut angegeben werden. Diese Methode wird immer sofort gestartet, auch wenn kein Image vorhanden ist. Sobald das Applet versucht, das Bild zu zeichnen, werden die Daten geladen. Die Methode Graphiks, die das Bild zeichnet, malt das Bild schrittweise auf den Schirm. 

Parameter: 

url - absolute URL welche den Ort des Image festlegt

Rückgabe: Image, das durch die URL bestimmt wird

	public Image getImage(URL url, String name)
	Gibt ein Image-Objekt zurück, das am Bildschirm ausgegeben werden kann. Die URL muß als absolut angegeben werden. Diese Methode wird immer sofort gestartet, auch wenn kein Image vorhanden ist. Sobald das Applet versucht, das Bild zu zeichnen, werden die Daten geladen. Die Methode Graphiks, die das Bild zeichnet, malt das Bild schrittweise auf den Schirm. 

Parameter: 

url - absolute URL welche den Ort des Image festlegt
name - der "relative" Ort des Image in Beziehung zur angegebenen URL

Rückgabe: Image, das durch die URL bestimmt wird

	public Locale getLocale()
	Gibt den Ort des Applet zurück, sofern diese festgelegt wurde. Wenn kein Ort eingestellt wurde, wird der voreingestellte Ort zurückgegeben. 

Rückgabe: Ort des Applets
Überschreibt: die Methode getLocale der Klasse java.awt.Component 

	public String getParameter(String name)
	Gibt den Wert (value) des genannten Parameters im HTML-tag zurück. Z.B. 

     <applet code="Clock.class" width=50 height=50>

     <param name=Color value="blue">

     </applet>
Der Name des Parameters ist "Color" und der Wert ist "blue".
Die angegebenen Werte sind nicht case sensitive. Der Parameterwert wird als String eingelesen, auch wenn eine Zahl angegeben wurde. 

Parameter: 

name - der Parametername

Rückgabe: Wert des Parameters

	public String[][] getParameterInfo()
	Liefert Informationen über die Parameter zurück, um das Applet anwenden zu können. Ein Applet sollte diese Methode überschreiben, um ein Array von Strings (Texten), die die Paramter beschreiben, zurückzugeben.
Jedes Element des Arrays sollte drei Strings enthalten, die den Namen, den Typ und eine Beschreibung enthalten, z.B. 

     String pinfo[][] = {

       {"fps",    "1-10",    "frames per second"},

       {"repeat", "boolean", "repeat image loop"},

       {"imgs",   "url",     "images directory"}

     };
Die Ausführung der Methode setzt voraus, daß das Applet Null zurückgibt. 

Rückgabe: ein Array, das die Parameter des Applets beschreibt, die gebraucht werden

	public void init()
	Die Methode public void init() wird vom Browser oder vom Appletviewer aufgerufen und informiert das Applet, daß es ins System geladen wurde. Die Methode wird immer als erstes gestartet, noch vor der Methode public void start(). 
In ihr wird alles geladen, was beim Starten vorhanden sein muß. Dazu zählen z.B. Parameter, Bilder, Musikdateien, grafische Objekte (Buttons, Checkboxen usw.) uvm.
Voraussetzung, daß die Methode ausgeführt werden kann, ist, daß das Applet zur Zeit nichts ausführt.

	public boolean isActive()
	Legt fest, ob das Applet aktiv ist. Ein Applet wird aktiviert noch bevor die Methode public void start() aufgerufen wird. Es wird inaktiv, bevor die Methode public void stop() ausgeführt wird. 

Rückgabe: true, wenn das Applet aktiv, und false, wenn das Applet inaktiv ist

	public static final AudioClip newAudioClip(URL url)
	Lädt ein Audioclip von der angegebenen URL. 

Parameter: 

url - zeigt auf den Audioclip

Rückgabe: Audioclip, der durch die URL festgelegt wurde

	public void play(URL url)
	Spielt den Audioclip, der durch die URL festgelegt wurde. Es passiert nichts, wenn der Audioclip nicht gefunden wird. 

Parameter: 

url - absolute URL, die den Ort des Audioclip angibt

	public void play(URL url, String name)
	Spielt den Audioclip, der durch die URL festgelegt wurde. Es passiert nichts, wenn der Audioclip nicht gefunden wird. 

Parameter: 

url - absolute URL, die den Ort des Audioclip angibt
name - Ort des Audioclip, relativ zur angegebenen URL

	public void resize(Dimension d)
	Ändert die Größe des Applets. 

Parameter: 

d - Dimension-Objekt, das die neuen Maße angbibt

Überschreibt: Methode resize der Klasse java.awt.Component

	public void resize(int width, int height)
	Ändert die Größe des Applets. 

Parameter: 

width - neue Breite des Applets
height - neue Höhe des Applets

Überschreibt: Methode resize der Klasse java.awt.Component

	public final void setStub(AppletStub stub)
	Fügt den Rumpf des Applets ein. Diese Methode wird automatisch vom System aufgerufen. 

Parameter: 

stub - der neue Rumpf

	public void showStatus(String msg)
	Mit der Methode public void showStatus(String msg) wird der String msg in der Statusleiste des Browser oder des Appletviewers angezeigt. Diese Statusleiste befindet sich meistens am unteren Rand. Mit der Methode kann ein aktueller Status angezeigt werden. 

Parameter: 

msg - Text, der in der Statusleiste ausgeben werden soll.

	public void start()
	Die Methode public void start() wird vom Browser oder vom Appletviewer aufgerufen und teilt dem Applet mit, daß es starten soll (d.h. mit den Ausführungen beginnen soll). start() wird nach der Methode public void init() und immer wenn die die Internet-Seite wieder besucht wird aufgerufen.
Ein Applet sollte diese Methode überschreiben, immer wenn es etwas ausführen möchte sobald die Internetseite angesehen wird, z.B. wenn eine Animation wieder gestartet werden soll und sie vorher mit der Methode stop() angehalten wurde.
Voraussetzung, daß die Methode ausgeführt wird, ist, daß das Applet gerade nichts macht.

	public void stop()
	Die Methode public void stop() wird vom Browser oder vom Appletviewer aufgerufen und teilt dem Applet mit, daß es anhalten soll (d.h. die Ausführungen beenden). stop() wird aufgerufen, sobald eine andere Internet-Seite aufgerufen wird, die das Applet nicht mehr beinhaltet. Sie wird noch vor der Methode public void destroy() ausgeführt.
Ein Applet sollte diese Methode überschreiben, immer wenn es etwas ausführen möchte sobald die Internetseite verlassen wird, z.B. wenn eine Animation angehalten werden soll, die vorher mit der Methode start() aufgerufen wurde.
Voraussetzung, daß die Methode ausgeführt wird, ist, daß das Applet gerade nichts macht.
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Ein Applet - Beispiel 

Ich möchte hier nur ein ganz einfaches Beispiel zeigen. 
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Programmbeispiel: 


	import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

public class Applet1 extends Applet {
  public void init() {
    setBackground(Color.yellow);

    for(int i = 1; i <= 20000;i++){

      showStatus("public void init() wird geladen");

    }

  }
  public void paint(Graphics g){
    g.drawString("Hallo!", 20, 70);

    showStatus("Methode public void paint() wird ausgeführt.");

  }

}


So oder ähnlich sehen die meisten "Anfänger-Applets" vom Grundaufbau aus. Als aller erstes werden mit den import-Anweisungen die benötigten Klassen geladen. Normalerweise werden sie, wie auch in meinem Beispiel, komplett über das entsprechende Package geladen. Das heißt aber nicht, daß das Programm dadurch sehr groß wird (also je mehr Packages bzw. Klassen ich lade, desto mehr bläht sich mein Applet auf). Diese import-Anweisungen geben nur den Pfad an, wo sich die entsprechenden Klassen befinden. Die Klassen werden erst beim Compilieren benötigt. 

Nach den import-Anweisungen folgt die Klassen-Definition: public class Applet1 extends Applet. public steht für allgemein gesagt für: frei zugänglich. 
class legt meine eigene Klasse als "Klasse" fest. Neben den Klassen gibt es noch Interfaces, z.B. das Interface java.applet.AudioClip. Ein Interface stellt immer eine Schnittstelle dar. Meistens sind es Dateien, die geladen werden sollen. Sie definieren, wie mit diesen Dateien umgegangen werden muß, daß Java sie benutzen kann.
Applet1 ist der Name meiner Klasse. Dieser Name muß mit der Bezeichnung der Datei übereinstimmen. Meine Datei, die den Quellcode für das Applet "Applet1" enthält muß ebenfalls "Applet1.java" heißen. 

	ACHTUNG!!! 

Java ist case sensitive, d.h. ich muß sehr genau darauf achten, daß ich die Groß- und Kleinschreibung beachte. "applet1" bedeutet für Java etwas völlig anderes als "Applet1".


In meinem Applet sind auch zwei Methoden enthalten. Die erste Methode heißt public void init(). Sie wird immer am Anfang aufgerufen und in ihr wird normalerweise alles geladen, was vorhanden sein muß, wenn das Applet im Browser oder Appletviewer angezeigt wird. Ich habe hier den Hintergrund über die Methode setBackground eingestellt. Die Methode setBackground steht in der Klasse java.awt.Component. Da die Klasse java.applet.Applet ein "Nachkommen" von dieser Klasse ist, kann sie auch all deren Methoden verwenden: 

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component
        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Panel

                    |

                    +--java.applet.Applet
Ebenso könnte ich alle Methoden der Klassen java.lang.Object, java.awt.Container und java.awt.Panel verwenden.
In der Methode habe ich weiterhin eine Schleife eingebaut. Sie gibt einen Text in der Statusleiste des Browsers aus. Ich habe die Schleife deshalb verwendet, da die Ladezeit der Methode public void init() sehr kurz ist und man sonst die Statusleisten-Ausgabe nicht sehen würde. 

Die zweite Methode heißt public void paint(Graphics g). Sie ist ebenfalls in der Klasse java.awt.Component enthalten und ist für die Text- und Grafikausgabe zuständig.
Bei der Definition der Methode wird ein Objekt der Klasse java.awt.Graphics erzeugt. Dieses Objekt "g" kann ich nun mit allen Methoden der Klasse anwenden. Eine der Methoden in der Klasse java.awt.Graphics heißt drawString(String Ausgabetext, int xPosition, int y-Position). Um die Methode mit dem Objekt anwenden zu können, schreibt man als erstes den Objektnamen, dann einen Punkt und dahinter die Methode mit den entsprechenden Anweisungen: 

	g.drawString("Hallo!", 20, 70);
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