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1. Im ersten Kapitel werden einige besonders wichtige und allgemeine Grundbe-
griffe der Programmierung vorgestellt.

2. Die fiinf Rollen: Programmierer, Ausfiihrer, Benutzer, Warter, Wiederverwen-
der (die letzten beiden werden auch als die Kollegen des Programmierers be-
zeichnet).

3. Besetzung 1: Ein (einzelner) Mensch iibernimmt die Rollen Programmierer,
Benutzer, Warter und Wiederverwender. Die Rolle des Ausfiihrers wird einem
Computer (mit Betriebssystem, Editor, Compiler, Interpreter etc.) tibertragen.
Besetzung 2: Ein Team von Programmiererinnen iibernimmt die Rolle des
Programmierers (die anderen Rollen entsprechend).

Besetzung 3: Ein Mensch iibernimmt zuerst die Rolle des Programmierers,
schreibt ein Programm, schliipft dann in die Rolle des Ausfiihrers und fiihrt das
Programm "mit Papier und Bleistift" aus.

4. Der Programmierer schreibt Programme und iibergibt sie dem Ausfiihrer.

5. Der Ausfiihrer priift die Programme (die der Programmierer ihm iibergibt),
lehnt sie ab oder akzeptiert sie. Wenn der Benutzer ihn dazu auffordert, fiihrt
er zuvor akzeptierte Programme aus.

6. Ein Programm ist eine Folge von Befehlen, die von einem Programmierer ge-
schrieben wurde und von einem Ausfiihrer ausgefiihrt werden kann.

7. Zum Ausfiihrer gehort alles was man braucht, um ein Programm zu erstellen
und ausfiihren zu lassen, z. B. ein Computer mit Betriebssystem, ein Editor, ein
Compiler etc. Der Ausfiihrer kann aber auch ein Mensch sein, der Programme
mit Papier und Bleistift ausfiihren kann.

8. Die konkreten Eigenschaften von Computern und Betriebssystemen dndern
sich sehr schnell. Der abstrakte Begriff des Ausfiihrers soll all die Eigenschaf-
ten zusammenfassen, die vermutlich auch in ein paar Jahren noch &hnlich sind
wie heute und von "kurzlebigen Einzelheiten" abstrahieren.

9. Ein Hallo-Programm schreibt man typischerweise, wenn man damit beginnt,
eine neue Programmiersprache zu lernen, oder wenn man einen neuen Ausfiih-
rer kennenlernen und ausprobieren will.

10. Folgende Arbeitsschritte kann man mit einem Hallo-Programm ausprobieren:
Ein Programm an den Ausfiihrer iibergeben, das Programm ausfiihren lassen,
kleine Anderungen am Programm vornehmen, das Programm erneut iiberge-
ben.

11. In einem Java-Quellprogramm wird ein Text zu einem Kommentar, wenn man
einen doppelten Schrigstrich // davor schreibt. Ein solcher Kommentar reicht
bis zum Ende der betreffenden Zeile.
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12. Kommentare sind fiir die Kollegen des Programmierers gedacht. Der Ausfiih-
rer ignoriert Kommentare weitgehend (inwiefern nur weitgehend und nicht
vollstandig wird in einer spateren Antwort auf die gleiche Frage erldutert).

13. Jedes Java-Programm muss ein Unterprogramm namens mai n enthalten.

14. In einem Java-Programm darf man (unter anderem) an folgenden Stellen eine
neue Zeile beginnen:

Vor und nach jedem Schliisselwort wie z. B. cl ass oder st ati c etc. ,
vor und nach jedem Klammerzeichen ( ) [ 1 { } < >,
vor und nach jedem Punkt . ,
vor und nach jedem Operator wiez.B.+ - * | %= += == | = etc.
15. Ein langes St r i ng-Literal kann man beliebig in kleinere St r i ng-Literale zer-

legen, zwischen die man den Operator + schreibt, z. B. so:
"Dies ist der Anfang eines " +

"l angen String-Literals, wel" +

"ches auf 3 Zeilen verteilt wurde"

Jedes der kleineren St ri ng-Literale muss vollstindig auf einer Zeile stehen,
die +-Operatoren kann man am Ende einer Zeile oder am Anfang der nichsten
Zeile notieren. Wenn man ein solches "auf mehrere Zeilen verteilte" St ri ng-
Literal zum Bildschirm ausgibt, erscheint es dort auf einer Zeile.

16. Die Dateien, in die der Programmierer seine Programme schreibt, bezeichnet
man als Quelldateien (engl. source files).

17. Eine Plattform ist eine Kombiniation aus einem Computer (damit ist hier nur
die Hardware gemeint, vor allem der Prozessor) und einem Betriebssystem, z.
B. ein PC unter Linux oder ein PC unter Windows oder ein Maclntosh
(PowerPC) unter OS X oder ein MacIntosh unter Linux etc.

18. Ein Quelldateien-Interpreter fiihrt Java-Quelldateien aus (ohne dass der Pro-
grammierer die Dateien vorher compilieren lassen oder sonstwie bearbeiten
muss).

19. Ein nativer Java-Compiler fiir eine bestimmte Plattform (z. B. fiir einen PC
unter Linux) erzeugt aus Java-Quelldateien eine ausfiihrbare Datei, die von der
betreffenden Plattform (direkt, ohne weitere Umwandlungen und ohne die Hil-
fe eines Interpreterprogramms) ausgefiihrt werden kann.

20. Ein normaler (nicht-nativer) Java-Compiler erzeugt aus Java-Quelldateien so-
genannte Bytecodedateien (oder: cl ass-Dateien, weil ihre Namen die Erweite-
rung . cl ass haben).

21. Die vier wichtigsten Grundkonzepte von Programmiersprachen: Variablen (de-
ren Werte man beliebig oft verdndern kann), Typen, Unterprogramme und Mo-
dule. Das Konzept einer Klasse ist das fiinfte dieser vier wichtigsten Grund-
konzepte :-).
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22. Eine Variable ist ein Wertebehilter, dessen Inhalt man beliebig oft durch einen
neuen Wert ersetzen kann.

23. Eine Variable kann nie leer sein, und wenn man einen neuen Wert in eine Va-
riable tut, wird dadurch der bisherige Wert der Variablen zerstort.

24. Auch einen Bildschirme, einen Drucker, eine Tastatur und eine Datei auf einer
Festplatte etc. bezeichnen wir als Wertebehdilter. In einen Bildschirm-Wertebe-
hilter kann man Werte nur hineinschreiben (aber nicht herauslesen), aus einem
Tastatur-Wertebehélter kann man von einem Programm aus Werte nur heraus-
lesen, in einen Datei-Wertebehilter kann man Werte hineinschreiben und spa-
ter wieder herauslesen.

25. Def-1: Ein Typ ist ein Bauplan fiir Variable.

Def-2: Ein Typ besteht aus einer Menge von Werten und einer Menge von
Operationen, die man auf die Werte anwenden darf.

26. Der Typ einer Variablen legt fest, welche Werte man in die Variable hineintun
darf (und welche man nicht hineintun darf) und welche Operationen man auf
die Variable anwenden darf (und welche man nicht auf sie anwenden darf).

27. Der Programmierer muss ein Unterprogramm einmal vereinbaren (d. h. vom
Ausfiihrer erzeugen lassen) und darf es dann beliebig oft aufrufen (d. h. vom
Ausfiihrer ausfiihren lassen).

28. Upro-Vorteil-1: Ein gut gewihlter Name erleichtert es den Kollegen zu erken-
nen, "was das Unterprogramm macht".

Upro-Vorteil-2: Wartungsarbeiten werden vereinfacht (weil Korrekturen und
Veranderungen nur an einem Unterprogramm vorgenommen werden miissen
und nicht an vielen Kopien der betreffenden Befehlsfolge).

Upro-Vorteil-3: Beim Lesen erkennt man leicht, wo iiberall ein bestimmtes
Unterprogramm aufgerufen wird (Kopien einer bestimmten Befehlsfolge sind
viel schwerer zu erkennen).

29. Ein Modul ist ein Behilter fiir Unterprogramme, Variablen, weitere Module
und andere Dinge, der aus mindestens zwei Teilen besteht, einem dffentlichen
(oder: ungeschiitzten, sichtbaren) und einem privaten (oder: geschiitzten, sicht-
baren) Teil.

30. Wenn man eine Variable im privaten Teil eines Moduls M vereinbart und
beim Testen feststellt, dass die Variable einen falschen Wert enthilt, muss man
die entsprechenden "falschen Befehle" nur im Modul M (und nicht in allen
Modulen des Programms) suchen.

31. Eine Klasse ist ein Modul und ... (diese Definition ist noch unvollstindig).

32. Die drei Befehlsarten auf Deutsch: Vereinbarungen, Ausdriicke, Anweisungen.

33. Die drei Befehlsarten auf Englisch: declarations, expressions, statements.

34. Eine Vereinbarung auf Deutsch: "Erzeuge ... ".
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35. Ein Ausdruck auf Deutsch: "Berechne den Wert des Ausdrucks ..."

36. Eine Anweisung auf Deutsch: "Tue die Werte ... in die Wertebehilter ..."

37. Der Befehl i nt otto = 17; isteine Vereinbarung. Auf Deutsch:

"Erzeuge eine Variable namens ot t o vom Typ i nt mitdem Anfangswert 17!"

38. Der Befehl 2 * otto + 35 istein Ausdruck. Auf Deutsch:

"Berechne den Wert des Ausdrucks 2 * otto + 35".

39. Der Befehlotto = 2 * otto + 35; ist eine Anweisung (genauer: eine Zu-
weisungsanweisung, oder kiirzer: eine Zuweisung). Auf Deutsch:

"Berechne den Wert des Ausdrucks 2 * otto + 35 und tue ihn in die Varia-
bleotto!"

40. Der Befehl cl ass Carl { } ist eine Vereinbarung. Auf Deutsch:
"Erzeuge eine Klasse namens Car | ... ".

41. Den Befehl ot t o ist ein Ausdruck. Auf Deutsch:

"Berechne den Wert des Ausdrucks ot t 0".

42. Der Befehl 3. 7 ist ein Ausdruck. Auf Deutsch:
"Berechne den Wert des Ausdrucks 3. 7".

43. Ein normaler Ausdruck bewirkt, dass der Ausfiihrer einen Wert berechnet.

44. Ein normaler Ausdruck bewirkt nicht, dass der Ausfiithrer den Inhalt von ir-
gendeinem Wertebehdlter verdindert (aulerdem bewirkt ein normaler Ausdruck
auch nicht, dass alle Pinguine am Siidpol ins Wasser hiipfen, aber diese nicht-
Wirkung war hier nicht gemeint :-).

45. Die nicht-normalen Ausdriicke, die nicht nur die Berechnung eines Wertes,
sondern nebenbei auch noch die Verdnderung eines Wertebehdilters bewirken,
bezeichnet man als Ausdriicke mit Seiteneffekt. Solche Befehle haben gleich-
zeitig den Charakter von Ausdriicken (sie bewirken, dass ein Wert berechnet
wird) und den Charakter einer Anweisung (sie bewirken, dass der Inhalt eines
Wertebehilters verdandert wird).

46. Durch eine Anweisung wie System out. println("Hallo!"); wird der
Wertebehilter Bildschirm verdndert (eigentlich wird der Wertebehilter Stan-
dardausgabe verandert, aber meistens ist der Bildschirm die Standardausgabe).

47. Wenn kar | eine i nt -Variable mit dem momentanen Wert 20 ist, dann hat der
Ausdruck ++kar| den Wert 21 und den Seiteneffekt, dass der Wert von kar |
um 1 (auf 21) erhoht wird.

48. Wenn kar | eine i nt -Variable mit dem momentanen Wert 20 ist, dann hat der
Ausdruck kar | ++ den Wert 20 und den Seiteneffekt, dass der Wert von kar |
um 1 (auf 21) erhoht wird.

49. Ein Unterprogramm, welches innerhalb einer Klasse vereinbart wurde, be-
zeichnet man als Methode. Anmerkung: In Java darf man Unterprogramme
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nur innerhalb von Klassen vereinbarn. Deshalb sind in Java alle Unterprogram-
me auch Methoden.

50. Zwei Arten von Unterprogrammen: Prozeduren und Funktionen

51. Antwort: Ja, beides. Die Reihenfolge, in der man Methoden innerhalb einer
Klasse vereinbart, ist fiir den Ausfiihrer unwichtig, fiir die Kollegen des Pro-
grammierers aber moglicherweise wichtig (um die Klasse zu verstehen).

52. Funktionen dienen dazu, Werte zu berechnen.

53. Prozduren dienen dazu, die Inhalte von Wertebehiltern (z. B. den Inahlt einer
Variablen oder den Inhalt des Bildschirms) zu verdndern.

54. Beim Vereinbaren einer Funktion muss man unmittelbar vor dem Namen der
Funktion den Ergebnistyp (oder: Riickgabetyp) der Funktion angeben.

55. Beim Vereinbaren einer Prozedur muss man unmittelbar vor dem Namen der
Prozedur das Schliisselwort voi d angeben (damit kennzeichnet man die Me-
thode als Prozedur und unterscheidet sie von allen Funktionen).

56. Der Prozeduraufruf pl n("Hal | o! ") ; ist in vielen Beispielprogrammen eine
Abkiirzung fiir den Prozeduraufruf System out. println("Hallo!");

57. Um in einer Methode einer Klasse Hal | 030 eine parameterlose Methode na-
mens formati ereDi eFest pl att e aufzurufen, die in der Klasse Hal | 020
vereinbart wurde, miissen wir folgenden Befehl hinschreiben:

Hal | 020. formati ereDi eFestplatte();

58. Die Anweisung if (a < b) pln("a ist kleiner!"); aufDeutsch:
"Berechne den Wert des Ausdrucks a < b. Wenn er gleich t r ue ist, dann fiih-
re die Anweisung pl n("a i st kleiner!"); aus.

59. Wenn a und b i nt -Variablen mit den Werten 17 bzw. 25 sind, dann hat der
Ausdruck a < b natiirlich den Wert t r ue. Dieser Wert (und somit auch der
Ausdruck a < b) gehort zum Typ bool ean. Ein Ausdruck wiea < b < 30
ist verboten, weil man den bool ean-Wert des Ausdrucks a < b nicht mit dem
i nt -Wert 30 vergleichen kann (t r ue ist weder kleiner noch nicht-kleiner als
30).

60. Ausdriicke werden vom Programmierer in Quellprogramme geschrieben. Wer-
te existieren nur wihrend der Ausfiihrung eines Programms und werden vom
Ausfiihrer manipuliert (z. B. addiert, oder verglichen oder in Variablen gespei-
chert etc.).

61. Der Wert des Java-Ausdrucks 0. 1 ist nicht gleich ein Zehntel (sondern ein
klein bisschen grofier).

62. Ein maschineller Java-Ausfiihrer ist in aller Regel deutlich schneller als ein
menschlicher Java-Ausfiihrer. Manche Menschen driicken das so aus: Ein
Computer kann pro Sekunde viel mehr Fehler machen als ein Mensch :-).
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63. Wenn bei der Ausfithrung eines Java-Programms etwas schief geht, kann ein
menschlicher Java-Ausfiihrer hdufig verstehen und erkldren, was genau schief
gegangen ist. Maschinelle Java-Ausfiihrer sind meist ziemlich wortkarg, wenn
man sie nach dem Grund eines Fehlers fragt :-).

64. Mit einer Anweisung befiehlt der Programmierer dem Ausfiihrer, bestimmte
Werte in bestimmte Wertebehilter zu schreiben.

65. Man unterscheidet einfache Anweisungen und zusammengesetzte Anweisungen
(engl. simple statements und compound statements).

66. Einfache Anweisungen enthalten keine anderen Anweisungen als ihre Bestand-
teile. Zusammengesetzte Anweisungen enthalten andere Anweisungen als ihre
Bestandteile.

67. Man unterscheidet bei den zusammengesetzten Anweisungen Fallunterschei-
dungsanweisungen (oder etwas kiirzer: Fallunterscheidungen) und Wiederho-
lungsanweisungen (oder etwas kiirzer: Wiederholungen oder Schleifen).

68. Bei einer Ausfithrung einer Methode, die nur einfache Anweisungen enthélt,
wird jede Anweisung genau einmal ausgefiihrt (einige Fragen sind schwierig,
weil sie so einfach sind).

69. Mit einer Fallunterscheidungsanweisung kann der Programmierer bewirken,
dass (mindestens) eine darin enthaltene Anweisung A weniger als einmal (also
nicht) ausgefiihrt wird.

70. Mit einer Wiederholungsanweisung kann der Programmierer bewirken, dass
die darin enthaltene Anweisung A mehr als einmal ausgefiihrt wird.

71.In C, C++ und Java wird die Zuweisungsanweisung mit dem Gleichheitszei-
chen = bezeichnet. Warum die Entwickler fiir diese Festlegung nicht zu Haft-
strafen verurteilt wurden? Tja, das weiss ich auch nicht :-). Vermutlich blieben
sie unbestraft, weil sie sich ansonsten mit der Entwicklung ihrer Sprachen sehr
hohe und bleibende Verdienste erworben haben.

72. Die Gleichheitsoperation wird in C, C++ und Java mit einer Kombination aus
zwei Gleichheitszeichen == bezeichnet (z. B. so: a == b).

73. Eine Zuweisung wie a = b + c; sollte man moglichst nicht als "a gleich b
plus c" vorlesen, sondern besser als "a wird zu b plus c" (weil das Gleichheits-
zeichen = nichtdie Gleichheitsoperation, sondern die Zuweisung bezeichnet).

74. Die Anweisung berta += 17; ist eine Abkiirzung fiir die Anweisung
berta = berta + 17; . Ganz Entsprechendes gilt, wenn man anstelle des
(aus + und =) zusammengesetzten Zuweisungsoperators += einen anderen zu-
sammengestzten Zuweisungsoperator wie -=, *=, / =, % etc. verwendet. Im
Buch findet man auf'S. 144 alle 11 zusammengesetzten Zuweisungsoperatoren.
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75. Aus einem Ausdruck mit Seiteneffekt wie etwa ++i si dor kann man durch An-
higen eines Semikolons die Anweisung ++i si dor; machen. Entsprechendes
gilt fiir alle Ausdriicke mit Seiteneffekt, aber nicht fiir normale Ausdriicke.

76. Die Anweisung System out.println("Hallo!"); ist ein Methodenauf-
ruf.

77. Zwei Aufrufe der Funktion quad:

1 int quad = hoch2(5); // Sinnvoller Aufruf von hoch2
2 hoch2(5); /1 Sinnloser Aufruf von hoch2

Der zweite Aufruf der Methode hoch?2 (in Zeile 2) ist sinnlos, weil das Ergeb-
nis des Aufrufs (die Zahl 25) vom Ausfiihrer "weggeworfen" wird. Beim ersten
Aufruf wird das Ergebnis zum Initialisieren der Variablen quad verwendet.

78. Die br eak-Anweisung darf man nur innerhalb von Schleifenanweisungen und
von swi t ch-Anweisungen verwenden.

79. Die cont i nue-Anweisung darf man nur innerhalb von Schleifenanweisungen
verwenden.

80. Die whi | e-Schleife (in Zeile 2 bis 5)

1 int n=3
2 while (n <7) {

3 pl n(hoch2(n));
4 n=n+1,
5}
besteht aus der Bedingung (n < 7) und dem Rumpf
1
2 {
3 pl n(hoch2(n));
4 n=n+1;
5}

81. Der Rumpf dieser whi | e-Schleife wird viermal ausgefiihrt.

82. Mit einer br eak-Anweisung kann man eine Ausfiihrung einer Schleife ("eine
Schleifenausfiihrung") beenden. Mit einer cont i nue-Anweisung kann man
eine Ausfiihrung des Rumpfes einer Schleife ("eine Rumpfausfiihrung") been-
den.

83. Die Befehle br eak und conti nue verdndern den sogenannten Befehlszdhler
(engl. program counter oder instruction pointer) des Ausfiihrer.

84. Funktionen muss man und Prozeduren darf man mit einer r et ur n-Anweisung
beenden.

85. In einer Funktion muss nach r et ur n immer ein Ausdruck stehen (z. B. so:
return 2*otto +5;). Dieser Ausdruck muss zum Ergebnistyp der Funktion
gehoren. In einer Prozedur muss eine r et ur n-Anweisung immer genau wie
folgt aussehen (ohne Ausdruck dahinter): r et ur n;
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86. Eine Funktion muss mindestens eine r et ur n-Anweisung (und darf beliebig
viele) enthalten. Eine Prozedur darf null (als Zahl: 0) oder mehr r et ur n-An-
weisungen enthalten.

87. Mit einer Blockanweisung kann der Programmierer mehrere Anweisungen
(und Vereinbarungen) zu einer Anweisungzusammenfassen.

88. Variablen, die innerhalb einer Blockanweisung vereinbart wurden, bezeichnet
man auch als lokale Variablen (des Blocks).

89. Lokale Variablen eines Blocks werden vom Ausfiihrer zerstért, sobald er den
Block fertig ausgefiihrt hat.

90. Eine i f -Anweisung der einfachsten Varianten besteht aus zwei Teilen, die wir
als Bedingung und als dann-Rumpf bezeichnen.

91. Die drei Teile einer einfachen if-Anweisung mit else-Teil nennen wir Bedin-
gung, dann-Rumpf und sonst-Rumpf.

92. Von einer komplizierten i f -Anweisung ohne el se-Teil wird mindestens eine
der Bedingungen ausgewertet und hdchstens einer der Riumpfe ausgefiihrt
(moglicherweise wird keiner der Riimpfe ausgefiihrt).

93. Von einer komplizierten i f -Anweisung mit el se-Teil wird mindestens eine
der Bedingungen ausgewertet und genau einer der Riimpfe ausgefiihrt (alle an-
deren Riimpfe werden nicht ausgefiihrt).

94. Wenn Sie von den Anweisungen i f und swi t ch nur eine mit in den Urlaub
nehmen kénnen, sollten Sie sich fiir die i f -Anweisung entscheiden. Alle Pro-
bleme, die man mit einer swi t ch-Anweisung 16sen kann, lassen sich auch mit
einer i f -Anweisung 16sen (die swi t ch-Anweisung ist nur etwas kiirzer und
eleganter). Es gibt aber Probleme, die man mit einer i f -Anweisung, aber nicht
(oder nur auf sehr umstdndliche und indirekte Weise) mit einer swi t ch-An-
weisung 16sen kann. Als Beispiel kann man versuchen, die folgende i f -Anwei-
sung durch eine swi t ch-Anweisung zu ersetzen:

int n=...; // Wrdirgendwie initialisiert

if (n<0) {
pln("n ist kleiner als 0!'");

} else if (n < 1000) {
pln("n ist kleiner als 1000!");

} else if (n < 2000) {
pln("n ist kleiner als 2000!");

O~NOOTAWNPE

95. Ein konstanter Ausdruck ist einer, dessen Wert der Ausfiihrer schon bei der
Ubergabe des Programms ("zur Compilezeit") berechnen kann (nicht erst bei
der Ausfiihrung des Programms, "zur Laufzeit"). Literale wie 0, 1, 17, ' a',
"b','c',"A,"'B,'C und daraus mit Operatoren gebildete Ausdriicke wie

-1,-17,1+43,"' A + 1 etc. sind Beispiele fiir konstante Ausdriicke.
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96. Eine Fallmarke beginnt mit dem Schliisselwort case. Dann kommt ein kon-
stanter Ausdruck und zum Abschluss ein Doppelpunkt, z. B. so: case ' A" :
Die Fallmarke def aul t : ist ein Spezialfall.

97. Zwei kleine Schwichen der swi t ch-Anweisung in Java:

1. Man muss (fast immer) jeden Fall mit einer br eak-Anweisung abschliefen.
2. Man kann viele "aufeinanderfolgende Fallmarken" wie z. B.

case 1: case 2: case 3 ... case 100:

nicht kurz und kompakt darstellen, etwa so: case 1 to 100:

98. Eine whi | e-Schleife besteht aus zwei Teilen, einer Bedingung und einem
Rumpf.

99. Man sollte (mindestens wihrend der Entwicklung eines Programms) nur die
allgemeine Form der whi | e-Schleife

1 while (true) {

2

3 if (...) break;
4

5}

verwenden. Nur bei dieser Form kann man zusitzliche Befehle vor und nach
der "Raussprungstelle” in Zeile 3 einfiigen. Diese Moglichkeit ist z. B. beim
Testen eines Programms wichtig, wenn man spezielle Testbefehle einfiigen
will.

100. Die beiden Spezialformen der whi | e-Schleife haben keinen nennenswerten
Vorteil (oder hochstens den, dass sie meist um eine Zeile kiirzer sind als die
allgmeine Form, und &ltere Programmierer an ihre Jugend erinnern :-).

101. Eine f or -Schleife besteht aus vier Teilen, die wir wie folgt benannt haben:
Initialisierungsteil, Bedingung, Fortschaltungsteil und Rumpf. Die ersten drei
Teile ("alle auBer dem Rumpf") werden zusammen auch als Kopf der f or -
Schleife bezeichnet.

102. Die 4 Teile einer f or -Schleife werden in folgender Reihenfolge ausgefiihrt:
Initialisierungsteil, Bedingung, Rumpf, Fortschaltungsteil,

Bedingung, Rumpf, Fortschaltungsteil,

Bedingung, Rumpf, Fortschaltungsteil,
Bedingung.
103. Der Rumpf einer f or -Schleife wird mindestens null Mal ausgefiihrt (das soll
heilen: Der Rumpf wird moglicherweise nicht ausgefiihrt).
104. Ja, man darf eine f or -Schleife auch durch eine br eak-Anweisung abbre-
chen. Méglicherweise erleichtert ein Hinweis auf eine solche br eak-Anwei-
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sung in einem Kommentar am Anfang der f or -Schleife den Kollegen das
schnelle Verstehen der Schleife.

105. Im Prinzip darf man jeden der vier Teile einer f or -Schleife leer lassen, aber

wenn man alle vier Teile gleichzeitig leer 1a63t, hat man eine Endlosschleife
programmiert, etwaso: for (;;) {} oderso:for (;;) ;
Die beiden Semikolons in den runden Klammern muss man immer notieren.
Eine f or -Schleife der Formfor (;;) { } entspricht genau einer whi -
| e-Schleife der Form whil e (true) { } und kann z. B. mit einer An-
weisung der Form i f ( ) break; im Rumpfbeendet werden.

106. Die Variablenvereinbarung i nt otto = 17; aufDeutsch:

"Erzeuge eine Variablen namens ot t o vom Typ i nt mitdem
Anfangswert 17".

107. Mit Papier und Bleistift kann/sollten wir eine Variablenvereinbarung wie

int otto = 17; ausfiihren, indem wir etwa Folgendes zeichnen:

Speicher

otto | 17

108. Wenn man eine Schleife programmiert, besteht (fast) immer die Gefahr, dass
man aus Versehen eine Endlosschleife produziert. In Java besteht diese Gefahr
nur dann nicht, wenn man die "neue und sichere f or -Schleife" benutzt, die mit
Java 5 eingefiihrt wurde. Die Gefahr der "Endlosigkeit" besteht bei Schleifen
und bei sogenannten rekursive Unterprogrammen (die sich selbst aufrufen).

109. Mit einer sicheren f or -Schleife wie etwa

6 int[] ir =... ; // Wrd irgendwie initialsiert
7 for (int n: ir) {

8 ... I/ Bearbeite n

9 }

kann man nur Probleme 16sen, bei denen alle Komponenten einer Reihung oder
einer Sammlung bearbeitet werden sollen. Ausserdem kann man auf die Kom-
ponenten nur lesend zugreifen (man kann damit z. B. nicht alle Komponenten
einer Reihung mit einem bestimmten Wert initialisieren).

110. Die folgende whi | e-Schleife in den Zeilen 2 bis 5

1 int n=...,; // Wrdirgendwie initialisiert

12
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while (n !'=1) {
n=n/ 2
pln("n: " + n);

abhwnN

}

ist endlos, wenn man n mit einem Wert initialisiert, der kleiner oder gleich 0
ist. Wird n mit einem positiven Wert initialisiert, wird der Schleifenrumpf nur
endlich oft ausgefiihrt.

111. Der Rumpf der f or - i -Schleife besteht aus einer einzige Anweisung, ndmlich
aus der f or - j -Schleife. Der Rumpf der f or - j -Schleife besteht auch nur aus
einer Anweisung, nimlich der p-Anweisung in Zeile 3, die ein Sternchen ' *'
zur Standardausgabe ausgibt.

1 for (int i=1; i<=5; i++) {
2 for (int j=1; j<=20; j++) {
3 p("*");
4
5 }
112. Eine Ausfithrung der for-i-Schleife besteht aus 5 Ausfithrungen ihres
Rumpfes.
Eine Ausfiihrung der for-j-Schleife besteht aus 20 Ausfithrungen ihres
Rumpfes.

Eine Ausfithrung der f or - i -Schleife bewirkt (5 mal 20 gleich) 100 Ausfiih-
rungen des Rumpfes der f or - j -Schleife.

113. Eine got o-Anweisung in Java wire sinnvoll, weil nicht alle Java-Programme
von Menschen geschrieben (und gelesen) werden. In Programmen, die von Ge-
neratoren oder Compilern erzeugt werden, sind got o-Befehle hiufig sehr effi-
zient und niitzlich.

114. Man unterscheidet in Java (zuerst einmal) primitive Typen und Referenztypen.

115. Es gibt acht primitive Typen: byt e, char, short,int, | ong, f| oat, dou-
bl e und bool ean.

116. Bei den Referenztypen unterscheidet man die folgenden drei Unterarten:
Klassentypen, Schnittstellentypen (engl. interface types) und Reihungstypen
(engl. array types).

117. Es gibt nur einen (primitiven) nicht-numerischen Typ: bool ean.

118. Es gibt sieben numerische Typen: byt e bis doubl e (in der obigen Aufzih-
lung aller acht primitiven Typen).

119. Es gibt fiinf Ganzzahltypen: byt e bis | ong.

120. Es gibt zwei Gleitpunkttypen: f | oat und doubl e.

121. Ein byt e-Wert ist 8 Bits lang. Somit gibt es 28 (gleich 256) byt e-Werte.
122. Ein char -Wert belegt 16 Bits.

Somit gibt es 21® (etwa 65 Tausend) char -Werte.
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123. Ein shor t -Wert belegt 16 Bits.

Somit gibt es 21® (etwa 65 Tausend) shor t -Werte.
124. Ein i nt -Wert belegt 32 Bits.

Somit gibt es 2> (etw 4 Milliarden) i nt -Werte.
125. Ein | ong-Wert belegt 64 Bits.

Somit gibt es 2° (etwa 18 Trillionen) | ong-Werte.
126. Ein f | oat -Wert belegt 32 Bits.

Somit gibt es 22 (etw 4 Milliarden) f | oat -Werte.
127. Ein doubl e-Wert belegt 64 Bits.

Somit gibt es 2% (etwa 18 Trillionen) doubl e-Werte.

128. Zum Typ bool ean gehdren zwei Werte, die man mit den Schliisselworten
true und f al se bezeichnet.

129. Leider représentiert jeder i nt -Wert eine Zahl. Es fehlt ein i nt -Wert, der
keine Zahl repasentiert, d.h. eine i nt -Unzahl (eng. i nt - NaN). Bei Gleitpunkt-
typen wie f | oat und doubl e hat es sich schon lange gut bewdhrt, dass einige
Werte keine Zahlen reprédsentieren, sondern Unzahlen (engl. NaN values, dabei
steht NaN fiir not a number).

130. Zum Typ doubl e gehdren zwei Werte namens +0 und - 0, zwei weitere Wer-
te namens +i nfinity und -i nfinity und zahlreiche Unzahlen (engl. NaN
values). Bei den Namen +0 und +i nfi ni t y kann man das Vorzeichen + auch
weglassen.

131. Es gibt acht Hiillklassen (fiir jeden primitiven Typ eine).

132. Die Hiillklassen fiir die (primitiven) Typen
byte, char, i nt und f | oat heiflen
Byt e, Character, I nteger undFl oat.

133. Nein, die meisten Ganzzahlen, die als i nt -Werte darstellbar sind, kann man
nicht exakt durch f | oat -Werte darstellen (man kann sie nur ndherungsweise
durch f | oat -Werte darstellen, die z. B. um 1 oder um 60 zu grof3 oder zu
klein sind).

134. Bei einer Typumwandlung wird aus einem Wert wl eines Typs T1 ein ent-
sprechender Wert w2 eines Typs T2 erzeugt (z. B. wird aus dem doubl e-Wert
12. 3 der i nt -Wert 12 erzeugt). Der Typ einer Variablen oder eines Wertes ist
unveranderbar (und kann somit auch nicht umgewandelt werden).

135. Eine Typumwandlung von einem numerischen Typ T1 zu einem numerischen
Typ ist erweiternd, wenn es zu jedem Wert wl von T1 einen Wert w2 von T2
gibt, der gleich wl oder zumindest ungefdihr gleich wl ist.

136. Eine numerische Typumwandlung ist verengend, wenn sie nicht erweiternd
ist.

14



"Javaist eine Sprache", Antworten auf die Fragen

137. Erweiternde numerische Typumwandlungen sind im allgemeinen harmlos,
verengende Typumwandlungen sind im allgemeinen gefdhrlich.

138. Erweiternde numerische Typumwandlungen fiihrt der Ausfiihrer auch ohne
ausdriicklichen Befehl des Programmierers durch (wenn er erkennt, das sie not-
wendig sind).

139. Nur zwischen nah miteinander verwandten Typen kann man Typumwandlun-
gen mit Cast-Befehlen veranlassen. Zum Beispiel sind alle sieben (primitiven)
numerischen Typen nah miteinander verwandt, aber keiner dieser numerischen
Typen ist mit dem primitiven Typ bool ean oder dem Referenztyp Stri ng
nah verwandt.

140. Auch bei einer erweiternden numerischen Typumwandlung kann ein Verlust
an Genauigkeit auftreten, wie etwa in den folgenden Beispielen:

1 float fO01 = 2147483584,
2 float f02 = 2147483583,

Beim Initialisieren der Variablen f 01 wird aus dem i nt -Wert 2147483584
der (um 64 grofere) f | oat -Wert 2147483648. 0 erzeugt. Beim Initialisieren
der Variablen f 02 wird aus dem i nt -Wert 2147483583 der (um 63 kleinere)
f | oat -Wert 2147483520, 0 erzeugt.

141. Ein Verlust der Grifenordnung kann bei verengenden numerischen Typum-
wandlungen (auf Grund eines Cast-Befehls) auftreten, wie etwa in den folgen-
den Beispielen:

1 char c1
2 short sl

(char) -1,
(short) 65535;

Beim Initialisieren der Variablen c1 wird aus dem i nt -Wert - 1

(interne Darstellung: 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111)
der char -Wert 65535

(interne Darstellung: 1111 1111 1111 1111) erzeugt.

Beim Initialisieren der Variablen s1 wird aus dem i nt -Wert 65535
(interne Darstellung: 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111)
der short -Wert - 1

(interne Darstellung: 1111 1111 1111 1111) erzeugt.

142. Ja, Typumwandlungen zwischen den Typen bool ean und i nt sind moglich,
aber nicht mit Hilfe von Cast-Befehlen, sondern nur mit selbst programmierten
Befehlsfolgen (z. B. mit selbst geschriebenen Unterprogrammen). Welcher
bool ean-Wert dabei auf welchen i nt -Wert bzw. welche i nt -Werte auf wel-
chen bool ean-Wert abgebildet werden, muss vom Programmierer festgelegt
werden (Java gibt keine spezielle Abbildung vor).
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143. Ja, Typumwandlungen zwischen den (primitiven) numerischen Typen und
dem Typ String sind moglich, aber nicht mit Hilfe von Cast-Befehlen, son-
dern mit Hilfe spezieller Methoden aus der Standardbibliothek (siehe z. B. die
Methoden namens val ueOf in der Klasse St ri ng und in den Hil | kl assen)
oder mit Hilfe selbst programmierter Methoden.

144. In der Mathematik spielen folgende fiinf Zahlenmengen eine wichtige Rolle:
Die Menge N der natiirlichen Zahlen,
die Menge Z der ganzen Zahlen,
die Menge Q der rationalen Zahlen,
die Menge R der reellen Zahlen und
die Menge C der komplexen Zahlen.

Jede dieser Zahlenmengen enthilt unendlich viele Elemente und die Mengen
sind Teilmengen voneinander wie folgt: NcZcQcRc C.

145. Der Java-Ausfiihrer kennt sieben Zahlenmengen, niamlich die Wertemengen
der numerischen Typen byt e, char, short,int, | ong, fl oat und doubl e.
Jede dieser Mengen enthilt nur endlich viele Elemente und die Mengen sind
paarweise disjunkt (kein Wert ist in mehreren dieser Mengen enthalten, denn
die byt e-3 unterscheidet sich in wichtigen Eigenschaften von der char -3, der
short-3, der i nt-3, der | ong-3 und besonders von der fl oat-3 und der
doubl e-3, und Entsprechendes gilt auch fiir alle anderen Werte).

146. Der Ausdruck -0.0 * -0.0
hat den Wert +0.0

147. Der Ausdruck 17.0 / Doubl e. POSI TI VE_I NFI NI TY
hat den Wert +0.0

148. Der Ausdruck Doubl e. NEGATI VE_I NFI NI TY * +0.0
hat den Wert NaN

149. Der Ausdruck 17.0 / +0.0
hat den Wert Doubl e. POSI TI VE_I NFI NI TY

150. Der Ausdruck 17.0 / -0.0
hat den Wert Doubl e. NEGATI VE_I NFI NI TY

151. Die Konstanten Char act er. M N_VALUE und Char act er . MAX_VALUE ha-
ben die Werte 0 bzw. 2'°-1 (ungefihr 65000).

152. Die Konstanten | nt eger . M N_VALUE und | nt eger . MAX_VALUE haben die
Werte -2°! (ungefiihr -2 Milliarden) bzw. +2%'-1 (ungefihr +2 Milliarden).

153. Der Ausdruck | nt eger . MAX_VALUE + 1 hat den Wert
I nteger. M N_VALUE.

154. Der Ausdruck | nt eger . M N_VALUE - 1 hat den Wert
I nt eger. MAX_VALUE.
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155. Der Ausdruck - I nt eger. M N_VALUE (mit Minuszeichen davor) hat den
Wert | nt eger . M N_VALUE (ohne Minuszeichen davor).

156. Zum primitiven Typ char gehéren die Ganzzahlen von 0 bis 2 161
(d. h. von 0 bis ungefahr 65000).

157. Wenn man den i nt -Wert 65 zum Bildschirm ausgibt, erscheint dort die die
Ziffernfolge 65.

158. Wenn man den char-Wert 65 zum Bildschirm ausgibt, erscheint dort das
Zeichen A.

159. Wenn man die folgenden Zahlen als char -Werte zum Bildschirm ausgibt:
48 49 57 90 97 98 122 erscheinen dort die folgenden Zeichen:
0 1 9 Z a b z

160. Vereinbarung einer char -Variablen al t er mitdem Anfangswert 68:

1 char alter
2 char alter

68; // So sollte man es machen!
'D; /! So sollte man es nicht machen!

161. Vereinbarung einer char -Variablen buchst abe mit dem Anfangswert ' D' :

3 char buchstabe = 'D; // So sollte man es machen!
4 char buchstabe = 68; // So sollte nman es nicht machen!

162. Jede Variable besteht aus mindestens zwei Teilen, aus einer Referenz und ei-
nem Wert.

163. Zusitzlich kann eine Variable einen Namen oder einen Zielwert (oder beides)
haben.

164. Drei Teile einer Variablen gehoren zur Welt des Ausfiihrers (die Referenz,
der Wert und der Zielwert, wenn vorhanden). Ein Teil einer Variablen gehort
zur Welt des Programmierers (der Name, wenn vorhanden).

165. In einer Bojendarstellung werden Referenzen in sechseckige Kistchen einge-
zeichnet.

166. In einer Bojendarstellung werden die Werte von Variablen in viereckige
Kistchen (genauer: in Rechtecke) eingezeichnet.

167. In der Bojendarstellung einer Referenzvariablen wird der Wert der Variablen
in ein viereckiges Késtchen gezeichnet (weil er der Wert einer Variablen ist)
und in ein sechseckiges Kistchen (weil dieser Wert eine Referenz ist).

168. Durch eine Zuweisung x = ... ; wird immer der Wert der Variablen x ver-
andert (nicht ihr Name oder ihre Referenz). "Verdndern" soll hier den Fall ein-
schliessen, dass der neue Wert der Variablen x gleich ihrem alten Wert ist
(zum Beispiel wenn man einer i nt -Variablen mit dem Wert 17 den Wert 17
zuweist). Wenn man den Wert einer Referenzvariablen &ndert, 4ndert man da-
mit meistens auch ihren Zielwert (ausser, wenn man einer Referenzvariablen
mit dem Wert 123 den Referenzwert 123 zuweist).
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169. Welcher Teil einer Variablen x durch einen Ausgabebefehl wie pl n(x);
oder System out . printl n(x); ausgegeben wird, hangt von der Art der Va-
riablen x ab: Ist x eine primitive Variable, so wird ihr Wert ausgegeben. Ist x
eine Referenzvariable, so wird ihr Zielwert ausgegeben.

Ausnahme: Wenn x den Wert nul | hat (was nur bei Referenzvariablen mog-
lich ist) wird ihr Wert ausgegeben (in Form der Zeichenkette nul | ).

170. Bei einem Vergleich x == y werden immer die Werte der Variablen vergli-
chen (nicht ihre Namen oder Referenzen oder Zielwerte). Entsprechendes gilt
natiirlich auch fiir Vergleiche wie x ! = y. Solche Vergleiche sind nur erlaubt,
wenn die Variablen x und y zum selben Typ (oder zu "nah verwandten" Ty-
pen) gehoren.

171. Ein solcher Kampf hat nie stattgefunden, weil die meisten Autos gar nicht bo-
xen konnen. Achten Sie auch in dieser Sammlung auf solche gefdhrlichen
Fangfragen :-).

172. Mit einem Ausdruck befiehlt der Programmierer dem Ausfiihrer, einen Wert
zu berechnen (z. B. den Wert des Ausdrucks x + 1). Hier sind Wert und be-
rechnen zwei Fachbegriffe, die man moglichst nicht durch dhnlich klingende
Worte ersetzen sollte.

173. Wenn x eine i nt -Variable mit dem Wert 3 ist, dann hat der Ausdruck
5 * x [/ 10deni nt-Wert 1 (wenn der Ausfiihrer mit Ganzahlen rechnet, ist
15 / 10 gleich 1, und nicht gleich 1. 5!).

174. Der Ausdruck 123 gehort zum Typ i nt und hat den Wert 123.

175. Der Ausdruck 0. 1 gehort zum Typ doubl e. Jede Java-ProgrammiererIn soll-
te wissen, dass er nicht genau den Wert 0. 1 hat (sondern einen etwas gro3eren
Wert, S. 23 und 109).

176. Den Wert des Ausdrucks x berechnet der Ausfiihrer, indem er in die Variable
(oder: in den Wertebehélter) x hineinschaut. Der Wert, den er dort sieht, ist das
Ergebnis seiner "Berechnung". Zur Erinnerung: Eine Variable kann nicht leer
sein, sondern enthilt immer einen Wert.

177. Drei Befehle (eine Vereinbarung, eine einfache Anweisung und eine zusam-
mengesetzte Anweisung) in denen der Ausdruck 2. 5 * y + 3. 2 vorkommt:

1 double dora =2.5*y + 3.2 ;

2 dora =(2.5*y + 3.2/ 2.0;

3 if (25*y +3.2>0.0) pln( 225 * y + 3.2);

In der i f -Anweisung kommt der Ausdruck 2.5 * y + 3.2 sogar zweimal
VOr.

178. Mit einem normalen Ausdruck (z. B. x + 1) befiehlt man dem Ausfiihrer
nur, einen Wert zu berechnen (aber nicht, den Inhalt irgendwelcher Wertebe-
hilter zu verdndern). Mit einem Ausdruck mit Seiteneffekt (z. B. x++) befiehlt
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man dem Ausfiihrer, einen Wert zu berechnen und den Inhalt bestimmter Wer-
tebehidlter (im Beispiel x++: den Inhalt der Variablen x) zu verdndern. Ein
Ausdruck mit Seiteneffekt ist also ein Ausdruck, der gleichzeitig den Charakter
einer Anweisung hat.

179. Wenn n eine i nt -Variable mit dem Wert 5 ist, dann hat der Ausdruck n+1
den Wert 6, aber nach der Auswertung des Ausdrucks hat die Variable n im-
mer noch den Wert 5.

180. Wenn n eine i nt -Variable mit dem Wert 5 ist, dann hat der Ausdruck n++
den Wert 5, und nach der Auswertung des Ausdrucks hat die Variable n den
Wert 6.

181. Wenn n eine i nt -Variable mit dem Wert 5 ist, dann hat der Ausdruck ++n
den Wert 6, und nach der Auswertung des Ausdrucks hat die Variable n den
Wert 6.

182. Der Ausdruck new Stri ngBui |l der (" ABC') hat den Seiteneffekt, dass ein
neues Stri ngBui | der-Objekt erzeugt wird. Dadurch wird "der Wertebehél-
ter, der alle Objekte enthdlt" (Kurzname: Halde, engl. heap) verdndert. Der
Wert des Ausdrucks new Stri ngBui | der (" ABC') ist eine Referenz, die auf
das neu erzeugte St ri ngBui | der -Objekt zeigt.

183. Ein Literal ist ein Name fiir einen Wert.

184. Fiir jeden Referenztyp gibt es ein Literal nul | . AuBerdem gibt es fiir jeden
der folgenden Typen (mehrere, meist ziemlich viele) Literale:
char,int,long, fl oat, doubl e, bool ean, Stri ng.

185. Fiir die primitiven Typen byt e und shor t gibt es keine Literale.

186. Acht Literale und ihre Typen:

Literal: "true"  false  "7" e 7 7L 7.0 7. 0OF

Typ: String | boolean | String | char int long  double float

187. Die folgenden drei Literale gehoren alle zum Typ i nt und jedes hat den Wert
zehn: 10 012 OxA (ein dezimales, ein oktales und ein hexadezimales Lite-
ral).

188. Die hexadezimalen Literale Ox 7FFFFFFF und 0x80000000 bezeichnen den
grofiten bzw. den kleinsten i nt -Wert (+2147483647 bzw. - 2147483648).
189. Nein, - 123 ist kein Literal, sondern ein zusammengesetzter Ausdruck, der aus
dem Minusoperator - und dem i nt -Literal 123 besteht. Der Wert dieses Aus-

drucks gehort natiirlich zum Typ i nt.

190. Nein, +1. 5 ist kein Literal, sondern ein zusammengesetzter Ausdruck, der aus
dem Plusoperator + und dem doubl e-Literal 1. 5 besteht. Der Wert dieses
Ausdrucks gehort natiirlich zum Typ doubl e.
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191. Drei char -Literale, die ein grofles A bezeichnen:

A /1 Ein normal es Zeichenliteral
"\u0041' /1 Ein Unicode-Literal (hex-Zeichenliteral)
“\101 /1 Ein oktal es Zeichenliteral
192. Drei char -Literale die je einen Riickwiartsschrdgstrichbezeichnen:
A /1 Ein normal es Zeichenliteral
"\ u005C\ u005C // Ein Unicode-Literal (hex-Zeichenliteral)
"\134 /1 Ein oktal es Zeichenliteral

193. Das String-Literal "ABCD"  enthdlt 4 Zeichen (4 Buchstaben).

194. Das String-Literal "\\\\"  enthdlt 2 Zeichen (2 Riickwértsschragstriche).

195. Das String-Literal "\ "\ "\ "" enthdlt 3 Zeichen (3 doppelte Anfiihrungszei-
chen).

196. Verbesserung von Ganzzahlliteralen: Es sollte eine Mdglichkeit geschaffen
werden, auch groBle Ganzzahlliterale leshar zu notieren, z. B. 1_000_000_000
anstelle von 1000000000. Da eine solche Erweiterung der Sprache keinen
Einflu auf schon existierende Java-Progamme hitte, ist sie nicht prinzipiell
unmdglich. Eine Abschaffung der oktalen Literale (z. B. 012 mit dem Wert
12) ist leider kaum moglich, weil sie in zahlreichen bereits existierenden Pro-
grammen vorkommen.

197. Welchen Wert ein bestimmtes Literal (z. B. 012 oder 0. 1 etc.) bezeichnet,
wird von der Sprache Java (oder: vom Java-Ausfiihrer) festgelegt. Welchen
Wert eine Konstante (z. B. MABT oder Pl ) bezeichnet, wird vom Programmie-
rer festgelegt.

198. Eine ("echte") Konstante hat (dhnlich wie ein Literal) keine Referenz, sondern
besteht nur aus einem Namen und einem Wert. Eine unverdnderbare Variable
besteht (wie andere Variablen auch) mindestens aus einer Referenz und einem
Wert (und hat meistens auch einen Namen). Da es in Java keine "echten Kon-
stanten" gibt, bezeichnen Java-Programmierer unverdnderbare Variablen hiu-
fig als Konstanten. In C/C++ gibt es echte Konstanten und unverdnderbare Va-
riablen.

199. Zwei einfache Ausdriicke: 17 und n. Zwei zusammengesetzte Ausdriicke:
n+17 und 5 * (n + 3) / (n * n).

200. Ein Operator ist ein Name (fiir eine Operation), der typischerweise aus Son-
derzeichen besteht (z. B. +, -, +=, ==, |=, <= etc.) und auf eine besondere Wei-
se notiert wird (in Prifix-, Infix-, Postfix- oder Mixfix-Notation).

201. Eine Operation ist eine Funktion (ein Unterprogramm, welches einen Wert
liefert) mit einem Operator als Namen.

202.In Java (und in vielen anderen Sprachen) sind die meisten arithmetischen
Operationen zweistellig.
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203. Die Infixnotation hat sich seit dem Mittelalter in Europa und auf der ganzen
Erde verbreitet (und bis heute gibt es noch keinen Impfstoff dagegen :-).

204. Die Infixnotation wirft das Problem der Assoziativitdt auf ("Ist 9- 3- 2 gleich
8 oder gleich 4?") und das Problem der Bindungsstdirke ("Ist 2+4* 3 gleich 18
oder gleich 14?").

205. Man hat versucht, die Probleme der Infixnotation durch Konventionen (d. h.
durch zusétzliche, ziemlich willkiirliche Regeln) zu 16sen.

206. Der Versuch, die Probleme der Infixnotation zu l6sen, ist weitgehend (aber
nicht ganz vollstidndig) gegliickt. Er kostet allerdings jedes Jahr viele Arbeits-
stunden (wenn SchiilerInnen unter anderem die Regel "Punktrechnung geht vor
Strichrechnung" biiffeln, statt Mathematik zu lernen oder eine Disco zu besu-
chen :-).

207. Dem ungeklammerte Ausdruck n1 - n2 - n3 entspricht der voll geklam-
merte Ausdruck ((nl1 - n2) - n3)

(weil der Subtraktionsoperator - linksassoziativ ist).

208. Dem ungeklammerte Ausdruck bl || b2 && b3 entspricht der voll ge-
klammerte Ausdruck (bl || (b2 && b3))

(weil der Und-Operator && stiarker bindet als der Oder-Operator | | ).

209. Dem ungeklammerte Ausdruck vl = v2 = v3 = v4 entspricht der voll ge-
klammerte Ausdruck (vl = (v2 = (v3 = v4)))
(weil der Zuweisungsoperator = rechtsassoziativ ist).

210. Der Ausdruck b1 == b2 == b3 ist genau dann syntaktisch korrekt, wenn
die Variablen b1, b2 und b3 zum Typ bool ean gehoren.

211. Dem ungeklammerten Ausdruck bl == b2 == b3 entspricht der voll ge-
klammerte Ausdruck ((bl == b2) == b3) ( weil der Gleichheitsoperator
== linksassoziativ ist).

212. In Java gibt es Operatoren mit 13 verschiedenen Bindungsstérken.

213. Die folgenden 14 Operatoren bezeichnen Operationen mit Seiteneffekt:
++ - - = 4= -= *= [= <<= >>= >>>= OFE &= N= | =
Alle anderen Operatoren (+ - * [ % << >> >>> == |= etc)
bezeichnen Operationen ohne Seiteneffekt.

214. Den Operator ++ darf man vor bzw. nach Variablen aller (sieben) numeri-
schen Typen verwenden. Also bezeichnet er (2 mal 7 gleich) 14 verschiedene
Operationen.

215. 5000 double-Variablen kann man etwa so in Form einer Reihung vereinbaren:

1 double[] ronald = new doubl e[ 5000] ;

Alternativ dazu kann man die Variablen auch einzeln vereinbaren und dabei
Blasen z. B. mit Hilfe von Lederhandschuhen vermeiden :-).
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216. Die Variablen, aus denen eine Reihung besteht, bezeichnen wir als die Kom-
ponenten der Reihung. Einige Autoren ziehen die Bezeichnung Elemente vor.
Wir werden die GroBen, die innerhalb einer Klasse vereinbart werden (engl.
the members of the class) als die Elemente der Klasse bezeichnen) und die
Komponenten einer Reihung deshalb nicht als Elemente bezeichnen.

217. Bei einer Reihung der Linge 20 laufen die Indizes von 0 bis 19.

218. Eine Reihung, deren letzter Index gleich 99 ist, besteht aus 100 Komponenten
(oder: eine solche Reihung hat die Lange 100).

219. Ein Zugriff auf die nullte Komponente r [ 0] einer Reihung r kostet gleich
viel Zeit wie ein Zugriff auf die 4999-ste Komponente r [ 4999] oder ein Zu-
griff auf irgendeine andere Komponente von r .

220. Reihungen sind aus Befon, nicht aus Gummi (d. h. wenn der Ausfiihrer eine
Reihung fertig erzeugt hat, liegt ihre Linge fest und kann nicht mehr gedndert
werden).

221. Die Lénge von Reihungen misst man (in Java) immer in Komponenten, nicht
in Zentimetern, in Bytes oder in Bits (die Ldnge einer Reihung ist gleich der
Anzahl ihrer Komponenten).

222. Der Befehle pl n(r.1ength); gibtdie Linge der Reihung r aus.

223. Das | engt h-Attribut r . | engt h einer Reihung r gehoért zum Typ i nt . Des-
halb kann eine Reihung hochstens | nt eger . MAX_VALUE viele Komponenten
enthalten (das sind etwa 2.15 Milliarden Komponenten oder ca. 2 Giga Kom-
ponenten).

224. Die folgende sichere und einfache f or -Schleife gibt die Komponenten der
Reihung zei | enRei hung (mit Komponenten vom Typ St r i ng) zur Standard-
ausgabe aus:

1 for (String zeile: zeilenReihung) {
2 } pl n(zeile);
3

225. Es folgt die Vereinbarung einer Reihung von 5 i nt -Variablen:
4 int[] irol = {10, 20, 30, 40, 50};

226. Es folgt die Vereinbarung einer Reihung von 4 bool ean-Variablen:
5 boolean[] br0l1 = {true, true, false, true};

227. Es folgt die Vereinbarung einer Reihung von 3 St r i ng-Variablen:

1 String[] sr02 = {

2 new String("Anna"),

3 new String("Bert"),
4 new String("Carola"),
5 );
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Das Komma am Ende von Zeile 4 ist nicht notwendig, aber erlaubt. Es folgt die
deutlich kiirzere Vereinbarung einer ganz &hnlichen Reihung namens sr 03:

6 String[] sr03 = {"Anna", "Bert", "Carola"};

Der Unterschied zwischen einem String-Objekt wie "Anna" und einem
St ri ng-Objekt wie new Stri ng("Anna") wird im Buch im Beispiel-02 auf
Seite 230 (Abschnitt 10.2) erldutert.

228. Eine Reihung wie sr 02 (siehe vorige Antwort) enthdlt genau genommen kei-
ne Objekte, sondern nur Referenzvariablen, die auf Objekte zeigen (oder den
Wert nul | haben).

229. In einer vereinfachten Bojendarstellung einer Reihung kann man die Referen-
zen der Komponenten und das | engt h-Attribut weglassen. Von den Kompo-
nenten zeichnet man dann nur noch die Wertekistchen (und in der Ndhe davon
die zugehdrigen Indizes).

230. Die Komponenten einer Reihung des Typs f | oat [] werden vom Ausfiihrer
automatisch mit dem Wert 0. OF initialisiert und die Komponenten einer boo-
| ean-Reihung mit dem Wert f al se.

231. Die Reihung sr 02 wird in den folgenden drei Schritten erzeugt:

Schritt 1: Eine Referenzvariable sr 02 wird erzeugt und mit nul | initialisiert.
Schritt 2: Eine Reihung von Referenzvariablen wird erzeugt, ihre Komponen-
ten werden mit nul | initialisiert und die Referenz der gesamten Reihung wird
der Variablen sr 02 als neuer Wert zugewiesen.

Schritt 3: Die Komponenten der Reihung werden mit Referenzen initialisiert,
die auf die String-Objekte " Anna", " Bert" und " Car ol a" zeigen.

232. Drei Weisen, eine Reihungsvariable wie sr02 (mit Referenzvariablen als
Komponenten, nicht mit primitiven Komponenten) zu kopieren:

Kopierweise 1: Man vereinbart eine neue Reihungsvariable und initialisiert sie
mit dem Wert von sr 02 (oder kopiert den Wert der Variablen sr 02 mit einer
Zuweisungsanweisung in die neue Reihungsvariable). Danach zeigen sr 02 und
die neue Reihungsvariable auf dieselbe Reihung.

Kopierweise 2: Man erzeugt eine neue Reihungsvariable, die auf eine neue
Reihung zeigt, und kopiert mit der Prozedur Syst em arraycopy die Werte
der Komponenten von sr 02 in die neue Reihung. Danach zeigen die Kompo-
nenten von sr 02 und die Komponenten der neuen Reihung auf dieselben Kom-
ponentenobjekte (im Falle von sr02 aus der vorigen Anwort sind das drei
String-Objekte). Diese Kopierweise wird auch als flaches Kopieren bezeichnet.
Kopierweise 3: Man erzeugt eine neue Reihungsvariable, die auf eine neue
Reihung zeigt, deren Komponenten auf Kopien der alten Komponentenobjekte
zeigen. Diese Kopierweise wird auch als tiefes Kopieren bezeichnet.
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233. Es folgt die Vereinbarung einer Reihung f rr a von drei Reihungen, von de-
nen jede fiinf f | oat -Variablen enthilt:

7 float[][] frrA = newfloat[3][5];

Die (insgesamt 15) f | oat -Variablen werden vom Ausfiihrer automatisch mit
dem Wert 0. OF initialisiert.

234. Es folgt die Vereinbarung einer Reihung f rr B, die drei Reihungen enthilt,
die fiinfbzw. drei bzw. vier f| oat -Variablen enthalten:

1 float[][] frrB = {

2 new fl oat[5],

3 new float[ 3],

4 new fl oat[4],

5 }

Die (insgesamt 5+3+4 gleich 12) f | oat -Variablen werden vom Ausfiihrer au-
tomatisch mit dem Wert 0. OF initialisiert. Das Komma am Ende von Zeile 4
ist nicht notwendig, aber erlaubt.

235. Es folgt die Vereinbarung einer Reihung f r r C, die ebenfalls (wie f r r B in der
vorigen Antwort) drei Reihungen enthilt, die fiinf bzw. drei bzw. vier f | oat -
Variablen enthalten. Die 12 f | oat -Variablen in f r r C werden mit den Werten
1. 5F, 2. 5F, 3. 5F, ..., 12. 5F initialisiert:

float[][] frrC =
{{1.5F, 2.5F, 3.5F, 4.5F, 5.5F},

{6.5F, 7.5F, 8.5F},
{9.5F, 10.5F, 11.5F, 12.5F},

h
Das Komma am Ende von Zeile 4 ist nicht notwendig, aber erlaubt.

OB WN P

236. Eine (sichere, einfache) f or -Schleife (mit einer geschachtelten f or -Schleife
darin), die die Summe aller f | oat -Werte in der Reihung f r r C (siehe vorige
Antwort) berechnet:

6 float sume = 0;

7 for (float[] fr: frrQ {
8 for (float f: fr) {
9 summe += f;

10 }

11 1}

237. Eine (unsichere?, alte?, klassische?) f or -Schleife (mit einer geschachtelten
f or -Schleife darin), die die Werte aller f | oat -Variablen in der Reihung frr C
verdoppelt:

12 for (int i=0; i<frrClength; i++) {
13 for (int j=0; j<frrCi].length; j++) {
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14 frrdi][j] *= 2;
15 }
16 }

238. Mehrstufige Reihungen werden im Englischen als nested arrays bezeichnet
(und damit klar von multidimensional arrays unterschieden).

239. Bei einer Reihung vom Typ fl oat[][][] sind die Komponenten vom Typ
float[][] unddie elementaren Komponenten vom Typ f | oat .

240. Bei einer einstufigen Reihung wie f r A (vom Typ f | oat [ ] ) sind die Kompo-
nenten bereits elementar. Somit sind die Komponenten und die elementaren
Komponentenvon f r A identisch und vom Typ f | oat .

241. Im Abschnitt 7.4 des Buches findet man auf S. 167 im Beispiel-06 eine Rei-
hung or Xs, die gleichzeitig ein-, zwei- und dreistufig ist. Wenn man in der
Vereinbarung der Reihung die beiden elementaren Komponenten
new Long(17) und "Ende" aus der Initialisierung entfernt, ist die Reihung
"nur noch" zwei- und dreistufig.

242. Die Reihung drei Gvom Typ i nt[][] (siehe unten Zeile 20) enthilt drei
gleiche Komponenten und die Reihung dr ei | d (ebenfalls vom Typint[][])
drei identische Komponenten ("dreimal dieselbe Komponente"):

17 int[] konmpl {2, 4, 6, 8};
18 int[] konp2 {2, 4, 6, 8};
19 int[] komp3 = {2, 4, 6, 8};
20 int[][] dreiG = {konpl, komp2, konp3};
21 int[][] dreild = {konpl, kompl, konpl};

243. Nein und Ja. Im Kern der Sprache Java gibt es nur mehrstufige Reihungen,
aber keine mehrdimensionalen Reihungen. Die Firma IBM hat aber einige
Klassen geschrieben (und allen Java-Programmiererlnnen zur Verfiigung ge-
stellt), deren Objekte sich genau wie mehrdimensionale Reihungen verhalten
(und die man deshalb als mehrdimensionale Reihungen bezeichnen kann, nach
der Regel: "Wenn etwas aussieht wie ein Elefant und riecht wie ein Elefant,
dann ist es ein Elefant" :-).

244. Mehrdimensionale Reihungen haben (im Vegleich zu mehrstufigen Reihun-
gen) den Vorteil, dass Zugriffe auf ihre elementaren Komponenten schneller
sind und die Reihungen insgesamt (ein bisschen) weniger Speicherplatz bele-
gen.

245. Mehrstufige Reihungen haben (im Vergleich zu mehrdimensionalen Reihun-
gen) den Vorteil, dass sie flexibler und vielseitiger sind, weil ihre Komponen-
ten (die selbst ja auch Reihungen sind) gleich lang oder verschieden lang sein
konnen ("Reihungen mit Flatterrand sind erlaubt"). Die Komponenten von
mehrdimensionalen Reihungen miissen dagegen immer Reihungen gleicher
Linge sein (man sagt auch: Sie miissen rechteckig sein, wie eine Matrix).
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246. Drei Reihungsvariablen:

22 float[] r01 = {1.5F, 2.6F, 3.7F};
23 float[] r02 {1.5F, 2.6F, 3.7F};
24 float[] r03 r02;

Die Reihungen r 01 und r 02 sind gleich (aber nicht identisch). Die Reihungen
r 02 und r 03 sind (nicht nur gleich sondern) identisch. Man kann auch sagen:
Die Referenzvariablen r 02 und r 03 haben gleiche Werte und zeigen damit auf
dieselbe Reihung (von f | oat -Variablen).

247. Wenn man zwei Reihungsvariablen r 01 und r 02 mit dem Gleichheitsopera-
tor == vergleicht, etwa so: r01 == r 02, werden ihre Werte miteinander ver-
glichen (nicht ihre Namen, Referenzen oder Zielwerte). Die Werte von Rei-
hungsvariablen sind Referenzen, die auf eine Reihung zeigen (oder gleich nul |
sind).

248. Zwei Reihungen r 01 und r 02 miissen identisch sein, damit der Ausdruck
r0l == r02 den Wert t r ue hat.

249. Methoden aus der Klasse j ava. util . Array: equal s, deepEqual s, fill,
sort, bi narySearch,toString, deepToStri ng.

250. Fiir die Bearbeitung von mehrstufigen Reihungen sind die Methoden
deepEqual s und deepToSt ri ng gedacht.

251. In der Klasse j ava. uti |l . Arrays gibt es 9 Methoden namens equal s, mit
denen man jeweils zwei Objekte der folgenden Typen vergleichen kann:
byte[],char[],short[],int[],long[],float[],double[],
bool ean[], Cbject[].

252. Zwei Reihungen r 01 und r 02 miissen ("Komponente fiir Komponente")
gleich sein, damit der Ausdruck Arr ays. equal s(r01, r02) den Wert true
hat.

253. Wenn man zwei Reihungsvariablen r 01 und r 02 mit der Methode
Arrays. equal s vergleicht, werden ihre Zielwerte miteinander verglichen
("Komponente fiir Komponente")!

254. Zwei Reihungen r 03 und r 04:

1 int[][] r03 = {{1, 2}, null};

2 int[][] r04 = {{1, 2}, null};

Fiir diese Reihungen gilt, dass der Ausdruck

Arrays. equal s(r03, r04) den Wert f al se und der Ausdruck

Arrays. deepEqual s(r03, r04) den Wert t r ue hat.

Diese Ergebnisse dndern sich nicht, wenn man beim Initialisieren von r 03 und
r 04 (in Zeile 1 und 2) anstelle von nul | z. B. den Reihungsinitialisierer
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{3, 4, 5} angibt. Indem man die Reihungen als Bojen darstellt, kann man
sich die Vergleichsergebnisse veranschaulichen.

255. Zwei Reihungen r 05 und r 06:
3 int[][] r05 = {{1, 2}, null};
4 int[][] r06 = {r05[0], r05[1]};
Fiir diese Reihungen gilt, dass der Ausdruck
Arrays. equal s(r05, r06) den Wert t r ue und der Ausdruck
Arrays. deepEqual s(r05, r06) auch den Wert t r ue hat.
Diese Ergebnisse dndern sich nicht, wenn man beim Initialisieren von r 05 (in
Zeile 3) anstelle von nul | z. B. den Reihungsinitialisierer { 3, 4, 5} angibt.
Indem man die Reihungen als Bojen darstellt, kann man sich die Vergleichser-
gebnisse veranschaulichen.

256. Eine Vereinbarung und eine Anweisung, die beide mit
= 2.0F * (17.5F * 4.0F); enden:

5 float florian = 2.0F * (17.5F * 4.0F); // Eine Vereinbarung
6 florian = 2.0F * (17.5F * 4.0F); // Eine Anwei sung

257. Zwischen dem [Initialisierungsteil einer Variablenvereinbarung und einer Zu-
weisung muss man (trotz oder gerade wegen ihrer Ahnlichkeit) sorgfiltig unter-
scheiden, weil es Regeln gibt, die nur fiir das eine oder fiir das andere Kon-
strukt gelten.

258. Ein Initialisierungsteil, zu dem es keinen entsprechenden Zuweisungsbefehl
gibt:

7 int[] r07 = {1, 2, 3}; // Initialisierung, erlaubt
8 ro7 = {1, 2, 3}; // Zuweisung, ver bot en!

259. Bei einem Auto ist der Benzinverbrauch pro Stunde in aller Regel kovariant
zur Geschwindigkeit: Je schneller das Auto fihrt, desto mehr Benzin ver-
braucht es pro Stunde.

260. Bei einem Auto ist der Fiillstand des Tanks kontravariant zur (seit dem letz-
ten Tankstopp) zuriickgelegten Strecke: Je grofler die zuriickgelegte Strecke
ist, desto kleiner ist der Fiillstand.

261. Das Alter eines Autos (gemessen in Minuten) und sein Gewicht ("mit allem
drum und dran") sind in aller Regel weder ko- noch kontravariant, da das Alter
stetig zunimmt, wahrend das Gewicht hin- und herschwankt: Wenn man tankt
oder viele Passagiere einsteigen 146t, nimmt das Gewicht zu, wenn man Benzin
verbraucht oder Passagiere aussteigen nimmt das Gewicht ab etc.

262. Fasst man Typen als Wertemengen auf, so liegt es nahe, Folgendes festzule-
gen: Ein Typ T1 ist grdfler als ein Typ T2, wenn die Wertemenge T1 in der
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Wertemenge T2 enthalten ist. Nach dieser Festlegung gibt es viele Typen T1
und T2, bei denen T1 weder grofer noch kleiner als T2 ist. Zum Beispiel ist
die Wertemenge des Typs bool ean weder gro3er noch kleiner als die Werte-
menge des Typs i nt und Entsprechendes gilt auch fiir die Wertemengen der
Typen short und char (es gibt keinen shor t -Wert 65000, aber auch keinen
char -Wert - 1). Dagegen ist die Wertemenge von i nt in der Wertemenge von
| ong enthalten und damit ist der Typ | ong grofer als der Typ i nt .

263. Eine Methode ist ein Unterprogramm, welches innerhalb einer Klasse verein-
bart wurde. In Java sind alle Unterprogramme auch Methoden, in C++ gibt es
aufler Methoden auch Unterprogramme, die keine Methoden sind.

264. In einem Java-Programm darf man Methoden an folgenden Stellen vereinba-
ren (Ja) bzw. nicht vereinbaren (Nein):

Unmittelbar am Anfang einer Quelldatei? Nein

Innerhalb einer anderen Methode? Nein!!!
Innerhalb einer Klasse? Ja!
Innerhalb von Schleifen? Nein
Unmittelbar nach jeder Zuweisung? Nein

265. Der Programmierer muss eine Methode vereinbaren (vom Ausfiihrer erzeu-
gen lassen) und er darf sie aufrufen (vom Ausfiihrer ausfiihren lassen).

266. Der Programmierer muss eine Methode genau einmal vereinbaren (weil sie
sonst nicht erzeugt wird) und darf sie dann beliebig oft (nullmal, einmal, zwei-
mal, dreimal, ..., 10000 Mal, ... etc.) aufrufen.

267. Der folgende Befehl
1 static void printHallo() {

g ) Systemout.printin("Hallo!");

ist eine Vereinbarung (genauer: eine Methodenvereinbarung). Ins Deutsche
tibersetzt lautet dieser Befehl etwa so:

"Erzeuge eine Methode namens pri nt Hal | o mit dem Ergebnistyp voi d und
null Parametern. Der Rumpf der Methode soll nur aus dem einen Befehl
System out. println("Hallo!");bestehen!".

Der Vereinbarungsbefehl in Zeile 1 bis 3 bewirkt also, dass eine Methode (na-
mens printHal | o) erzeugt wird. Er bewirkt aber nicht, dass die Methode
pri nt Hal | o ausgefiihrt wird. Er bewirkt insbesondere nicht, dass irgendetwas
(z. B. der String " Hal | o! ") zum Bildschirm ausgegeben wird.

268. Mit dem folgenden Befehl kann der Programmierer dem Ausfiihrer befehlen,
die Methode pri nt Hal | o (die oben in Zeile 1 bis 3 vereinbart wurde) auszu-
fithren:

4 printHallo();
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Dieser Methodenaufruf ist eine Anweisung, denn er verdndert den Inhalt des
Wertebehélters Bildschirm.

269. Jeder der folgenden drei Befehle
1 static void pln(Qoject ob) {Systemout. println(ob);}

2 static void p (Qbject ob) {Systemout.print (ob);}
3 static void pln() {Systemout.printin(); }

ist eine (Methoden-) Vereinbarung. Ins Deutsche iibersetzt lauten diese Befeh-
le etwa so:
Zeile 1: "Erzeuge eine Methode namens pl n mit dem Ergebnistyp voi d und
einem Parameter ob vom Typ Obj ect . Der Rumpf dieser Methode soll ... !"
Zeile 2: "Erzeuge eine Methode namens p mit dem Ergebnistyp voi d und ei-
nem Parameter ob vom Typ Obj ect . Der Rumpf dieser Methode soll ... !"
Zeile 3: "Erzeuge eine Methode namens pl n mit dem Ergebnistyp voi d und
null Parametern. Der Rumpf dieser Methode soll ... "
Die drei Befehle bewirken, dass drei Methoden (zwei namens pl n und eine na-
mens p) erzeugt werden.

270. Das folgende Beispiel dient zur Illustration (der Frage und) der Antwort. Es
enthilt eine Methodenvereinbarung (in Zeile 1 bis 3) und zwei Methodenauf-
rufe (in den Zeilen 7 und 8):

static public int hoch2(int basis) {
return basis * basis;
}

static public void main(String[] sonja) {

|nt quad = hoch2(3); [// Ei n Aufruf der Methode hoch2
pl n(hoch2(quad+1)); /1 Noch ein Aufruf der Methode hoch2

©CO~NOUIAWNEF

10 }

Parameter in einer Methodenvereinbarung bezeichnet man auch als formale
Parameter (der Methode). Die Methode hoch2 hat (nur) einen formalen Para-
meter namens basi s, der in Zeile 1 vereinbart und in Zeile 2 (zweimal) be-
nutzt wird.
Parameter in einem Methodenaufruf bezeichnet man auch als aktuelle Parame-
ter. In Zeile 7 wird die Methode hoch2 mit dem aktuellen Parameter 3 aufge-
rufen. In Zeile 8 wird dieselbe Methode hoch2 mit dem aktuellem Parameter
quad+1 aufgerufen.

271. Eine Vereinbarung eines Parameters in einer Methodenvereinbarung hat gro-
Be Ahnlichkeit mit einer Variablenvereinbarung: Man gibt einen Typ ("einen
Bauplan fiir Variablen") und einen Namen an.
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272. Die formalen Parameter einer Methode sind Variablen, die jedesmal neu er-
zeugt werden, wenn der Ausfiihrer einen Aufruf der Methode ausfiihrt.

273. Die formalen Parameter leben nur so lange, bis der Ausfiihrer den betreffen-
den Methodenaufruf fertig ausgefiihrt hat. Dann werden sie von ihm zerstort.
274. Wenn der Ausfiihrer einen Methodenaufruf ausfiihrt und dabei die formalen
Parameter der Methode als Variablen erzeugt, initialisiert er sie mit den Werten

der entsprechenden aktuellen Parameter aus dem Aufruf.

Beispiel-1: Wenn der Ausfiihrer den Aufruf der Methode hoch2 oben in Zeile
7 ausfiihrt, erzeugt er den formalen Parameter basi s als i nt -Variable und ini-
tialisiert sie mit 3 (dem aktuellen Parameter aus Zeile 7).

Beispiel-2: Wenn der Ausfiihrer den Aufruf der Methode hoch2 oben in Zeile
8 ausfiihrt, erzeugt er den formalen Parameter basi s als i nt -Variable und ini-
tialisiert sie mit dem Wert des Ausdrucks quad+1 (dem aktuellen Parameter
aus Zeile 8).

275. Fiir einen formalen Parameter vom Typ i nt (in der Vereinbarung der Metho-
de), darf man in jedem Aufruf der Methode einen beliebigen Ausdruck vom
Typ i nt angeben. Man darf sogar einen Ausdruck eines anderen Typs ange-
ben, wenn der Ausfiihrer den Wert des Ausdrucks "ohne Probleme" in einen
Wert des betreffenden Typs (im Beispiel: i nt ) umwandeln kann. Als aktuellen
Parameter fiir einen formalen i nt -Parameter darf man z. B. auch einen char -
Ausdruck oder einen short -Ausdruck angeben, aber keinen | ong-Ausdruck
oder St ri ng-Ausdruck.

276. Im obigen Beispiel wird in Zeile 7 eine i nt -Variable namens quad verein-
bart und mit dem Wert des Ausdrucks hoch2( 3), also mit dem Wert 9 initiali-
siert.

277. Im obigen Beispiel wird in Zeile 8 der Wert des Ausdrucks hoch2( quad+1),
also der Wert 100, zum Bildschirm ausgegeben.

278. Eine Methode mit Parametern ist im Allgemeinen flexibel und kann "mehrere
Probleme l6sen". Eine Methode ohne Parameter ist dagegen "starr" und kann
nur "ein Problem lsen". Wenn man eine Methode ohne Parameter mehrmals
ausfiithren 148t, passiert "jedesmal das Gleiche" (das ist eine grobe Vereinfa-
chung, die aber doch in vielen Fillen zutrifft). Wenn man eine Methode mit
Parametern aufruft, kann jedesmal "etwas anderes passieren”, je nach den aktu-
ellen Parametern.

279. Die Art und Weise, in der in Java Parameter an Methoden iibergeben werden,
wird als Parameteriibergabe per Wert (pass by value) bezeichnet. Die englische
Bezeichnung call by value hat sich zwar weit verbreitet, ist aber sprachlich ver-
ungliickt, da man das englische Verb fo call zwar auf Methoden anwenden
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kann (fo call a method), aber nicht auf die einzelnen Parameter einer Methode
(to call a parameter ist im Englischen unsinnig).

280. Eine andere wichtige Art der Parameteriibergabe ist die Ubergabe per Refe-
renz (pass by reference). Bei dieser Art der Parameteriibergabe sind als aktuel-
le Parameter nur Variablen (statt beliebige Ausdriicke) erlaubt, und an die Me-
thode libergeben wird die Referenz der Variablen, nicht ihr Wert.

281. Im folgenden Beispiel findet eine Parameteriibergabe statt, die man wahlwei-
se als Ubergabe per Wert oder als Ubergabe per Referenz interpretieren kann:

1 String s = new String("Hallo Sonjal!");

2 pl n(s);

Offenbar wird in Zeile 2 eine Methode namens pl n aufgerufen. Als aktuellen
Parameter hat der Programmierer die Referenzvariable s angegeben. Was bei
der Ausfiihrung des Methodenaufrufs passiert, kann man auf zwei verschiedene
Weisen sehen:

Sichtweise-1: Der Methode pl n wird die Variable s per Wert iibergeben.
Sichtweise-2: Der Methode pl n wird der Zielwert der Variablen s (das String-
Objekt "Hal | o Sonj a! ") per Referenz iibergeben.

Die beiden Sichtweisen widersprechen sich nicht, weil der Wert der Variablen
s gleichzeitig die Referenz des Stri ng-Objekts "Hal | 0o Sonj a!" ist (wie
man sich anhand einer Bojendarstellung von s anschaulich klar machen kann).
Der Kernunterschied zwischen den beiden Sichtweisen: Bei der ersten wird in
Zeile 2 eine Variable iibergeben, und bei der zweiten ein Objekt (ndmlich das,
auf welches die Variable zeigt).

282. Wenn man davon ausgeht, dass es in Java die beiden Parameteriibergabearten
per Wert und per Referenz gibt, dann werden primitive Parameter (Parameter,
die zu einem primitiven Typ wie i nt oder doubl e gehdren) immer per Wert
iibergeben und Objekte werden immer per Referenz ibergeben.

283. Wenn man davon ausgeht, dass es in Java die beiden Parameteriibergabearten
per Wert und per Referenz gibt, dann kann man primitive Parameter nicht per
Referenz iibergeben und Objekte kann man nicht per Wert iibergeben. Hin-
weis: In der Programmiersprache C++ kann man z. B. i nt -Werte wahlweise
per Wert oder per Referenz iibergeben, und st ri ng-Objekte kann man eben-
falls wahlweise per Wert oder per Referenz libergeben (st r i ng-Objekte in ei-
nem C++-Programm entsprechen weitgehend St r i ng-Objekten in einem Java-
Programm).

284. Eine Funktion dient dazu, einen Wert zu berechnen.

285. Eine Prozedur dient dazu, die Inhalte von Wertebehdltern (von Variablen,
von Bildschirmen, Dateien etc.) zu verdndern.

286. Ein Funktionsaufruf'ist ein Ausdruck.
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287. Ein Prozeduraufruf ist eine Anweisung.

288. In einer Prozedurvereinbarung muss unmittelbar vor dem Namen der Proze-
dur der pseudo-Ergebnistyp voi d stehen. In einer Funktionsvereinbarung
muss unmittelbar vor dem Namen der Funktion einer richtiger Typ (z. B. i nt
oder String oder float[] oder ...) stehen. Daran kann man die beiden Arten
von Unterprogrammen besonders leicht unterscheiden.

289. Wenn der Ausfiihrer bei der Ausfiihrung einer Prozedur die abschliessende
geschweifte Klammer des Prozedurrumpfes erreicht, beendet er die Prozedur-
ausfithrung normal.

290. Eine Funktionsausfiihrung darf nie normal (durch Erreichen der abschlies-
senden geschweiften Klammer des Funktionsrumpfes) beendet werden. Die
meisten Funktionsausfithrungen werden durch eine r et ur n-Anweisung (mit ei-
nem Ausdruck nach r et ur n) beendet. Einige Funktionsausfiihrungen werden
durch eine Ausnahme (siehe Kapitel 15 im Buch) abgebrochen.

291. Eine Funktionsvereinbarung muss mindestens eine r et ur n-Anweisung ent-
halten. Eine Prozedurvereinbarung muss mindestens null r et ur n-Anweisun-
gen enthalten (d. h. sie braucht keine r et ur n-Anweisungen zu enthalten).

292. In einer Funktion muss nach r et ur n immer ein Ausdruck des Ergebnistyps
der Funktion stehen. Der Wert dieses Ausdrucks wird dann von der Funktion
als Ergebnis geliefert. In einer Prozedur darf nach r et ur n nie ein Ausdruck
stehen. Jede r et ur n-Anweisung (egal ob in einer Funktion oder Prozedur)
muss mit einem Semikolon abgeschlossen werden (wie die meisten anderen
Anweisungen auch, nur Blockanweisungen haben kein abschlielendes Semiko-
lon).

293. In einer prozeduralen Programmiersprache gibt es verdnderbare Variablen,
eine Zuweisungsanweisung und (auer Funktionen auch) Prozeduren. In einer
Jfunktionalen Sprache gibt es nur unverdnderbare Variablen, keine Zuweisungs-
anweisung und Funktionen (aber keine Prozeduren).

294. Zur Signatur einer Methode gehoren der Name der Methode und die Namen
der Typen ihrer Parameter.

295. Nicht zur Signatur einer Methode gehéren die Namen der Parameter, Modifi-
zierer wie static und public und der Name des Ergebnistyps. Auch die
Haarfarbe des Programmierers einer Methode gehort nicht zu ihrer Signatur,
aber das Gegenteil hitte ja wohl auch kaum jemand vermutet :-).

296. Die folgende Methode:

1 static public void gi bAus(boolean b, float f1, float f2) {

2
3 1}

hat die Signatur gi bAus bool ean fl oat fl oat.
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297. In Java kann man nur Namen von Methoden iiberladen. Bei dieser Metapher
sind Methoden die Gewichte, mit denen man Namen belddt. Die Methoden
konnen selbst aber nicht beladen oder iiberladen werden.

298. Innerhalb einer Klasse darf man nur dann mehrere Methoden mit gleichen
Namen vereinbaren, wenn die Methoden sich (paarweise) durch ihre Signatu-
ren unterscheiden. Da die Methoden nach Voraussetzung gleiche Namen haben
sollen, miissen sie sich also durch die Anzahl und/oder die Typen ihrer Parame-
ter unterscheiden.

299. Die folgende Methode

1 static public int wurziere(int... fir) {

2 pl n("Weso ausgerechnet " + fir.length + " Paraneter?");
3 return fir.length;
4

darf man mit beliebig vielen (0, 1, 2, 3, ...) aktuellen i nt -Parametern aufrufen.

300. Wenn man die folgende Methode
static public double performere(boolean b, int... fir) {

if (b) {

return fir.length + 42.0;
} else {

return 999.9;

}

~NOUOAWNE

}

aufruft, muss man mindestens einen aktuellen Parameter (vom Typ bool ean)
angeben. Zusitzlich darf man beliebig viele (0, 1, 2, 3, ...) aktuelle i nt -Para-
meter angeben.

301. Die folgende Methodenvereinbarung

8 static public int finiere(int... f1, boolean b, int... f2) {

9 if (b) return firl.length; else fir2,length;

10 }

enthélt zwei Fehler: 1. Sie hat mehr als einen formalen . . . -Parameter (ndmlich
f1 und f 2) und 2. nach dem . . . -Parameter f 1 folgen noch weitere Parameter
(b und f 2), was auch verboten ist.

302. Der Programmierer schreibt Kommentare fiir seine Kollegen (den Warter und
den Wiederverwender). Der Ausfiihrer ignoriert Kommentare weitgehend
(manchmal scheint er sie gar nicht zu verstehen :-), aber nicht ganz: Manchmal
lehnt er einen Kommentar als falsch ab, wie z. B. den folgenden:

14 /| Das Zeichen LF (\u000D) bew rkt einen Zeil enwechsel

33

"Javaist eine Sprache", Antworten auf die Fragen

Dieser Kommentar ist inhaltlich v6llig richtig (das Zeichen \ u000D bewirkt
wirklich einen Zeilenwechsel), trotzdem (oder gerade deshalb) lehnt ihn der
Compiler javac von Sun mit folgender Fehlermeldung ab:

1 D:\Java\v05.java: 14: illegal start of expression
2 /1 Das Zeichen LF (\uO00D) bew rkt einen Zeil enwechsel:
3 N

Erkldarung: Bevor der Ausfiihrer ein Programm genau priift, ersetzt er darin
alle Unicode-Literale (wie z. B. \ u000D) durch das Zeichen, fiir das sie stehen.
Aus der obigen Zeile 14 werden dadurch zwei Zeilen, etwa so:

14a // Das Zeichen LF (

14b ) bewirkt einen Zeil enwechsel

Die Zeile 14a ist eine Kommentarzeile, aber das Kommentarzeichen // wirkt
nur bis zum Ende von 14a. Damit ist die Zeile 14b kein Kommentar mehr und
da sie keine korrekten Java-Befehle enthilt, ist sie falsch. Wenn man den Kom-
mentar in Zeile 14 als Schrégstrich-Stern-Kommentar notiert, etwa so:

14 /* Das Zeichen LF (\u000D) bew rkt einen Zeil enwechsel */

akzeptiert der Ausfiihrer ihn. Merke: Unicode-Literale wie \ u000D sollte man
nur sehr sparsam und mit groer Vorsicht verwenden.

303. Bei fast allen Methoden sollte am Anfang ein Kommentar stehen, der kurz er-
klart, was die Methode "im Groflen und Ganzen" macht.

304. Der Anfangskommentar einer Methode sollte "nach der ersten Zeile der Me-
thode stehen". Genauer: Er sollte nach dem Kopf der Methode am Anfang des
Rumpfes (nach der 6ffnenden geschweiften Klammer) stehen. Begriindung:
Die Kollegen sollen zuerst den Kopf der Methode und dann den Anfangskom-
mentar lesen. Im Anfangskommentar kann man dann davon ausgehen, dass die
Kollegen schon folgendes wissen:

1. Wie die Methode heif3t

2. Ob es sich um eine Funktion oder Prozedur handelt

3. Wieviele Parameter die Methode hat, wie jeder einzelne Parameter heifit und
zu welchem Typ er gehort.

Diese Informationen sollte man dann im Anfangskommentar einfach voraus-

setzen (und nicht noch einmal erwdhnen oder erldutern).

305. Wenn man das (im Prinzip sehr niitzliche und leistungsfahige) Programm j a-
vadoc dazu verwendet, aus dem Quelltext einer Klasse oder aus den Texten
vieler Klassen eine {ibersichtliche Dokumentation zu erzeugen, muss man den
Anfangskommentar einer Methode vor die Methode (statt vor den Rumpf der
Methode) schreiben, weil j avadoc ihn nur dort erwartet und erkennt. Das gilt
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natiirlich nur solange, bis Sie eine noch bessere Variante von j avadoc ge-
schrieben und damit j avadoc auf dem Weltmarkt verdrangt haben :-).

306. Man sollte Kommentare iiberall da in ein Programm einfiigen, wo die Leser
des Programms Hilfe brauchen (nicht da, wo der Programmierer gerade Lust
zum Schreiben hat). Man sollte nur solche Kommentare einfiigen, die den Le-
sern helfen.

307. Sogenannte Nacherzdhlungen sind Kommentare, die man moglichst vermei-
den sollte. Sie driicken nur das noch einmal in Worten aus, was jeder Java-Pro-
grammierer auch den Java-Befehlen entnehmen kann.

308. Ein Modul ist ein Behilter fiir Variablen, Unterprogramme und andere Modu-
le, der aus mindestens zwei Teilen besteht, einem 6ffentlichen (ungeschiitzten,
sichtbaren) Teil und einem privaten (geschiitzten, nicht-sichtbaren) Teil. Auf
die Dinge, die sich im privaten Teil eines Moduls befinden, kann man von
Stellen auflerhalb des Modulus nicht zugreifen.

309. Ein Typ ist ein Bauplan fiir Variablen.

310. Eine Klasse ist ein Modul und ein Bauplan fiir Module. Oder: Eine Klasse ist
ein Modul und ein Typ, dessen Werte Module sind.

311. Die Vereinbarung eines Konstruktors sieht einer Methodenvereinbarung
nicht v6llig undhnlich. Einen Konstruktor kann man an zwei Merkmalen erken-
nen:

1. Sein Name ist gleich dem Namen der Klasse, in der er vereinbart wurde.

2. Unmittelbar vor seinem Namen steht kein Ergebnistyp (auch nicht der pseu-
do-Typ voi d, an dem man Prozeduren erkennen kann).

Ausserdem gilt: Ein Konstruktor ist nie mit dem Schliisselwort st ati c ge-
kennzeichnet.

312. Ins Deutsche iibersetzt lautet der folgende Befehl
1 class Zaehler01l { ... }

etwa so: "Erzeuge eine Klasse namens Zaehl er 01, die folgende Elemente ent-
halt: .. ".

313. Wenn der Ausfiihrer eine Klasse Zaehl er 01 (als Modul namens Zaeh-
| er 01) erzeugt, erzeugt er nur die mit st ati ¢ gekennzeichneten Elemente
und die Konstruktoren der Klasse, und tut sie in den Modul Zaehl er 01. Die
nicht mit st ati ¢ gekennzeichneten Elemente der Klasse werden (wenn iiber-
haupt jemals) erst spiter erzeugt und werden nie in den Modul Zaehl er 01 ge-
tan, weder jetzt noch spéter!

314. Wenn der Ausfiihrer ein Objekt der Klasse Zaehl er 01 erzeugt, baut er nur
die nicht mit st at i ¢ gekennzeichneten Elemente der Klasse in das Objekt ein.
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Das macht er jedesmal, wenn er ein Objekt der Klasse Zaehl er 01 erzeugt
(also moglicherweise sehr oft, moglicherweise aber auch nullmal).

315. Ein neues Objekt zu erzeugen befiehlt man dem Ausfiihrer normalerweise
mit dem Operator new. Sehr viel seltener werden zwei Alternativen dazu be-
nutzt: Man kann Objekte auch mit Methoden namens cl one erzeugen lassen.
Ausserdem kann man Objekte in Dateien schreiben. Wenn man sie von dort
wieder einliest, wird dadurch auch ein (fiir das einlesende Programm) neues
Objekt erzeugt (siehe dazu im Buch den Abschnitt 19.6).

316. Die newOperation initialisiert in jedem neu erzeugten Objekt allei nt -Varia-
blen, fiir die der Programmierer keine andere Initialisierung angegeben hat,
standardmdBig mit 0. Entsprechend initialisiert die new-Operation bool ean-
Variablen standardmdfig mit f al se (und doubl e-Variablen mit 0. 0, f | oat -
Variablen mit 0. OF und Referenzvariablen mit nul | etc.).

317. Unmittelbar nach dem new-Operator muss man immer einen Konstruktor auf-
rufen, etwa so: new Zaehl er 01(5) . Nachdem die newOperation das neue
Objekt erzeugt und standardmafig initialisiert hat, wird der Konstruktor ausge-
fithrt. Seine Aufgabe ist es, die Variablen des neuen Objekts noch einmal zu
initialisieren, die eine "individuelle und/oder besondere Initialisierung erfor-
dern" (z. B. die Variable punkt e in den Objekten der Klasse Zaehl er 01, sie-
he im Buch S. 203). Zusammenfassung: Ein Konstruktur dient nicht dazu, ein
Objekt zu "konstruieren oder zu erzeugen" (das erledigt die newOperation).
Ein Konstruktor dient normalerweise dazu, bestimmte Variablen in einem neu-
en Objekt zu initialisieren.

318. Wenn ein Objekt anna eine Variable des Typs St ri ng enthélt, liegen die
Referenz und der Wert dieser Variablen immer innerhalb des Objekts anna.
Falls die St ri ng-Variable (nicht den Wert nul | hat, sondern) auf einen Ziel-
wert zeigt, liegt der aufierhalb des Objekts anna.

319. Zum Modulaspekt einer Klasse gehoren alle mit st ati ¢ gekennzeichneten
Elemente der Klasse (und die Konstruktoren, die offiziell nicht zu den Elemen-
ten gehoren). Zum Bauplanaspekt einer Klasse gehoren alle nicht mit st ati ¢
gekennzeichneten Elemente der Klasse.

320. Der Modulaspekt einer Klasse enthdlt immer mindestens einen Konstruktor.
Der Bauplanaspekt enthélt immer mindestens 11 Elemente, die jede Klasse von
der Klasse Obj ect erbt (was "erben" heiflt wird im Kapitel 12 des Buches be-
handelt).

321. Wenn der Programmierer in der Klasse keinen einzigen Konstruktor verein-
bart hat, bekommt die Klasse vom Ausfiihrer einen Konstruktor geschenkt (als
"Sozialhilfe" :-).

322. Ein Standardkonstruktor ist ein Konstruktor mit 0 Parametern.
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323. Eine Klasse kann einen Standardkonstruktor vom Programmierer bekommen
oder bekommt ihn (wenn der Programmierer keinen einzigen Konstruktor ver-
einbart) vom Ausfiihrer.

324. Innerhalb einer Klasse kann man Elemente und Konstruktoren vereinbaren.
Die Konstruktoren zdhlen bei Java offiziell nicht zu den Elemente der Klasse.

325. Die Elemente einer Klasse haben wir nach ihrer Art, nach ihrer Aspektzuge-
horigkeit und nach ihrer Erreichbarkeit in Gruppen eingeteilt. Diese drei Ein-
teilungen sind unabhéngig voneinander.

326. Wenn man die Elemente einer Klasse nach ihrer Art unterscheidet, gibt es
vier Gruppen:

Attribute (d. h. Variablen),

Methoden (d. h. Unterprogramme),

Klassen und

Schnittstellen.

Innerhalb einer Klasse K kann man also weitere Klassen und Schnittstellen als
Elemente von K vereinbaren.

327. Wenn man die Elemente einer Klasse nach ihrer Aspektzugehérigkeit unter-
scheidet, gibt es zwei Gruppen:

Klassenelemente (mit st ati ¢ gekennzeichnet) und
Objektelemente (nicht mit st at i c gekennzeichnet).

328. Wenn man die Elemente einer Klasse nach ihrer Erreichbarkeit unterscheidet,
gibt es vier Gruppen:
offentliche Elemente (mit publ i ¢ gekennzeichnet),
geschiitzte Elemente (mit pr ot ect ed gekennzeichnet),
paketweit erreichbare Elemente (ohne Erreichbarkeitsmodifizierer) und
private Elemente (mit pri vat e gekennzeichnet).

329. Angenommen, wir wollen ein Verwaltungsprogramm fiir eine Hochschule
schreiben. Als objektorientierte Programmiererlnnen versuchen wir als erstes
herauszufinden, welche Dinge (im allgemeinsten Sinne des Wortes) bei der
Verwaltung einer Hochschule wichtig sind. Mdoglicherweise stellen wir fest,
dass an einer Hochschule vor allem StudentInnen, ProfessorInnen, Riume,
Lehrveranstaltungen, Notenlisten, Abschlusszeugnisse etc. wichtig sind.

330. Angenommen, wir wollen ein Verwaltungsprogramm fiir eine Hochschule
schreiben und haben herausgefunden, dass an einer Hochschule vor allem Stu-
dentInnen, Professorlnnen, Rdume, Lehrveranstaltungen, Notenlisten, Ab-
schlusszeugnisse etc. wichtig sind. Dann entwerfen wir fiir diese Dinge entspre-
chende Klassen namens St udent|n, Professorln, Raum Lehrveran-
stal tung etc. Dabei streben wir folgendes Ziel an: Ein Objekt der Klasse
St udent | n sollte moglichst alle fiir die Verwaltung der Hochschule wichtigen
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Eigenschaften einer Studentln représentieren oder wiederspiegeln. Fiir die an-
deren Klassen Pr of essor | n, Raumetc. ebenso.

331. Im Jahr 2005 gehorten ungefahr 2500 Klassen und ungefahr 700 Schnittstel-
len zur Standardbibliothek von Java 5.

332. Objekte der Klasse Stri ng sind unverdnderbar. Dagegen sind Objekte der
Klasse St ri ngBui | der verdnderbar (man kann z. B. einzelne Zeichen einfii-
gen, loschen oder ersetzen). Wenn man eine Zeichenkette nie (oder nur ganz
selten) verdndern will, sollte man sie als St ri ng-Objekt darstellen, sonst als
St ri ngBui | der -Objekt.

333. Wenn s eine String-Variable mit dem Zielwert " ABCDEF" ist, dann hat
Der Ausdruck s. char At ( 0) den char -Wert ' A' |
der Ausdruck s. char At (5) den char -Wert ' F' |
der Ausdruck s. | engt h() den i nt -Wert 6.

334. Ein Stri ng-Objekt der Linge 10 enhilt immer genau 10 char -Werte. Die
meisten Unicode-Zeichen werden durch je einen char-Wert dargestellt. Es
gibt aber auch einige (selten gebrauchte) Zeichen, die durch zwei char -Werte
dargestellt werden. Ein St r i ng-Objekt der Lange 10 enthdlt also normalerwei-
se 10 Zeichen, moglicherweise aber auch nur 9, 8, 7, 6 oder 5 Zeichen.

335. Sei s eine St ri ng-Variable mit dem Zielwert " ABCDEF" . Dann hat
der Ausdruck s. substri ng(2) den St ri ng-Zielwert " CDEF",
der Ausdruck s. substring(3, 4) den St ri ng-Zielwert " D' und
der Ausdruck s. substri ng(3, 3) den St ri ng-Zielwert " " .

336. Sei s eine St ri ng-Variable mit dem Zielwert " ABCDEF" . Dann hat
der Ausdruck s. start sWt h("ABC") den bool ean-Wert t r ue,
der Ausdruck s. startswth("A") den bool ean-Wert t r ue,
der Ausdruck s. start sWth("BC')? den bool ean-Wert f al se
der Ausdruck s. endsW t h( " DEF") den bool ean-Wert t r ue
der Ausdruck s. endsW t h(" DF")? den bool ean-Wert f al se.

337. Sei s eine St ri ng-Variable mit dem Zielwert " ABCABCABC' . Dann hat

der Ausdruck s. i ndexX (' B') deni nt -Wert 1,
der Ausdruck s. i ndexCF (" BC") deni nt -Wert 1,
der Ausdruck s. | ast I ndexCOf (' B') deni nt -Wert 7,
der Ausdruck s. | ast | ndexOF (" BC") deni nt -Wert 7,
der Ausdruck s. i ndexOf (' A", 1) den i nt -Wert 3,
der Ausdruck s. | ast | ndexCf ("BC', 6) deni nt-Wert 4,
der Ausdruck s. i ndexOf (' X') deni nt -Wert - 1,
der Ausdruck s. | ast | ndex( " BA") deni nt -Wert - 1.
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338. Die Methode conpar eTo (mit der man z. B. zwei St r i ng-Objekte auf klei-
ner, gleich oder grofer vergleichen kann) hat den Ergebnistyp i nt (dagegen
haben die Vergleichsoperationen <, <=, > und >= den Ergebnistyp bool ean).

339. Aus folgendem Grunde ist es verniinftig, dass man St r i ng-Objekte nicht mit
den Vergleichsoperationen < oder <= etc. vergleichen darf, sondern statt des-
sen die Funktion conpar To verwenden muss:

1. Ein Vergleich zweier Stri ng-Objekte s11 und s12 kann insgesamt drei
verschiedene Ergebnisse haben: s11 ist kleiner, gleich oder grofier s12.

2. Ein Vergleich zweier St ri ng-Objekte kann sehr teuer sein (d. h. viel Zeit
kosten, z. B. wenn die Strings sehr lang sind und sich erst durch das Zeichen
mit dem Index 1 Million unterscheiden).

3. Mit den Operationen < oder <= etc. kann man jeweils nur zwei Vergleichser-
gebnisse unterscheiden (weil diese Operationen nur einen bool ean-Wert als
Ergebnis liefern). Um alle drei moglichen Vergleichsergebnisse (kleiner, gleich
und groBer) zu unterscheiden braucht man deshalb zwei solche Vergleiche-mit-
bool ean- Ergebnis.

4. Die Funktion conpar eTo hat den Ergebnistyp i nt und kann mit einem Ver-
gleich alle drei moglichen Vergleichsergebnisse (kleiner, gleich und gréBer)
unterscheiden. Ein solcher Vergleich-mit-i nt -Ergebnis ist billiger als zwei
Vergleiche-mit-bool ean-Ergebnis.

340. Jedes String-Objekt enthdlt 47 6ffentliche Methoden.

341. Jedes String-Objekt enthilt 0 6ffentliche Attribute.

342.Ist r eine Reihung, so ist r. | engt h ein A#tribut (auf das man ohne irgend-
welche runden Klammern zugreift).

343. Ist s ein St ri ng-Objekt, so ist s. | engt h eine Methode (die man so aufrufen
muss: s. | engt h(), d. h. mit einem Paar runder Klammern).

344. Wenn wir eine St ri ng-Variable als Boje darstellen, deuten wir im Zielwert-
Kasten meistens nur das private Attribut an, in dem die einzelnen Zeichen des
Objekts gespeichert sind, und lassen alle 6ffentlichen Methoden des Objekts
weg (weil die zu zahlreich sind und jederzeit in der Dokumentation der Klasse
St ri ng nachgesehen werden kénnen).

345. Die Zeichenkette eines St r i ng-Objekts steht in einem privaten Attribut und
wir konnen nicht direkt darauf zugreifen. Wir kénnen aber indirekt darauf zu-
greifen, indem wir die 6ffentlichen Methoden des St ri ng-Objekts aufrufen.
Da die sich im selben Modul (im selben Objekt) wie das private Attribut befin-
den, diirfen sie darauf zugreifen.

346. Ein St ri ng-Literal wie " Hal | o! " ist in Java der Name einer unverdnderba-
ren Stringvariablen. In der Bojendarstellung einer solchen Variablen steht das
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Literal sowohl ganz oben im Namenspaddelboot als auch ganz unten im Ziel-
wertkasten.
347. Angenommen, drei St r i ng-Variablen wurden wie folgt vereinbart:
"ABC';
"ABC';
new String("ABC");

1 String anna
2 String bert
3 String carl

Dann wissen wir, dass die Werte von anna und bert gleich sind und dass die
Werte von bert und car| verschieden sind. Die Variablen anna und bert
werden mit dem Wert des Literals " ABC' initialisiert (dieser Wert ist eine Re-
ferenz, die auf ein St ri ng-Objekt " ABC" zeigt").

348. Jedes StringBui |l der-Objekt enthilt 48 offentliche Methoden. Die Zei-
chenkette des Objekts steht in einem privaten Attribut.

349. Die Zeichenkette eines St ri ngBui | der -Objekts steht in einem privaten At-
tribut und wir kénnen nicht direkt darauf zugreifen. Wir konnen aber indirekt
darauf zugreifen, indem wir die 6ffentlichen Methoden des St ri ngBui | der -
Objekts aufrufen. Da die sich im selben Modul wie das private Attribut befin-
den, diirfen sie darauf zugreifen.

350. Das private Attribut eines St ri ngBui | der -Objekts, in dem die Zeichenkette
des Objekts steht, ist vermutlich vom Typ char[] . Wir bezeichnen dieses At-
tribut als den Puffer des St ri ngBui | der -Objekts. In der offiziellen javadoc-
Dokumentation von Klassen werden private Elemente nicht beschrieben (aber
bei manchen Java-Distributionen kann man sich auch die Quelldateien der
Standardklassen besorgen und darin nachsehen).

351. Unter der Lénge eines St ri ngBui | der -Objekts versteht man (ganz dhnlich
wie bei einem St ri ng-Objekt oder einer Reihung vom Typ char[]) die An-
zahl der char -Werte, die es "offiziell enthdlt". Unter der Kapazitdit versteht
man die Linge des privaten Puffers vom Typ char[]. Die Kapazitit eines
St ri ngBui | der -Objekts ist immer grofer oder gleich seiner Linge. Ach-
tung: Weil einige (selten gebrauchte) Zeichen zwei char -Werte fiir ihre Dar-
stellung erfordern, ist die Anzahl der Zeichen in einem St ri ngBui | der -Ob-
jekt manchmal kleiner als seine Ldnge.

352. Sei sb ein ziemlich langes St ri ngBui | der -Objekt. Von den folgenden bei-
den Befehlen
sb.insert (0, "AB");
sb.insert(sb.length(), "ABCDEFGH JKLMNOPQRSTUWKYZ") ;
braucht der zweite (bei heute tiblichen maschinellen Java-Ausfiihrern) meistens
weniger Zeit als der erste, obwohl er mehr Zeichen einfiigt. Weil der erste Be-
fehl den String " AB" ganz vorn einfiigt, miissen alle schon vorhandenen char -
Werte um zwei Positionen nach rechts verschoben werden. Allerdings: Wenn
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der zweite Befehl den privaten Puffer von sb zum Platzen bringt (d. h. wenn
die Kapazitdt des Puffers vergroBert werden muf3), braucht der zweite Befehl
wahrscheinlich mehr Zeit als der erste.

353. Das Gleiche wie der Befehl sb.insert(sbh.length(), "XYzZ");
leistet auch der kiirzere Befehle sb. append(" XYZ"); .

354. Eine Sammlung ist ein Objekt, in das man Objekte einfiigen, in dem man
nach einem Objekt suchen und aus dem man Objekte entfernen kann.

355. Die Objekte in einer Sammlung bezeichnen wir als die Komponenten der
Sammlung (aber gesammelte Objekte ist auch nicht schlecht). Im Englischen
werden die Objekte in einer Sammlung als elements of the collection bezeich-
net. Das ist moglich, weil die Elemente einer Klasse members of the class hei-
Ben. Um MiBverstindnisse zu vermeiden, sollte man im Deutschen klar zwi-
schen den Elementen eines (Sammlungs-) Objekts und den Komponenten eines
Sammlungsobjektsunterscheiden.

356. Eine normale Klasse wie Stri ng, Stri ngBui | der oder Obj ect repridsen-
tiert genau einen Typ (und es ist nicht unbedingt notwendig, immer zwischen
der Klasse String und dem Typ St ring zu unterscheiden). Eine generische
Klasse wie ArraylLi st <K> reprisentiert dagegen (unbegrenzt) viele Typen
(und deshalb sollte man zwischen der einen Klasse und den vielen Typen unter-
scheiden).

357. Wenn einem beim Besuch einer Kneipe ein ziemlich roh aussehender Typ be-
gegnet, sollte man den Umgang mit ihm mdglichst meiden (andererseits:
Manchmal entpuppen sich auch sehr roh aussehende Typen als erfahrene Men-
schen und interessante Gesprachspartner :-).

358. Beim Schreiben von Java-Programmen sollte man rohe Typen wenn irgend
moglich vermeiden. Man sollte sie nur benutzen, wenn sich das nicht vermei-
den 14Bt, weil man z. B. ein ilteres Java-Programm (mit rohen Typen darin) er-
weitern oder auf andere Weise verwenden muss.

359. Drei p-ArrayLi st-Typen: ArrayLi st<String>, ArrayLi st<Integer>,
ArraylLi st <ArraylLi st <String>>.

In Sammlungen des Typs ArraylLi st<String> kann man ausschlielich
St ri ng-Objekte sammeln.

In Sammlungen des Typs Arrayli st <l nt eger > kann man ausschlie§lich
I nt eger -Objekte sammeln.

In Sammlungen des Typs Ar r ayLi st <ArrayLi st <St ri ng>> kann man aus-
schlieflich Sammlungen des Typs Arr ayLi st <St ri ng> sammeln.

In Sammlungen des Typs Arr ayLi st <Obj ect > kann man alle moglichen Ob-
jekte sammeln.
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360. Die Klasse ArrayLi st heisst mit vollem Namen j ava. util. ArraylLi st.
Die Klasse selbst hat keinen Adelstitel, aber einen p-Ar r ayLi st -Typ wie Ar -
rayLi st <Stri ng> liest man als ArrayList von String :-)

361. Sei sammm eine Objekt des Typs Arrayli st <Stri ng>. Dann bewirkt die
Anweisung sanmma. add("Hal | o! ") ; dass das String-Objekt "Hal | 0! " in
die Sammlung samma eingefligt wird, und zwar unmittelbar hinfer alle schon
vorher eingefiigten Objekte.

362. Sei sammm eine Objekt des Typs Arrayli st <Stri ng>. Dann bewirkt die
Anweisung samma. add( sanma. si ze(), "Hallo!"); das Gleiche wie die
Anweisung in der vorigen Frage.

363. Wenn samma eine Objekt des Typs ArraylLi st <Stri ng> ist, welches be-
reits fiinf String-Objekte enthilt, dann enthilt es nach Ausfiihrung der folgen-

den beiden Anweisungen:
sama. add(3, "Hallo!");

samma. renove("Hallo!");
wieder fiinf String-Objekte (dieselben wie vorher).

364. Sammlungen eines Ar r ayLi st -Typs sind flexibel ("aus Gummi"), d. h. man
kann jederzeit noch ein weiteres Objekt einfiigen (bis der Ausfiihrer nicht mehr
in der Lage ist, weitere Variablen zu erzeugen und "out of memory" meldet).
Dagegen hat eine Reihung eine feste Linge ("Reihungen sind aus Beton"). Au-
Berdem sind Sammlungen eines Ar r ayLi st -Typs insgesamt komfortabler als
Reihungen, d. h. sie enthalten "viele niitzliche Methoden".

365. Wenn man sehr viele primitive Werte (z. B. doubl e-Werte) speichern muss,
wird man moglicherweise eine Reihung vorziehen. Primitive Werte kdnnen
grundsitzlich nicht in eine Sammlung eingefiigt werden, sondern miissen vor-
her in Objekte der zustdndigen Hiillklasse eingehiillt (und spater wieder ent-
hiillt) werden. In manchen Anwendungen kostet das Einhiillen und Enthiillen
zu viel Zeit und man speichert die primitiven Werte lieber direkt in einer Rei-
hung.

366. Zufallszahlen werden unter anderem zum automatischen Erzeugen von Test-
daten und in Computerspielen verwendet.

367. Eine innerhalb eines Programms P erzeugte Folge von Zufallszahlen nennt
man reproduzierbar, wenn sie bei jeder Ausfiihrung des Programms gleich ist
und nicht-reproduzierbar, wenn sie sich von Ausfilhrung zu Ausfithrung (in
praktisch nicht vorhersehbarer Weise) verdndert.

368. Beim Erzeugen von Testdaten verwendet man in aller Regel reproduzierbare
Zufallszahlen (um einen mit den Testdaten gefundenen Fehler beliebig oft re-
produzieren zu koénnen). In Computerspielen (in denen die Spieler z. B. wiir-
feln konnen oder Lose ziehen diirfen) verwendet man in aller Regel nicht-re-
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produzierbare Zufallszahlen (auler wiahrend der Entwicklung und beim Testen
des Spiels, siehe oben, oder wenn man Mitspieler betriigen will :-).

369. Im folgenden werden zwei Objekte erzeugt, die beide als Quellen von Zu-
fallszahlen geeignet sind:

1 Random quel | e01
2 Random quel | e02

new Randon{ 7381);
new Randont();

Das Objekt quel | e02 ist eine Quelle von nicht-reproduzierbaren Zufallszah-
lenund quel | e01 liefert reproduzierbare Zufallszahlen.

370. So kann man aus der quel | e01 einenenzufdlligen i nt -Wert schopfen:
i nt becher1l = quell e0l. nextInt();

371. So kann man aus der quel | e02 einen zufélligen bool ean-Wert schopfen:
bool ean becher2 = quel | e02. next Bool ean();

372. Der Aufruf quel | e01. next | nt (50) liefert eine Zufallszahl zwischen 0
(einschlieflich) und 50 (ausschlieBlich).

373. Die Zahlen Long. M N_VALUE und Long. MAX_VALUE haben ungefihr die
Werte -9 Trillionen und +9 Trillionen? Die Zahl 1 Trillion besteht aus einer 1
gefolgt von 18 Nullen.

374. Wenn man sehr grofle Ganzzahlen durch Werte des Typs doubl e darstellt,
werden die meisten Ganzzahlen nur nédherungsweise dargestellt, z. B. durch ei-
nen doubl e-Wert, der um 1000 oder um 100000 zu grof3 oder zu klein ist (sie-
he dazu im Buch den Abschnitt 5.1, insbesondere S. 94). In Java kann man
Ganzzahlen auch durch Objekte der Klasse Bi gl nt eger darstellen. Solche
Zahlen konnen (in dezimaler Darstellung) ohne weiteres aus 100 oder aus 1000
Ziffern bestehen und werden immer exakt dargestellt (nicht nur ndherungswei-
se).

375. Eine Berechnung mit | ong-Werten kostet (bei heute iiblichen, maschinellen

Java-Ausfiihrern) nur einen Bruchteil der Zeit, die eine entsprechende Berech-
nung mit Bi gl nt eger -Objekten kostet. Aber bei einigen Anwendungen spielt
dieser Vorteil von | ong-Berechnungen kaum eine Rolle, weil die Berechnung
so oder so nur Bruchteile einer Sekunde dauern.
Der Typ Bi gl nt eger hat im Vergleich zu | ong zwei Vorteile: 1. Den erheb-
lich groBeren Wertebereich und 2. die Sicherheit, dass keine "unentdeckten
Uberldufe" auftreten konnen. In der Praxis gibt es bei Bi gl nt eger -Berech-
nungen keine Uberldufe, und wenn es doch mal so etwa Ahnliches geben sollte,
wird eine Ausnahme geworfen (d. h., etwas vereinfacht gesagt, eine klare Feh-
lermeldung ausgegeben).

376. Eine Berechnung mit doubl e-Werten kostet (bei heute iiblichen, maschinel-
len Java-Ausfiithrern) nur einen Bruchteil der Zeit, die eine entsprechende Be-
rechnung mit Bi gDeci mal -Objekten kostet. Aber bei einigen Anwendungen
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spielt dieser Vorteil von doubl e-Berechnungen kaum eine Rolle, weil die Be-
rechnung so oder so nur Bruchteile einer Sekunde dauern.

Der Typ Bi gDeci mal hat im Vergleich zu doubl e zwei Vorteile: 1. Die Mog-
lichkeit, mit fast beliebig groffen und fast beliebig genauen Bruchzahlen zu
rechnen. 2. Bi gDeci mal -Objekte werden vom Java-Ausfiihrer so dargestellt,
dass sie beim Rechnen (und insbesondere beim Runden) die Eigenschaften von
Dezimalbriichen haben, und nicht (wie f | oat - und doubl e-Werte) die Eigen-
schaften von Bindrbriichen. Deshalb eignen sich Bi gDeci mal -Objekte insbe-
sondere fiir kommerzielle Rechnungen, bei denen auch Rundungsfehler mit ei-
nem dezimalen Taschenrechner nachvollziehbar sein miissen.

377. Nein, es gibt endliche Dezimalbriiche (z. B. 0. 1), zu denen es keine endli-
chen Binirbriiche mit exakt denselben Werten gibt.

378. Ja, es gibt zu jedem endlichen Bindrbruch einen endlichen Dezimalbruch mit
exakt demselben Wert (und es gilt: Wenn der Bindrbruch n Stellen nach dem
Binérpunkt hat, dann hat der Dezimalbruch ebenfalls n Stellen nach dem Dezi-
malpunkt).

379. Die zwei wichtigste Methode in einem Formatter-Objekt heiflen beide
format.

380. Die beiden Methoden namens pri ntf in einem Pri nt St r eamObjekt (z. B.
im Pri nt St r eamObjekt Syst em out ) leisten ganz Ahnliches wie die beiden
Methodennamens f or mat in einem For mat t er -Objekt.

381. Der Befehl System out. printf("Nr. %+4dXYZ%", 5); gibt folgen-

den String (gefolgt von einem Zeilenwechsel) zum Bildschirm aus:
Nr. +005XYZ

382. Zu einem Java-Programm namens AbRechnung gehort zunichst nur eine
Klasse namens AbRechnung, die Hauptklasse des Programms. Die Hauptklas-
se muss eine mai n-Methode enthalten. Alle Klassen, die zur Ausfiihrung dieser
mai n-Methode bendtigt werden, gehoren als Nebenklassen zum Programm
AbRechnung. Welche Klassen das sind, kann von Ausfiihrung zu Ausfiihrung
verschieden sein (je nach den Eingabedaten des Benutzers).

383. Die Hauptklasse eines Programms wird erzeugt, wenn der Benutzer das Pro-
gramm startet (d. h. den Ausfiihrer dazu auffordert, das Programm auszufiih-
ren).

384. Eine Nebenklasse wird erzeugt, wenn der Ausfiihrer sie zum ersten Mal be-
notigt.

385. Die Hauptklasse eines Java-Programms muss eine mai n-Methode enthalten.
Jede Nebenklasse darf eine mai n-Methode enthalten, muss aber nicht (in aller
Regel enthalten Nebenklassen keine mai n-Methode).
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386. Eine vorhandene Klasse K mit einem Editor zu kopieren und die Kopie K1
dann zu dndern, um so eine benétigte Variante von K zu erhalten, ist aus fol-
gendem Grund keine gute Idee: Die Wartung von K und K1 kann aufwendig
werden. Wenn man in K einen Fehler entdeckt und korrigiert, muss man auch
K1 untersuchen und evtl. korrigieren. Falls man K auf andere Weise verbessert
oder erweitert gilt dhnliches. Wenn man die Klasse K nicht nur einmal, sondern
mehrmals kopiert, wird das Wartungsproblem mdoglicherweise zu einem Alp-
traum.

387. Wenn man eine neue Klasse K1 als Erweiterung einer schon vorhandenen
Klasse K vereinbart, kopiert der Ausfiihrer (so kann man sich zumindest vor-
stellen) alle Elemente von K in die neue Klasse K1. Zusitzlich kann man dann
in K1 noch weitere Elemente vereinbaren.

388. Die Klasse Per son02 erbt insgesamt 6 Elemente von Per son01, 3 Klassen-
elemente (ein Klassenattribut anzahl Per sonen und zwei Klassenmethoden
dr uckeAnzahl Per sonen und p) und 3 Objektelemente (zwei Objektattribute
vor Name und nachNane und eine Objektmethode dr uckeNane). Konstrukto-
ren werden grundsétzlich nicht ver- und geerbt.

389. In jedes Per son02-Objekt werden die folgenden 5 Elemente eingebaut:

2 Attribute vor Narme und nachNane (hat Per son02 von Per son01 geerbt)
1 Methode dr uckeNane (hat Per son02 von Per son01 geerbt)
1 Attribut per sonal Nr (wurde in Per son02 neu vereinbart)
1 Methode dr uckeAl | es (wurde in Per son02 neu vereinbart)
390. Der Modul Per son02 enthilt die folgenden 5 Elemente:
1 Attribut anzahl Per son01 (hat Per son02 von Per son01 geerbt)
2 Methoden dr ucke. .. son01 und p (hat Per son02 von Per son01 geerbt)
1 Attribut anzahl Per son02 (wurde in Per son02 neu vereinbart)
1 Methode dr ucke. . . son02 (wurde in Per son02 neu vereinbart)

391. Jede Klasse, die nicht ausdriicklich eine andere Klasse erweitert, erweitert
("automatisch und stillschweigend") die Klasse Obj ect .

392. In der Klasse Obj ect sind 11 Objektelemente (cl one bis wai t) und 0 (in
Worten: null) Klassenelemente vereinbart.

393. Die Klasse Obj ect beerbt null Klassen. Alle anderen Java-Klassen miissen
genau eine Klasse beerben.

394. Eine alte Klasse darf ihre Elemente an beliebig viele (null, eine, zwei,
drei, ...) neue Klassen vererben.

395. Eine Klasse darf sich weder direkt noch indirekt selbst selbst beerben, etwa
S0:

1 class Karl extends Karl { ... } // Verboten
2 class Hn extends Her { ... }
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3 class Her extends Hin { ... } // Verboten

396. Alle Java-Klassen mit der erweitert-Relation bilden einen Baum. Die Klasse
Obj ect ist die Wurzel dieses Baums (und wird in grafischen Darstellungen des
Baums meistens ganz oben gezeichnet).

397. Wenn K2 eine Erweiterung (oder: Unterklasse) der Klasse K1 ist, dann gilt
die Regel
R2: Jedes K2-Objekt ist auch ein K1-Objekt.

398. Wenn man ein Objekt als Zwiebel darstellt, ist der Kern der Zwiebel immer
ein Objekt der Klasse Obj ect (mit 11 Objektmethoden darin).

399.In einer Reihung vom Typ EO1Punkt[] (d. h. in eine Reihung von
EO1Punkt -Variablen) kann man nicht nur EO1Punkt -Objekt speichern, son-
dern auch EO1E! | i pse-Objekte und EO1Recht eck-Objekte, weil die Klassen
EO1El I i pse und EO1Recht eckt Unterklassen von EO1Punkt sind und des-
halb jedes EO1El | i pse-Objekt (und jedes EO1Recht eckt -Objekt) auch als
ein EO1Punkt -Objekt gilt.

400. Die Komponenten einer Reihung vom Typ EO1Punkt [] kann man "einheit-
lich bearbeiten", obwohl die Reihung Objekte unterschiedlicher Klassen
(EO1El i pse, EO1Recht eck etc.) enthdlt. Beim Bearbeiten der Komponen-
ten braucht man sie nicht mit komplizierten i f -Anweisungen nach ihren ge-
nauen Typen zu unterscheiden. Und wenn man eine neue Unterklasse von
EO1Punkt vereinbart und Objekte dieser Klasse in die Reihung (vom Typ
EO1Punkt [ ]) einfiigt, funktioniert die "einheitliche Bearbeitung" auch fiir die-
se neuen Objekte, ohne dass man irgendwelche Anderungen oder Anpassungen
vornehmen muss.

401. Eine Oberklasse ist grofer als eine Unterklasse, wenn man als Vergleichsmaf3
die Anzahl der Objekte wihlt, die zu den Klassen gehoren.

402. Eine Unterklasse ist grofer als eine Oberklasse, wenn man als Vergleichsmaf3
die Anzahl der Elemente (Attribute und Methoden) wihlt, die zu den Klassen
gehoren.

403. Normalerweise verwenden wir die Anzahl der Objekte, die zu einer Klasse
gehoren, als MaB fiir die GroBe der Klasse.

404. In einem Typgrafen zeichnen wir grofere ("allgemeinere") Klassen weiter
oben und kleinere ("speziellere") Klassen weiter unten ein. Die Klasse Qbj ect
ist bei dieser Auffassung von "Grofe" die grdfte Java-Klasse und steht ganz
oben.

405. Je groBler die Klassen, desto kleiner ihre Objekte. Ein Objekt k2 einer Klasse
K2 ist gréofer als ein Objekt k1 einer Klasse K1, wenn die Klasse K1 eine
Oberklasse von K2 ist. Oder: Wenn die Menge der Elemente des Objekts k2
eine Obermenge der Elemente des Objekts k1 ist. Objekte der Klasse Qbj ect
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sind bei dieser Betrachtung die kleinsten Objekte die es gibt (und enthalten nur
die minimalen 11 Objektmethoden, die in der Klasse Object vereinbart sind
und die jedes Objekt enthilt).

406. Wenn eine Referenzvariable auf Objekte einer bestimmten Klasse zeigen
darf, dann darf sie auch auf gréfere Objekte (d. h. auf Objekte mit einer grofie-
ren Elementmenge) zeigen.

407. Der Programmierer muss in einer Klasse keinen Konstruktor vereinbaren und
darf beliebig viele vereinbaren

408. Jede Klasse enthilt mindestens einen Konstruktor, oder soviele, wie der Pro-
grammierer vereinbart hat (die groflere der beiden Zahlen gewinnt). Wenn der
Programmierer keinen Konstruktor vereinbart hat, bekommt die Klasse vom
Ausfiihrer einen Standardkonstruktor "geschenkt" ("als Sozialhilfe").

409. Ein Standardkonstruktor in einer Klasse kanna vom Programmierer verein-
bart oder vom Ausfiihrer geschenkt worden sein.

410. Nein. Ein vom Ausfiihrer geschenkter Standardkonstruktor hat immer einen
leeren Rumpf. Aber ein vom Programmierer vereinbarter Standardkonstruktor
kann einen leeren oder einen nicht-leeren Rumpf haben.

411. Der erste Befehl im Rumpf eines Konstruktors bewirkt immer, dass ein Kon-
struktor der direkten Oberklasse aufgerufen wird. Wenn der Programmierer
nicht ausdriicklich einen solchen Befehl als ersten Befehl in den Konstruktor
schreibt, fiigt der Ausfiihrer einen Aufruf des Standardkonstruktors der Ober-
klasse ein. Falls die Oberklasse keinen Standardkonstruktor besitzt, meldet der
Ausfiihrer einen Fehler, weil dann der von ihm eingefiigte Aufruf (des Stan-
dardkonstruktors) falsch ist.

412. Wenn der Programmierer in einem Konstruktor einen Konstruktor der direk-
ten Oberklasse aufrufen will, muss er (anstelle des iiblichen Namens des Kon-
struktors) das Schliisselwort super verwenden. Ein solcher super -Aufruf ist
nur als erster Befehl im Rumpf eines Konstruktors erlaubt.

413. Wenn der Programmierer in einem Konstruktor einen anderen Konstruktor
derselben Klasse aufrufen will, muss er (anstelle des {iblichen Namens des
Konstruktors) das Schliisselwort t hi s verwenden. Ein solcher t hi s-Aufruf ist
nur als erster Befehl im Rumpf eines Konstruktors erlaubt.

414. Eine Variable des Typs EO1Punkt darf nicht nur auf EO1Punkt -Objekte zei-
gen, sondern auch auf Objekte der Unterklassen EO1Recht eck, EO1Quadr at,
EO1El I i pse und EO1Krei s.

415. Eine Variable des Typs EO1Punkt kann (je nachdem, auf was fiir ein Objekt
sie gerade zeigt) einen der folgenden Typen als Zieltyp haben: EO1Punkt,
EO1Recht eck, EO1Quadr at, EO1E!l | i pse und EO1Kr ei s. Wenn die Varia-
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ble den Wert nul | hat (und somit nicht auf ein Objekt zeigt), ordnen wir ihr
den Zieltyp voi d zu.

416. Den Zieltyp einer Referenzvariablen r v kann man mit einer Zuweisung ver-
andern. Zum Beispiel hat r v nach der Zuweisung rv = nul | ; den Zieltyp
voi d.

417. Sei p02 eine Variable des Typs EO1Punkt . Dann kann der (zusammengesetz-
te) Methodenname p02.toString eine der fiinf t oSt ri ng-Methoden be-
zeichnen, die in den Klassen EO1Punkt, EO1Rechteck, EOlQuadrat,
EOL1El I i pse und E01Kr ei s vereinbart wurden. Welche dieser Methoden der
Name tatsichlich bezeichnet, hdngt vom momentanen Zieltyp der Variablen
p02 (d.h. vom Typ des Objekts, auf das sie zeigt) ab. Wenn die Variable p02
den Wert nul | hat, bezeichnet der Name p02.t oSt ri ng keine Methode.

418. Sei dO1 eine doubl e-Variable, die momentan den Wert 7. 8 enthilt. Dann
erzeugt der Cast-Befehl (i nt) dO1 aus dem Wert von d01 den entsprechen-
den i nt -Wert 7 (es wird nicht gerundet, alle Nachpunktstellen werden abge-
schnitten).

419. Sei s01 eine short -Variable, die momentan den Wert - 1 enthilt. In binirer
Darstellung sieht dieser short -Wert etwas so aus: 1111 1111 1111 1111
(sechzehn mal die Bindrziffer 1). Der Cast-Befehl (char) sO01 erzeugt aus
diesem Wert den char -Wert 65535. In bindrer Darstellung sieht dieser char -
Wert etwa soaus: 1111 1111 1111 1111 (sechzehn mal die Binarziffer 1).

420. Typumwandlungen mit Cast-Befehlen zwischen primitiven Typen sind er-
laubt, wenn beide Typen numerisch sind (numerisch sind byt e, short, char,
int, long, fl oat, doubl e). Ausserdem sind nur triviale Cast-Befehle von
bool ean nach bool ean erlaubt.

421. Typumwandlungen mit Cast-Befehlen zwischen dem Typ bool ean und ande-
ren primitiven Typen (oder Referenztypen) sind nicht erlaubt.

422. Typumwandlungen mit Cast-Befehlen zwischen primitiven Typen und Refe-
renztypen sind nur in (2 * 8 gleich) 16 Féllen erlaubt, ndmlich nur zwischen ei-
nem primitiven Typ und dem entsprechenden Hiillklassentyp (z. B. vonf | oat
nach Fl oat oder von | nt eger nachi nt etc.).

423. Eine Typumwandlung mit Cast-Befehl zwischen zwei Referenztypen Quel | e
und Zi el ist nur dann erlaubt, wenn einer der Typen ein Untertyp des anderen
ist (wenn also Quel | e ein Untertyp von Zi el oder Zi el ein Untertyp von
Quel | e ist).

424. Im Buch wird ein Cast-Befehl zwischen zwei Referenztypen als eine Umdeu-
tung bezeichnet, weil der Begriff Umwandlung mdglicherweise falsche Vor-
stellungen (einer "Verdnderung'") weckt.
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425. In einem Typgrafen stehen Obertypen weiter oben als ihre Untertypen. Cast-
Befehle zwischen Referenztypen von unten nach oben (von einem Untertyp zu
einem Obertyp) sind harmlos, d. h. sie 16sen keine Ausnahme aus.

426. Cast-Befehle von oben nach unten (von einem Obertyp zu einem Untertyp)
sind nicht immer harmlos, sondern kénnen eine Ausnahme auslosen.

427. Der Cast-Befehl (St ri ngBui | der) "Hallo!" wird vom Ausfiihrer (schon
bei der Ubergabe des Programms, "zur Compilezeit"), abgelehnt, weil der Aus-
druck "Hal | o! " vom Typ String ist und keiner der beiden Typen String
und St ri ngBui | der ein Untertyp des anderen ist.

428. Wenn der Programmierer eine Klasse Unt er schreibt, die von ihrer direkten
Oberklasse Ober ein Elemente e erbt, kann der Programmierer dieses Element
ersetzen, indem er in der Klasse Unt er ein homonymes Element vereinbart.

429. Zur Signatur einer Methode gehdren der Name der Methode und die Namen
der Typen ihrer Parameter.

430. Nicht zur Signatur einer Methode gehoren die Namen der Parameter, Modifi-
zierer wie st ati ¢ und publ i ¢ und der Name des Ergebnistyps.

431. Das Profil einer Methode besteht aus dem Namen ihres Ergebnistyps gefolgt
von ihrer Signatur.

432. Zwei Attribute sind homonym, wenn ihre Namen gleich sind (ihre Typen kon-
nen gleich oder ungleich sein).

433. Zwei Methoden sind homonym, wenn ihre Profile gleich sind.

434. Von den folgenden drei Methoden
1 static public float tuWas(int i, int j, String s) {...}

2 private float tuWas(int anz, int preis, Stringt) {...}
3 static public short tuWas(int xxx, int yyyyy, String s) {...}

sind die erste und die zweite homonym, aber die zweite und die dritte sind
nicht homonym (weil sie unterschiedliche Ergebnistypen f | oat bzw. short
und somit unterschiedliche Profile haben).

435. Es ist nicht erlaubt, in einer Klasse zwei homonyme Elemente zu vereinbaren.
Es ist aber erlaubt, in einer Klasse Cber ein Element e und in einer Unterklasse
Unt er von Qber ein zu e homonymes Element e' zu vereinbaren. In einer sol-
chen Situation gehoren die homonymen Elemente e und e' beide zur Klasse
Unt er (e als geerbtes Element und e' als neu vereinbartes Element).

436. Objektelemente werden hdufig ersetzt, Klassenelemente werden dagegen nur
relativ selten ersetzt.

437. Es gibt zwei unterschiedliche Weisen, ein Element zu ersetzen: verdecken
(engl. to hide) und iiberschreiben (engl. to override).
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438. Ob ein Element e2 von einem Element el verdeckt oder iiberschrieben wird,
hingt von der Art der Elemente (Methode oder Attribut) und von ihrer Aspekt-
zugehorigkeit (Klassenelement oder Objektelement) ab.

439. Eine Objektmethode wird von einer homonymen Objektmethode iiberschrie-
ben.

440. Ein Objektattribut wird von einem homonymen Objektattribut verdeckt .

441. Der Unter-Programmierer programmiert eine Klasse Unt er (und ersetzt da-
bei eventuell gewisse Elemente, die die Klasse Unt er von ihrer direkten Ober-
klasse Qber geerbt hat). Der Unter-Verwender vereinbart Objekte der Unter-
klasse Unt er und versucht, auch auf die ersetzten Elemente in diesen Objekten
zuzugreifen.

442. Der Unter-Programmierer kann in seiner Klasse Unt er auf alle Elemente zu-
greifen, auch wenn er sie gerade ersetzt hat. Auf ein verdecktes Elemente kann
er mit Hilfe einer Variablen des entsprechenden Obertyps zugreifen und auf ein
iiberschriebenes Element, indem er super. vor den Namen des Elements
schreibt.

443, Der Unter-Verwender kann (in seinen Unter-Objekten) nur auf verdeckte Ele-
mente zugreifen (mit Hilfe von Cber -Variablen), aber nicht auf iiberschriebe-
ne Elemente. Ausserdem kann er natiirlich auf nicht-ersetzte Elemente zugrei-
fen, wenn sie erreichbar (z. B. publ i c¢) sind.

444. Wenn man versucht, eine geerbte Objektmethode m1 mit einer neuen Objekt-
methode m2 zu iiberschreiben, so dass m1 und m2 zwar gleiche Signaturen,
aber unterschiedliche Ergebnistypen haben, wie etwa im folgenden Beispiel:

1 int add(int nl, int n2) {...} // GCeerbte bjektnethode ml
2 long add(int nl, int n2) {...} // Neue Methode n2

n

dann meldet der Ausfiihrer (schon bei der Ubergabe des Programms, "zur
Compilezeit") einen Fehler. Eine Ausnahme zu dieser Regel wird im Abschnitt
12.9 des Buches (Beispie-07 auf S. 315) erldutert und in der Literatur als kova-
riante Erweiterung des Ergebnistyps bezeichnet.

445. Nein, ein publ i c-Element darf man nicht durch ein pri vat e-Element erset-
zen. Allgemein gilt: Das ersetzende Element muss immer mindestens so er-
reichbar sein wie das ersetzte Element (oder "erreichbarer™).

446. Selbst wenn eine geerbte Methode m1 und eine neue Methode m2 gleiche
Profile und die gleiche Erreichbarkeit haben, ist es in den folgenden Féllen ver-
boten, m1 durch m2 zu ersetzen:

Fall-1: Die geerbte Methode m1 ist in der erbenden Klasse nicht sichtbar (z. B.
weil m1 als pri vat e vereinbart wurde).

Fall-2: Die neue Methode m2 wirft mehr gepriifte Ausnahmen als die geerbte
Methode m1. Genauer: Die Methode m2 wirft (mind.) eine gepriifte Ausnahme
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(und erwéhnt sie entsprechend in ihrer t hr ows-Klause), die von der Methode
m1 nicht geworfen (und nicht in ihrer t hr ows-Klausel erwdhnt) wird.

Fall-3: Die geerbte Methode m1 wurde als f i nal ("darf nicht ersetzt werden")
vereinbart.

447. Uberladen kann man einen Namen (indem man ihn "mit mehreren Methoden
als Bedeutungen belddt"), iiberschreiben kann man eine Methode. Uberladen
wird ein Methodenname in einer Klasse K, wenn man in K mehrere Methoden
mit diesem Namen, aber unterschiedlichen Signaturen erbt und/oder verein-
bart. Uberschreiben kann man in einer Klasse K nur eine geerbte Objektmetho-
de, indem man in K eine Methode mit gleichem Profil vereinbart.

448. Der Unt er -Verwender (der Objekte einer Klasse Unt er verwendet und ver-
sucht, auch auf die vom Unt er -Programmierer ersetzten Elemente dieser Ob-
jekte zuzugreifen) kann mit keinem Trick auf éiberschriebene Objektmethoden
in den Unt er -Objekten zugreifen, er kann aber durchaus auf verdeckte Objekt-
attribute zugreifen. In diesem Sinne sind iiberschriebene Elemente fiir den Un-
t er -Verwender unwiederruflich iiberschrieben, vedeckte Elemente dagegen
nur wiederruflich verdeckt.

449. Eine neue Klasse darf (und muss) nur eine alte Klasse erweitern, darf aber
beliebig viele Klassen instanziieren.

450. Faustregel: Eine Klasse instanziieren ist meistens besser als die Klasse zu er-
weitern. Eine Klasse zu erweitern ist im Allgemeinen fehlertrdchtiger, als ein
Objekt der Klasse zu vereinbaren und zu benutzen.

451. Mit den folgenden beiden Verfahren kann der Autor einer Klasse sicherstel-
len, dass seine Klasse nicht erweitert werden kann:

Verfahren-1: Er vereinbart die Klasse als f i nal , etwa so:
final class Karl { ... }

Verfahren-2: Der Programmierer vereinbart einen oder mehrere Konstrukto-
ren und vereinbart alle Konstruktoren als pri vat e.

452. Initialisierer (Klassen- und Objekt-) diirfen nur direkt in einer Klassenverein-
barung stehen (nicht auBerhalb einer Klassenvereinbarung und nicht innerhalb
einer Methode).

453. Ein Klasseninitialisierer sieht so aus:
static { ... }

Ein Objektinitialisierer sieht so aus:

{ ...}

Bei beiden darf innerhalb der Blockanweisung {

von Vereinbarungen und/oder Anweisungen stehen.
454. Objektinitialisierer sind leicht entbehrlich, weil man alle damit 16sbaren Pro-

bleme leicht auch durch Befehlsfolgen in einem Konstruktor 16sen kann. Klas-

} eine beliebige Folge
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seninitialisierer sind dagegen schwer entbehrlich, weil man einige damit 16sba-
ren Probleme nur umstdndlich und wenig elegant 16sen kann.

455. Die Klasseninitialisierer einer Klasse werden genau einmal ausgefiihrt, und
zwar dann, wenn die Klasse geladen (d. h erzeugt) wird. Sie werden in der Rei-
henfolge ausgefiihrt, in der sie in der Klasse vereinbart wurden.

456. Die Objektinitialisierer einer Klasse K werden jedesmal ausgefiihrt, wenn mit
dem new-Befehl ein neues Objekt der Klasse K erzeugt wurde (und noch bevor
ein Konstruktor fiir dieses neue Objekt aufgerufen wurde). Auch die Objektini-
tialisierer werden in der Reihenfolge ausgefiihrt, in der sie in K vereinbart wur-
den.

457. Klasseninitialisierer werden typischerweise zum Initialisieren solcher Klasse-
nattribute verwendet, die sich nicht einfach durch einen Initialisierungsteil in
ihrer Vereinbarung initialisieren lassen.

Beispiel: Eine i nt -Reihung der Lange 100 soll mit 100 Zufallszahlen initiali-
siert werden.

458. Objektinitialisierer werden typischerweise zum Initialisieren solcher Objekt-
attribute verwendet, die sich nicht einfach durch einen Initialisierungsteil in ih-
rer Vereinbarung initialisieren lassen. Beispiel:

Eine i nt -Reihung der Lange 100 soll mit 100 Zufallszahlen initialisiert wer-
den.

Objektattribute kann man auch durch "komplizierte Befehlsfolgen in einem
Konstruktor" initialisieren. Statt ein Attribut von allen Konstruktoren einer
Klasse durch gleiche "komplizierte Befehlsfolgen" initialisieren zu klassen,
kann es vorteilhaft sein, die "komplizierte Befehlsfolge" in einen Objektinitiali-
sierer (oder in eine private Objektmethode) auszulagern.

459. Auf S. 214 des Buches (dort im Beispiel-02) wird gezeigt (oder zumindest
angedeutet), wie man in Java schon immer (d. h. vor Java 5) Aufzdhlungstypen
vereinbaren konnte.

460. Die drei Far be-Objekte namens ROT, GRUEN und BLAU unterscheiden sich
nur durch ihre Referenzen. Diese Referenzen (die Werte der unverdnderbaren
Variablen ROT, GRUEN und BLAU, vereinbart in den Zeilen 5 bis 7 der Klasse
Far be, reprisentieren die Farben (nicht die leeren Objekte, auf die die Refe-
renzen zeigen).

461. Ein Aufzahlungstyps wei z. B.

1 enum Farbe {rot, gruen, blau, farblos}

hat gegeniiber vier i nt -Konstanten wie etwa

2 final int ROT 1;
3 final int GRUEN 2;
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4 final int BLAU
5 final int FARBLCS

folgende Vorteile:

Einer i nt -Variablen, in der man Farben speichern will, kann man die Werte
der Konstanten ROT, GRUEN, BLAU und FARBLCOS zuweisen, aber auch beliebi-
ge andere i nt -Werte, die keine Farben darstellen. Einer i nt -Variablen, in der
man keine Farben speichern will (sondern z. B. Euro-Betridge) kann man trotz-
dem die Werte der Konstanten ROT, GRUEN, BLAU und FARBLCS zuweisen. Ei-
ner Variablen vom Typ Far be kann man nur die Werte Far be. rot, Far-
be. gruen, Farbe. bl au und Far be. f ar bl os zuweisen, und diese Werte
kann man nur einer Variablen des Typs Far be zweisen. Auflerdem gilt:

Ein Ausgabebefehl wie pl n( BLAU) ; gibt die Zahl 3 zum Bildschirm aus. Eine
Ausgabebefehl wie pl n( Far be. bl au) ; gibt bl au zum Bildschirm aus.

462. Aus der Vereinbarung eines Aufzihlungstyps Far be erzeugt der Ausfiihrer
eine Klasse, die die Standardklasse Enum erweitert. Enumist eine generische
Klasse. Generische Klassen werden im Kapitel 16 des Buches behandelt.

463. Die Aufzdhlungswerte r ot, gruen, bl au und f ar bl os der Klasse Far be
werden (vom Ausfiihrer, automatisch) als 6ffentliche, unverdnderbare Klasse-
nattribute implementiert, z. B. so:
static final public Farbe rot = new Farbe("rot", 0); !

464. Wenn man die Funktion Far be. val ues() aufruft, liefert sie eine Reihung
vom Typ Far be[ ], die alle vier Far be-Objekte r ot , gr uen, bl au und f ar b-
| os enthilt.

465. Ob zwei Far be-Objekte gleich oder ungleich sind, kann man mit den Opera-
tionen == und != feststellen. Wenn mann wissen will, ob ein Far be-Objekt f 1
kleiner, gleich oder grof3er als ein Far be-Objekt f 2 ist, muss man die Methode
conpar eTo aufrufen, etwa so:

1 int erg = f1.conparTo. (f2);

Die i nt -Variable er g bekommt einen negativen Wert, den Wert 0 bzw. einen
positiven Wert, je nachdem ob f 1 kleiner, gleich oder groBer als f 2 ist. Dabei
gilt rot als der kleinste und f ar bl os als der gréfite Far be-Wert (entspre-
chend der Reihenfolge in der Vereinbarung des Typs Far be).

466. Die normale i nmpor t -Vereinbarung
i mport javax.sw ng.JButton;

fithrt den einfachen Namen JBut t on als Abkiirzung fiir den zusammengesetz-
ten Namen j avax. swi ng. JBut t on ein.

467. Wenn man (ohne die Hilfe einer i npor t -Vereinbarung) eine Klassenmetho-
de namens sort aus der Klasse Arrays (die zum Paket uti | im Paket j ava
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gehort) aufrufen will, muss man den folgenden zusammengesetzten Namen an-
geben:java.util.Arrays.sort(...).

468. Wenn man die sor t -Methode aus der vorigen Antwort im Wirkungsbereich
der normalen i npor t -Vereinbarung i nport java.util.Arrays; aufru-
fen will, kann man auch den kiirzeren Namen Ar r ays. sort (. ..) angeben.

469. Wir mochten die sor t -Methode aus der vorigen Antwort wie folgt aufrufen:
sort( ... ); Damit das moglich ist, miissen wir vorher eine der folgenden

stati c-i nport-Vereinbarungen angeben:
static inport java.util.Arrays.sort; // Gute Loesung
static inport java.util.Arrays.*; /1l \Wéni ger gut!

470. Mit einer normalen i npor t -Vereinbarung kann man fiir die (zusammenge-
setzten) Namen von Klassen und Schnittstellen Abkiirzungen einfiihren.

471. Mit einer i nport - st ati c-Vereinbarung kann man fiir die (zusammenge-
setzten) Namen von Klassenelementen Abkiirzungen einfiihren.

472. Von den beiden i npor t - st at i c-Vereinbarunge
i mport static Farbe.rot;

i mport static Wein.*;
ist die erste (die einzel-i npor t -Vereinbarung) stdrker als die zweite (die Pau-
schal-i mpor t -Vereinbarung).

473. Der Programmierer kann eine Klasse K instanziieren (d. h. als Bauplan fiir
Objekte benutzen, etwa so: new K(...)) und er kann K beerben (indem er
andere Klassen als Erweiterungen von K vereinbart, etwa so: cl ass Neu ex-
tends K {...}). Die dritte der zwei wichtigsten Tatigkeiten: Er kann den
Modulaspekt von K benutzen und mit Namen wie K. attri but 1 oder K. ne-
t hode3 etc. auf Elemente in diesem Modul zugreifen.

474. Eine abstrakte Klasse kann der Programmierer nur beerben (oder: erweitern),
aber nicht instanziieren. Ausserdem kann er den Modulaspekt von K benutzen
und mit Namen wie K. attri but 1 oder K. net hode3 etc. auf Attribute und
konkrete Methoden in diesem Modul zugreifen.

475. In einer abstrakten Klasse darf man alles vereinbaren, was auch in einer kon-
kreten Klasse erlaubt ist (Konstruktoren, Attribute, konkrete Methoden, Klas-
sen und Schnittstellen). Zusdtzlich darf man in einer abstrakten Klasse auch
noch abstrakte Methoden vereinbaren.

476. Angenommen, Sie programmieren eine Klasse K, die von ihrer abstrakten
Oberklasse A eine abstrakte Methode amerbt. Wenn Sie dem Ausfiihrer ihre
Klasse K iibergeben, lehnt er sie ab mit einer Fehlermeldung, die sich auf die
abstrakte Methode ambezieht. Dann haben Sie folgende Moglichkeiten, diese
Fehlermeldung zu beseitigen:

1. Sie tiberschreiben die geerbte, abstrakte Methode amin der Klasse K durch
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eine konkrete Methode.
2. Sie vereinbaren ihre Klasse K als abstrakte Klasse.

477. Von einer abstrakten Klasse K kann man mit den folgenden beiden Schritten
Objekte erzeugen lassen:

1. Man vereinbart eine konkrete Unterklasse Uvon K.

2. Man 146t Objekte von U erzeugen.

Da jedes Objekt einer Unterklasse auch als ein Objekt seiner Oberklasse(n)
gilt, hat man auf diese Weise auch Objekte der Klasse K erzeugen lassen.

478. An Methoden darf man in einer Schnittstelle nur abstrakte Objektmethoden
vereinbaren (keine konkreten Objektmethoden und keine Klassenmethoden).
479. Eine Schnittstelle darf beliebig viele (null oder mehr) Schnittstellen erwei-

tern.

480. Eine Klasse darf beliebig viele (null oder mehr) Schnittstellen implementie-
ren.

481. Wenn S eine Schnittstelle ist, dann gilt:

Eine S-Klasse ist eine Klasse, die die Schnittstelle S implementiert.
Ein S-Objekt ist ein Objekt einer S-Klasse.

482. Sei Ausgebbar eine Schnittstelle. Als Komponenten einer Reihung des Typs
Ausgebbar [ ] darfman dann beliebige Ausgebbar -Objekte (d. h. Objekte be-
liebiger Klassen, die nur die Schnittstelle Ausgebbar implementieren miissen)
speichern.

483. Ausser abstrakten Objektmethoden darf eine Schnittstelle auch unveranderba-
re Klassenattribute (Klassenkonstanten) enthalten. (S. 348)

484. Die Schnittstelle Runnabl e enthdlt (nur) eine abstrakte Objektmethode na-
mens r un. Jede konkrete Klasse K, die diese Schnittstelle implementiert, ist
dazu verpflichtet, die abstrakte Methode r un zu implementieren, d. h. durch
eine konkrete Methode zu iiberschreiben.

485. Die Schnittstelle j avax. swi ng. Swi ngConst ant s enhdlt nur Konstanten
namens BOTTOM CENTER, EAST etc. (sie enthélt keine abstrakten Objektmetho-
den). Eine Klasse K, die diese Schnittstelle implementiert, ist dadurch zu
nichts verpflichtet. Im Gegenteil: Innerhalb von K darf man auf die Konstanten
der Schnittstelle mit deren einfachen Namen BOTTOM CENTER, EAST etc. zu-
greifen und muss nicht unbedingt die zusammengesetzten Namen Swi ngCon-
stants. BOTTOM Swi ngConst ant s. CENTER, Swi ngConst ant s. EAST etc.
verwenden.

486. Die Schnittstelle Runnabl e (aus der Java-Standardbibliothek) wird unter an-
derem von den Standardklassen Fut ur eTask, Thr ead und Ti mer Task imple-

mentiert. Somit hat eine Methode mit einem Runnabl e-Parameter wie
voi d bearbeiteOl(Runnable r) { ... }
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im Vergleich zu einer Methode mit einem Thr ead-Parameter wie

voi d bearbeite02(Thread t) { } folgenden Vorteil:

Die Methode bear bei t e01 kann man auf alle Runnabl e-Objekte anwenden
(unter anderem auf Objekte der Klassen Fut ur eTask, Thr ead und Ti ner -
Task). Die Methode bear bei t en02 kann man nur auf Thr ead-Objeke an-
wenden. Anschaulich gilt: Es gibt viel mehr Runnabl e-Objekte (die zu ver-
schiedenen Klassen gehoren) als Thr ead-Objekte (die alle zu der einen Klasse
Thr ead oder zu einer ihrer Unterklassen gehdren miissen).

487. Eine Markierungsschnittstelle (engl. a marker interface) ist eine leere Schnitt-
stelle S, die nur dazu dient, S-Objekte und andere Objekte zu unterscheiden.
488. Die Schnittstellen Seri al i zabl e und C oneabl e sind zwei wichtige Mar-

kierungsschnittstellen aus der Java-Standardbibliothek.

489. Mit Hilfe einer Markierungsschnittstellen S kann man nur Objekte unterschei-
den, ndmlich S-Objekte und alle anderen. Man kann damit nicht Pakete, Klas-
sen, Methoden, Attribute, Konstruktoren etc. unterscheiden.

490. Mit Hilfe von Anmerkungen (engl. annotations) kann man folgende Arten von
Dingen unterscheiden: Objekte, Pakete, Klassen, Methoden, Attribute, Kon-
struktoren und Parameter von Methoden. Ausserdem kann man Anmerkungsty-
pen mit Anmerkungen versehen.

491. Bestimmte Pakete, Klassen, Methoden etc. mit Anmerkungen wie Aut or,
Fi r ma, Nur GegenAuf prei s etc. zu markieren kann niitzlich sein, weil dann
geeignete Werkzeugprogramme diese Pakete, Klassen, Methoden etc. erkennen
und speziell bearbeiten kénnen.

492. Der Java-Compiler javac von Sun reagiert schon heute auf die Anmerkung
@verri de. Mit dieser Anmerkung sollte man Methoden versehen von denen
man weill oder annimmt, dass sie eine geerbte Methode iiberschreiben. Falls
das dann doch nicht der Fall sein sollte (z. B. weil man den Methodennamen
nicht ganz richtig geschrieben hat), warnt einen der Compiler.

493. Eine Anmerkung ist technisch gesehen ein Objekt eines speziellen Anmer-
kungstyps.

494. Anmerkungstypen haben einiges gemeinsam mit Schnittstellen.

495. Anmerkungstypen unterscheiden sich von Schnittstellen vor allem durch die
Notation ihrer Vereinbarungen. Anmerkungstypen werden mit Hilfe von An-
merkungen vereinbart.

496. Man darf ein Programmteil mit beliebig vielen Anmerkungen versehen, aber
nicht mit mehreren Anmerkungen des selben Typs. Zum Beispiel darf man eine
Methode nicht mit zwei Anmerkungen des Typs @\ut or versehen. (S. 357)
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497. Anmerkungen, mit denen man nur Anmerkungstypen versehen darf, bezeich-
net man als Meta-Anmerkungen. Ihre Typen bezeichnet man als Meta-Anmer-
kungstypen.

498. Der Programmierer schreibt Anmerkungen in seine Quellprogramme. Er kann
dem Ausfiihrer aber auch befehlen, die Anmerkungen an zwei andere Orte mit-
zunehmen:

1. Der Compiler kann Anmerkungen aus einer Quelldatei in die daraus erzeug-
te Bytecodedatei (.class-Datei) iibernehmen.

2. Der Bytecodeinterpreter kann Anmerkungen aus einer Bytedcodedatei la-
den, so dass sie wihrende der Ausfithrung des betreffenden Programms ("'zur
Laufzeit") zur Verfiigung stehen.

Diese "Mitnahme" seiner Anmerkungen kann der Programmierer mit Anmer-
kungen des Typs @Ret ent i on festlegen.

499. Eine Ausnahmeklasse ist eine Unterklasse der Standardklasse Thr owabl e.
Da jede Klasse auch als Unterklasse von sich selbst gilt, ist damit Thr owabl e
selbst auch eine Ausnahmeklasse. Eine Klasse wird also dadurch zu einer Aus-
nahmeklasse, dass sie die Klasse Throwable (direkt oder indirekt) beerbt. (S.
363)

500. Ein Ausnahmeobjekt ist ein Objekt einer Ausnahmeklasse. Mit der t hr ow
Anweisung kann man nur Ausnahmeobjekte werfen (keine anderen, normalen
Objekte).

501. Jedes Ausnahmeobjekt enthdlt (zusétzlich zu den 11 von Obj ect geerbten
Methoden) mindestens 11 Methoden, die seine Klasse von der Klasse Thr o-
wabl e geerbt hat, darunter die Methoden get Message, pri nt St ackTr ace,
i ni t Cause und get Cause.

502. Eine Ganzzahldivision dend/ dor wirft eine Ausnahme (des Typs Ari t hrre-
ti cExcepti on), wenn der Divisor dor den Wert O hat.

Die Methode | nt eger . par sel nt, mit der man einen String wie z. B.

+123" in einen entsprechenden i nt -Wert umwandeln lassen kann, wirft
eine Ausnahme (des Typs Nunmber For mat Except i on), wenn man sie auf ei-
nen ungeeigneten String wie z. B. " ABC' anwendet.

503. Wird im Verlauf einer Programmausfithrung eine Ausnahme geworfen, aber
nicht gefangen, so wird die Programmausfiihrung vom Ausfiihrer mit einer
Fehlermeldung abgebrochen.

504. Ausnahmen, die von einem gefdahrlichen Befehl GB geworfen werden, kann
man mit einem t r y- cat ch-Befehl fangen und behandeln, etwa so:

1. Man schreibt den gefahrlichen Befehl GB in einen t r y-Block:
2. Hinter diesen t r y-Block schreibt man einen oder mehrere cat ch-Blocke,
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von denen jeder Ausnahmen eines bestimmten Ausnahmetyps fingt und behan-
delt, z. B. so:

1 try {
2 I nt eger. parsel nt ("ABC");

3 } catch(Nunber For mat Excepti on ex) {
4 pl n("Ei ne Ausnahne ist aufgetreten: " + ex);
5

505. Angenomme, ein try- cat ch-Befehl mit drei cat ch-Blocken wird ausge-
fithrt. Dann wird dabei hdchstens einer der cat ch-Blocke ausgefiihrt.

506. Angenommen, in einem Java-Programm ruft die nai n-Methode eine Metho-
de ml auf und nt ruft eine Methode n2 auf. Die Methode n? enthilt einen ge-
fahrlichen Befehl, der moglicherweise eine Ausnahme wirft. Dann kann man an
folgenden Stellen des Programms try- cat ch-Befehle einbauen, um diese
Ausnahme zu fangen und zu behandeln:

1. In der Methode n2 kann man den geféhrlichen Befehl in den t r y-Block ei-
nes t r y- cat ch-Befehls schreiben.

2. In der Methode ml kann man den Aufruf der Methode n® in den t r y-Block
eines t r y- cat ch-Befehls schreiben.

3. In der mai n-Methode kann man den Aufruf der Methode nil in den try-
Block eines t r y- cat ch-Befehls schreiben.

507. Auf dem Stapel des Ausfiihrers befinden sich in jedem Moment Informatio-
nen {iber alle Methoden, deren Ausfithrung schon begonnen, aber noch nicht
abgeschlossen wurde. Bei einer rekursiven Methode RM kann es vorkommen,
dass mehrere Ausfithrungen von RM schon begonnen, aber noch nicht abge-
schlossen sind. In einem solchen Fall stehen entsprechende viele Eintrége fiir
RM auf dem Stapel.

508. Wenn an einer bestimmten Stelle eines Programms eine Ausnahme AUS auf-
tritt ("angeflogen kommt"), priift der Ausfithrer immer: Trat die Ausnahme
AUS in einem t r y-Block auf, dem ein zum Fangen von AUS geeigneter cat ch-
Block folgt?

509. Wenn in einer nicht-nai n-Methode eines Programms eine Ausnahme auftritt
("angeflogen kommt") und dort nicht gefangen wird, bricht der Ausdfiihrer die
Ausfiihrung der nicht-mai n-Methode ab, kehrt an die Programmstelle zuriick,
an der die Methode aufgerufen wurde, und wirft die Ausnahme dort erneut.

510. Wenn in der mai n-Methode eines Programms P eine Ausnahme auftritt ("an-
geflogen kommt") und dort nicht gefangen wird, bricht der Ausfiihrer die Aus-
fiihrung von P ab und gibt eine Fehlermeldung aus. Ublicherweise gibt diese
Fehlermeldung auch den Inhalt des Stapels wieder (und besteht deshalb hdufig
aus vielen Zeilen).
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511. Wenn man eine Herdplatte einschaltet sollte man sicherstellen, dass die Platte
auch wieder ausgeschaltet wird (selbst wenn man durch Telefonanrufe oder an-
dere dringende Ausnahmefille unterbrochen und abgelenkt wird).

512. In Bezug auf einen t r y- cat ch- f i nal | y-Befehl garantiert der Ausfiihrer ei-
nem: Wenn er den t r y-Block betritt (und nicht wegen einer Endlosschleife da-
rin hingen bleibt), betritt er auch den zugehorigen f i nal | y-Block (unabhén-
gig davon, was im t r y-Block passiert).

513. Nur der Befehle System exit(n) bringt die try-catch-finally-Ga-
rantie des Ausfiihrers zum Erloschen. Wenn dieser Befehl im t r y-Block oder
in einem cat ch-Block ausgefiihrt wird, wird das Programm sofort beendet und
ein eventuell "noch offener f i nal | y-Block" wird nicht ausgefiihrt.

514. Innerhalb eines t r y-Blocks bzw. innerhalb eines cat ch-Blocks darf man
alle Java-Anweisungen verwenden, insbesondere auch t r y- cat ch-Blocke.
515. Wenn wihrend der Ausfithrung eines cat ch-Blocks eine Ausnahme AUS auf-
tritt ("angeflogen kommt"), mach der Ausfiihrer dasselbe wie immer, wenn eine
Ausnahme auftritt, er priift: Trat die Ausnahme AUS in einem t r y-Block auf,
dem ein zum Fangen von AUS geeigneter cat ch-Block folgt? etc. (siehe S.

372)

516. Am Anfang jeder Methode sollte dokumentiert werden, welche Ausnahmen
durch Aufrufe der Methode mdoglicherweise ausgelost werden (oder: welche
Ausnahmen moglicherweise zu einem Aufruf dieser Methode "geflogen kom-
men").

517. Ausnahmen, die praktisch an jeder Stelle eines Programms ausgeldst werden
koénnen (z. B. Ausnahmen des Typs Qut Of Menor yErr or) sollten nicht am
Anfang von jeder Methode als "wird mdoglicherweise ausgeldst" dokumentiert
werden.

518. Kommentare und Dokumentationen in einem Programm werden vom Ausfiih-
rer nicht gepriift. Deshalb sind sie unzuverldssig. Wenn man in einem Pro-
grammtext nach Fehlern sucht, muss man immer damit rechnen, dass die Kom-
mentare Fehler enthalten und kann sich nicht auf deren Inhalt verlassen.

519. Wo darf man eine t hr ows-Klausel und wo darf man t hr ow-Anweisungen
hinschreiben?

520. Wenn der Programmierer einen gefdhrlichen Befehl, der mdglicherweise eine
gepriifte Ausnahme A auslost, in eine Methode m schreibt, muss er eine der
folgenden beiden Mafinahmen treffen:

1. Er muss in einer t hr ows-Klausel am Anfang von m "ehrlich zugeben", dass
ein Aufruf von m moglicherweise die Ausnahme A auslost.

2. Oder er muss dafiir sorgen, dass die Ausnahme A innerhalb von m gefangen
und behandelt wird und nicht "nach draussen dringt".
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521. Der Programmierer kann eine von ihm vereinbarte Klasse K zu einer unge-
priiften (bzw. zu einer gepriiften) Ausnahmeklasse machen, indem er K als Er-
weiterung der Standardklasse Er r or oder der Standardklasse RunTi meExcep-
tion (bzw. der Standardklasse Except i on) vereinbart.

522. Die obersten drei Klassen des Baums aller Ausnahmeklassen und die Klasse
RunTi mExcept i on bilden folgende Struktur (Unterklassen sind relativ zu ih-
rer direkten Oberklasse um eine Stufe eingeriickt):

6  Throwabl e (gepruft)
7 Exception (gepruft)
8 RunTi meExcepti on (ungepriift)
9 Error (ungeprift)

523. Die Klasse Except i on ist eine gepriifte Ausnahmeklasse, hat aber die unge-
priifte direkte Unterklasse RunTi neExcept i on.

524. Die Zusicherung assert n%2==0; kann man etwa wie folgt ins Deutsche
ibersetzen: "Stelle sicher, dass die Bedingung n%2==0 erfiillt ist (d. h. dass n
gerade ist). Wirf eine Ausnahme des Typs Asser ti onErr or, falls die Bedin-
gung (wider Erwarten) nicht erfiillt sein sollte".

525. Der Unterschied zwischen der Zusicherung assert n%®2==0; und der An-
weisung i f (n%®2==0) throw AssertionError(); istder folgende:
Zusicherungen werden vom Ausflihrer normalerweise nicht ausgefiihrt (und
werfen dann auch keine Ausnahmen). Zusicherungen werden nur ausgefiihrt,
wenn der Benutzer das beim Starten eines Programms ausdriicklich befiehlt.
Eine normale i f -Anweisung kann dagegen nicht beim Start eines Programms
aktiviert oder deaktiviert werden.

526. Durch das Konzept der gepriiften Ausnahmen soll der Java-Programmierer
dazu angeregt bzw. gezwungen werden, bestimmte Ausnnahmen entweder zu
behandeln oder am Anfang jeder Methode in einer t hr ows-Klausel vollstindig
aufzuzéhlen. Der Ausfiihrer tiberpriift die Vollstdndigkeit der t hr ows-Klausel.

527. Das Konzept der gepriiften Ausnahmen hat nicht in allen Féllen dazu gefiihrt,
dass gepriifte Ausnahmen immer behandelt oder in t hr ows-Klauseln {iber-
sichtlich dokumentiert werden. In einigen Programmen werden Ausnahmen
zwar gefangen und mit einem leeren cat ch-Block "formal", aber nicht "wirk-
lich, inhaltlich" behandelt.

528. Betrachten Sie das Beispiel-01 im Abschnitt 15.9 des Buches (auf S. 387).
Das dort skizzierte Problem sollte man 16sen, indem man die gepriifie(n) Aus-
nahmen féngt und in den cat ch-Blocken entsprechende ungepriifte Ausnah-
men wirft (d. h. indem man die gepriiften Ausnahmen in ungepriifte Ausnah-
men "{ibersetzt"). Vielen Dank an meinen Kollegen Prof. Christoph Knabe, der
mich auf diese Losung aufmerksam machte.
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529. Java-Befehle, von denen der Java-Ausfiihrer schon bei der Ubergabe des
Programms ("zur Compilezeit") feststellen kann, ob bei ihrer Ausfithrung Typ-
fehler auftreten konnen oder nicht, bezeichnen wir als stark typsicher. Befehle,
bei denen erste wihrend der Ausfiihrung ("zur Laufzeit") entschieden werden
kann, ob sie einen Typfehler enthalten oder nicht, bezeichnen wir als schwach
typsicher.

530. Die folgenden beiden Java-Befehle sind nur schwach typsicher:

1. Zuweisungen an die Komponenten einer Reihung von Objekten (Reihungen
mit primitiven Komponenten sind davon nicht betroffen). Siehe dazu den Ab-
schnitt 7.9 iibr das Kovarianzproblem bei Reihungen.

2. Cast-Befehle, angewendet auf Operanden eines Referenztyps (angewendet
auf primitive Operanden sind Cast-Befehle zumindest formal typsicher, obwohl
dabei inhaltlich sehr "merkwiirdige" Umwandlungen stattfinden kénnen (z. B.
von -1 nach 65535).

531. Folgende Festlegung ("Regel der Sprache Java") ist der Grund dafiir, dass
schreibende Zugriffe auf nicht-primitive Reihungskomponenten nur schwach
typsicher sind: Wenn
einTyp U  ein Untertyp eines Typs T ist, dann ist
der Typ U] einUntertypdes Typs T[].

Beispiel: Weil
der Typ String ein Untertyp des Typs Obj ect  ist,ist
der Typ String[] ein Untertyp des Typs Obj ect[].

Warum diese Regel (bei der Entwicklung von Java) trotz ihrer Gefdhrlichkeit
kaum zu vermeiden war, wird im Abschnitt 7.9 (S. 178) des Buches erldutert.
532. Beim vorgenerischen Java mufite man im Zusammenhang mit Sammlungen
nur schwach typsichere Cast-Befehle anwenden. Wenn man ein Objekt aus ei-
ner Sammlung holte, hatte es grundsétzlich "nur den Typ Obj ect ", und mulfite
in aller Regel mit einem Cast-Befehl "als Objekt einer spezielleren Klasse" um-

gedeutet werden.

533. Das prominenteste Anwendungsgebiet fiir generische Einheiten ist (auch in
Java) das Gebiet der Sammlungen (engl. collections).

534. Die generische Klasse Paar B<K> hat einen formalen Parameter namens K.
Die generische Klasse Paar C<S, T> hat zwei formale Parameter namens S
und T. Fiir die formalen Parameter einer generischen Klasse verwendet man in
aller Regel sehr kurze Namen, die nur aus einem oder zwei gro3en Buchstaben
bestehen, z. B. K, S, T etc. Langer Namen (z. B. El enent Typ oder TypWl f -
gangAmadeus etc.) sind erlaubt, aber uniiblich.

535. Beim Instanziieren einer generischen Klasse darf (und muss) man fiir jeden
formalen Parameter einen Referenztyp als aktuellen Parameter angeben. Man
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darf keine primitiven Typen (wiei nt, f | oat, bool ean etc.) als aktuelle Para-
meter angeben. Man darf auch keine Fahrrader mit 7-Gang-Schaltung als aktu-
elle Parameter angeben (aber das hitte wohl auch kaum jemand vermutet :-).

536. Eine normale Klasse wie Stri ng reprdsentiert genau einen Typ (entspre-
chend fiir St ri ngBui | der und Doubl e etc.). Eine generische Klasse wie zum
Beispiel Paar B<K> reprisentiert viele Typen (man kann auch sagen: unbe-
grenzt viele oder unendlich viele Typen). Auch eine generische Klasse mit
mehreren formalen Parametern wie z. B. Paar <S, T> reprdsentiert viele (un-
begrenzt viele, unendlich viele) Typen.

537. Wenn man die generische Klasse Paar B<K> mit dem Typ St ri ng als aktuel-
lem Parameter instanziiert, erhilt man den Typ namens Paar B<St r i ng>. Die-
sen Typnamen spricht man so: Paar Beh von String.

538. Den parametrisierten Typ Paar C<Doubl e, Nunber > erhilt man, indem
man die generische Klasse Paar C<S, T> mit den Typen Doubl e und Nunber
als aktuelle Parameter instanziiert (oder: parametrisiert). Den Typnamen
Paar C<Doubl e, Number > spricht man so: Paar Ceh von Double und Num-
ber.

539. Von den drei Sétzen
1. Der p-Paar B-Typ Paar B<St ri ng> ist ein Untertyp von Paar B<Chj ect >.
2. Von den beiden p-Paar B-Typen Paar B<St ri ng>und Paar B<Chj ect > ist
keiner ein Untertyp des anderen.

3. Der p-Paar B-Typ Paar B<Obj ect > ist ein Untertyp von Paar B<Stri ng>.
ist nur 2. richtig, 1. und 3. sind falsch.

540. Von den drei Sétzen
1. Der p-Paar B-Typ Paar B<Stri ng> ist ein Untertyp des p-Paar C-Typs
Paar C<String, String>.

2. Von den beiden p-Typen Paar B<St ri ng> und Paar C<String, String>
ist keiner ein Untertyp des anderen.

3. Der p-Paar GTyp Paar C<String, String> ist ein Untertyp des p-
Paar B-Typs Paar B<St ri ng>.

ist nur 2. richtig, 1. und 3. sind falsch.

541. Die generische Schnittstelle j ava. | ang. Conpar abl e<K> hat einen forma-
len Parameter. Sie enthidlt nur eine (abstrakte Objekt-) Methode namens com
pareTo.

542. Jedes Stri ng-Objekt enhidlt eine Methode namens conpar eTo mit einem
Parameter vom Typ St ri ng und dem Ergebnistyp i nt, etwa so:
public int conpareTo(String that) { ... }.

543. Seien s1 und s2 zwei St ri ng-Variablen, die auf zwei St r i ng-Objekte zei-
gen. Dann hat der Ausdruck s1. conpar eTo(s2) einen negativen Wert, den
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Wert 0 bzw. einen positiven Wert, je nachdem ob der String s1 kleiner, gleich
oder grofBler s2 ist. Ein String s1 ist kleiner als ein String s2, wenn s1 in einem
Lexikon weiter vorne stehen muss als s2.

544. Unter einem Conpar abl e<St ri ng>-Objekt versteht man ein Objekt einer
Klasse, die die Schnittstelle Conpar abl e<St ri ng> implementiert.

545. Drei Instanzen der generischen Schnittstelle Conpar abl e<K>:

Conpar abl e<Stri ng>, Conpar abl e<I nt eger >, Conpar abl e<Nunber >.
Noch eine Instanz: Conpar abl e<Conpar abl e<St ri ng>>.

546. Eine Klasse namens Mei neKl asse darf eine beliebige Instanz der generi-
schen Schnittstelle Conpar abl e<K> implementieren (aber nur eine Instanz).
Dies gilt sogar fiir alle Klassen und fiir alle generischen Schnittstellen.

547. Wenn eine Klasse namens Mei neKl asse eine Instanz der generischen
Schnittstelle Conpar abl e<K> implementiert, dann ist das in aller Regel die In-
stanz Conpar abl e<Mei neKl asse>.

548. Die generische Schnittstelle Conpar abl e<K> hat einen formalen Parameter
(oder: Typparameter) K. Wenn man Conpar abl e<K> instanziiert, muss man
fiir den Typparameter K einen aktuellen Parameter angeben. Dabei sind alle
Referenztypen als aktuelle Parameter erlaubt (aber keine primitiven Typen).

549. Die Typparameter (oder: formalen Parameter) vieler generischer Einheiten
sind unbeschrinkt. Das bedeutet, dass man sie durch beliebige Referenztypen
ersetzen darf.

550. Die folgende Vereinbarung einer generischen Klasse

1 class Karl Hei nz<T extends Oto & Druckbar & Loeschbar> {...}

kann man etwa wie folgt ins Deutsche iibersetzen: "Erzeuge eine generische
Klasse namens Kar Hei nz mit einem formalen Typparameter T. Als aktuelle
Parameter fiir T sollen nur solche Typen eingesetzt werden diirfen, die die
Klasse Ot t o erweitern und die Schnittstellen Dr uckbar und Loeschbar im-
plementieren. ... ."

Aus der Vereinbarung folgt, dass Druckbar und Loeschbar Schnittstellen
sein miissen. Auflerdem folgt aus ihr, dass man fiir T nur Klassentypen einset-
zen darf (aber keine Schnittstellentypen und keine Reihungstypen), denn nur
eine Klasse kann die Klasse Ot t o erweitern.

551. Die folgende Vereinbarung einer nicht-generischen Klasse

2 class KarlHeinrich extends OGto { ... }

kann man etwa wie folgt ins Deutsche iibersetzen: "Erzeuge eine Klasse na-
mens Kar | Hei nri ch als Erweiterung der Klasse Ot t o. ... ."

Hier hat das Schliisselwort ext ends eine etwas andere Bedeutung als in der
vorigen Frage/Antwort.
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552. Die folgende Vereinbarung einer generischen Klasse
1 class PaarD<S, T extends S>{ ... }

kann man etwa wie folgt ins Deutsche iibersetzen: "Erzeuge eine generische
Klasse Namens Paar D mit zwei formalen Typparametern S und T. Als aktuelle
Parameter fiir S soll ein beliebiger (Referenz-) Typ RT erlaubt sein, aber fiir S
soll nur eine Erweiterung von RT (oder: ein Untertyp von RT) eingesetzt wer-
den diirfen. ... ."

553. Wir bezeichnen zwei Typen als unabhdngig voneinander, wenn keiner der
beiden ein Untertyp (oder Obertyp) des anderen ist.

554. Die folgende generische Klasse Paar X<K> ist fehlerhaft:

1 cl ass Paar X<K> {

2 static K a; /1 falsch
3 static void tuN x1(K b) {} /1 falsch
4 K c;

5 void tuN x2(K d) {}

6 }

Das Element a istein Klassenattribut.

Das Element t uNi x1 ist eine Klassenmethode.

Das Element ¢ istein Objektattribut.

Das Element t uNi x2 isteine Objektmethode.

Die Vereinbarungen der Elemente a und t uNi x1 sind falsch, weil Klassenele-

mente nicht im Giiltigkeitsbereich von formalen Typparametern wie K liegen.
555. Die Vereinbarung einer generischen Klassenmethode (mit einem Typparame-

ter namens T) kann etwa so aussehen:

1 static <T> void machWas(T t) { ... }

556. Die Typen Doubl e, Obj ect, | nt eger, Nunber und die Relation ist-ein-Un-
tertyp-von (dargestellt durch Einriickung):
oj ect
Nunber
Doubl e
I nt eger
557. Normale Typparameter wie K, S, T etc. darf man (mit ext ends) nur nach
oben beschranken.
558. Die Jokervariable ? darf man (mit ext ends bzw. super ) nach oben bzw. un-
ten beschranken.
559. Sei Paar H<K> eine generische Klasse. Dann sind die Typen
Paar H<Doubl e>, Paar H<I nt eger > und Paar H<Nunber >
Untertypen des Typs Paar H<? ext ends Nunber >, weil die Typen
Doubl e, I nt eger und Nunber
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Erweiterungen (oder: Untertypen) von Nunber sind.
Anmerkung: Die Klasse Nunber hat aufSer sich selbst und den Klassen I nt e-
ger und Doubl e noch acht weitere Unterklassen.

560. Sei Paar H<K> eine generische Klasse. Dann sind z. B. die Typen
Paar H<Doubl e>, Paar H<Nunber > und Paar H<hj ect >
Untertypen des Typs Paar H<? super Doubl e>, weil die Typen
Doubl e, Nunber und Obj ect
Obertypen (engl. supertypes) von Doubl e sind.

Anmerkung: Doubl e, Number und Obj ect sind die einzigen Obertypen von
Doubl e.

561. Nein, der Typ ArrayLi st <Stri ng> ist kein Untertyp von Arr ayLi st <Cb-
j ect > (obwohl St ri ng natiirlich ein Untertyp von Obj ect ist). Der Typ Ar -
rayLi st <Stri ng> ist aber ein Untertyp von Ar r ayLi st <?>!

562. Sei die Variablen saml wie folgt vereinbart:

ArraylLi st<String> sanl = new ArraylLi st<String>;
Dann ist ein schreibender Zugriff wie z. B.
sani. add("Hal l o! ") ;
erlaubt!
563. Sei die Variablen san®? wie folgt vereinbart:
Arrayli st<?> san? = new ArrayLi st<String>;
Dann ist ein schreibender Zugriff wie z. B.
san®. add("Hal l o! ");
nicht erlaubt (weil der Typ der Variable san® nicht garantiert, dass san®? auf
ein Objekt des Typs Arr ayLi st <Stri ng> zeigt)!

564. Der rohe Typ ArraylLi st ist ein Obertyp der Typen ArrayLi st <Stri ng>,
ArraylLi st <l nt eger >, ArrayLi st <Nunber > etc. Dagegen ist der parame-
trisierte Typ Ar rayLi st <Obj ect > kein Obertyp der parametrisierten Typen
ArrayLi st<String>, ArrayLi st <l nteger>, ArrayLi st <Nunber > etc.

565. Ein p-Wert bzw. ein roher Wert ist ein Wert eines parametrisierten Typs wie
Arrayli st<String> ArraylList<Integer> etc. bzw. eines rohen Typs
wie ArraylLi st . Fiir p-Variablen bzw. rohe Variablen gilt Entsprechendes. Es
gilt dann allgemein:

Eine Zuweisung eines rohen Wertes an eine p-Variable ist typunsicher!
Eine Zuweisung eines p-Wertes an eine rohe Variable ist typsicher!
566. Von den folgenden Methodenvereinbarungen

1 static <K> Arraylist<K> nachWas1(ArraylList<kK> al) {return al;}
2 static Arrayli st<?> machWas2(ArrayList<?> al) {return al;}
3 static <K> Arrayli st <K> machWas3(ArraylList<?> al) {return al;}
4 static Arrayli st<?> machWas4(ArrayList<K> al) {return al;}
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sind machWas1, nachWas2 und machWas4 korrekt, nur machWas3 ist nicht
korrekt.

567. Als fragwiirdig werden in diesem Abschnitt (16.11) Befehle bezeichnet, die
der Ausfiihrer mit einer Warnung akzeptiert.

568. Ein Paket ist ein Behilter fiir Klassen, Schnittstellen und weitere Pakete.

569. Das Top-Paket j ava heifit mit vollem Namen j ava.

570. Das Paket sax im Paket xml im Top-Paket or g heifit mit vollem Namen
org. xnl.sax .

571. Paketnamen bestehen {iblicherweise nur aus kleinen Buchstaben (und evtl.
Ziffern). Damit kann man sie leicht von den Namen von Klassen und Schnitt-
stellen unterscheiden, die iiblicherweise mit einem grofen Buchstaben anfan-
gen.

572. Jede Klasse gehort zu genau einem Paket. Beispiele:

Die Klasse j ava. | ang. St ri ng gehort zum Paket j ava. | ang und die Bei-
spielklasse Hal | 001 gehdrt zum namenlosen Paket.

573. Damit eine Klasse AbRechnung zu einem Paket de. meyer undsohn. t est
gehort, muss der Programmierer am Anfang der Quelldatei, in der die Klasse
vereinbart wird, den Befehle package de. neyerundsohn. test; einfiigen.
Vor diesem package-Befehl diirfen in der Quelldatei nur Kommentare, aber
keine anderen Befehle stehen.

574. Der volle Name einer Klasse AbRechnung, die zum Paket de. neyer und-
sohn. t est gehort, lautet de. meyer undsohn. t est. AbRechnung.

575. Fiir Klassen gibt es nur zwei Erreichbarkeitsstufen: publ i ¢ und paketweit er-
reichbar.

576. Auf eine nur paketweit erreichbare Klasse kann man nur von Stellen inner-
halb ihres Paketes zugreifen.

577. Auf eine 6ffentliche Klasse (engl. publ i c class), die zu einem Paket mit Na-
men gehort (oder: die nicht zum namenlosen Paket gehort), kann man im Prin-
zip "von iiberall her" zugreifen.

578. Auf dffentliche Klassen (engl. publ i ¢ classes), die zum namenlosen Paket
gehoren, kann man nur von Stellen innerhalb des namenlosen Paketes aus zu-
greifen. Offentliche Klassen im namenlosen Paket sind also "nicht wirklich 6f-
fentlich", sondern nur paketweit erreichbar.

579. Wenn zwei Klassen gleiche Namen haben, darf man sie nicht in das selbe Pa-
ket tun.

580. Ein Paket ist zwar ein Behdlter fiir Klassen, Schnittstellen und Pakete, aber
kein richtiger Modul, weil man Pakete innerhalb eines Paketes p nicht in den
geschiitzten (privaten, unsichtbaren) Teil von p tun kann (oder: weil Pakete
grundsétzlich 6ffentlich sind).
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581. Von den folgenden Aussagen {iber i nport -Vereinbarungen trifft keine zu
(alle sind falsch):
1. i mpor t -Vereinbarungen sind notwendig, wenn man auf Klassen in be-
stimmten Paketen zugreifen will.
2. i mport -Vereinbarungen bewirken, dass Klassen aus bestimmten Paketen in
ein Programm eingebunden werden.
3. Wenn der Programmierer viele i npor t -Vereinbarungen in sein Programm
schreibt, benétigt das Programm entsprechend viel Speicherplatz.
4. Die i npor t -Vereinbarungen in einem Programm legen fest, welche Klassen
zu diesem Programm gehdren.

Zu 1: Man kann immer ohne i npor t -Vereinbarungen auskommen (wenn man
bereit ist, alle Klassen mit ihren vollen Namen zu bezeichnen).
Zu 2: inport-Vereinbarungen bewirken nicht, dass irgendwelche Klassen
"importiert", d. h. in ein Programm eingebunden werden.
Zu 3: i npor t -Vereinbarungen haben keinen Einflufl auf den Speicherbedarf
eines Programms.
Zu 4: i npor t -Vereinbarungen haben keinen Einfluf3 darauf, welche Klassen zu
einem Programm gehoren.
582. Die i npor t -Vereinbarung
i mport java.util.Arraylist;
bewirkt, dass der Programmierer den Klassennamen ArrayLi st als Abkiir-
zung fiir den vollen Klassennamen j ava. uti | . ArrayLi st verwenden darf.
583. Pauschale i nport -Vereinbarungen ("i nport -Vereinbarungen mit einem
Sternchen") erleichtern das Schreiben eines Programms und erschweren das
Lesen. Wenn ein Programm nur einfache i npor t -Vereinbarungen (wie in der
vorigen Antwort) enthilt, kann ein Leser, der eine benutzte Klasse nicht kennt,
allein anhand der i npor t -Vereinbarungen herausfinden, zu welchem Paket sie
gehort. Wenn ein Programm zwei oder mehr pauschale i npor t -Vereinbarun-
gen enthilt, entfillt dieser Vorteil.
584. Die Klassenvereinbarung:
1 import java.util.*;
2 cl ass Karl Hei z extends Executors { ... }
ist falsch, weil die Klasse Execut or s zum Paket j ava. util . concurrent
gehort und die i npor t -Vereinbarung in Zeile 1 deshalb keine Abkiirzung fiir
sie einfiihrt. Richtig wire z. B. folgende Variante der Klassenvereinbarung;:

1 import java.util.concurrent. Executors;
2 cl ass Karl Hei z extends Executors { ... }
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585. Angenommen, wir schreiben eine Klasse namens Kar| in einem Paket na-
mens pat ri ck.test. Dann diirfen wir alle Klassen und Schnittstellen, die
zum Paket j ava. | ang oder zum Paket patri ck.test gehoéren mit ihren
einfachen Namen bezeichnen (auch ohne entsprechende i nport -Vereinba-
rung).

586. Klassen und Schnittstellen, die zum namenlosen Paket gehoren, darf man
nicht in einer i npor t -Vereinbarung angeben. Deshalb kann man in (Klassen
und Schnittstellen in) Paketen mit Namen solche Klassen und Schnittstellen
nicht benutzen.

587. Beim Baum aller Java-Klassen sind Klassen die Knoten. Ein Pfeil fiihrt von
einer Klasse B zu einer Klasse A, wenn A die direkte Oberklasse von B ist.

588. Ein Wald ist eine Menge von Bdumen.

589. Weil es in Java mehrere Top-Pakete gibt (d. h. Pakete, die in keinem Paket
enthalten sind), bilden alle Pakete zusammen einen Wald und nicht nur einen
Baum.

590. Sei p1 ein Unterpaket des Paketes pO.

Seien aulerdem K1 eine Unterklasse der Klasse KO.
Wenn die Klasse KO zum Paket pO gehdrt, dann kann K1 zum Paket p1 oder
zum Paket p0 oder zu irgendeinem anderen Paket gehoren.

591. Die mit pr ot ect ed gekennzeichneten Elemente einer Klasse sind weniger
geschiitzt (von mehr Stellen des Programms aus erreichbar) als die nur paket-
weit erreichbaren Elemente (die mit keinem Erreichbarkeitsmodifizierer ge-
kennzeichnet sind). Nur im Vergleich mit publi c-Elementen sind pr o-
t ect ed-Elemente besser geschiitzt (von weniger Stellen des Programms aus
erreichbar).

592. Angenommen, ein grofBes Java-Programm besteht aus vielen Klassen, die zu
verschiedenen Paketen gehoéren. Die Quelldateien des Programms sollen im
Windowsverzeichnis d: \ pr oj ekt 27 bzw. im Unixverzeichnis / pr oj ekt 27
(und seinen Unterverzeichnissen) gespeichert werden. Dann sollte man die
Quellen von Klassen, die zu einem Paket namens ei nausgabe. basi s geho-
ren, im Unterverzeichnis d: \ pr oj ect 27\ ei nausgabe\ basi s bzw.

/ proj ekt 27/ ei nausgabe/ basi s ablegen.

593. Um 500 Variablen eines bestimmten Typs als separate Variablen zu verein-
baren, muss man 500 Vereinbarungen hinschreiben. Um diese Variablen zu be-
arbeiten (z. B. auszugeben) muss man ebenfalls etwa 500 Bearbeitungsbefehle
(z. B. Ausgabebefehle wie pl n) hinschreiben. Wenn das Programm spéter um
5 Variablen erweitert werden soll, muss man 5 Vereinbarungen und 5 Bearbei-
tungsbefehle hinzufligen.

Eine Reihung mit 500 Komponenten kann man dagegen mit einer einzigen
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Vereinbarung (oft in einer Zeile oder mit wenigen Zeilen) vereinbaren. Um alle
Komponenten einer solchen Reihung zu bearbeiten braucht man hiufig nur
eine kleine f or -Schleife zu schreiben. Wenn das Programm spéter um 5 Varia-
blen erweitert werden soll, muss man hiufig nur die Vereinbarung der Reihung
ein bisschen @ndern, die f or-Schleifen zur Bearbeitung funktionieren typi-
scherweise ohne Anderungen auch fiir die erweiterte Reihung.

594. Sammlungen sind fiir den Programmierer in aller Regel komfortabler als Rei-

hungen. Reihungen sind in Java Objekte, aber Reihungstypen sind keine Klas-
sentypen, die man beerben und (um niitzliche Bearbeitungsmethoden) erwei-
tern konnte. Dagegen sind Sammlungsklassen Klassen, die man beerben und
erweitern kann, und von denen es in der Java-Standardbibliothek schon viele
fiir verschiedene Anwendungsfille optimierte Varianten gibt.
Nach dieser ziemlich abstrakten Charakterisierung hier ein konkretes Beispiel
fiir die Vorteile von Sammlungen: Reihungen sind aus Beton (d. h. ihre Linge
148t sich nach ihrer Erzeugung nicht mehr verdndern). Viele Sammlungen sind
dagegen aus Gummi (d. h. ihre Linge kann nach ihrer Erzeugung noch verin-
dert werden).

595. Sammlungen sind Objekte. Die deutsche Bezeichnung "Elemente eines Ob-
Jjekts" ist schon als Ubersetzung von "the members of an object” sehr weit ver-
breitet. Deshalb sollte man "die Dinger, die in einer Sammlung gesammelt wer-
den" nicht auch noch als Elemente bezeichnen, sondern besser als Komponen-
ten. Die Komponenten eines Sammlungsobjekts sind immer Objekte, die Ele-
mente des Sammlungsobjekts sind dagegen Methoden oder Attribute etc.

596. Inhaltlich ist eine Sammlung ein Objekt, in das man Objekte einfiigen ("hi-
neintun") kann, von dem man priifen kann, ob es ein bestimmtes Objekt enthdlt
und aus dem man Objekte wieder entfernen kann.

597. Formal ist eine Sammlung ein Objekt einer Sammlungsklasse.

598. Eine Sammlungsklasse ist eine Klasse, die die Schnittstelle Col | ecti on im-
plementiert (d. h. eine Col | ect i on-Klasse).

599. Mit der Methode asLi st aus der Klasse Arr ays kann man bewirken, dass
eine Reihung r wie eine richtige Sammlung aussieht (der Ausdruck Ar-
rays. asLi st (r) bezeichnet diese Sammlung). Im Alltag sagt man auch:
"Die Methode Arr ays. asLi st wandelt eine Reihung in eine Sammlung um".
Dabei ist aber zu beachten, dass die Sammlung keine "Kopie der Reihung" ist.
Vielmehr verdndert sich die Reihung r , wenn man die Sammlung
Arrays. asLi st (r) verdndert, und umgekehrt verdndert sich die Sammlung
Arrays. asLi st (r), wenn man die Reihung r veridndert.

600. Die Sammlungsklassen in der Java-Standardbibliothek bilden ein zusammen-
hiangendes System. Eine wichtige Eigenschaft dieses Systems ist die folgende:
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Wenn man eine Sammlung eines Typs hat, kann man daraus mit sehr wenig
Programmierarbeit eine Sammlung eines beliebigen anderen Typs erzeugen
lassen. Beispiel: Aus einer Sammlung des Typs ArrayLi st <Stri ng> kann
man ganz leicht eine Sammlung des Typs Tr eeSet <St r i ng> erzeugen lassen.

601. Von einer Reihung mit nicht-primitiven Komponenten wie z. B.

String[] sr = {"Anna", "Bert", "C audia"};

sagt man hiufig: Sie enthdlt (drei Stri ng-) Objekte. Tatsichlich enthdlt die
Reihung (wenn man sie technisch etwas genauer beschreibt) nur drei Referen-
zen, die auf (St ri ng- ) Objekte zeigen.

602. Angenommen, s ist ein St ri ng-Objekt, welches etwa 100 Tausend Zeichen
enthélt. Wenn ein heute iiblicher, maschineller Java-Ausfiihrer dieses Objekt in
eine Sammlung einfiigt, verandert er nur sehr wenige Bytes (z. B. 4 oder 8
Bytes), weil er ja (wenn man den Vorgang technisch etwas genauer beschreibt)
nicht das groBe St ring-Objekt, sondern nur seine relativ kleine Referenz in
die Sammlung einfiigt.

603. Eine Schnittstelle s kann man als einen Vertrag auffassen. Dieser Vertrag gilt
zwischen dem Implementierer (der s in einer Klasse K implementiert) und dem
Anwender, der Objekte der Klasse K erzeugen 1aft.

604. Eine Schnittstelle kann man als eine Menge von Bedingungen auffassen (die
der Implementierer erfiillen muss und auf die der Anwender sich verlassen
kann). Dabei unterscheidet man ganz allgemein harte (oder: syntaktische) Be-
dingungen (deren Einhaltung der Java-Ausfiihrer iiberwacht) und weiche (oder:
semantische) Bedingungen (deren Einhaltung heutige Java-Ausfiihrer noch
nicht iberwachen kénnen).

605. Wir betrachten die folgende Schnittstelle:

1 interface Plusl {

2 public int plusl(int n);

3 /1 Liefert den Wert n+1l, wenn bei dessen Berechnung kein
4 /1 Ueberlauf auftritt. Liefert sonst den Wert n.

5 1}

Jeder Implementierer dieser Schnittstelle muss folgende harten Bedingungen
erfiillen:
1. Er muss eine 6ffentliche (publ i ¢) Methode namens pl us1 schreiben.
2. Die Methode muss eine Funktion mit dem Ergebnistyp i nt sein.
3. Die Methode muss genau einen Parameter vom Typ i nt haben.
Die Einhaltung dieser Bedingungen wird vom Java-Ausfiihrer iiberwacht.
Anmerkung: Ob man hier von drei Bedingungen spricht, oder sie zusammen
als "eine komplexe Bedingung" auffasst, ist unwesentlich.

606. Jeder Implementierer der Schnittstele Pl us1 sollte auch folgende weiche Be-
dingung erfiillen: Er sollte eine Funktion schreiben, die der Beschreibung in
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den Zeilen 3 und 4 entspricht.

Die Einhaltung dieser Bedingung wird vom Java-Ausfiihrer nicht tiberwacht
(heute iibliche, maschinelle Java-Ausfiihrer konnen Java-Programme zwar er-
staunlich schnell ausfiihren, aber leider nicht wirklich "verstehen").

607. In einer Sammlung des Typs HashSet <St ri ng> kann man (nur) Stri ng-
Objekte sammeln.

Anmerkung: Die Klasse j ava. |l ang. String ist als fi nal -Klasse verein-
bart. Das bedeutet, dass man keine Unterklassen von ihr vereinbaren kann.

In einer Sammlung des Typs HashSet <Nunber > kann man beliebige Nunber -
Objekte sammeln. Da unter anderem Doubl e und | nt eger Unterklassen von
Nurber sind, sind alle Doubl e- und I nt eger -Objekte auch Nunber -Objekte
und man kan sie in einer HashSet <Nunber >-Sammlungsammeln.

In einer Sammlung des Typs HashSet <Obj ect > kann man alle moglichen
Objekte (aber keine primitiven Werte) sammeln.

608. Der Name Col | ecti on (ohne s am Ende) bezeichnet eine Schnittstelle. Der
Name Col | ect i ons (mit einem s am Ende) bezeichnet eine Klasse (die niitz-
liche Methoden zur Bearbeitung von Col | ect i on-Objekten enthilt).

609. Die Schnittstelle Col | ecti on ist generisch und hat einen Typparamter, der
fiir den Typ der Komponenten der Sammlung steht. Dieser Typparameter wird
im Englischen haufig mit dem Buchstaben E (wie element) und im Deutschen
mit dem Buchstaben K (wie Komponente) bezeichnet.

610. Zur Erinnerung: Sei S eine Schnittstelle. Dann ist eine S-Klasse eine Klasse,
die die Schnittstelle S implementiert. Und ein S-Objekt ist ein Objekt einer S-
Klasse.

611. Wenn der Programmierer eine Klasse Kl ausDi et er wie folgt vereinbart:

1 class KlausDieter inplenents Collection<String> { ... }

dann muss er in dieser Klasse unter anderem eine Objekt-Methode namens add
mit einem Parameter vom Typ St ri ng vereinbaren. Das folgt aus der Verein-
barung der Schnittstelle Col | ecti on (siehe S. 441, die mit 1 nummerierte
Zeile) und aus dem "Versprechen" i npl enents Col | ection <String>in
der Vereinbarung von Kl ausDi et er.

612. Jedes Col | ect i on-Objekt muss unter anderem zwei Methoden namens add
und addAl | enthalten. Die Methode add sollte eine Komponente in die aktuel-
le Sammlung einfligen. Die Methode addAl | hat eine Sammlung c als Para-
meter und sollte jede Komponente von c in die aktuelle Sammlung einfiigen.

613. Zur Erinnerung: Aufgabe eines Konstruktor ist es, ein neues Objekt der be-
treffenden Klasse zu initialisieren.

Jede Col | ect i on-Klasse sollte mindestens zwei Konstruktoren enthalten:
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1. Einen Standardkonstruktor, der das neue Sammlungsbjekt als leere Samm-
lung initialisiert.

2. Ein Konstruktor mit einer Sammlung samals Parameter, der jede Kompo-
nente von samin das neue Sammlungsobjekt einfiigt.

614. Die Schnittstelle Col | ect i on enthdlt 15 Methoden. Davon sind 6 als optio-
nal gekennzeichnet. Das sind all die Methoden, mit denen man eine Sammlung
verdndern (vergroBern, verkleiner oder sonstwie verdndern) kann. Wenn man
eine dieser optionalen Methoden aufruft, dann darf dadurch eine Ausnahme des
Typs Oper at i onNot Suppor t edExcept i on ausgeldst werden.

615. Die vier Schnittstellen Set <K>, Sort edSet <K>, Queue<K> und Li st <K>
sind Erweiterungen der Sammlungsschnittstelle Col | ect i on<K>. Auflerdem
ist Sor t edSet <K> eine Erweiterung von Set <K>.

616. Die Sammlungsschnittstelle Set <K> ist eine Erweiterung der Sammlungs-
schnittstelle Col | ecti on<K>. Die Schnittstelle Set erweitert die Schnittstelle
Col | ecti on? um 0 (in Worten: um null) Methoden.

617. Die Schnittstelle Set erweitert die Schnittstelle Col | ect i on um die folgen-
de weiche Vetragsbedingung: Jede Set -Klasse soll sicherstellen, dass ihre
Sammlungsobjekte keine Doppelginger enthalten konnen (weil Set -Objekte
mathematische Mengen reprasentieren sollen und die auch keine Doppelgénger
enthalten diirfen).

618. Zwei Objekte ob1 und ob2 gelten als Doppelgédnger voneinander, wenn der
Ausdruck ob1l. equal s(0ob2) den Wert t r ue hat. Aulerdem sollte auch der
Ausdruck ob2. equal s(ob1) den Wert t r ue haben (sonst ist mindestens eine
equal s-Methode falsch programmiert).

619. Seien s1 und s2 zwei St r i ng-Objekte. Dann hat der Ausdruck
s1. equal s(s2) den Wert t r ue, wenn die Zielwerte der Variablen s1 und s2
gleich sind (oder: wenn s1 und s2 gleiche Zeichenketten reprasentieren).

620. Seien bl und b2 zwei Stri ngBui | der-Objekte. Dann hat der Ausdruck
bl. equal s(b2) den Wert t rue, wenn die Werte der Variablen b1l und b2
gleich sind (und damit der Zielwert von b1 identisch ist mit dem Zielwert von
b2).

621. Die Java-Standardklassen HashSet <K>, Li nkedHashSet <K> und Tr ee-
Set <K> implementieren die Schnittstelle Set <K>.

622. Die Sammlungsschnittstelle Queue<K> ist eine Erweiterung der Sammlungs-
schnittstelle Col | ecti on<K>. Die Schnittstelle Queue erweitert die Schnitt-
stelle Col | ect i on um 5 Methoden.

623. Die Schnittstelle Queue erweitert die Schnittstelle Col | ecti on um die fol-
gende weiche Vetragsbedingung: In jeder (nicht-leeren) Queue-Sammlung soll
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in jedem Moment eine Komponente als Kopf der Sammlung (engl. head of the
collection) ausgezeichnet sein.

624. Als Schlangen bezeichnet man Queue-Sammlungen, bei denen jeweils die
zuletzt eingefiigte Komponente als Kopf ausgezeichnet ist.

625. Als Prioritéitsschlangen bezeichnet man Queue-Sammlungen, bei denen je-
weils die kleinste Komponente als Kopf ausgezeichnet ist.

626. Die Sammlungsschnittstelle Li st <K> ist eine Erweiterung der Sammlungs-
schnittstelle Col | ect i on<K>. Die Schnittstelle Li st erweitert die Schnittstel-
le Col | ect i on um 10 Methoden.

627. Die Schnittstelle Li st erweitert die Schnittstelle Col | ecti on um die Vor-
stellung, dass die Komponenten einer Sammlung an bestimmten Positionen lie-
gen, die durch Indizes gekennzeichnet sind (dhnlich wie bei einer Reihung).

628. Angenommen, Sie haben ein Objekt ob1 in ein Col | ect i on-Objekt sanC
eingefiigt und wollen es jetzt mit der Methode r enove wieder entfernen. Dann
miissen Sie beim Aufruf der Methode sanC. r enpve als Parameter das Objekt
ob1 angeben. Sie kdnnen ein bestimmtes Objekt ob1 also nur dann aus einem
Col I ect i on-Objekt entfernen, wenn Sie ob1 als Parameter angeben kdnnen.

629. Angenommen, Sie haben ein Objekt ob1 in ein Li st -Objekt sanlL eingefiigt
und wollen es jetzt wieder entfernen. Dann stehen Thnen dazu zwei r enpve-
Methoden zur Verfiigung: Die r enove-Methode aus der Schnittstelle Col -
| ecti on erwartet das Objekt ob1 als Parameter (wie in der vorigen Antwort).
Die r enove-Methode aus der Schnittstelle Li st erwartet als Parameter "nur"
den Index, an dem das zu entfernende Objekt steht.

630. Sei sanL ein Li st -Objekt, in das schon zahlreiche Objekte eingefiigt wur-
den. Dann enthilt das Li st -Objekt sanl. subLi st (3, 5) zwei Komponen-
ten der Sammlung sanl , nimlich die an den Indexpositionen 3 und 4 (aber
nicht die Komponente an der Indexposition 5!).

631. Die sechs Worte Bert, Zoo, Bal | kl ei d, Al ber, Bert a, Anna in
lexikografischer undin  lexikalischer Reihenfolge:

Al bert Zoo

Anna Anna

Bal | kl ei d Bert

Bert Berta
Berta Al bert
Zoo Bal | kl ei d

632. Verschiedene Kriterien, nach denen man Autos sortieren kann:

Preis, Name des Besitzers, Wohnort des Besitzers, Baujahr, Hubraum in cm’,
Leistung in KW, Name der Farbe, Gewicht, Durchschnittlicher Kraftstoffver-
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brauch pro 100 km etc. Nach jedem dieser (mehr oder weniger eindeutig defi-
nierten) Kriterien kann man Autos aufsteigend oder absteigend sortieren.

633. Beispiel fiir Mengen, die man nicht ohne weiteres sortieren kann:

Die Punkte (x, y) einer Ebene, Farben (werden hiufig nicht total geordnet, son-
dern auf einer Ebene oder als Farbkorper angeordnet), die Knoten eines Bau-
mes (sind nur partiell geordnet, aber nicht total).

634. Die Schnittstellen Conpar abl e und Conpar at or beschreiben Vergleichs-
funktionen, mit deren Hilfe man die Objekte einer Klasse sortieren kann.

635. Die Schnittstelle Conpar abl e enthilt nur eine einzige Methode namens
conpar eTo. Diese Methode hat einen Parameter und den Ergebnistyp i nt .
636. Die Schnittstelle Conpar at or enthilt nur eine einzige Methode namens

conpar e. Diese Methode hat zwei Parameter und den Ergebnistyp i nt .

637. Angenommen, wir wollen die Objekte einer Klasse Aut o nach fiinf verschie-
denen Kriterien vergleichbar (und damit sortierbar) machen. Dann sollten wir
die wichtigste, "natiirliche" Ordnung filir Aut 0-Objekte mit Hilfe der Schnitt-
stelle Conpar abl e definieren. Die {ibrigen vier Ordnungen fiir Aut 0-Objekte
sollten wir mit Hilfe der Schnittstelle Conrpar at or definieren.

638. Angenommen, wir wollen die Objekte einer Klasse Aut o nach fiinf verschie-
denen Kriterien vergleichbar (und damit sortierbar) machen. Dann sollten
(oder: miissen) wir die Schnittstelle Conpar abl e in der Klasse Aut o imple-
mentieren. Die Schnittstelle Conpar at or sollten wir in vier verschiedenen, se-
paraten Klassen implementieren.

639. Wenn man in der Klasse Aut o eine Instanz der Schnittstelle Conpar abl e
implementiert, dann sollte das in aller Regel die Instanz Conpar abl e<Aut o>
sein. In einigen Fillen kommt auch eine Instanz wie Conpar abl e<Kr aft -
f ahr zeug> in Frage, wobei Kr af t f ahr zeug eine Oberklasse von Aut o ist.

640. Von einer generischen Schnittstelle darf man in einer Klasse hdchstens eine
Instanzimplementieren.

641. Sammlungen des Typs Sor t edTr ee werden vom Ausfiihrer automatisch "in
einem sortierten Zustand gehalten", auch wenn man wiederholt neue Kompo-
nenten einfiigt und alte Komponenten aus der Sammlung entfernt.

642. Die Sammlungsschnittstelle Sor t edSet <K> ist eine Erweiterung der Samm-
lungsschnittstelle Set <K>. Die Schnittstelle Sort edSet <K> erweitert die
Schnittstelle Set <K> um sechs Methoden.

643. Die Schnittstelle Sort edSet erbt von der Schnittstelle Set folgende weiche
Bedingung: Auch jede Sort edSet -Klasse soll sicherstellen, dass ihre Samm-
lungsobjekte keine Doppelginger enthalten konnen (und damit Ahnlichkeit mit
mathematischen Mengen haben).
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644. Zur Schnittstelle SortedSet gehdrt auch noch folgende (nicht geerbte) weiche
Bedingung: Die Komponenten einer Sor t edSet -Sammlung sollten immer sor-
tiert sein.

645. Die Klasse TreeSet ist die einzige Klasse aus der Java-Standardbibliothek
(Stand 13.11.2005, 8.30 Uhr GMT :-), die die Schnittstelle Sort edSet <K>
implementiert.

646. Die Sammlungsklasse Li nkedLi st ist die einzige Standardklasse, die zwei
(voneinander unabhingige) Schnittstellen implementiert, nimlich die Schnitt-
stellen Queue<K>und Li st <K>.

647. Sammlungen des Typs HashSet <K> sind im allgemeinen sehr schnell, aber
nicht sortiert.

648. Nein, es gibt (in der Java-Standardbibliothek) keine Klasse namens Col -
| ecti on (ohne s), aber eine Schnittstelle mit diesem Namen.

649. Mit den Methoden im Modul (oder: in der Klasse) Col | ect i ons kann man
Sammlungen bearbeiten, z. B. sortieren, durcheinander bringen oder priifen.
650. Mit der Methode Col | ecti ons. shuf f | e kann man eine Sammlung durch-

einander bringen ("in eine zuféllige Reihenfolge bringen" oder "mischen").

651. Mit der Methode Col | ecti ons. rever se kann man die Reihenfolge der
Komponenten in einer Li st -Sammlungumkehren.

652. Nein, technisch gesehen sind Reihungen keine Sammlungen, weil Reihungsty-
pen nicht die Schnittstelle Col | ect i on implementieren. Trotzdem haben Rei-
hungen groBe Ahnlichkeit mit Sammlungen.

653. Mit Hilfe der Methode Arr ays. asLi st kann man eine Reihung als Samm-
lung sehen und bearbeiten.

654. Mit den zwei Methoden namens t 0Ar r ay aus der Schnittstelle Col | ect i on
kann man aus einer Sammlung eine Reihung erzeugen.

655. Eine Abbildung besteht aus (oder: enthilt) Eintrdge.

656. Ein Fintrag besteht aus (oder: enthidlt) zwei Objekte, ein Schliisselobjekt und
ein Wertobjekt.

657. Eine Abbidlungsklasse ist eine Klasse, die die Schnittstelle Map<S, W
(oder, wie meistens, eine /nstanz dieser Schnittstelle) implementiert.

658. Die generische Schnittstelle Map<S, Wt hat zwei (formale) Typparameter S
und W Dabei steht S fiir den Typ den Schliisselobjekte und Wfiir den Typ der
Wertobjekte in den Eintragen der Abbildungen.

659. In der Schnittstelle Map<S, W) hat die Methode keySet den Ergebnistyp
Set <S>, weil jedes Schliisselobjekt in hochstens einem Eintrag einer Abbil-
dung vorkommen darf (bei den Schliisselobjekten darf es keine Doppelginger
geben). Die Methode val ues hat dagegen den Ergebnistyp Col | ecti on<W,
weil ein Wertobjekt in mehreren Eintrdgen einer Abbildung vorkommen darf.
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660. Wenn man z. B. ein St ri ngBui | der -Objekt sb als Schliissel in eine Abbil-
dung einfiigt und es (wihrend es in der Abbildung eingetragen ist) verdndert,
kann die Struktur der Abbidung dadurch erheblich gestort werden. Eine mogli-
che Folge ist, dass Zugriffe auf die Sammlung dann moglicherweise falsche Er-
gebnisse liefern. Bei auf Sicherheit ausgerichteten Abbildungsklassen werden
deshalb nur Kopien von (Schliissel- und Wert-) Objekten in die Sammlung ein-
gefligt, nicht Referenzen auf die Original-Objekte des Abbildungsbenutzers.

661. Ob in einer Abbildung nul | als Schliissel bzw. als Wert erlaubt ist oder
nicht, hingt vom genauen Typ der Abbildung ab. Einige Abbildungsklassen
aus der Java-Standardbibliothek erlauben nul | , andere verbieten nul | .

662. Wenn man mit der Methode EM | i esl nt () versucht, einen i nt -Wert von
der Tastatur einzulesen, der Benutzer aber eine ungeeignete Zeichenkette (z. B.
ABC) eingibt, wird eine kleine Fehlermeldung zum Bildschirm ausgegeben und
die Funktion EM | i esl nt () liefert den i nt -Wert 0 als Ergebnis.

663. Wenn man mit der Methode EM | i esDoubl e() versucht, einen doubl e-
Wert von der Tastatur einzulesen, und der Benutzer die Zeichenkette i nf ein-
gibt, liefert die Funktion EM | i esDoubl e den doubl e-Wert i nfi ni ty. Das
ist aber nur eine kleine Eingabehilfe, die in die Methode EM | i esDoubl e ein-
gebaut wurde. Andere Einlesemethoden bieten mehr oder weniger solche Hil-
fen.

664. Wenn man einen Ausgabebefehl wie z. B. pl n("Hal |l o wi e geht es?");
ausfiihren 146t, werden die Daten hdufig nicht wirklich ausgegeben. Statt des-
sen schreibt der Ausfiihrer die Daten erstmal in einen sogenannten Ausgabe-
puffer und gibt sie erst spéter aus, wenn sich in diesem Puffer geniigend Daten
angesammelt haben (oder ein anderes Ereignis die tatsdchliche Ausgabe zum
Bildschirm verursacht). Diese gepufferte Ausgabe ist sinnvoll, weil es (bei heu-
te {iblichen, maschinellen Java-Ausfiihrern) viel weniger Zeit kostet, einmal
100 Zeichen auszugeben, statt 100 Mal ein Zeichen.

665. Strome dienen dazu, Daten ein- bzw. auszugeben. Dariiber hinaus kann man
mehrere Strome relativ leicht miteinander kombinieren oder "zusammenste-
cken".

666. Eine Kombination aus drei Stromen stellen wir etwa so wie in den folgenden
beiden Beispielen dar:

1 ?2?? <-- felix <-- oskar <-- bruno <-- ???
2 ??? -->fiona -->ilse -->britta --> ??2?
Die Fragezeichen ??? ganz rechts stehen immer fiir das Programm, welches
Daten ausgibt bzw. einliest. Die Fragzeichen ??? ganz links stehen z. B. fiir
eine Datei und allgemein fiir die endgiiltige Datensenke, in die Daten geschrie-
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ben werden bzw. fiir die endgiiltige Datenquelle, aus der Daten gelesen wer-
den:

1 Datei <-- felix <-- oskar <-- bruno <-- Programm
2 Datei -->fiona -->ilse -->britta --> Programm

Die Strome zeichnen wir immer (von links nach rechts) in der Reihenfolge, in
der man sie auch vereinbaren muss.

667. Zu einem Bildschirm kann man eigentlich nur Daten der Typen char und
St ri ng ausgeben. Daten aller anderen Typen miissen vor der Ausgabe zu ei-
nem Bildschirm in Werte der Typen char bzw. St ri ng umgewandelt werden.

668. Von einer Tastatur kann man eigentlich nur Daten der Typen St ring bzw.
char einlesen.

669. Wenn man z. B. den i nt -Wert 17 mit einem Ausgabebefehl wie pl n(17);
zum Bildschirm ausgibt, wird der i nt -Wert 17 zuerst in ein St ri ng-Objekt
" 17" umgewandelt, und dieses St r i ng-Objekt wird ausgegeben. Mit anderen
Ausgabebefehlen kdnnte man den i nt -Wert 17 auch in ein anderes St ri ng-
Objekt umwandeln lassen, z. B. in " +17" oder " 17" oder "0x11" oder
"10001" oder "si ebzehn" etc.).

670. Wenn man z. B. den i nt -Wert 17 von der Tastatur einliest, passiert folgen-
des: Der Benutzer muss eine geeignete Zeichenkette eintippen (z. B. 17 oder
+17 oder 00017 oder 0x11 etc.). Diese Zeichenkette wird in ein St ri ng-Ob-
jekt eingelesen. Dann versucht der Ausfiihrer, die Zeichenkette in eineni nt -
Wert umzuwandeln. Wenn das gelingt, ist alles in Ordnung. Was passiert,
wenn die Umwandlung nicht gelingt, hdngt von der verwendeten Einleseme-
thode ab.

671. In der Java-Standardbibliothek gibt es vier abstrakte Stromklassen, von de-
nen jede die Wurzel eines kleinen Typgrafen ist. Diese Stromklassen heiflen
| nput St ream Qut put St r eam Reader und Wi ter.

672. Mit Java-Stromobjekten kann man Daten in folgende Datensenken schreiben:
In eine Datei, in eine Reihungen vom Typ byte[] oder char[] und in ein
St ri ng-Objekt.

673. Mit Java-Stromobjekten kann man Daten aus folgenden Datenquellen lesen:
Aus einer Datei, aus einer Reihungen vom Typ byt e[ ] oder char[] und aus
einem St ri ng-Objekt. Ausserdem gilt: Ist ur|l ein URL-Objekt, dann liefert
der Funktionsaufruf url . openStrean() einen Eingabestrom, aus dem man
»die Daten der URL" aus dem Internet lesen kann. Somit ist ein ur | -Objekt
auch eine Art Datenquelle, von der man Daten einlesen kann.

674. Fi | el nput St reamund Fi | eReader sind Stromklassen, mit deren Objek-
ten man Daten aus einer Datei lesen kann.
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675. Fil eQut put Stream Fil eWiter, PrintStreamund PrintWiter sind
Stromklassen, mit deren Objekten man Daten in eine Datei schreiben kann.
676. Objekte verschiedener Stromklassen kann man mit einer Datei verbinden
(siehe die vorigen beiden Antworten). Dabei kann man die Datei auf eine der

folgenden drei Weisen angeben:

1. Durch einen String, der den Pfadnamen der Datei enthilt, z. B.
"c:/Karl/Java/ Hal | 001. j ava" oder
"c:\\Karl\\Java\\ Hal | 001.j ava" unter Windows, oder
"/usr/karl/javal Hal |l 001. java" unter Unix.

2. Durch ein Objekt der Klasse Fi | e.

3. Durch ein Objekt der Klasse Fi | eDescri ptor.

677. Die Standardstréme out, err und i n hat man in Java als Klassenattribute
der Klasse Syst emrealisiert.

678. Unter Windows und Unix sind die Standardstrome Syst em out, und Sys-
t em er r normalerweise mit einem Bildschirm und Syst em i n mit einer Tas-
tatur verbunden (und zwar mit dem Bildschirm bzw. der Tastatur, von denen
aus das betreffende Programm gestartet wurde).

679. Mit den Methoden Syst em set Qut, Syst em set Err bzw. Syst em set I n
kann man die Standardstrome Syst em out, Systemerr und Systemin
mit anderen Geréten oder Dateien verbinden.

680. Die Standardstrome Syst em out und System err sind Objekte des Typs
Print Stream
Der Standardstrom Syst em i n ist ein Objekt des Typs | nput St r eam

681. Wihrend der Ausfiihrung eines Java-Programms werden Zeichen (char -Wer-
te) grundsatzlich im Unicode dargestellt.

682. Ein Qut put St reamW i t er bildet mit Hilfe einer Endodierung landerunab-
hingige Unicode-char -Werte auf 1dnderspezifische byt e-Werte ab.

683. Ein | nput St r eanReader bildet mit Hilfe einer Enkodierung lénderspezifi-
sche byt e-Werte auf landerunabhédngige Unicode-char -Werte ab.

684. Ein Objekt zu serialisieren bedeutet, aus dem Objekt "eine Serie von Bytes

zu erzeugen", die man in eine Datei schreiben kann.
Anmerkung: Ein Objekt kann Attribute enthalten, die auf andere Objekte zei-
gen. Somit kdnnen Objekte beliebig komplizierte Graphen (und nicht nur "seri-
elle" oder "lineare" Strukturen) bilden. Beim Serialisieren eines Objekts wird
der gesamte, typischerwese komplizierte, "nicht-serielle" Graph, zu dem das
Objekt gehdrt, in eine einfache Folge ("Serie") von Bytes iibersetzt.

685. Angenommen, wir haben in einem Programm ein Objekt ob serialisiert und
die dabei erzeugte "Serie von Bytes" in eine Datei geschrieben. Das Objekt zu
deserialisieren bedeutet, diese Serie von Bytes spéter (mdglicherweise mit ei-
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nem anderen Programm) wieder einzulesen und daraus das urspriingliche Ob-
jekt ob zu rekonstruieren.

686. Sei oos ein Objekt der Klasse Obj ect Qut put St r eamund sei ob irgendein
Objekt. Dann bewirkt der Befehl oos. wri t eObj ect (ob), dass das Objekt ob
und alle Objekte, mit denen es durch seine (Referenz-) Attribute direkt oder in-
direkt verbunden ist, serialisiert und in den Strom oos geschrieben werden.

687. Sei oi s ein Objekt der Klasse Obj ect | nput St r eam welches als ndchstes

ein (serialisiertes) Objekt einer Klasse Beschei ni gung enthilt, und sei bs
eine Variable des Typs Beschei ni gung. Dann bewirkt der Befehl
bs = ois.readj ect () folgendes:
Aus dem Strom oi s wird das ndchste Objekt gelesen, deserialisiert und als
Zielwert von bs gespeichert. Ausserdem werden aus dem Strom oi s alle Ob-
jekte gelesen und deserialisiert, mit denen dieses Objekt durch seine
(Referenz-) Attribute direkt oder indirekt verbunden ist.

688. Rohren (pipes) eignen sich besonders gut dazu, Féaden (oder: Steuerfiden,
engl. threads of control) miteinander zu verbinden. Weil Féden nebenldufig zu-
einander ("zeitlich unabhédngig voneinander") ausgefiihrt werden, ist eine Puf-
ferung von Daten in einer Rohre zwischen ihnen hiufig vorteilhaft.

689. Sei pwein Pi pedW i t er -Objekt und pr ein Pi pedReader -Objekt und seien
pwund pr zu einer Rohre (pipe) verbunden. Der Datenfluss durch diese Rohre
sieht dann (als simple ASCII-Graphik dargestellt) etwa so aus:

1 pw <-- Progranmm
2
3 pr --> Progranm

Auch bei dieser Graphik haben wir die Konvention eingehalten, das Programm
immer rechts von den Stromobjekten darzustellen.

690. Mit Stromobjekten der folgenden Klassen kann man mehrere Dateien zu ei-
nem Archiv zusammenfassen und Daten beim Schreiben komprimieren und

beim Lesen dekomprimieren:
&ZI Pl nput Stream  ZI Pl nput St ream

&I PQut put Stream ZI PQut put St ream

691. Mit Stromobjekten der Klasse Sequencel nput St r eamkann man mehrere
I nput St r eamObjekte zu einem Eingabestromzusammenfassen.

692. Mit Stromobjekten der Klasse St r eaniTokeni zer kann man besonders be-
quem Zeichenfolgen lesen, die durch bestimmte Trennzeichen (z. B. durch
Kommas oder Blanks) voneinander getrennt sind.

693. Stromobjekte der Klasse Li neNunber Reader verfolgen automatisch die An-
zahl der bereits eingelesenen Zeilenendemarkierungen (d. h. "die Zeilen-Num-
mer").
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694. Stromobjekte der Klasse PushBackReader erlauben es, bereits gelesene Da-
ten zu "entlesen" (d. h. in den Eingabestrom zuriickzulegen, damit man sie spa-
ter und evtl. an einer anderen Stelle eines Programms erneut einlesen kann).

695. Beim Entwickeln der Pakete j ava. i o und j ava. ni o hat man vor allem ver-
sucht, die sich widersprechenden Ziele Plattformunabhdngigkeit und Schnel-
ligkeit zu erreichen.

696. Das Paket j ava. i o ist stirker auf Plattformunabhdngigkeit ausgereichtet,
und das Paket j ava. ni o mehr auf Schnelligkeit.

697. Die Klassen im Paket j ava. i o unterstiitzen die Ein-/Ausgabe von Daten mit
Hilfe von Stromen (Stromobjekten). Die Klassen im Paket j ava. ni o unter-
stiitzen die Ein-/Ausgabe mit sogenannten Channel -Objekten und Buf f er -
Objekten.

698. Bei einer sequenziellen Datei muss man die Daten in der Reihenfolge lesen,
in der sie in die Datei geschrieben wurden. Bei einer Direktdatei kann man zu
einer beliebigen Stelle ("Byte-Nr") direkt hinspringen und ab dieser Stelle le-
sen oder schreiben.

699. Eine Datei muss keinerlei "Strukturdaten" enthalten, damit man sie als Di-
rektdatei bearbeiten kann. Im Prinzip kann man also jede Datei als Direktdatei
bearbeiten (mit Ausnahme von Dateien, die auf ungeeigneten Datentrdgern ste-
hen, z. B. auf Magnetbandern).

700. Bei einem sequenziellen Programm werden alle Befehle einer nach dem ande-
ren (sequenziell) ausgefiihrt und die Reihenfolge dieser Befehlsausfithrungen
ist durch die verwendete Programmiersprache (und durch die Eingabedaten)
genau festgelegt.

701. Das Problem, von zwei Tastaturen (an denen zwei Benutzer sitzen) Zahlen
einzulesen und zu addieren kann man mit einem sequenziellen Programm nicht
wirklich 16sen (siehe S. 494/495).

702. Wenn der Programmierer dem Ausfiihrer befiehlt, zwei Blocke (Blockl und
Block?2) nebenldufig zueinander auszufiihren, hat der Ausfiihrer folgende Wahl
bei der Ausfiihrung der Blocke:

- Erst Block1, dann Block2

- Erst Block2, dann Blockl1

- Stiickchenweise abwechselnd (ein Stiickchen von Block1, dann ein Stiickchen
von Block2, dann wieder ein Stiickchen von Blockl etc.)

- Block1 und echt gleichzeitig dazu Block?2.

703. Weil die Bezeichnung "nebenldufiges Programm" mehrdeutig ist, haben wir
den Begriff Proma eingefiihrt. Ein Proma ist ein Programm, welches von meh-
reren Ausfiihrern ausgefiihrt wird. Jeder Ausfiihrer arbeitet sequenziell, aber
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nebenldufig zu den andern, d. h. alle Ausfiihrer arbeiten stiickchenweise abwe-
cheselnd in irgendeiner Reihenfolge oder gleichzeitig.

704. Nach Einfithrung des Begriffs Proma kann man den Begriff sequenzielles
Programm so definieren: Ein sequenzielles Programms ist eines, welches von
nur einem sequenziellen Ausfiihrer ausgefiihrt wird.

705. Warum ist ein Proma in aller Regel erheblich schwerer zu testen als ein se-
quenzielles Programm?

706. Java-Programme mit einer Grabo (grafischen Benutzeroerfldche, engl. GUI)
sind automatisch Promas ("Programme mit mehreren Ausfiihrern"), auch wenn
der Programmierer darin keine Féden gestartet hat.

707. In der Praxis unterscheidet man folgende nebenliufige Einheiten: Prozesse
und Fdden (engl. threads of control).

708. Sowohl Prozesse als auch Faden werden nebenldufig (zu anderen Prozessen
bzw. zu anderen Fiden) ausgefiihrt.

709. Jeder Prozess wird in einem eigenen Adressraum ausgefiihrt. Deshalb kostet

es (bei heute iiblichen maschinellen Java-Ausfiithrern mit nur einem zentralen
Prozessor) relativ viel Zeit, die Ausfiihrung eines Prozesses zu unterbrechen
und die Ausfiihrung eines anderen Prozesses fortzusetzen ("Prozesswechsel
sind relativ teuer").
Im Adressraum eines Prozesses konnen viele Fiden ausgefiihrt werden. Wenn
mehrere Faden im selben Adressraum ausgefiihrt werden, ist es relativ billig,
die Ausfiihrung eines Fadens zu unterbrechen und die Ausfiihrung eines ande-
ren Fadens fortzusetzen ("Fadenwechsel sind relativ billig").

710. Fiden, die im selben Adressraum ausgefiihrt werden, konnen sich gegenseitig
storen (weil sie prinzipiell die Moglichkeit haben, schreibend auf gemeinsam
genutzte Variablen zuzugreifen). Prozesse konnen sich nicht so leicht storen,
weil ein Prozess pl keinen Zugriff auf den Adressraum eines anderen Prozes-
ses p2 hat. Deshalb verwendet man in der Praxis sowohl (sichere) Prozesse als
auch (schnelle) Faden.

711. Wie sich zwei Fiden beim Verdndern einer gemeinsam genutzten Variablen
storen konnen, wird im Buch auf' S. 499 beschrieben.

712. Prozesse konnen sich gegenseitig storen, wenn sie z. B. versuchen, eine ge-
meinsam genutzte Datei (d. h. einen gemeinsam genutzten Wertebehdlter) zu
verdndern.

713. In Java kann man Féaden auf zwei verschiedene Weisen programmieren:

1. Indem man die Klasse Thr ead erweitert.
2. Indem man die Schnittstelle Runnabl e implementiert.

714. Ein Thr ead-Objekt oder ein Runnabl e-Objekt besteht im Wesentlichen aus
einer parameterlosen Prozedur namens r un. Diese r un-Methode wird neben-
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laufig zu den r un-Methoden anderer Thr ead- oder Runnabl e-Objekte ausge-
fiihrt.

715. Einem Java-Ausfiihrer kann man befehlen, sich in zwei Ausfiihrer aufzuspal-
ten (oder: einen neuen, zusitzlichen Ausfiihrer zu erzeugen), indem man ihm
befiehlt, ein Thr ead-Objekt zu erzeugen und es zu starten (siehe im Buch S.
501 und 503).

716. Wenn der Java-Ausfiihrer ein Programm ausfiihrt, besteht er aus mindestens
einem Faden, dem sogenannten Hauptfaden (engl. main thread). Dieser Haupt-
faden hat folgende Aufgaben:

1. Die . cl ass-Datei zu finden und zu laden, die die Hauptklasse des Pro-
gramms enthalt.

2. In dieser Hauptklasse eine mai n-Methode zu finden.

3. Die mai n-Methode auszufiihren.

717. Viele (z. B. 500) Fiden eines bestimmten Typs kann man in Form einer Rei-
hung (mit z. B. 500 Komponenten) vereinbaren. Um alle Féden in einer sol-
chen Reihung zu starten muss man eine kleine f or -Schleife programmieren
(ca. 3 Zeilen). Diese Vorgehensweise ist besonders in Deutschland empfehlens-
wert (wegen des relativ hohen Lohnniveaus).

718. Der Sinn und Zweck von Fadengruppen (Thr eadG oup-Objekten) ist es,
Ausnahmen, die in jedem Faden einer Gruppe auftreten kdnnen, an einer ge-
meinsamen Stelle im Programm zu fangen und zu behandeln (statt in jedem
einzelnen Fadenobjekt).

719. Wenn der Ausfiihrer sich bei der Ausfiihrung eines Java-Programms in meh-
rere Faden aufgespalten hat, gilt folgendes:

1. Klassenattribute und Objektattribute werden in der Klasse bzw. in jedem
Objekt nur einmal erzeugt und alle Fiden, die auf die Klasse bzw. das Objekt
zugreifen konnen, konnen diese Variablen gemeinsam nutzen (und sich dabei
storen).

2. Lokale Variablen (die in einer Methode, in einem Konstruktor oder in einem
Initialisierer vereinbart wurden) werden von jedem Faden erneut erzeugt. Auf
die von einem Faden F erzeugten lokalen Variablen hat nur F Zugriff (jeder an-
dere Faden hat "seine eigenen Exemplare dieser Variablen").

720. Eine Methode ist fadensicher, wenn dadurch, dass mehrere Faden versuchen,
sie auszufiihren, keine Fehler entstehen konnen (die nicht auch ein einzelner
Faden erzeugen konnte).

Anmerkung: Die im Buch auf S. 510 angegebene Definition sollte durch die
hier stehende ersetzt werden.
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721. In Java kann man mit dem synchr oni zed-Befehl bewirken, dass eine Me-
thode nur von einem Faden auf einmal ausgefiihrt werden kann (und damit au-
tomatisch fadensicher ist).

722. Ein Beispiel fiir eine nicht fadensichere Methode:

1 int zaehler = 0;

2 void plusl() {

3 /! Erhoeht die Variable zaehler um1
4 zaehl er ++;

5 }

723. Ein Beispiel fiir eine fadensichere Methode:

int zaehler = 0;

int getZaehler() {

/] Liefert den nonentanen Wert von zaehl er

) return zaehl er;

724. Verklemmungen (engl. deadlocks) sind Programmfehler, die man mit Hilfe
von synchr oni zed-Befehlen erzeugen kann.

725. Um eine Verklemmung zu programmieren, braucht man mindestens zwei Fa-
den und zwei reservierbare Objekte (zwei synchr oni zed-Befehle).

726. Verklemmungen kann man sicher verhindern, indem man alle zu reservieren-
den Objekte irgendwie durchnummeriert und eine Reservierung mehrerer Ob-
jekte nur in aufsteigender Reihenfoge dieser Nummern erlaubt. Zum Beispiel
ist dann eine Reservierung der Objekte Nr. 12, 15 und 27 (in dieser Reihenfol-
ge) erlaubt. Eine Reservierung derselben Objekte in der Reihenfolge 15, 12, 27
ist dagegen verboten.

727. Zur sogenannten Reflektionsschnittstelle von Java gehoren die etwa 20 Klas-
sen und Schnittstellen im Paket j ava. | ang. refl ect und ("als Kernstiick
oder Filet") die Klasse j ava. | ang. Cl ass.

728. Alle Programme, Klassen, Methoden etc., die irgendwie mit Reflexion zu tun
haben, bezeichnen wir als reflektiv.

729. Jedes Objekt ¢ der Klasse O ass reflektiert eine Klasse K. Damit ist gemeint:
Das d ass-Objekt c enthilt alle wichtigen Informationen iiber die Klasse K,
darunter die Antworten auf folgende Fragen:

- Wieviele Konstruktoren wurden in dieser Klasse vereinbart?
- Wieviele Parameter haben die einzelnen Konstruktoren?

- Von welchen 7ypen sind diese Parameter?

- Wieviele Methoden wurden in dieser Klasse vereinbart?

- Wieviele Parameter haben die einzelnen Methoden?

- Von welchen Typen sind diese Parameter?

- Welche Ergebnistypen haben die einzelnen Methoden?

GO WN P
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- Welche Methoden sind Klassenmethoden und welche sind Objektmethoden?
- Wieviele Attribute wurden in dieser Klasse vereinbart?

- Von welchen Typen sind die einzelnen Attribute?

- Welche Attribute sind Klassenattribute und welche sind Objektattribute?

- etc.

730. Wahrend der Ausfithrung eines Java-Programms existieren seine Klassen als
Objekte der Klasse Cl ass (oder "in Form von O ass-Objekten").

731. Der Programmierer kann sich auf die folgenden drei verschiedene Weisen
Zugriff auf das C ass-Objekt verschaffen, welches die Klasse St ri ngBui | -
der reflektiert:

1. Mit Hilfe des Ausdrucks St ri ngBui | der. cl ass !
2. Mit Hilfe des Ausdrucks sb. get d ass() !
(wobei sb irgendein St ri ngBui | der -Objekt sein muss)!
3. Mit Hilfe des Ausdrucks
Cl ass.forName("java.l ang. Stringbuil der") !
Von den in der Frage erwdhnten Moglichkeiten ist die erste also ganz falsch
(der Programmierer kann keine neuen Cl ass-Objekte erzeugen lassen),
die zweite und dritte Moglichkeit sind richtig und
die vierte Mdglichkeit ist fast richtig (aber man muss der Methode f or Nane
den vollen Namen der Klasse iibergeben, nicht nur ihren einfachen Namen).

732. Mit Hilfe der folgenden drei Ausdriicke kann man auf das C ass-Objekt zu-
greifen, welches den Reihungstyp | ong[ ][] reflektiert (dabei muss die Varia-
ble | r 1 auf eine Reihung des Typs | ong[][] zeigen):

1. ... long[][].class ...
2. ... Irl.getd ass()
3. ... Cass.forName("[[J")

733. Mit Hilfe der folgenden drei Ausdriicke kann man auf das C ass-Objekt zu-
greifen, welches den Reihungstyp Short[][][] reflektiert (dabei muss die
Variable sr 1 auf eine Reihung des Typs Short[][][] zeigen):

1. ... Short[][][].class ...
2. ... srl.getd ass()
3. ... Cass.forNane("[[[Ljava. | ang. Short;")

734. Mit Hilfe der folgenden beiden Ausdriicke kann man auf das C ass-Objekt
des primitiven Typs doubl e bzw. der Hiillklasse Doubl ezugreifen:
1. ... Double. TYPE /] Class-Cb. des primtiven Typs
2. ... Double.class ... // Cass-b. der Hillklasse

735. Fiir die im Abschnitt 21.2 behandelte Aufgabe ("Methoden einer beliebigen
Klasse aufrufen") wird eine Losung entwickelt, die aus drei Methoden namens
mai n, pr uef eUndRuf eAuf und r uf eAuf besteht.
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736. Um reflektiv auf die Oberklassen, Konstruktoren, Methoden oder Attribute ei-
ner Klasse AbRechnung zuzugreifenm muss man sich zuerst einmal Zugriff auf
das O ass-Objekt AbRechnung. cl ass verschaffen, welches die Klasse Ab-
Rechnung reflektiert.

737. Auch eine generische Klasse wie Vect or <K> wird nur durch ein einziges
O ass-Objekt reflektiert. Dieses eine Cl ass-Objekt reflektiert alle Typen, die
die Klasse Vect or reprédsentiert: Den rohen Typ Vect or und alle parametri-
sierten Typen wie Vect or <St ri ng>, Vect or <I nt eger > und Vect or <Dou-
bl e> etc. Mit anderen Worten: Ein C ass-Objekt reflektiert eine Klasse ("mit
allen ihren Typen"), und nicht nur einen 7yp.

738. Sei kob das C ass-Objekt, welches die Klasse AbRechnung reflektiert.
Dann liefert die Funktion kob. get Decl ar edMet hods alle in der Klasse Ab-
Rechnung selbst vereinbarten Methoden, auch die nicht-6ffentlichen (aber kei-
ne geerbten Methoden). Die Funktion kob. get Met hods liefert dagegen alle
offentlichen (publ i ¢) Methoden der Klasse AbRechnung, unabhingig davon,
ob dieses Methoden in der Klasse AbRechnung selbst vereinbart oder geerbt
wurden.

739. Sei kob das C ass-Objekt, welches die Klasse AbRechnung reflektiert.
Dann liefert die Funktion kob. get Super cl ass das O ass-Objekt, welches
die direkte Oberklasse der Klasse AbRechnung reflektiert.

740. Unterschiede zwischen Grabo-Programmen und Konsolen-Programmen:
Grabo-1: Grabo-Programme haben eine grafische Benutzeroberfliche (die aus
Fenstern, Knopfen, Meniis etc. besteht).

Konso-1: Konsolen-Programme werden {iber eine Kommandozeile (oder ein
Kommando-Eingabefenster)bedient.

Grabo-2: Der Ablauf eines Grabo-Programms wird vom Benutzer gesteuert
(das heif3t, der Ablauf hiangt ganz wesentlich von den Aktionen des Benutzers,
von seinen Mausbewegungen und Klicks, von seinen Tastatureingaben etc. ab.
Konso-2: Der Ablauf eines Konsolen-Programms wird hauptsdchlich vom
Programm gesteuert (und kann vom Benutzer nur relativ wenig durch seine
Eingaben beeinflufit werden).

Grabo-3: Ein Grabo-Programm ist immer ein Proma (ein Programm mit meh-
reren Ausfiihrern).

Konso-3: Ein Konsolen-Programm ist in aller Regel ein sequenzielles Pro-
gramm.

741. Transaktionsorientierte Dialog-Programme (IBM, Cics, 3270) kann man als
eine Zwischenstufe zwischen Konsolen-Programmen und Grabo-Programmen
verstehen.
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742. Ein Objekt der Klasse j avax. swi ng. JFr ane wird auf dem Bildschirm als
ein Fenster (mit Titelleiste und drei kleinen Knopfen) dargestellt. Die Darstel-
lung ist weitgehend unabhédngig von dem Betriebssystem, unter dem man das
betreffende Java-Programm ausfiihren 1a63t.

743. Nachdem man (in einem Java-Programm) ein JFr ame-Objekt j ob hat erzeu-
gen lassen, ist das Objekt noch nicht auf dem Bildschirm zu sehen. Erst nach-
dem man den Befehl j ob. set Vi si bl e(true); gegeben hat, wird das Objekt
sichtbar.

744. Die anfanglich Gré8e und Position (der Bildschirmdarstellung) eines JFr a-
me-Objekts j ob kann man mit dem Befehl j ob. set Bounds festlegen. Diese
Antwort enthilt das Wort "anfanglich", weil der Benutzer die Groe und Posi-
tion (der Bildschirmdarstellung) eines JFr ame-Objekts j ob jederzeit (mit Hil-
fe seiner Maus) verandern kann.

745. Wenn der Java-Ausfiihrer ein Grabo-Programm ausfiihrt, spaltet er sich in
mindestens zwei Fiaden (Ausfiihrer) auf, in einen Hauptfaden (engl. main thre-
ad) und einen Ereignisfaden (engl. event thread).

746. Fiir das Zeichnen von Fenstern, Knopfen, Meniis etc. ist normalerweise der
Ereignisfaden (engl. event thread) verantwortlich. Die mai n-Methode wird
vom Hauptfaden (engl. main thread) ausgefiihrt.

747. Die Klasse pai nt, die man z. B. in einer Erweiterung der Klasse JFr ane
programmieren kann, hat die bemerkenswerte Eigenschaft, dass man sie zwar
vereinbart, aber nirgends (direkt und sichtbar) aufruft.

748. Die pai nt -Methode wird vom Ausfiihrer aufgerufen (und ausgefiihrt), wenn
der den Eindruck hat, dass es Zeit dazu ist. Der Ausfiihrer ruft die pai nt -Me-
thode z. B. dann auf, wenn das Fenster (zu dem sie gehdrt) vom Benutzer wie-
der sichtbar gemacht wird, nachdem er es mit anderen Fenstern voriibergehend
verdeckt hatte.

749. Wenn man eine pai nt -Methode programmiert, sollte man als erstes immer
die Methode super . pai nt aufrufen.

750. Wenn der Benutzer mit seiner Maus auf den Fenster-Schlieen-Knopf eines
JFr ame-Fensters klickt, wird normalerweise nur dieses Fenster geschlossen
und vom Bildschirm gesldscht. Das zugehorige Java-Programm wird aber nicht
beendet. Aulerdem wird die Aktivitit des ndchstgelegenen Vulkans durch
solch einen Mausklick in aller Regel nicht angeregt (aber das hitte wahr-
scheinlich auch kaum jemand vermutet :-).

751. Sei j ob ein JFr ame-Objekt. Mit dem Befehl j ob. set Def aul t O osi ng-
Oper ati on kann der Programmierer die normale Wirkung eines Klicks auf
den Fenster-SchlieSen-Knopfs von j ob modifizieren.
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752. Sei j ob ein JFr ame-Objekt. Wenn der Benutzer auf den Fenster-Schlieflen-

Knopfvon j ob klickt, soll der Befehl
pl n("Der Fenster-Schliessen-Knopf wurde angeklickt!");

ausgefiihrt werden. Das kann der Programmierer wie folgt erreichen:
1. Er vereinbart eine Erweiterung der Klasse W ndowAdapt er und nennt sie
zum Beispiel MMA (wie "MeinWindowAdapter").

2. In der Klasse MMA vereinbart er eine Methode mit dem Profil
public void wi ndowC osi ng( W ndowEvent we)

(damit {iberschreibt er eine Methode, die MAA von W ndowAdapt er geerbt hat)
3. In diese Methode wi ndowd osi ng schreibt er den Befehl, der bei einem

Klick auf den Fenster-SchlieBen-Knopf ausgefiihrt werden soll, z. B.
pl n("Der Fenster-Schliessen-Knopf wurde angeklickt!");

4. Er lasst ein Objekt der Klasse MAA erzeugen und nennt es z. B. mvaCb.
5. Mit der Methode addW ndowLi st ener meldet er das Objekt mnvaOb beim

JFr ane-Objekt j ob an, etwa so:
j ob. addW ndowLi st ener ( mvaQb) ;

753. Ein Grabo-Objekt ist ein Objekt, welches nach seiner Erzeugung (mehr oder
weniger automatisch) auf dem Bildschirm grafisch dargestellt wird (das war
eine Java-unabhdngige, inhaltliche Definition, keine Java-abhédngige, formale
Definition).

754. Eine Grabo-Klasse ist (wenn man ganz einfach auf der vorigen Definition
aufbaut) eine Klasse, deren Instanzen Grabo-Objekte sind.

755. Eine Grabo-Klasse ist eine Unterklasse der Standardklasse j ava. awt . Com
ponent (das war eine Java-abhdngige, formale Definition, keine Java-unab-
héngige, inhaltliche Definition).

756. Ein Grabo-Objekt ist (wenn man ganz einfach auf der vorigen Definition auf-
baut) ein Objekt einer Grabo-Klasse.

757. Die oberste Klasse im Typgrafen aller Java-Grabo-Klassen heif3t also
j ava. awt . Conponent (und kam schon in der vorvorigen Antwort vor).

758. Eine (Grabo-) Behdlterklasse ist eine Unterklasse der Java-Standardklasse
j ava. awt . Cont ai ner.

759. Von den folgenden drei Sitzen
1. Die Klasse Conponent ist eine Erweiterung der Klasse Cont ai ner .

2. Die Klasse Cont ai ner ist eine Erweiterung der Klasse Conponent
3. Keine der beiden Klassen ist eine Erweiterung der anderen.
trifft nur 2. zu.

760. In ein Behdlterobjekt darf man nur Grabo-Objekte hineintun!

761. Das hiangt vom Typ des Sammlungsobjekts ab. In ein Sammlungsobjekt des
Typs Arrayli st <Cbj ect > darf man beliebige Objekte hineintun. In ein
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Sammlungsobjekt des Typs HashSet <St ri ng> darf nur St r i ng-Objekte hin-
eintun etc.

762. Aus den beiden Tatsachen
1. Jedes Cont ai ner -Objekt ist auch ein Conponent -Objekt.

2. Ein Cont ai ner -Objekt darf beliebige Grabo-Objekte enthalten.

folgt:

3. Ein Cont ai ner -Objekt darf auch Cont ai ner -Objekte enthalten, d. h. man
darf Behilter (Cont ai ner -Objekte) schachteln, etwa so wie Dateiverzeichnis-
se (Ordner) unter Unix oder Windows.

763. Ein Objekt darf gleichzeitig zu beliebig vielen Sammlungen (engl. collection
objects) gehoren. Ein (Grabo-) Objekt darf in jedem Moment zu héchstens ei-
nem Behdlter (engl. container object) gehdren. (S. 542)

764. Die beiden obersten Grabo-Pakete awt und swi ng heiflen mit vollem Namen
j ava. awt bzw. j avax. swi ng. Diese beiden Pakete sind also keine Top-Pa-
kete, nur oberste Grabo-Pakete! Zur Erinnerung: Ein Top-Paket ist Paket, wel-
ches in keinem anderen Paket enthalten ist, z. B. j ava, j avax und or g.

765. Zwei unterschiedliche Strategien, nach denen man die Grabo-Klassen und
-Objekten einer Programmiersprache PS unter einem bestimmten Betriebssys-
tem BS implementieren kann:

Strategie 1: Man bildet die Grabo-Objekt der Sprache PS auf die "eingebore-
nen" Grabo-Objekte des Betriebssystems BS ab.

Strategie 2: Man greift moglichst wenig auf die eingeborenen Routinen des
Betriebssystems BS zuriick und programmiert "alles neu" in der Sprache PS.
766. Das Paket j ava. awt wurde nach der Strategie 1, das Paket j avax. swi ng

dagegen nach der Strategie 2 entwickelt.

767. Die oberste Klasse im Typgrafen aller awt -Klassen (und damit auch aller
Java-Grabo-Klassen) heif}t (mit vollem Namen) j ava. awt . Conponent .

768. Die oberste Klasse im Typgrafen aller swi ng-Klassen heifit (mit vollem Na-
men) j avax. swi ng. JConponent .

769. Aus der Tatsache, dass die Klasse j avax. swi ng. JConponent eine Erwei-
terung der Klasse j ava. awt . Cont ai ner ist, folgt: Jede swi ng-Komponente
(jedes JConponent -Objekt) ist auch ein Behilter, in den man andere Grabo-
Komponenten (Conponent -Objekte) hineintun kann.

770. Die Namen vieler swi ng-Klassen fangen mit dem Buchstaben J an (z. B.
JBut t on, JLabel , JPanel , JFr ane etc.).

771. Aktionen werden vom Benutzer ausgefiihrt (indem er mit einer Grabo intera-
giert).

772. Beispiele fiir typische Aktionen: Der Benutzer klickt mit der linken Taste sei-
ner Maus einen Knopf (ein But t on- oder JBut t on-Objekt) an. Der Benutzer

88



"Javaist eine Sprache", Antworten auf die Fragen

bewegt den Mauszeiger ein Stiickchen weit {iber eine Zeichenfldche (z. B. ein
Panel - oder JPanel -Objekt). Ebenso, aber zusdtzlich hdlt der Benutzer die
linke Taste seiner Maus gedriickt. Der Benutzer gibt iiber die Tastatur eine Zei-
chenkette ein etc.

773. Ein Ereignis findet zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort
auf dem Bildschirm des Benutzers statt und ist grundsitzlich nicht wiederhol-
bar (mit Ereignissen sind bei der Grabo-Programmierung also immer histori-
sche Ereignisse gemeint). Ein Beispiel: Am 17. Mdrz 2005, etwa 35 Nanose-
kunden nach 8 Uhr hat der Benutzer Karl Mayer den mit " Beenden" beschrif-
teten Knopf links oben auf seinem Bildschirm (Koordinaten des linken-oberen
Eckpunktes des Knopfes: Pixelzeile 30, Pixelspalte 50) mit seiner Maus ange-
klickt.

774. Beispiele fiir Oberarten von Ereignissen: Fensterereignisse, Mausereignisse,
Mausbewegungsereignisse, Mausradereignisse, Aktionsereignisse.

775. Zur Oberart Fensterereignis gehoren die folgenden 7 Arten von Ereignissen:
wi ndowOpened, w ndowd osi ng, w ndowd osed, w ndow coni fi ed,
wi ndowDei coni fi ed, wi ndowAct i vat ed und wi ndowDeact i vat ed.

776. Die Schnittstelle W ndowLi st ener enthélt die folgenden 7 Methoden:
wi ndowpened, w ndowd osi ng, w ndowd osed, w ndow coni fi ed,
wi ndowDei coni fi ed, wi ndowAct i vat ed und wvi ndowDeact i vat ed.

777. Objekte der Klasse j ava. awt . W ndowkonnen Quellen von Fensterereignis-
sen sein. Anmerkung: Die Klasse j avax. swi ng. JFr ane ist eine Erweiterung
der Klasse java.awt . W ndow Somit ist jedes JFrame-Objekt auch ein
W ndow-Objekt und JFr ame-Objekte kénnen auch Quellen von Fensterereig-
nissen sein.

778. Die ausgefiillte Tabelle zeigt, welche Schnittstelle und welche Adapterklasse
zusammengehoren (und zu welchen Schnittstellen es keine Adapterklasse gibt):

Schnittstelle Anz. Methoden Adapterklasse
W ndowLi st ener 7 W ndowAdapt er
Mouseli st ener 5 MouseAdapt er
MouseMbt i onLi st ener 2 MouseMot i onAdapt er
MouseWheel Li st ener 1 -
Acti onLi st ener 1 -

779. Zu Schnittstellen, die nur eine einzige Methode enthalten (z. B. Mouse-
Wheel Li st ener und Acti onLi st ener) gibt es keine Adapterklasse. Adap-
terklassen sollen es einem ja nur ersparen, mehrere Methoden zu iiberschrei-
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ben, wenn man nur eine iberschreiben mochte. Bei Schnittstellen mit nur einer
Methode ist eine solche "Ersparnis" nicht moglich.

780. Im Zusammenhang mit Adapterklassen verstehen wir unter einer Strohpuppe
eine Methode mit einem leeren Rumpf (ein Aufruf einer solchen Methode ist
nicht schidlich und die Zeit, die er kostet, ist in aller Regel vernachldBigbar).

781. Objekte der Klasse j ava. awt . Conponent (und all ihrer Unterklassen) kon-
nen Quellen von Mausereignissen sein. Mit anderen Worten: Alle Grabo-Ob-
jekte konnen Quellen von Mausereignissen sein.

782. Objekte der Klasse j ava. awt . Conponent (und all ihrer Unterklassen) kon-
nen Quellen von Mausbewegungsereignissen sein. Mit anderen Worten: Alle
Grabo-Objekte konnen Quellen von Maushewegungsereignissen sein.

783. Objekte der Klasse j ava. awt . Conponent (und all ihrer Unterklassen) kon-
nen Quellen von Mausradereignissen sein. Mit anderen Worten: Alle Grabo-
Objekte konnen Quellen von Mausradereignissen sein.

784. Objekte, die Quellen von Aktionsereignissen sein kdnnen, bezeichnen wir als
aktionsfihig. Aktionsfahig sind z. B. die Objekte der Klassen But t on, JText -
Fi el d, JBut t on, JMenul t emund JToggl eBut t on.

785. Wenn der Java-Ausfiihrer ein Grabo-Programm (ein Programm mit einer gra-
fischen Benutzeroberfliche) ausfiihrt, spaltet er sich in mindestens zwei Fiden
(Ausfiihrer) auf, in einen Hauptfaden und in einen Ereignisfaden. Beide Faden
konnen auf den Wertebehilter Bildschirm zugreifen. Wenn der Programmierer
sich ein bisschen Miihe gibt (dem Atuor ist das soagr mehrmals miihelos und
aus Versehen gelungen :-) storen sich die beiden Faden und der eine zerstort
das, was der andere gerade zum Bildschirm ausgegeben hat.

786. Nebenldufigkeitsfehler (z. B. Stérungen zwischen dem Haupt- und dem Er-
eignisfaden eines Java-Grabo-Programms) werden im Englischen als race con-
ditions bezeichnet. Dabei ist mit race keine group of people of common ance-
stry, distinguished from others by physical characteristics gemeint, sondern a
contest of speed, as in running, swimming, driving, riding, etc. (Zitate aus
"Collins Dictionary of the English Language", 1985).

787.In die mai n-Methode eines Grabo-Programms sollte man keine Befehle
schreiben, die direkt etwas zum selben Bildschirm schreiben, auf dem der Er-
eignisfaden die Grabo (grafische Benutzeroberfldche) zeichnet.

788. Ein Zeichencode ist ein Abbildung zwischen einer Menge von Zeichen und ei-
ner Menge von Codezahlen.

789. Der 7-Bit-ASCII-Code ordnet 128 Zeichen Codezahlen zwischen 0 und 127
Zu.

790. Der 7-Bit-ASCII-Code ist sehr weit verbreitet und hat sich als einfaches und
gut handhabbares Werkzeug durchgesetzt.

90



"Javaist eine Sprache", Antworten auf die Fragen

791. Es gibt nicht nur einen, sondern sehr viele verschiedene 8-Bit-ASCII-Codes.
Jeder dieser Codes ist eine Erweiterung des bewidhrten 7-Bit-ASCII-Codes und
orndnet zusétzlichen 128 Zeichen Codezahlen zwischen 128 und 255 zu. Jeder
8-Bit-ASCII-Code ordnet also insgesamt 256 Zeichen Codezahlen zwischen 0
und 255 zu.

792. Auch 8-Bit-ASCII-Codes sind sehr weit verbreitet, aber in jedem Land (und
manchmal in jeder Stadt oder sogar in jedem Stadtviertel) ein anderer. Diese
vielen verschiedenen 8-Bit-ASCII-Codes haben sich zwar durchgesetzt, sind
aber eine Quelle zahlreicher und manchmal sehr ldstiger Probleme. Beispiel:
Den Zeichen 4, 6, @, A, O und U werden zwar in vielen 8-Bit-ASCII-Codes
Codezahlen zugeordnet, aber in jedem solchen Code andere Codezahlen.

793. Der Unicode ordnet etwa 60 Tausend hdufig verwendeten Zeichen je eine 16-
Bit-Codezahl zu und kann einer weiteren Million (seltener verwendeter) Zei-
chen je eine 32-Bit-Codezahl zuordnen (viele dieser 32-Bit-Codezahlen sind
zur Zeit noch frei).

794. Unter CJK-Zeichen versteht man chinesische Schriftzeichen, die vor allem in
China, Japan, Korea, Taiwan und Vietnam benutzt werden.

795. Vorteil 1 des Unicode: Jedes Zeichen hat eine feste Codezahl, fehlertrachtige
Umcodierungen entfallen.

Vorteil 2 des Unicode: Alle weltweit hiufig verwendeten Zeichen haben
gleich lange Codezahlen (16-Bit-Codezahlen).

796. Nachteil des Unicode: Die in westlichen Landern besonders hdufig verwen-
deten Zeichen (denen auch der 7-Bit-ASCII-Code Codezahlen zuordnet), bele-
gen im Unicode doppelt soviel Speicherplatz wie im ASCII-Code (16 Bits statt
8 Bits).

797. Der UTF-8-Code ordnet genau denselben Zeichen wie der Unicode Codezah-
len zu, er ordnet ihnen aber andere Codezahlen zu als der Unicode.

798. Der wichtigste Unterschied zwischen dem Unicode und dem UTF-8-Code ist
der folgende: Der Unicode ordnet allen (hdufig verwendeten) Zeichen Code-
zahlen der gleichen Linge (16 Bit) zu. Der UTF-8-Code ordnet denselben Zei-
chen Codezahlen unterschiedlicher Langen zu, einigen Zeichen eine 8-Bit-Co-
dezahl, anderen Zeichen eine 16-Bit-Codezahl und anderen eine 24- bzw. eine
32-Bit-Codezahl.

799. Der UTF-8-Code ordnet den "in westlichen Landern besonders hiufig ver-
wendeten Zeichen" besonders kurze Codezahlen (d. h. 8-Bit-Codezahlen) zu.
In westlichen Lindern werden besonders hiufig die 7-Bit-ASCII-Zeichen ver-
wendet. Fiir diese Zeichen stimmt der UTF-8-Code mit dem ASCII-Code {iber-
ein (z. B. ordnen beide Zeichencodes dem Buchstaben A die Codezahl 65 und
der Ziffer 0 die Codezahl 48 zu).

91

"Javaist eine Sprache", Antworten auf die Fragen

800. Den Unicode und den UTF-8-Code verbindet vor allem die Moglichkeit, sehr
einfach aus Unicode-Codezahlen UTF-8-Codezahlen und umgekehrt (aus UTEF-
8-Codezahlen Unicode-Codezahlen) zu berechnen. Beide Codes sind extra so
gestaltet worden, dass diese Umrechnungen méglichst einfach sind.

801. Bei Dateien, die zum groBiten Teil nur die 7-Bit-ASCII-Zeichen und nur sehr
wenige chinesische Schriftzeichen enthalten, ist es giinster, sie im UTF-8-Code
abzuspeichern statt im Unicode (weil man dadurch bis zu 50% des Speicher-
platzes einspart).

802. Ein Unicode-Editor sollte die folgenden drei Dinge kdnnen:

1. Er sollte die Eingabe von beliebigen Unicode-Zeichen ermdglichen.

2. Er sollte beliebige Unicode-Zeichen auf dem Bildschirm darstellen konnen.
3. Er sollte Dateien in einem Code abspeichern kdnnen, bei dem alle Unicode-
Zeichen erhalten bleiben (der Unicode und der UTF-8-Code sind zwei Beispie-
le fiir geeignete Codes, 8-Bit-ASCII-Codes sind nicht geeignet).

803. Die Eingabe beliebiger Unicode-Zeichen erfordert spezielle Verfahren, weil
eine Tastatur mit etwa 60 Tausend Tasten schwer herzustellen und vermutlich
auch schwer zu handhaben wire. Zwei Verfahren, die nur eine tibliche Tastatur
(mit ca. 100 Tasten) voraussetzen, haben sich bewidhrt:

1. Fiir die am hdufigsten benétigten Zeichen gibt es spezielle Tasten. Die iibri-
gen Zeichen gibt man in Form ihrer Codezahlen ein.

2. Fiir die am hiufigsten benétigten Zeichen gibt es spezielle Tasten. Die {ibri-
gen Zeichen sucht man in umfangreichen Meniis oder Tabellen und gibt sie
durch Anklicken ein.

Insbesonder fiir die Eingabe chinesischer Schriftzeichen sind weitere effiziente
Eingabeverfahren entwickelt worden (z. B. die sogenannte Pinyin-Eingabe).
804. Fiir die Namen seiner Klassen, Methoden, Attribute etc. darf der Java-Pro-
grammierer nur solche Unicode-Zeichen verwenden, fiir die die Funktionen
Character.isJavaldentifierStart (fiir das erste Zeichen -eines
Namens) bzw. Char act er. i sJaval denti fi erPart (fiir alle iibrigen Zei-
chen eines Namens) den Wert t r ue liefern. Das sind jeweils etwa 45 bzw. 46

Tausend Zeichen. Andere Zeichen sind in Namen nicht zuladBig!

805. Wenn einem kein Unicode-Editor zur Verfiigung steht, kann man chinesische
Schriftzeichen in Form von Unicode-Literalen in ein Java-Programm eingeben,
z. B. so: ' \ u5000' . Solche Literale bezeichnen Werte des Typs char .
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