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Vorbemerkung

Sucht man im Internet nachiBhern und Kurseiiber Java, wird man von der Anzahl
der Suchergebnisse fast erschlagen. Hier ein paar BeisBielee Eckels, Thinking in

Java[2], Hubert Partl, Java eine Eitifhrung[6], Christian Ullenboom, Java ist auch
eine Insel8] und Guido Kriiger, Goto Java 29].

Meine Lieblingsliicher und peknliche Empfehlung sin@avid Flanagan, Java Ex-
amples in a Nutshe[B] und das sehr kompakte, preiswerte aber dennoch &olisge
Taschenbucklorian Hawlitzek, Java2 Nitty Gritty5].

Die wichtigste Beschreibung von Java liefert aber der Erfinder SUN, selbst: es ist die
Dokumentation der Java-Klassenbibliothek, die sog. Java-API (Application Program-
mers Interface). Diese gibt es kostenlos und ohne Registrierung im html-Format direkt
bei http://java.sun.com . Wahrend des Entwickelns eines Java-Programms ist
esabsolutratsam, in einem Fenster einen html-Browser mit der API-Dokumentation
von SUN zu starten.

Bei soviel geballtem Fachwissen ist es eigentliberfiissig, noch eine Eiiihrung zu
Java zu schreiben. Der folgende Text étitileshalb nur die allerwichtigsten Grund-
lagen, um einen schnellen Einstieg in digiektorientierte Programmierung mit Java
und einen winzigen Teil der Software-Entwurfssprachél (Unified Modelling Lan-
guage) zu finden.
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1 Compiler und virtuelle Maschine

1.1 Maschinensprache

Ein Mikroprozessor kann nur sehr einfache, elementare Befehlétaest Dabei be-
steht ein ausfhrbares Programm (executable) aus einer Folge dieser sogenkfaten
schinenbefehleUm das Programm abarbeiten zarkien, muss eine Sequenz dieser
Befehle imArbeitsspeichestehen.

Dabei wird jeder Befehl durch einen Bircode, also Folge von Nullen und Einsen,
dargestellt. Viithrend der Laufzeit des Programms, werden die Befehle nacheinander
vom Speicher in den Prozessor geladen und dort entsprechend abgearbeitet.

Das Schreiben eines umfangreicheren Programms direkt mit den Maschinenbefehlen
ist sehr nilhsam, da die Art der Befehle nicht den typischen Aufgabenstellungen von



Software, sondern den Anforderungen der Prozessorhardware angepasst ist.

Ein weiterer Nachteil von Maschinenprogrammen ist, dass sie nur auf derdriggh
Maschine, sprich dem zugétigen Prozessor, laufen.

Ein gravierender Vorteil von Maschinencode soll jedoch nicht verschwiegen werden:
Maschinenprogramme sind sehr kompakt, effizient und rasend schnell.

1.2 Hodhere Programmiersprachen

Eine Programmiersprache stellt einen sehr begrenzten Ausschnitt der (zumeist) engli-
schen Sprache dar. Dieser Ausschnitt ist soadtydass die damit formulierten Be-
fehle eindeutig sind.

Die hdheren Programmiersprachen wurden entwickelt, da mit ihnen eine bessere An-
passung an die gegebenen Softwareaufgaben erreicht wurde.

Allerdings kann man die Befehle einebteren Programmiersprachiht direkt von

einem Mikroprozessor abarbeiten lassen, sondern muss diese vorher in die Maschi-
nenbefehléibersetzen lassen. Dieser Vorgang wird von speziellen Programmen durch-
gefuhrt, die im rachsten Kapitel beschrieben werden.

1.3 Compiler und Linker

Das WortCompilerbedeutet einfach nugbersetzerEin Compilerilbersetzt ein Pro-
gramm, das in einerdheren Programmiersprache wie z.B. C, Pascal oder Java ge-
schrieben wurde, in eine Folge von Maschinenbefehlen.

Programmteile, die z.B. die Bildschirmausgabe oder das Einlesen von Zeichen von der
Tastatur oder Zugriffe auf das Dateisystem usw. erledigen, werden als vorcompilierte
Module aus einer Bibliothek entnommen.

Der Linker (Verbinder) ist ein Softwarewerkzeug, das diese Bibliotheks-Module und
die selbstgeschriebenen Programmteile zu einerdhigén Anwendung zusammen-
baut.

Da die Bibliotheks-Module auch wieder von der Hardwareumgebung und vom Betrieb-
system abéngig sind, ist das Erstellen von Anwendungényferschiedene Rechner-
plattformen ziemlich auféandig: nbchte man das Programm auf verschiedenen Pro-
zessoren laufen lassen, muss isjéden Prozessortyp von einem eigenen Compiler
Ubersetzt werden und man mués fede Rechnerplattform die passenden Bibliotheken
dazubinden (linken).

1.4 Virtuelle Maschine

Ziel bei der Entwicklung von Java war es, so weit wiégtich von der Hardware un-
abhangig zu werden. Um das Problem mit verschiedenen Betriebssystemen und Rech-
nerplattformen zudsen, hat Sun, die Firma, die Java entwickelt hat, folgenden Trick
angewandt:



Der Java-Quellcode wird nicht in die Maschinensprache eines bestimm-
ten Prozessorsubersetzt, sondern in die Befehle eines einfachen, virtu-
ellen Prozessors (Virtual Machine VM). Dieser virtuelle Prozessor wird
wahrend der Programmlaufzeit von einer Software, der virtuellen Maschine

java
simuliert. Gleichzeitig werden die Bibliotheken (s.evhrendder Laufzeit und je
nach Bedarf dazugebunden.

2 javac und java

Die beiden wichtigsten Anwendungen des Java-Entwicklungspakets (JDK - Java De-
velopment Kit) sind:

e derJavaCompilerjavac

¢ die virtuelle Maschingava

2.1 javac

Nach der Installation des JDK unter Windows oder GNU/Linuxsteht der Java-Compiler
im Verzeichnis:

.Ajdkx.x.x\bin (Sinnlos)
bzw.
{usr/lib/jd2sdk/bin (GNU/Linux)

Die Pfadangabelf GNU/Linux-Systeme kann etwas variieren, als Beispiel habe ich
den Pfad auf meinem Rechner angegeben.

Selbstversindlich gibt es auchif Macintosh-Anwender eine kostenlose Entwick-
lungsumgebung, die man bei http://developer.apple.com/javalteAilerdings sind
die neueren JDKs (ab jdk1.2) nuirfdas neue Mac OSX eithlich. Wer noch mit OS

9 arbeitet, muss sich mit dem jdk1.1.2 bagan. Allerdings ist OSX soviel besser als
alles bisher dagewesene, dass man unbedingt wechseln sollte.

Bei der Installation des JDK sollte die Systemvariable PAiomatischauf die je-
weiligen Pfade gesetzt werden, so dass das Betriebssystem den Compiler findet. Ist das
nicht der Fall, muss man die entsprechenden Init-Scripte (autoexec.bat, .bashrc) von

Hand editieren.



Aufruf des Compilers:

javac QuellDateiNamgava

e Beider Angabe der Quelldatei muss ngeemau auf Gross- und Kleinschreibung
achten!

e Der Compiler erzeugt aus der Quelldatei mit der Endung .java eine Klassendatei
mit der Endung .class.

e Der Dateiname dieser Klassendatei ist daiehtder QuellDateiName, sondern
der Name, der im Quelltext unmittelbar auf das Siskkelworiclassfolgt!

e Damit das nicht zur Verwirrungihrt, sollte man unbedingt die Quelldatei unter
demgleichen Namen wie die Klasabspeichern!

Aufgerufen wird der Compiler unter GNU/Linuxund Mac OSX in einem Terminal-
Fenster, unter Windows in einer DOS-Box und auf dem Mac mit Classic OS gibt es
eine grafischgavac -Anwendung.

2.2 java

Die virtuelle Maschine steht ebenfalls im Verzeichnis
.\jdk1.x.x\bin

bzw.

lusr/lib/j2sdk/bin

Aufruf der virtuellen Maschine:

java Klassenname

e Achtung: Den Klassennamatnedie Endung .class angeben!

2.2.1 Klassenpfad

Wie schon en#hnt, Bdt die virtuelle Maschine &hrend der Laufzeit bétigte Mo-

dule nach. Dabei “weiss” die VM wo die Java-Standard-Klassenbibliothek mit diesen
Modulen liegt. Schreibt man nun aber eigene Klassen, muss die VM digsdictat
auch finden. Hierzu wird die Systemvariallde ASSPATH/erwendt: inCLASSPATH
stehen alle zugzlichen Verzeichnisse, in denen die VM nach Klassen suchen soll.

Ein typisches Beispiellir einen Eintrag irfCLASSPATHst der Pfad zu den Treiber-
klassen der JDBC-Schnittstelle. Auf einem GNU/Linux- Rechner kann der Pfad z.B.
sSo aussehen:



../usr/local/lib/mm.mysql.jdbc-1.2c

Das aktuelle Verzeichnis (.) und das Startverzeichnis der JDK-Klassenbibliothek wer-
den von der VMstandardrassigabgesucht. Diese Verzeichnisse sollen also eigentlich
nichtin CLASSPATHeingetragen werdeh. Sagt SUN.

Da die VM per default auch das aktuelle Verzeichnis (.) absucht, ist es am einfachsten,
alle Klassendateien, die zu einem Programmdgeh (s.u.), ineinem gemeinsamen
Verzeichnis zu speichern und die VM von dort aus aufzurufen.

Ansonsten muss mit sogackagegiearbeitet werden. Das ist aber ein Theriadas
es eine extra Anleitung gibt und das man als#ger ersteinmal auf &per verschie
ben sollte.

Noch besser als die JDBC-Klassen irgenwohin zu installieren und sie dann der VM
Uber denCLASSPATHsichtbar zumachen ist es, alle atdichen Klassen ins Ver-
zeichnis

JAVA_HOME/j2rellib/ext

zu instalieren. Dieses Verzeichnis ist extia Erweiterungen (Extensions) vorgese-
hen und wird von der VM auch ohneLASSPATHEIntrag nach Klassen abgesucht.
JAVA_HOMEteht hier @ir das Wurzelverzeichnis der Java-Installation auf dem jewei-
ligen System.

2.3 Erster Test von javac und java

Bild 1 zeigt ein einfaches Java-Programm. Es hat sich als Tradition éirggaty eine
neue Programmiersprache und die zigalen Werkzeuge mit diesehtello world! zu
testen.

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

}

}

Abbildung 1: Das unvermeidliche Hello-world-Programm

Um “Hello world!” zu testen, geht man so vor:

1. erzeugen der Datei Hello.java mit einem Textedi{@emacs vi, vim unter
GNU/Linux und Apple-OSX odeUltraEdit, JOE unter Windows.

1Im obigen Klassenpfad zumm.mysql -Treiber musste ich aber das aktuelle Verzeichnis mit aufneh-
men, da es nicht mehr abgesucht wurde, sobald die SystemvaCiBABSPATHicht mehr leer war.



2. Aufruf des Compilergavac Hello.java ; erzeugt wird die Datdilello.class
Diese Datei ist unakiitngig von der verwendeten Rechnerplattform. Der Inhalt
dieser Klassen-Datei wird aBytecodébezeichnet.

3. Startder virtuellen Maschingva Hello :eswird hello.class ausd#irt. Die
Software, die die VM emuliert, eben das Prografara ist von der Rechner-
plattform ablangig.

Abb. 2 veranschaulicht das Ganze nochmal.

class Hello{
public static void main(String[] kzp){
Systemout.printin("Guetzi !'");

}

}
virtuelle rede

j avac Maschine Maschine

128 386
java .
<—— Pentiul
mrrerzusia = | VM | =122 ppc &
77 F7 36 3F FF FF 10 j_ava PPC G5
<128 sparc

Abbildung 2: Modell der virtuellen Maschine

3 Begriffe

Das Hello-world-Programm (Abb.1) ist zwar in Java geschrieben, es ist aber noch kein
richtiges, objektorientiertes Programm. Eine objektorientierte Variadtelevwie in
Abb.3 gezeigt aussehen. Wo steckt da nun die Objektorientierung?

Betrachten wir die drittletzte Zeile:
text.ausgabe();

Diese Syntax bedeutetiifre die Methodausgabe() des Objektdext aus.

Jemand der mit Programmiersprachen wie Pascal oder C vertraut ist (prozedurale Spra-
chen), wundert sich vielleicht, warum man das Programm nicht so formuliert hat, dass
zur Ausgabe der Funktionsaufruf

ausgabe(text);

verwendet wird.



Bei der objektorientierten Programmierung steht das Objekt im
Vordergrund, nicht der Funktionsaufruf:

Beispiel:text.ausgabe()
allgemein:objekt.methode()

class HelloOO{

/leigenschaften
private String grussText;

/lkonstruktor

HelloOO(String grussTextVar){
grussText = grussTextVar,;

}

//methoden

public void ausgabe(){
System.out.printin(grussText);

}

public static void main(String[] args){
HelloOO text =

new HelloOO("Gruetzi wohl!");
text.ausgabe();

}

Abbildung 3: Objektorientiertes Hello-Programm

Um zu verstehen, was es nun im Detail mit diesem objektorientierten Hello-world-
Programm auf sich hat, sollten wir ersteinmal ein paar Begrifiiedk:

e Objekt

e Klasse

e Eigenschaft(= Attribut)

e Methode (= Operation)
Dabei ist anzumerken, dass die Begriffigenschafund Methodenur im direkten Zu-
sammenhang mit Java verwendet werdedlt bhan sich exakt an die Regeln der weiter

unten noch ausihrlich behandeltedML -Notation, sollte man die entsprechenden Be-
griffe Attribut und Operationverwenden.

3.1 Objekt

Ein Objektist die Abbildung realer Dinge wie z.B.:



Gegenstand

Person

Prozess, Vorgang

Konto, Datei, Vertrag, Schreiben, usw.

in einer “computergerechté-orm. Da man nicht alle Eigenschaften eines realen Ob-
jekts abbilden kann, besémkt man sich auf diejenigen, digrfdie gestellte Aufgabe
wichtig sind (Abb. 4).

\ -
Reale Welt Speicher
Auto . Auto
Abbildung
Haus - Haus
Konto Konto
GUI-Fenster Frame
N J —
hangt von der Aufgabe ab

Abbildung 4: Von der realen Welt zum objektorientierten Programm

Fur Objekt werden auch die synonymen Begrilfsstanzund Exemplarverwendet.
Diese beiden verdeutlichen sehr énltie Beziehung zwischen Objekt und seiliks-
se

3.2 Klasse
Eine Klasse ist diBeschreibunggleichartiger Objekte. Anschaulich kann man sich
eine Klasse alBauplan oder Schablondif die Objekte der Klasse vorstellen.

Daraus folgt zuéchst, dass sich die Objekte einer Klagk#chverhalten.

3.3 Eigenschaft

Was unter den Eigenschaften eines realen Objekts verstanden wird, ist sehr anschau-
lich: die Farbe eines Autos, sein Hubraum, das Baujahr ...

Ebenso besitzen aber auch die Objekte in Java Eigenschaften: das sind reservierte
Platze im Speicher, auf die mit den Variablennarfebe, hubraunundbaujahrzuge-

griffen werden kann, und die in diesem Fall die konkreten Wea®, 1500, 1964

enthalten.
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Auch hier werden leider teilweise abweichende Synonyme verweAdieibut und
Datenfeld

3.3.1 Konstanten

Eine Konstante ist eine Eigenschaft, deren Wert einmal festgelegt wird und der ansch-
liessend nicht mehr vandert werden kann. D.h. auf eine Konstante kannlesgnd
zugegriffen werden. Geaiss der Namenskonventionen von Java werden die Namen
von Konstanten miGrossbuchstabegeschrieben.

Deklariert werden Konstanten in Java mit dem 8skElwortfinal. Hier das unver-
meidlicher-Beispiel:

public final double Pl = 3.14159;

Wie alle Eigenschaften, sind in Java auch die Konstanten streng typisiert. Pl in diesem
Beispiel ist vom Datentyplouble.

3.4 Methode

Wie bereits engihnt, wird der BegrifMethodenur bei den Programmiersprachen Small-
talk und Java verwendet. Synonym dazu siygkeration Funktionund Prozedur

Mit den Methoden wird beschrieben, was mit dem Obgddchehekann

Im Beispiel unseres Autoobjekt®knte es folgende Methoden geben:

e anmelden
e abmelden
e betanken

lackieren

starten

4 Klassen- und Objektdiagramme in UML

Mit Diagrammen lassen sich Klassen und Objekte anschaulichibacsichtlich be-
schreiben. Abbildung 5 zeigt die UML-NotatiotirfKlassen und Objekte.
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Klassendiagramm Objektdiagramm

Klassenname - Klassenname
Eigenschafts— Eigenschaft 1 = wert 1
liste Eigenschaft 2 = wert 2
Eigenschaft 3 = wert 3
Methoden- usw.
liste

Abbildung 5: Beschreibung von Klassen und Objekten

Das Klassendiagramm besteht aus drei Teilen:
e dem Namensfeldiir die Klasse
e der Eigenschaftsliste
e der Methodenliste

Der Klassennamesteht fett gedruckt im Namensfeld. Als Klassennamen s@igo
stantive im Singulaverwendet werden.

In der Kopfzeile des Objektdiagramms steht nach einem Doppelpunkt der Name der
Klasse, von der das Objekt abgeleitet wurde. Vor dem Doppelpunkt sollte eigentlich
derObjektnamestehen, aber in Java sind die Objektenenlos

4.1 Objektreferenz

Im konkreten Fall iarden die Diagramme wie in Abbildung 6 dargestellt aussehen. Da
ein Java-Objekt namenlos ist, kann auf das Objektimar dieObjektreferenzuge-
griffen werden. Die Objektreferenz ist efteigerauf den Speicherbereich, in dem das
Objekt abgelegt ist.

Das Anlegen einer Ojektreferenz in Java ist dem Deklarieren einer Eigenschaft sehr
ahnlich:

Auto meinAuto;
Hiermit wird die ObjektreferenmeinAuto, die auf ein Objekt der Klass&uto zeigt,

angelegt.
Erzeugt wird das Objekt dann mit folgendem Java-Code:
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meinAuto = new Auto("rot", 1500, 1964);

Erst durch das Erzeugen mit damawOperator wird das Objekt tatshlich im Spei-
cher angelegtnew ruft auch gleichzeitig den sog. Konstruktor auf, der das Objekt
initialisiert. Der Konstruktor ist eine spezielle Methode, die denselben Namen wie die
Klasse besitztAuto. Konstruktoren werden in Kap. 6.1 aukflicher behandelt.

Die Deklaration und das Erzeugen des Objekts kann man auch in einer Zeile zusam-
menfassen:

Auto meinAuto = new Auto("rot", 1500, 1964);

Erzeugt man mehrere, verschiedene Objekte der gleichen Klasse, besitzen diese alle die
gleichen Methoden, die deshalb auch nur einmal, zusammen mit der Klassendefinition
im Speicher stehen.

Damit die Objekte auf ihre Methoden zugreifebrken, niissen sie also ihre Klasse
kennen. Aus diesem Grund eathjedes Objekt eine automatisch erzeugte Eigenschaft
(= Attribut), die den Verweis auf die zugeordnete Klasse &itith

Auto Objektreferenz
farbe meinAuto : Auto
hubRaum
bauJahr
> meinAuto
initialisieren farbe = "rot"
anmelden hubRaum = 1500
abMelden
beTanken bau\]ahr = 1964
lackieren
starten

Abbildung 6: Beispiel fir Klassen- und Objektdiagramm

4.2 Objekte fur altgediente Pascal- und C-Entwickler
Fur jemanden der jahrelang strukturiert mit Pascal oder reinem C programmiert hat,
gibt es noch eine andere Sichtweise auf den Begriff Objekt:

In C und Pascal gibt es Variablen. Eine Variable ist eine recht einfache Datenstruktur,
mit der man z.B. nur schlecht Datérige erfassen kann. Eine Variable speichert nunmal
nur einen Wert.

\Von der einfachen Variablen gelangt man zum Variablenfeld, dem Array. Schon besser
fur das Bearbeiten von Daten, aber ein Array atithur Daten gleichen Typs. Und da
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haben sich Brian und Dennis bzw. Nikolaus die Datentygptenct  bzw. record
ausgedacht.

In einem Record &nen z.B. sehr einfach die Daten einer Person (Name, Vorname,
Tel.Nr., ...) gespeichert werden.

Um jetzt z.B. die Personen einer Kartei nach Namen sortiert auszugeben, schreibt man
sich noch schnell eine Sortier-Prozedur.

Und dann schreibt man noch viele weitere Prozeduren, um Daten zu erfassen, zu
ldschen, etc. . Und je mehr Prozeduren man schreibt, umso schwieriger wird deren
Verwaltung: Datentypen, Parameteranzahl, Namenskonflikte, etc. : all dies muss man
beriicksichtigen und im Auge behalten.

Und da wird es endlich Zeit, zuiachstlbheren Datenstruktirberzugehen: eben dem
Objekt.

Ein Objekt ist nichts anderes als ein Record (=eine Struktur), der gleichzeitig alle Me-
thoden zur Manipulation und Verwaltung seiner Datenfelderanth

So stellt sich ein Objekt zumindest aus der Sicht des Entwicklers dar. In Wirklich-
keit werden die Methoden nichifif jedes Objekt extra gespeichert, sondern stehen nur
einmal im Speicher. Die ganze Arheit mit dem Verwalten der Methoden/Prozeduren
nimmt uns aber der Compiler ab.

4.3 Was Variablen und Objekte gemeinsam haben

Im vorhergehenden Kapitel (Kap. 4.2) wurde gezeigt, dass ein ObjekbDaiteastruk-
tur ist, die im Speicher steht.

Mit Hilfe einesSchubladenmodellsann man sich deblbergang von einfachen Daten-
typen zu Objekten veranschaulichen. Zuersteinmal stellt man sich den Hauptspeicher
als Stapelvon Schubladervor. Jede Schublade entspricht hierbei einer Variablen. Die
Schublade ist vorne mit dem Variablennamen beschriftéhrend der Variableninhalt

dem Schubladeninhalt entspricht. Abb. 7 zeigt ein solches Speichermodell.

Einfache Datentypen kann man nun als Schubladen ohne weitere interne Unterteilung
darstellen. Abb. 8 zeigt das Modell der Variabjgn mit dem Wert3.1415 .

Fasst man mehregeicheDatentypen zusammen, é@hman eine Schublade, die im
Inneren regelr@iig, wie ein Setzkasten, unterteilt ist. Dieser Datentyp wWirdy oder
Liste genannt. Abb. 9 zeigt das zudgelge Modell am Beispiel eines Arrays von 3
Zeichenketten$tring[]] ). Das ganze Array hat den Namargs , wahrend die ein-
zelnen Elementargs[0] ,args[1l] undargs[2] heissert.

Lasst man nun innerhalb der Schublageschieden®atentypen zu, kommt man zu
einer Datenstruktur, die marecord (in Pascal) odestruct (in C) oder einfach
Datensatmennt. Abb. 10 zeigt dieses Modell. Der Schubladenname entspricht hier
dem Namen des Datensatzeghrend die Namen der interneédher den Zugriff auf
deren Inhalt erridglichen.

2Auch in Java gibt es Arrays. Im Unterschied zu den hier dargestellten Arrays haben die Schubladen von
Java-Arrays noch ein Fach mit dem Nanmength , in dem immer die Anzahl der Array-Elemente steht.
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(D)
(A
G
Y

"Viel Spass mit Java!"

A
[a——
grussObjekt

Abbildung 7: Der Speicher als Schubladenstapel

; vorname Jetzt wird die Schublade nochmals er-
‘{)ﬂ — ,I ’,QM weitert: zugtzlich zu den Unteéichern
wird ein Feld mit Funktionstastereinge-
- = baut. Mit diesen Tasten kann man Funk-
= aé o 2 tionen starten, die mit den Daten in den
S 2 ‘g’ 2 Unterfachern arbeiten. In Abb. 7 ist die
- : SchubladeoHalloOO als ein Objekt der
Klassehallooo (vergl. Kap. 3) darge-
stellt. Dies ist ein recht einfaches Ob-
erson jekt, es besitzt eilbatenfeld(Schubladen-
fach) fur einen Grusstext und eine Methode
Abbildung 10: Modell eines Daten- (Funktionstaste), die diesen Grusstext auf
satzes dem Bildschirm ausgibt.

Die Sprache Java kennt nur Objekte aber keine Records oder Structures. Dies ist auch
nicht nitig, denn ein Record ist ja nichts anderes als ein Objekt ohne Funktionen.

Anhand des Schubladenmodells kann man nun auch leictérerklwie man auf die
Datenfelder (Schubladeidher) und Funktionen eines Objekts zugreifen muss: zuerst
muss man die entsprechende Schublade aufziehen, d.h. ihren Namen angeben und dann
erst kann man eine darin enthaltene Funktionstaségigeh oder auf ein Datenfeld
zugreifen.

In Java-Syntax wird das mit der Punkt-Notation geschrieben:
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args[0] args[1] args[2]

"dritter"

Abbildung 8: Modell einer einfachen Va- Abbildung 9: Modell eines Arrays
riablen

Zugriff auf Eigenschaft: oHalloOO.grusstext ="Viel Spass mit Java"

Funktionsaufruf: oHalloOO.ausgabe()

4.4 Unterschiede zwischen Java-Code und UML

Die beiden Diagramme aus Abb. &ivden in Java codiert etwa wie Abb. 30 aussehen.

Im Klassendiagramm Abb. 6 sind Zawhst keine Datentyperiff die Eigenschaften
und Rickgabewerte der Methoden mit aufgenommen. Eintdub€heres Diagramm
der KlasseAuto zeigt Abb. 11 .

Auto

farbe: String
hubRaum : int
bauJdahr : int

Auto(f : String, hR : int, bJ : int)

anmelden() : void
abMelden() : void
betanken(int) : void
lackieren(String) : void
starten() : void

Abbildung 11: Austihrliches Klassendiagramm

In UML werden die Datentypen durch Doppelpunkt getreminter die Eigenschafts-
namen geschrieben. Ebenso steht der Klassenname, wiederum durch einen Doppel-
punkt getrennt, hinter dem Namen der Objektreferenz.
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Betrachtet man nun aber den Java-Quellcode (Abb.&@)uf, dass hier die Reihen-
folge von Datentyp und Eigenschaftsname bzw. Klasse und Objektrefesetazischt
ist und der Doppelpunkenttillt 3.

5 Bestandteile eines Java-Programms

5.1 Aufbau eines Java-Programms
Ein Java-Programm besteht aus einzelnen Klassendateien (Endung .class). Diese wer-
den vonjavac aus den Quellen (Endunjgwva ) ezeugt.

Solange man keine somneren Klassewerwendet, sollte man jede dieser Quellen in
eine eigene Quelldatei schreiben (siehe auch Kap. 2.2.1).

Jede dieser Quelldateien beginnt nach evtl. import-Anweisungen mit deraisSehl
wort class , gefolgt vom Klassennamen, zum Beispiel:

import java.io.*;
import java.awt.*;

class Beispielklasse{ .... }
Dieser Quellcode sollte dann also in die D&eispielklasse.java geschrieben
werden.

Es gilt die Konvention:

e Klassennamen beginnen mit einem GrofR3buchstaben und bestehen aus Klein-
und Grossbuchstaben!

5.2 Aufbau einer Java-Klasse

Bild 3 zeigt den typischen Aufbau einer Java-Klassendefinition. Nach denisSe
wort classfolgt der Klassenname und die Definition der Klasse mit ihren Eigenschaften
und Methoden. Eine Sonderrolle spielt dabei die Methodé :

5.3 Diemain -Methode

Wer schon mal in C programmiert hat, kennt bereitsrdan -Funktion. Diemain -
Methodeist bis auf winzige Unterschiede identiséiethodeist nur ein anderes Wort
fur Funktion Fur ein Java-Programm muss nun folgendes gelten:

3Beim guten, altePascalund seinem objektorientierten Nachfolg@aeronvon Nikolaus Wirth stimmen
die Schreibweiseiiberein.
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In einem Java-Programmmusses genau eine Klasse geben, die die main-Methode
enthalt.
Diese Klasse wird ab jetzt atartklassédezeichnet.

Besteht das Programm nur aus einer Klasse, muss eben diese Klasse die main-Methode
enthalten.

Abb. 12 zeigt die main-Methode.

public static void main(String[] kzp){
anweisung;

Abbildung 12: Diemain -Methode

5.4 Funktionen und Methoden

Funktionen sind Programmteile, mit denen man immer wiederkehrende Aufgabitn erf
Man schreibt den Code nur an einer Stelle ins Programm, kann ihribeeder-unk-
tionsnamervon beliebigen Stellen aus aufrufen.

Eine Funktion kann vom aufrufenden Programmteil verschiedene Datrgeben be-
kommen. Diese Daten nennt mBarameter

Eine Funktion kann einen Wert an den Programmiteil, der sie aufgerufen hiatkzur
geben. Das ist ddRiickgabewert

In Java wird statt des Begriffs Funktion der Beghfethodeverwendet.

Methoden schreibt man so:

e Der Methodenname beginnt mit einem Kleinbuchstaben und besteht aus |Gross-
und Kleinbuchstaben!

e Direkt hinter dem Methodennamen steht eine runde Klammer. Kein Leerzei-
chen zwischen Namen und Klammer!

e In der runden Klammern kann eiffarameterlistestehen.
e Vor dem Methodennamen steht destentypdes Rickgabewerts.

e Das optionale Sclikselworstatic besagt, dass die Methode sofort in den Spei-
cher geladen wird.

e Das optionale Schikselworpublic besagt, dass die Methode von allen andéren
Klassen aus sichtbar ist.
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Parameterliste

Die Parameterliste einer Methode sieht so aus:

e Werden gar keine Parameter b#gt, steht eindeererunde Klammer:
testMethode();

e Ein einzelner Parameter wird so definiatiitentyp variablenname
testMethode(double dezimalZahl);

e Hat man mehrere Parameter, werden diese durch Kommas getrennt:
testMethode(double dezimalzZahl, String vorName);

Datentyp des Rickgabewerts

Fur den Typ des Bckgabewerts gilt:

e Wird kein Wert zutickgegebennussdas ScHisselwortvoid stehen:
void testMethode();

e Wird ein Wert zuiickgegeben, steht vor dem Methodennamen der Tyq
Ruckgabewerts:
int testMethode();

des

5.5 Datentypen und Eigenschaften

Vorneweg gleich wieder eine Namenskonvention:

Es gilt die Konvention:

e Eigenschaftsnamen beginnen mit einem Grof3buchstaben und besteh
Klein- und Grossbuchstaben!

en aus

Java ist eine sehr streng typisierte Sprache. Das heisst, man muss dem Compiler
mermitteilen, welchen Datentyp eine Eigenschaft haben soll. Zepsi tabei folgende

Datentypen zu:
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char (16bit)

boolean (true / false)

ganze Zahlerglle mit Vorzeichenbyte, short, int, long (8, 16, 32,
64 bit)

reelle Zahlenfloat, double (32, 64 bit)

ZeichenkettenString

Da die heutigen Rechnéippig mit Speicher ausgestattet sind, sollte manréelle
Zahlen der Einfachheit halber immédouble nehmen. Der Standardtyfirf ganze
Zahlen ist int.

Wie bereits engihnt, beginnen nur Klassennamen mit einem Grossbuchstaberg
als Typ fir Zeichenketten ist also eine vordefinierte Klasse.

Einer Eigenschaft darf man nur Werte die vom gleichen Typ sind zuweisen. Soll dabei
eine Typumwandlung stattfinden, muss man den neuen Datentyp in Klammern vor
den Wert schreiben:

int ganzzahl = 100;

short kurzzahl = 10;
kurzzahl = (short)ganzzahl;

6 Weitere Begriffe

Leider kommt man mit den vier Grundbegrifféigenschaft, Methode, Klasssd
Objektnoch nicht ganz aus. Deshalb geht der Definitionsmarathoachst noch ein
bisschen weiter:

6.1 Konstruktor

Einen Konstruktor haben wir im HelloOO-Programm bereits kennengelernt (zumindest
diejenigen, die den Quelltext aus Abb. 3 durchgelesen und evtl. ausprobiert haben.): Es
ist die MethodeHelloOO(String grussTextVar)

Ein Konstuktor ist also nichts anderes als eine Methode (das erkennt manranaksm
Klammer nach dem Namen), die allerdings folgende, besondere Eigenschaften besitzt:

e der Konstruktor wird automatisch immer dann aufgerufen, wenn ein neues Ob-
jekt mit new erzeugt wird

e der Konstruktor haimmerdenselben Namen wie die Klasse, in der er definiert
ist; sein Name beginnt deshalb auch mit einem Grossbuchstaben
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e der Konstruktor lieferkeinenWert zuiick; es darf daher auch keiruBkgabetyp
angegeben werden, auch nisbid

e man kann dem Konstruktor allerdings Parameter mitgeben, mit denen das Objekt
initialisiert wird

e wird der Konstruktor nicht definiert, verwendet Java einen Default-Konstruktor

e es kann pro Klasse mehrere Konstruktoren geben, die sich aber in Typ oder An-
zahl der Parameter unterscheideiissen

Da mir selbst der Begriff Konstruktor und sein Sinn und Zweck auf Anhieb nicht klar
waren, habe ich im Anhang eingbungsaufgabe untergebracht, die vielleicht dabei
helfen kann zu verstehen, was ein Konstruktor ist.

6.2 Uberladen von Methoden

Eine Klasse kann mehrere Methoden gigichemNamen enthalten, die sich aber in
Typ oder Anzahl der Parameter unterscheid€issen. Zum Beispiel:

/I erste methode
void lackieren( String farbe ) {

}

/I zweite methode
void lackieren( String farbe,
boolean metallic) {

Man sagt nudackierenist einetiberladeneMethode.
Nun kann die Klasse AutoTest ein Auto normal lackieren oder mit Metallic-Lack ver-
sehen. In beidendflen ist der Methodennamackieren(...)

/Inormale Lackierung
meinAuto.lackieren("rot");

//Metallic-Lack
meinAuto.lackieren("silber", true);

Das Java-Laufzeitsystem sucht automatisch die Methode, die zilbdegebenen Pa-
rametern passt.

Da der Konstruktor ebenfalls eine Methode ist, kann man ihn abehladen.

6.3 Botschaften

Der Begriff Botschaftsteht synonymifr das Aufrufen einer Methode. Man sendet also
z.B. dem ObjektmeinAutodie Botschaft:
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meinAuto.lackieren("rot");

Dabei besteht die eigentliche Botschaft aus dem Methodenaufaakieren("rot") .
Natirlich muss man den Adressaten der Botschaft auch angeben, im Beispiel also:
meinAuto . Adresse und Botschaft werden durch einen Punkt getrennt.

6.4 Klassenattribut und Klassenmethode

Bisher haben wir Eigenschafters (Attribute) und Methoden nurifr Objekte defi-

niert. Da aber auch Klassen durchaus Eigenschaften besiineek auf die man auch

mit Methoden zugreifen kann, macht es Sinn auch Klassenattribute und -methoden zu
definieren.

6.4.1 Klassenattribut

Die Definition des Begriff&lassenattribuist eigentlich ganz einfach: da Attribut syn-
onym zu Eigenschaft ist, beschreibt ein Klassenattribut eine Eigenstehdflasse

Wie die Methoden auch, ist das Klassenattribut nur einmal im Speicher vorhanden, und
es kann ebenso wie die Methoden von allen Objekten der Klasse genutzt werden.

Im UML-Klassendiagramm werden die Klassenattributeerstricherdargestellt (sie-
he Abb. 13).

Daraus folgt natrlich auch, dass der Wert des Klassenattribitsafle Objekte der
Klasse gleich ist. Aus diesem Grund werden Klassenattribute austesischeEigen-
schaften bezeichnet und in Java mit dem 8sbélwortstatic deklariert.

Abbildung 31 zeigt ein Beispiel in Java.

Die Anzahl der gemeldeten AutoanzahlGemeldet - ist in diesem Beispiel eine
Eigenschaft der Klassauto. Der Datentyp isint und mit dem Sclilsselwortstatic
wird anzahlGemeldet als Klassenattribut deklariert.

Natirlich kann man auch Klassenattribute miital als unveanderlich deklarieren:

public static final double E = 2.718282;

Solch einestatic final - Konstante entspricht défdefine name ersatztext -
Deklaration von C (symbolische Konstante).

6.4.2 Klassenmethode

Klassenmethoden oder austiatische Methodesind Methoden, diausschliesslichuf
Klassenattribute zugreiferbknen. In Java werden sie wiederum mit dem Bs&él-
wort static deklariert, vahrend in der UML-Notation der Methodenname unterstrichen
wird (siehe Abb. 13).

In Abbildung 31 ist die statische MethodetAnzahlGemeldet() definiert. Sie

wird in der KlasseAutoTesimit meinAuto.getAnzahlGemeldet() bzw.
deinAuto.getAnzahlGemeldet() aufgerufen.
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Auto

farbe: String
kennzeichen : String
anzahlGemeldet : int

Auto(f : String, hR : int, bJ : int)

anmelden() : void
abMelden() : void
betanken(int) : void
lackieren(String) : void
getAnzahlGemeldet() : int

Abbildung 13: Eine Klasse mit statischer Methode

Statische Methodendknen auch aufgerufen werden, bevor man Ojekte von der Klasse
abgeleitet hat. Das heisst, man kann auch einer Klasse Botschaften schicken:

Auto.getAnzahlGemeldet()

Wie bei den Botschaften an Objekte, steht vor dem Methodennamen der Adressat, in
diesem Fall also der Klassenname, getrennt durch einen Punkt

Bitte beachten Sie, dass ein solcher Aufruf nur bei statischen Methoden (eben den
Klassenmethoden) funktioniert:

Die nicht-statischen Methoden greifen auf Werte von Objekteigenschaften zu. Diese
Eigenschaften werden aber erst zusammen mit dem Objekt im Speicher angelegt. Bevor
ein Objekt existiert, existieren also gar keine Eigenschaftswerte, auf die eine Methode
zugreifen lonnte. Sind dann aber Objekte angelegt, spielt es keine Rolle mehr, ob ich
Uber das Objekt auf die statische Methode zugreife oder diedt die Klasse. Alle

drei vorangehenden Beispielbotschaften liefern dann dasselbe Ergebnis.

Warum das so ist, ist klar: die Klassenmethode steht ja auch nur an einer Stelle im
Speicher. Unakimgig vom Adressaten der Botschaft wird also jedesmal der selbe Co-
de ausgafhrt. Auch Objektmethoden stehen unabgig von der Anzahl der erzeugten
Objekte nur einmal im Speicher. Der Unterschied zwischen Objektmethoden und sta-
tischen Methoden ist folgender:

e eine Objektmethode, man sagt auch Instanzmethode, wird erst dann in den Spei-
cher geladen, wenn ein Objekt erzeugt wird

e eine statische Methode wird sofort, beim Start der virtuellen Maschine, in den
Speicher geladen

4Die Botschaft im obigen Beispieliivde als Antwort selbstvestdlich den Wert 0 ziilckgeben, da ja
zurachst noch keine Auto-Objekte existieren, also auch keine Autos angemeldetdaiem k
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Aus Grinden der besseren Lesbarkeit von Programmen, sollte man allerdings Klas-
senmethodenicht Uiber ein Objekt, sondemur Giber die Klassaufrufen, schliesslich
handelt es sich ja um eidassemethode.

6.5 Kapselung

Autos werden in erster Linigber das Aussehen ihrer Karosserie vermarktet. Ein gutes
Karosseriedesign soll zaohst die Eigenschaften von Motor, Fahrwerk usw. verbergen.

Beim Entwurf von Klassen gilt dasselbe: die Eigenschaften der Objekte sollten von
aussemicht sichtbar sein (Geheimnisprinzip). Der Zugriff auf die Eigenschaften darf
nur Uiber von aussesichtbareMethoden erfolgen, die maset und get-Methoden
nennt:

In der UML-Notation gebrt zujeder Eigenschafautomatisckeine set- und eine get-
Methode. Dies ist nur eine Konvention, keine Java-Sprachregel. D.h. es wird vom
Compiler nicht erzwungen.

Die Sichtbarkeit wird dabei mit folgenden Symbolen gekennzeichnet:

e - flrprivate
e + flr public

Alle Eigenschaften und Methoden gigvate definiert werden, sind nur innerhalb der
selben Klasse sichtbar unétnen damit nur von innerhalb dieser Klasse aus ange-
sprochen werden, abaicht von deren Unterklassen! Alles was mitiblic definiert
wird, ist vonuberall sichtbar.

Public undprivate sind die beiden wichtigsten Scldselvidrter zum Steuern der Sicht-
barkeit. Daneben gibt es noch das $i&lsklwortprotected, das in UML mit einem #
symbolisiert wird. Elemente, die afgotected deklariert sind, sind in der Klasaad
deren Unterklassen sichtbar. Die Anwendung pmitectedsollte aber vermieden wer-
den, da damit das Geheimnisprinzip aufgeweicht wird.

Das Gebot der Kapselung ist zwar eine sehr restriktive Eidséiung, es stellt aber
sicher, dass die Eigenschaften nur in wohldefinierter Weisandert werden énnen:

Eine Anderung oder Abfrage der Eigenschaften eines Objekts istiler seineset
undgetMethoden ndglich. Ein direkter Zugriff wird durch die “Unsichtbarmachung
der Eigenschaften verhindert.

Abb. 14 zeigt zur Abrundung noch ein UML-Beispiel.

7 Vererbung
Und noch ein Begriff!
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Motor

- oelstand : int

- auslVSpiel : double
- einlVSpiel : double
- zuendwinkel : double

+ getOelstand() : int

+ setOelstand(int) : void

+ getEinlVSpiel() : double

+ setEinlVSpiel(double) : void
+ getAuslVSpiel() : double

+ setAuslVSpiel(double) : void
+ getZuendwinkel() : double

+ setZuendwinkel(double) : void

Abbildung 14: set- und get-Methoden in UML-Notation

Und zwar ein so wichtiger, dass ich ihn nicht bei den anderen Begriffen dinigef
habe, sondern daf ein eigenes Kapitel éffne.

Vererbung heisst einfach, dass man Klassen durch weitémsirung inUnterklas-
seneinteilt. Man gelangt auf diese Weise zu eilBaumstruktuy die manKlassen-
hierarchiebzw. Vererbungsstruktunennt. In Abb. 15 ist dies am Beispiel der Klasse
Kraftfahrzeug demonstriert. Diese Oberklasse besitzt nur diejenigen Eigenschaften
und Methoden, die allen Kraftfahrzeugen gemeinsam sind.

Die beiden UnterklasseAKW und LKW besitzen dagegen nur noch die &ie cha-
rakteristischen Eigenschaften und Methoden. Alle gemeinsamen Eigenschaften und
Methodenerbensie von ihrer Ober- odeBuperklasse. Die Unterklassen nennt man
auchabgeleiteteKlassen.

7.1 Enddiltige Klassen

Mochte man verhindern, dass eine Klasse Erben bekommt, muss man sie mit dem
Schiisselworffinal als enddltige Klasse deklarieren.

7.2 Klassenhierarchie

Leider hat die Vererbung nicht nur Vorteile. Zum Beispiel muss man um eine abgelei-
tete Klasse verstehen zihnen, auch deren Superklasse kennen und durch die Verer-
bung sind die Methoden der Superklaséedie abgeleitete Klasse sichtbar, d.h. das
Geheimnisprinzip wird aufgeweicht.

Aus diesen Ginden sollte die Vererbung nur so sparsam wigghech angewendet
werden. Sinnvoll ist sie nur dann, wenn man damit eine Klassenhierarchie erzeugt: die
abgeleitete KlassmusseineSpezialisierungler Superklasse darstellen. Dieser Fall ist
immer dann gegeben, wenn man sagen kann:
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Kraftfahrzeug

hersteller
baujahr
motor

initialisieren
anmelden

abmelden
starten

4
| |
LKW PKW

bremsDruck hydrFuellstand

initialisieren initialisieren

komprWarten hydrAuffuellen

Abbildung 15: Baumstruktur bei der Vererbung

Ein Objekt der abgeleiteten Klasis ein Objekt der Superklasse.
Beipiel: Ein PKWist einKraftfahrzeug, ein LKWst einKraftfahrzeug.

7.3 Abstrakte Klassen

Bevor wir nun dieses Diagramm (Abb. 15) in Java-Quellcobersetzen&nnen, fehlt
uns noch der BegrifdbstrakteKlasse.

Im Bild 15 fallt auf, dass die Klasse von Kraftfahrzeugen gar keine Bremse hat. Jedes
Kraftfahrzeug ist aber entweder ein PKW oder ein LKW und diese haben jeweils ein
Bremssystem.

Ein Objekt direkt von der Klasgeraftfahrzeug zu bilden macht deshalb keinen Sinn:
es gibt eben nur PKW oder LKW und iialich noch Kraftader, die sind in Abb. 15
aber nicht dargestellt.

Eine Klasse, von der keine Objekte gebildet werdénren, wirdabstrakte Klass

genannt.
Im UML-Klassendiagramm wird der Name abstrakter Kladsansivgeschrieben.

11°

Damit sieht der Quellcode des Beispiels nun wie in Abb. 32 und 33 aus. Die Superklas-
seKraftfahrzeug wird mit dem Schilisselwortabstract als abstrakte Klasse definiert.

26



In Abb. 33 ist der Quellcoddif die KlassePKW undLKW gezeigt. Beiderbenvon
ihrer Superklasse. Die Java-Syntax mit dem 8s¢lwortextendshierzu ist:

class klassenname extends superklasse

7.4 Einfach- und Mehrfachvererbung

Bei der Vererbung wird nochmals zwischen Einfach- und Mehrfachvererbung unter-
schieden. Die Begriffe sind so definiert:

e Bei der Einfachvererbung hat jede abgeleitete Klagsgau eineSuperklasse.
Die Klassenhierarchie hat eine exakte Baumstruktur.

¢ Beider Mehrfachvererbung wird zugelassen, dass eine abgeleitete Klasse Eigen-
schaften und Methoden vanehreren Superklassen erbt. Die Klassenhierarchie
hat keine Baumstruktur mehr, es entstehen geschlossenen Maschen.

Abbildung 16 zeigt ein Beispiellf Mehrfachvererbung. Ein Wohnmobil erbt Eigen-
schaften und Methoden von einem Kraftfahrzeug und von einer Behausung. Bei der
Mehrfachvererbung kann es zu Namenskonflikten kommen, wenn die Superklassen
Eigenschaften oder Methoden gleichen Namens enthalten. Es muss daher festgelegt
werden, wie diese Mehrdeutigkeiten wieder aufgélverden.

In Java haben Sie dieses Problem jedoch nicht: Mehrfachvererbungen sindrichava
moglich.

Kraftfahrzeug Wohnraum
hersteller baujahr
baujahr
motor wohnflaeche

LKW PKW WoMobil ETW

Abbildung 16: Beispielifir Mehrfachvererbung
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7.5 Uberschreiben von Methoden

Bei unserem KFZ-Beispiel haben wir in der Superklasse die Methizdten definiert.
Nun ist es aber so, dass PKW heutzutage immer durch dreheriiddschlissels ge-
startet werden, #hrend manche LKW noch einen extra Startknopf haben.

D.h. bei LKWs bauchte man eigentlich eine andere start-Methode. Bild 17 zeigt die
Losung dieses Problems: in der abgeleiteten KIag3&' wird nochmals die Metho-

de starten definiert. Und diese nochmalige Definition vetarten Uiberschreibtdie
Methode der Superklasse.

Kraftfahrzeug
hersteller
baujahr
motor
initialisieren
anmelden
abmelden
starten
A
' |
LKW PKW
bremsDruck hydrFuellstand
initialisieren initialisieren
starten
komprWarten hydrAuffuellen

Abbildung 17:Uberschriebene Methodgarten

Das heisst:

e In der KlassePKW braucht die Methode starten nicht definiert zu werden; die
Methode ist schon wie gdimscht in der Superklasse definiert und die abgeleitete
Klasse erbt diese Methode.

e In der Klassd. KW wird die Methodestarten durch eine neue Methodendefini-
tion gleichen Namen@berschrieben.

Hat man nun einen LKW, der auch durch Sddeldrehen gestartet wirdave es doch
praktisch, wenn man wieder an diberschriebene Methode rake: dies wird durch
das Schiisselwortsuper moglich gemacht. Der Aufruf

super.starten();
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ruft direkt die Methode der Superklasse auf.

7.5.1 Enddiltige Methoden

Wenn man verhindern will, dass eine Methadeerschrieben werden kann, muss man
sie mit dem Sclilsselworffinal als enddiltige Methode deklarieren.

7.6 Verbergen von Eigenschaften

Das Verbergen von Eigenschaften funktioniert analog tlbarschreiben von Metho-

den: ist in der abgeleiteten Klasse eine neue Eigenschaft definiededselbenNa-

men wie eine Eigenschaft der Superklasse hat, wird die Eigenschaft der Superklasse
verborgen

Mit dem Schlisselwortsuper gelangt man auch hier wieder an die Eigenschaft der
Superklasse.

7.7 Abstrakte Methoden

Das Problem mit dem unterschiedlichen Startverhalten von KiS&tIsich auch mit
Hilfe einerabstrakten Methodisen.

Abstrakte Methoden sind Methoden, die nur aus dem Deklarationsteil bestehen. lhr
Methodenrumpf ist leeSie dirfen nur in abstrakten Klassen auftreten (!) und die-

nen einfach als Platzhaltgirfkonkrete, gleichnamige Methoden, die in den abgeleite-
ten Klassen definiert werden.

Anders ausgedickt: die abstrakten Methodeniisserin den abgeleiteten Klassen von
gleichnamigen, konkreten Method#&herschrieben werden.

Mit Hilfe der abstrakten Klassen kann man erzwingen, dass alle abgeleitete Klassen be-
stimmte Methoden enthalteniresen, dialle den gleichen Namen haben, deren Quell-
codes aber verschieden seitrken

Zuruck zum KFZ-Start-Beispiel: die Superklasse étitidie abstrakte Methodgtar-
ten, in den abgeleiteten Klassen wird festgelegt, wie gestartet wird. (Bild 18, damit die
Motorrader nicht zu kurz kommen)
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Krad

Starten

KradMitEStart

KradMitKickstarter

Starten

Starten

Abbildung 18: Abstrakte Methodstarten

8 Polymorphismus

Zunachst betrachten wir die Klasse der Motorradfahrer (Abb. 19).

Motorradfahrer

Name
Vorname
Motorrad:Krad

initialisieren
fahren

Abbildung 19: Motorradfahrer-Klasse

In diesem Klassendiagramm taucht als Eigensdflatorrad auf. Motorrad wieder-
um ist ein Objekt der Klassiérad (vgl. Abb. 18).° DaKrad eine abstrakte Klasse ist,
heisst das, dass ein MotorradfahreriéradMitEStart oder einKradMitKickstart er

besitzen muss.

Nun werden zwei Motorradfahrer-Objekte erzeugt (Abb. 20). Anders als in der Klas-
sendefinition ist das Motorrad nun nicht vom Typ Krad, sondern es werden die abge-

Abbildung 20: Zwei

max:Motorradfahrer

Name=""gibkitt”"
Vorname=""Max""
Motorrad:KradMitEStart

moritz:Motorradfahrer

Name=""vollgas™”
Vorname=""Moritz"
Motorrad:KradMitKickstart

Objekte

leiteten Klassen verwendet. Das ist erlaubt! Generell gilt:

5Streng genommen ist Motorrad nicht das Objekt, sondern nur die Referenz auf ein Objekt, da Objekte

in Java namenlos sind.
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Ein Objekt einer abgeleiteten Klasse kann
Uberall da verwendet werden, wo ein Qb-
jekt der Superklasse erlaubt ist.

Jetzt sollen Max und Moritz ihre Motdider starten. Die Botschaften an die Objekte
sehen dann so aus:

max.motorrad.starten();
moritz.motorrad.starten();

Es wird also dieselbe Botschastérten() ) an Objektererschiedener Klassen einer
Vererbungshierarchigesendet: das Objektotorrad von max und moritz hat eben
im einen Fall einen Kickstarter und im anderen Fall einen E-Starter.

Damit die Motorader auch wirklich anspringen, muss die Botschaft von den Objek-
ten jeweils richtig interpretiert werden, denn die Startmethode hat zwar immer den
gleichen Namen, unterscheidet sich aber von Objekt zu Objekt: Das heisst, sie hat ver-
schiedene “Erscheinungsformen”, ist also polymorph:

>

Polymorphismus bedeutet, dass derselbe Methodenaufrdigselbe Botschaft) g
Objekte verschiedener Klassen einer Klassenhierarchie gesendet werden kann und
dass die Adressaten die Botschatft richtig interpretieren.
Er ernbglicht den gleichen Nameitiif ahnliche Methoden von Objekten verschiede-
ner Klassen zu verwenden.

9 Schnittstellen

Eine Schnittstelle ist eine Klasse, deren Methoden alle abstrakt sind, die also nur aus
dem Deklarationsteil bestehen. Eine Schnittstelle darf auch keine Eigenschaften be-
sitzen® , weshalb in der UML-Notation der Eigenschaftsteil wagtif(Abb. 22). Der
Schnittstellenname wirdicht fett geschrieben und zur weiteren Abgrenzung gegen
UML-Klassendiagramme, wird vor den Schnittstellennarzgnterface> gesetzt.

In Java wird eine Schnittstelle ailsterface bezeichnet. Deklariert wird eine Schnitt-
stelleahnlich wie eine Klasse, aber anstelle des Se$elwortslasssteht das Schikel-
wort interface (Abb. 21):

public interface Wohnraum {
public void setRaumtemperatur();
public void betaetigeToilettenspuelung();

Abbildung 21: Java-Syntax duaterface

Ein Interface allein hat keinerlei Funktiondit Alle Methoden sind leer. Erst wenn
eine Klasse alle diese Methodiemplementiert(=verwirklicht), kann man die Metho-

6|n Java darf ein Interface konstante Klassenattribute (static final ...) enthalten.
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den verwenden. Diesésplementierereiner Schnittstelle wird in UML-Diagrammen
mit einemgestricheltenVererbungspfeil dargestellt (Abb. 22).

<<interface>> Kraftfahrzeug <<interface>>
SchnittstellenName herSteller Wohnraum
methodel() baujahr
motor
methode2()
. I . }
DieKlasse : implementiert
das Interface
KlassenName WoMoil

Attributsiste

methodel()
methode2()

Abbildung 22: UML-Notation einer,, . ]
Schnittstelle Abbildung 23: Ersatz-Mehrfachvererbung

mit Interface

Das Implementieren ist also nichts anderes, als eine spezielle Form der Vererbung. Die
Java-Syntax hierzu lautet:

class ETW implements Wohnraum

Nun kann eine Klasse auahehrerelnterfaces implementieren. Oder sie kann eine
Superklasse erweitermdein Interface implementieren. Hiermit wird in Java eine Er-
satzbsung fir die ansonsten nicht erlaubte Mehrfachvererbuidglioh.

Unsere Wohnmobilklasse liesse sich demnach erzeugen wie in Abb. 24 angedeutet.
Das zugebirige UML-Diagramm zeigt Bild 23.

class WoMobil extends Kraftfahrzeug implements Wohnraum {
/I WoMobil erbt die Methoden von Kraftfahrzeug muss
/I aber die Methoden von Wohnraum implementieren }

Abbildung 24: : Ersatz-“Mehrfachvererbung”
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A Online Dokumentation zu Java

Auf der Java-Seite von SUN befindet sich eine Riesenmenge an Online-Dokumentaion
im html-Format. Diese ist in zwei Pakete aufgeteilt. Leider sind die Pakete recht gross
(entpackt 107MByte/38MByte), so dass man schon eine schnelle Internetanbindung
braucht, um verinftige Ubertragungszeiten zu erhalten.

SUN erlaubt es meines Wissens nach nicht, dass die Dateien auf CDROdffener
licht werden, aber gelegentlich verirren sie sich doch auf eine CD...

A.1 Dokumentation zur Java 2 Standard Edition

Der wichtigste Teil dieses Pakets ist die Beschreibung der Java API (Application Pro-
gramming Interface). Sie erih einen alfabetischen Index aller Java Standard Klassen,
Methoden und Konstanten und eine disfiche Beschreibungller Klassen.

Gerade diese Klassendokumentation ist beim Entwickeln von Java-Programmen eine
grosse Hilfe. Beim Schreiben eines Programms kann man die API-Dokumentation in
einem eigenen Fenster @fnet halten und hat dann ein bequemes Nachschlagewerk
aller Java-Standard Klassen.
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A.2 Java Tutorial

Dieses Paket endit, ebenfalls im html-Format, eine Menge an Eimfungen, die fast
alles abdecken, was mit Java zu tun hat. Sehr interessant ist zum Beispiel die Lektion
Uiber Objekte und Klassen: Eigentlichtte ich mir diesen Text hier sparearinen...

B Einige Regeln zu Java-Quelldateien

Beim Ubersetzen von UML-Diagrammen in Java-Quellcode sind folgende Regeln zu
beachten:

¢ jede Klasse wird in eineigeneDatei geschrieben
e der Dateiname ist identisch mit dem Klassennamen und hat die Engawvey

e es muss eine sog. Startklasse geben, die eine Methode mit Naaieenthalt

Die main - Methode erhlt vom Betriebssystem des jeweiligen Rechners die erste Bot-
schaft und versendet anschliessend Botschaften an die Objekte der Klassen, die zur
jeweiligen Java-Anwendung géten.

Der Ablauf von hin- und hergesendeten Botschaften zwischen den Objekten wird also
Uber diemain - Methode vom Betriebsysteangestossen

C Aufgaben

Hier einigeUbungsaufgaben:

1. (a) Erzeugen Sie mit einem Editor die Quelldateillo.java aus Abbil-
dung 1. Compilieren Sie die Datei njiivac. Welche Datei erzeugavac?
Starten Sie die virtuelle Maschine mit der Hello-Klassendatei.

(b) Andern Sie den Klassennamen vdallo.java  in einen beliebigen, an-
deren Wert. Beliebig sei aber dadurch einge&oht, daf? Sie keine Umlau-
te und Sonderzeichen verwenden sollten. Welche Klassendatei erzeugt der
Compiler jetzt?

(c) Erweitern Sie den Begssungstext um eine weitere Zeile. Welchen Unter-
schied in der Ausgabe bewirkg@nintin ~ bzw.print  ?

2. Die Ausgabe einer Textzeile erfolgt mit der Anweisung
System.out.printin("ausgabetext").

Erklaren Sie mit Hilfe der Online API-Dokumentation von SUN (auf CD), was
die drei Begriffe

e System
e Out
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w

e printin

bedeuten. Achten Sie dabei auf die Grol3- und Kleinschreibung! Die Bedeutung
der Punkte ist in Kapitel 6.3 erdit.
(a) Testen Sie das Programm HelloOO aus Abbildung 3.

(b) Erweitern Sie das Programm so, daf3 verschiedene Gruf3text-Objekte in ver-
schiedenen Sprachen erzeugt werden.

(c) Falls Sie mit demxemacanter GNU/Linuxarbeiten,dnen Sie eimakefile
zum HelloOO-Programm schreiben. Daskefile  soll zuerst die Datei
HelloOO.java compilieren und anschlieRend die Klassendateiidush.

. Arbeiten Sie das Konstruktor-Beispiel aus Kap. D durch.

. Erweitern Sie die Klasskuto aus Kap. D um einen zweiteiiberladenen Kon-
struktor, bei dem die Parameter in einer anderen Reiheniddgegeben werden
kdonnen.

. Erweitern SieAuto um die statische EigenschaiftzahlAutos und die stati-
sche MethodgetAnzahlAutos . An welcher Stelle der Klasse muasszahlAutos
hochgeahlt werden, damit es die Anzahl der erzeugten Autoobjekte wiedergibt?
Passen sie auch die Methdaleschreibung  an und geben sie auf diese Weise
die Anzahl der Autoobjekte aus.

. Als Java-Neuling wundert man sich immer wieddyer die unmglich lange
Zeile

public static void main(String[] args).

Erklaren Sie die Bedeutung der Siagbselvdrter

e public
static

e void
e Main
(String[] args)

Hinweis: Die eckigen Klammern hint&tring  deklarieren eine Liste, eiAr-
ray. In SUNs Java-Tutorial finden Sie unfg@va/data/arraybasics.html
die zugelbrige Beschreibung.

. In Abb. 32 und 33 ist ein Beispieilf Vererbung in Java dargestellt. Schreiben
Sie dazu die noch fehlende KladsEZTest . Erzeugen Sie in dieser Testklasse
PKW- und LKW-Objekte und testen sie die ererbten und die Instanzmethoden.

. Aufder CD finden Sie im Ordnédienert/development/java/fourier2
ein Java-Programm, das aus mehreren Klassen besteht. Zeichnign&ie tie-
ser Klassen ein augfirliches Klassendiagramm.
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D Was ist ein Konstruktor

FolgendeUbung zeigt die Verwandschaft zwischen einer normalen Methode und ei-
nem Konstruktor auf. Sie besteht aus vier Beispielen, in denen man schrittweise einen
Konstruktor konstruieren soll.

Stichworte: Klasse, Objekt, Eigenschaft, Methode, Membervariablen, Kapselung, pri-
vate, public, set-Methode, Konstruktor

D.1 Direkter Zugriff auf die member-Variablen

Im ersten Beispiel sollen Sie eine Klas&eto schreiben, die vier Eigenschaften und
eine Methode entit. Bild 25 zeigt das entsprechende Klassendiagramm.

Auto

+ farbe : String

+ baujahr : int

+ marke: String
+ hubraum; int

+ beschreibung() : String

Abbildung 25: UML-Klassendiagramm

Um diese Klasse zu testenjissen Sie noch eine weitere Klasse, die Klass® Test
schreiben.

AutoTestsoll nur aus der Methodmain bestehen, weshalb ein UML-Diagramm hier
wenig aussagt. Als Hilfe gibt es stattdessen ein Codéi&er

class AutoTest {
public static void main(
String[] comLinPar){

Abbildung 26: Code-Géist derAutoTestKlasse

Da in der Klasséutozwar Eigenschaften definiert werden, diese Eigenschaftéichsh
aber noch keine Werte habenjissen Sie den Eigenschaften in der KladséoTest
konkrete Werte zuweisen.

Wie kann man nun aber auf die Eigenschaften zugreifen? Nehmen wir als Beispiel
diefarbe eines Autos. Wenn man sich die Klasse Bésiplan fir Objektevorstellt,
darf man deffarbe in der Klasse noch keine Werte zuweisen. Schliesslich werden
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Autos in der Realét auch erst lackiert, nachdem die Karosserie zusammengeschweisst
wurde.

D.h. Sie niissererstein Objekt erzeugen undknen es danrafben, indem sie der
Eigenschaffarbe einen Wert, z.B'rot" zuweisen. Und auf die Eigenschaft eines
bestimmten Objekts - die somember-Variablen greift man mit der Punkt-Notation
zu. Angenommen man hat das Auto-Objgéat  gebildet, dann kann man den Fiat so
farben:

fiat.farbe = "rot";

Das funktioniert aber nur, wenn diese Eigenschaften von ausserhaupt sichtbar
sind!

Aus diesem Grund werden alle Eigenschaften der Kl#gge im UML-Diagramm

mit einem vorangestellteRluszeichengeschrieben. Dieses Pluszeichen wird im Java-
Quelltext durch das Sciselwort public  ersetzt. Eine mipublic  deklarierte Ei-
genschaft ist auch von ausserhalb ihrer Klasse sichtbar. Und genau das wollten wir ja
erreichen.

Das gleiche gilt auchiir die Methodebeschreibung()  , die wir auch von einer
anderen Klasse aus aufrufen.

Es soll allerdings nicht verschwiegen werden, dass die direkte Manipulation von Ei-
genschaften eigehr schlechtedava-Programmierstil ist! Imathsten Beispiel werden
Sie erfahren, wie man es besser macht.

Aufgaben zum ersten Beispiel:

1. Einzige Eigenschaft dieser Klasse soll die Methbdschreibung  sein. Sie
soll einen String zdirckliefern, der das Autoobjekt beschreibt. Beispiel:

Dieses Auto ist rot, hat 1500 ccm Hubraum und wurde 1964 von VW gebaut.

Wie sieht diese Methode aus?

Hilfen:

Bemtigt die Methodébeschreibung  irgendwelche Parameter?

Welchen Datentyp liefefteschreibung  zurick?

Der Beschreibungs-String wird aus mehreren Teilstrings zusammengesetzt. Mit
welchem Operator-Zeichen werden in Java Strings verkettet (Nachschlagen unter
String  in der API-Doc)?

2. Vervollstindigen Sie die Klass&utoTest

e Erzeugen Sie eiAuto-Objekt!

e Weisen Sie den Eigenschaften dieses Objekts Werte zu! Um auf die Eigen-
schaften des Objekts zugreifen zoinken, niissen Sie die Punkt-Notation
verwenden.

e Geben Sie deString , den die Methodéeschreibung() zuriicklie-
fert mit der Methoderintin ~ auf dem Bildschirm aus!

e Starten Sie die Klass&utoTesit
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D.2 Klasse Auto mit Set-Methoden

Im zweiten Beispiel haben alle Eigenschaften im UML-Diagramm nun ein vorange-
stelltesMinus-Zeichen. Das Minus stehiifprivate . Eigenschaften, die afgivate
deklariert sind, sind von ausserhalb der Klasse unsichtbar und man kann deshalb auch
nicht auf sie zugreifen.

Um sie dennoch vandern zu &nnen, gibt es zu jeder Eigenschaft esstMethode.

Die set-Methoden sind allublic , kdnnen also von ausserhalb der Klasse aufgeru-

fen werden. Jede dieser set-Methoden &ibsinen Parameter, dem dann beim Aufruf

der Methode die entsprechende Eigenschaft zugewiesen wird. Als Niadliesen Pa-
rameter kann man z.B. den entsprechenden Eigenschaftsnamen verwenden, dem man
die EndungPar ankangt:farbePar , baujahrPar ...

Auto

— farbe : String
- baujahr : int
- marke : String
- hubraum : int

+ beschreibung() : String
+ setFarbe(Strin) : void

+ setBaujahr(int) : void

+ setMarke(String) : void
+setHubraum(int) : void

Abbildung 27: UML-Klassendiagramm
Aufgaben zum zweiten Beispiel:

1. Schreiben Sie die vier bétigten set-Methoden der Klaséeitd

2. Passen Sie die Klasa@toTestn! Statt die member-Variablen direkt zu &adern,
missen Sie jetzt die set-Methoden aufrufen.

3. Testen Sie lhre Klassen!

D.3 Klasse Auto mit einer kombinierten Set-Methode

Abbildung 28 zeigt das UML-Diagramm der Auto-Klasse, bei dem alle vier Eigen-
schaften mieinerset-Methode gesetzt werden. Diese set-MetlsadlleEigenschaften(...)
ist noch nicht vollsindig dargestellt: es fehlen noch die Parameter, die Sie selbst fest-
legen sollen.

Aufgaben zum dritten Beispiel:

1. Wieviele Parameter muss msetAlleEigenschaften Ubergeben und wel-
che Datentypen haben diese jeweils?
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Auto

— farbe : String
- baujahr : int
- marke : String
- hubraum : int

+ beschreibung() : String
+ setAlleEigenschaften(

) : void

Abbildung 28: UML-Klassendiagramm mit einer set-Methode

2. Tragen Sie die Parameter in das UML-Diagramm ein!

3. Andern Sie die KlassAuta Ersetzen Sie die vier einzelnen set-Methoden durch
setAlleEigenschaften !

4. Nach dem Anpassen vawutoTestsollen wieder alle Klassen getestet werden.

D.4 KlasseAuto mit Konstruktor

Der krdnende Abschluss diesébung ist schliesslich diuto-Klasse mit Konstruktor:
Ein Konstruktor ist nichts Anderes als eine Methode, die den gleichen Namen wie die
Klasse hat und diaichtszuriickliefert, auch nichtoid !

Auto

— farbe : String
— baujahr : int
- marke : String
- hubraum : int

+ Auto( ...)
+ beschreibung() : String

Abbildung 29: UML-Klassendiagramm mit Konstruktor
Aufgaben zum vierten Beispiel:

1. Vervollstindigen Sie das Klassendiagramm!

2. Schreiben Sie den Konstruktor in Javighifen evtl. itige Anpassungen afu-
toTestdurch und testen alles!
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3. Wann wird der Konstruktor aufgerufen? Wann kann ich einetgehche Me-
thode aufrufen?

E Kostenlose Entwicklungsumgebungen.

Am einfachstendsst sich Software innerhalb einer integrierten Entwicklungsumge-
bung (Integrated Development Environment, IDE) schreiben.

Zur Zeit streiten sich die Firmen SUN und IBM darum, wer die bessere Java-IDE
entwickelt hatEclipsevon IBM und NetBeansvon SUN. Beide Produkte sind Open
Source und damit kostenlos. Der Vorteil von Eclipse ist die hohe Geschwindigkeit,
die aber mit einer plattformalingigen Grafikbibliothek erkauft wird. NetBeans ist
dagegen #llig plattformunabingig.

Meine bevorzugte Entwicklungsumgebung ist allerdings der Exé@oracainter GNU/Linux oder
unter X11 auf dem Mac mit derava Development EnvironmedDE. Das JDE er-

weitert den Editor um einige Menuepunkte mit Untermenues zum Compilieren, Starten

der VM, Debuggen, einem Klassen-Browser, etc.

Wichtig bei der Wahl der Entwicklungsumgebung ist béiggeren Projekten nur, das
sie Ant (siehe E.2) unterg@tzt. Bei den drei zuvor genannten IDEs ist dadirlath der
Fall. Durch die Verwendung von Anst sich auch ein grosses Projekt problemlos auf
beliebigen Plattformen compilieren.

E.1 Java Oriented Editing JOE

Unter Windows gibt es einen sehr einfach zu bedienenden Editor mit direkter JDK-
Anbindung: JOE, das stehirfJava Oriented Editing. Das Paket gibt esieiv.javaeditor.de
Leider wird JOE inzwischen nicht mehr weiterentwickelt.

E.2 Another Neat Tool

DasAnother Neat ToglAnt ist keine Entwicklungsumgebung sondern ein Java-Programm,
mit dem man das Compilieren beliebig komplexer Java-Projekte automatisieren kann.

Dazu schreibt man eineuild.xml - Datei, die aus mehreren sotargetsbesteht.

Ein Target kann man sich wie eine Funktion vorstellen idier einen Namen gestartet
werden kann. Die Teilaufgaben, aus denen wiederum das Target besteht, nennt man
Tasks

Ant wird bereits mit einer grossen Zahl von Standard-Tasks ausgeliefert. Diese er-
ledigen z.B. das Anlegen von Unterverzeichniss@nden erzeugten Bytecode, das
Compilieren oder das Packen der Klassen in Jar(Java Archiv)-Dateien.

Was Ant unschlagbar flexibel macht ist diedlylichkeit, eigene Tasks in Form von
Java-Klassen zu schreiben und dem Ant-System hinégeuf. Im Anhang E.2 ist als
Beispiel eine einfachbuild.xml  -Datei enthalten.
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F Java-Beispiele
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Abbildung 30: Klassendefinition und Objekterzeugung in Java
class Auto {
/I eigenschaften
String farbe;

int hubraum;
int baujahr;

/I methoden

Auto(String farbePar, int hubraumPar, int baujahrPar) {
farbe = farbePar;
hubraum = hubraumPar;
baujahr = baujahrPar;

}

void anmelden(){
void abmelden(){

void betanken(int f ullung){
}
}  /llende der klassendefinition

whxkxkkkkckkkkxkande der datei Auto java*******************

class Autotest {

/Imain-methode
public static void main( String[] args ){

Auto meinAuto; /lerzeugen der objektreferenz
meinAuto = new Auto("rot", 1500, 1964); /lanlegen und initialisieren des objekts

meinAuto.anmelden();  //aufruf der methode anmelden()
meinAuto.betanken(50); /laufruf der methode betanken mit parameter 50

}  /lende der klassendefinition

****************ende der datel AUtOTeSt.java***************
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Abbildung 31: Klassenattribut in Java

class Auto {

I/l eigenschaften
String farbe;
String kennzeichen;

/I statische eigenschaft = klassenattribut

static int anzahlGemeldet = 0;

/I methoden

Auto(String farbePar, int hubraumPar, int baujahrPar) {
farbe = farbePar;
hubraum = hubraumPar;
baujahr = baujahrPar;

}
void anmelden(String kennzeichenPar){
kennzeichen = kennzeichenPar; /lkennzeichen zuteilen
anzahlGemeldet = anzahlGemeldet + 1; /lanmeldungen zaehlen
}

/I statische Methode = klassenmethode

public static int getAnzahlGemeldet() {
return anzahlGemeldet;
}

}  /lende der klassendefinition

****************ende der datel Auto.java*******************

class Autotest {

/Imain-methode
public static void main( String[] args X

Auto meinAuto = new Auto("rot", 1500, 1964); /lanzahlGemeldet = 0
Auto deinAuto = new Auto("weiss", 1300, 1971); //anzahlGemeldet = 0

meinAuto.anmelden("EM-MD 1964");

System.out.printin("Sie haben das"
+ meinAuto.getAnzahlGemeldet() //aufruf der klassenmethode

+ "-ste angemeldete Auto");
/lanzahlGemeldet = 1

deinAuto.anmelden("EM-A 7571");

System.out.printin("Sie haben das"
+ deinAuto.getAnzahlGemeldet() //aufruf der klassenmethode

+ "-ste angemeldete Auto");
/lanzahlGemeldet = 2

}  /lende der klassendefinition

****************ende der datel AUtOTeSt.java***************
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Abbildung 32: Vererbung in Java: Superklasse

public abstract class Kraftfahrzeug {

I/l eigenschaften

String hersteller;

int baujahr;

String motor;

String kennzeichen;

/I methoden
/lan dieser stelle steht zunaechst kein konstruktor, es koennen ja keine
IIkraftfahrzeugobjekte gebildet werden.

public void setHersteller(String herstellerPar){
hersteller = herstellerPar;
}

public void setBaujahr(int baujahrPar){
baujahr = baujahrPar;

}

public void setMotor(String motorPar){
motor = motorPar;

}

void anmelden(String kennzeichenPar){
kennzeichen = kennzeichenPar;
System.out.printin(“zulassung:"* + kennzeichen);

}

void abmelden(String kennzeichenPar){
kennzeichen = ";
System.out.printin("nu isser wech");

}

void starten(){
System.out.printin("leerlaufdrehzahl ist 800 u/min");
}

}  /llende der klassendefinition

****************ende der datel Kraﬁfahrzeug.java‘k*************‘k****
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Abbildung 33: Vererbung in Java: abgeleitete Klassen

public class LKW extends Kraftfahrzeug {

/leigenschaften
int bremsDruck = 10;

/Imethoden

LKW(String herstellerPar, int baujahrPar, String motorPar){
setHersteller(herstellerPar); /laufruf der ererbten methoden
setBaujahr(baujahrPar); I - -
setMotor(motorPar); I - -

}

void wartenKompr(String schlossername){
/lkompressor fuer bremspneumatik warten
System.out.printin(schlossername + " hat den kompressor gewartet");
System.out.printin("der bremsdruck betr agt " + bremsDruck + "bar.");

}
}  /lende der klassendefinition

*************k**ende der date| LKW.java*******k*‘k*****

public class PKW extends Kraftfahrzeug {

/leigenschaften
int hydrFuellstand = 50;

/Imethoden

PKW(String herstellerPar, int baujahrPar, String motorPar){
setHersteller(herstellerPar);  /faufruf der ererbten methoden
setBaujahr(baujahrPar); I - -
setMotor(motorPar); I - -

}

void auffuellenHydr(String schlossername){
/lbremsfluessigkeit nachfuellen
System.out.printin(schlossername + " hat bremsfl ussigkeit aufgef ullt");
System.out.printin("der f ullstand betr agt " + hydrFuellstand + "mm.");

}  /lende der klassendefinition

****************ende der datel LKW_java***************
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<?xml version="1.0"?>
<project name="adressbuch" default="dist" basedir=".">
<description>
eine einfache build.xml datei
</description>
<!-- properties entsprechen variablen: -->
<property name="userName" value="micha"/>

<target name="all" depends="clean, dist"
description="alles loeschen und neu compilieren" >
</target>

<target name="init"
description="verzeichnisse ./build und ./dist anlegen" >
<!l-- build-verzeichnis anlegen -->
<l-- wird nur ausgefuehrt, wenn build noch nicht vorhanden -->
<mkdir dir="build"/>
<l-- dist-verzeichnis anlegen -->
<mkdir dir="dist"/>
</target>

<target name="compile" depends="init"
description="quellen uebersetzen" >
<l-- Compile java-code von src nach build compilieren -->
<javac srcdir="src" destdir="build"/>
</target>

<target name="dist" depends="compile"
description="die distribution erzeugen" >

<l-- Die manifestdatei muss folgende eintraege enthalten:
Main-Class: schule.ist.schoen.Paket -->

<jar destfile="dist/auto.jar" basedir="build">
<include name="**/*class"/>
<manifest>
<attribute name="Built-By" value="${userName}"/>
<attribute name="Main-Class" value="schule.ist.schoen.Paket"/>
</manifest>
</jar>

<l-- das archiv im dist-verzeichnis wird gestartet: -->

<java jar="dist/auto.jar"
fork="true"
failonerror="true"
maxmemory="128m"

>

</java>

</target>

<target name="clean"
description="aufraeumen" >
<!-- build und dist verzeichnisse loeschen -->
<delete dir="build"/>
<delete dir="dist"/>
</target>
</project>

Abbildung 34:?7? Eine einfache build.xml-Datei
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