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1 Einleitung

Das vorliegende Skript soll einen ersten Einblick in die neue objekt-orientierte
Programmiersprache Java geben. Kenntnisse einer Programmiersprache, vorzugsweise C,
werden vorausgesetzt. Kenntnisse in objekt-orientierter Programmierung sind hilfreich, aber
nicht unbedingt erforderlich.

Diese Skript kann und will keine vollstdndige Sprachbeschreibung sein, sondern méchte in
maoglichst einfacher, verstandlicher und kompakter Form wichtige Elemente von Java
vorstellen. Deshalb wurde an einigen Stellen auf eine absolut prazise Formulierung zugunsten
der Verstandlichkeit verzichtet.

Auf eine Referenz der umfangreichen Klassenbibliothek von Java wurde ebenfalls verzichtet.
Allein die Beschreibung der Klassen wirde den Umfang dieses Skript sprengen. Bei Bedarf
(und den hat man) konsultiere man die Literatur [2].

© Vorsicht: Java macht suchtig!

11 Historie

Mit der Entwicklung von Java wurde etwa 1990 bei SUN Microsystems im Rahmen des
Green-Projekts begonnen. Eine Gruppe um James Goshling und Bill Joy verfolgte zunachst
das Ziel, Fernsehen interaktiv zu gestalt@onéumer Electronics, Set-Top Boxen)

Ziel war es, von Anfang an eine Sprache zu verwenden, die plattform-unabhangig, objekt-
orientiert, einfach ist und natirlich die Kommunikation im Netzwerk unterstuitzt. Etwa 1992
wurde die Sprach®ak (spater in Java umbenannt) vorgestellt, in die Elemente von C++, C,
objective C, Eiffel und Smalltalk eingingen.

Mitte 1994 ging das Interesse der Gruppe mehr und mehr auf das Web Uber. Im Herbst 1994
stellte die Gruppe den Web-Browsékb-Runner vor, der mit Hilfe der Java Technologie
entwickelt wurde.

1995 stellte SUN auf de8UN World in San Francisco Java und den BrowdetJava vor.

1997 wurde die Version 1.1.1 des Java Development Toolkit (JDK) vorgestellt, das alle
notigen Werkzeuge fir die Java Programmierung enthélt. Im Moment (2/98) ist JDK 1.1.5
aktuell; die Version 1.2 befindet sich im Beta Stadium. Auf d#ernational Internet
Associate Symposium im November 1997 in Berlin wurde von SUN angekindigt, dal3 das
JDK eingefroren werden soll.
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Mittlerweile haben viele Firmen (IBM, NetScape, Borland, Oracle, Micro$oft, Adobe, Lotus,
u.a.) Java lizensiert, um eigene Anwendungen damit entwickeln zu kénnen.

1.2  Eigenschaften von Java

Die neue Programmiersprache Java zeichnet sich u.a durch folgende Eigenschaften aus. Java
Ist:

» einfach
In Java sind ausgesuchte Konzepte eingegangen (Objekte, Schnittstellen, Ausnahmen,
Threads) und es wurde versucht, den Sprachumfang maéglichst Gberschaubar zu halten. Die
Sprache verzichtet auf Zeigerarithmetik, Praprozessoranweisungen, Uberladung von
Operatoren, automatische Typkonvertierung, wie sie von C++ bzw. C her bekannt sind.

» objekt-orientiert
Im Gegensatz zu C++, die eher als Hybridsprache einzustufen ist, ist Java vollstandig
objekt-orientiert. Java besitzt umfangreiche Klassenbibliothekefppli¢ation
Programming Interfaces, APIs) u.a. auch zur Programmierung graphischer
BenutzeroberflacherGfaphical User Interfaces, GUIs) unter Verwendung der Klassen des
Abstract Window Toolkit (AWT).

* robust
Zeiger und Zeigerarithmetik kénnen in Java nicht verwendet werden. Damit entfallen
haufige Fehlerquellen, wie man sie von C++ oder C her kennt. Vom Programm nicht mehr
erreichbare Objekte werden automatisch vom System @adbage Collection beseitigt.
Zur Fehlerbehandlung von Java gehéren AusnahrBgeetions). Der Programmierer
sollte durch das Abfangen dieser Ausnahmen dafur sorgen, daf3 sein Programm auch im
Fehlerfall korrekt weiter arbeiten kann.

» compiliert
Java Programme werden vom Java Compjima€) in Byte-Code Ubersetzt, der dann von
der Virtuellen Java Maschir{gava) interpretativ verarbeitet werden kann.

» plattform-unabhéangig
Nur die Virtuelle Java Maschine mul3 fur jede Plattform neu hergestellt werden (Bei Java
fahigen WWW-Browsern ist diese mit integriert). Die Byte-Code Dateien bleiben davon
unberthrt. Daher ist es moglich, Programme in Ubersetzter Form zu verteilen.

» dynamisch
Java verwendet dynamisches Binden fir Klassen und Methoden. Daher kénnen einzelne
Klassen unabhangig voneinander neu Ubersetzt werden.

* erweiterbar
Java erlaubt die Implementierung von Methoden in anderen Sprachen.
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»  multi-threaded
Mit Hilfe von Threads konnen in Java Ablaufe parallelisiert werden. Es gibt
Synchronisations- und Schedulingmechanismen.

« WWW-geeignet
Durch Java’s multimediale Fahigkeiten und durch Applet Programmierung eignet sich Java
hervorragend fur das Web. (Komponentenmodalla Beans)

1.3  Exkurs. Objekt-orientierte Programmierung

Objekt-orientierte Programmiersprachen verwenden im Gegensatz zu den herkdmmlichen
prozeduralen Programmiersprachen moderne Konzepte. U.a. erzielen objekt-orientierte
Programmiersprachen eine hohe Wiederverwendbarkeit von Code durch die Definition von
Klassen.

Eine Objekt ist einegekapselte Datenstruktur, die neben ihre&igenschaften (Variablen) auch
ihre Methoden (Funktionen), die auf die Eigenschaften wirken, enthélt.

Auch die reale Welt kann als eine Ansammlung von Objekten betrachtet werden. Nehmen wir
als Beispiel ein konkretes Auto, einenrol o. Dieses Auto hat eine Menge an Eigenschaften,
z.B. die Farbe, PS-Zahl, momentane Geschwindigkeit etc., also

VWPol o. Farbe = "bl au”;
VWPol 0. PS = 50;
VWPol 0. Geschwi ndi gkeit = 80. 5;

Daneben gibt es eine Menge von Methoden, die auf die momentanen Eigenschaften wirken
koénnen:

VW\Pol 0. GasGeben() ;
VW\Pol o. Brensen() ;

Die obigen beiden Methoden wirken auf die Eigenschaft Geschwindigkeit des Objekts
VWPol o.

Objekte sindInstanzen (Auspragungen) voKlassen.
In unserem Beispiel ware das Objekol o eine Instanz der Klasseit o. Klassen kdnnen

Unterklassen haben, wobei die Methoden und Eigenschaften der Oberklassen an die
Unterklasse weitergegeben (vererbt) werden.
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In Pseudocode kénnte das folgendermalien (vereinfacht) aussehen:

class Auto {
String Far be;
int PS;
fl oat Geschwi ndi gkeit;

function GasGeben() {
/1 wie wirkt sich GagGeben aus
}

function Brenmsen() {
/1 wie wirkt sich Brensen aus
}

}

Damit kénnte die Klasseaut o definiert sein. Das Objektwol o kbnnte man dann erzeugen
uber:

Auto VWPol o = new Auto();

WW\Pol 0. Geschwi ndi gkeit = 40. 0;

Java kennt keine Mehrfachvererbung, wie es z.B. von C++ her bekannt ist. D.h eine
bestimmte Klasse in Java kann nur vor einer Klasse abstammen.

1.4  Grundlegende Unterschiedevon JDK 1.0 zu JDK 1.1

Im folgenden werden kurz grundlegende Neuerungen des JDK 1.1 skizziert. Abwarts-
Kompatibilitat ist zwar gewahrleistet, wird aber vom Compiler angemerkt. AuRerdem halt
sich SUN bedeckt, wie lange die Kompatibilitat erhalten bleibt:

» grundsatzlich anderes Event-Handling
Graphische Benutzeroberflachen arbeiten Ereignis orientiert. D.h. auf das Eintreffen
bestimmter Ereignissdeyents) wird mit der Ausfiihrung bestimmter Aktionen (Methoden)
geantwortet. Solche Ereignisse kbnnen z.B. Mausklick, Fenster vergro3ern etc. sein.
Im JDK 1.0 gab es ein Objekt vom Tyent, aus dem alle relevanten Informationen
extrahiert werden muf3ten. Im JDK 1.1 handelt es sich um einen delegations-basierten
Event-Transport: Es gibt mehrere Event Klassen, die an ein Zubbyekt (Event
Listener) weitergeleitet werden. Der Event Listener entscheidet Uber die weitere
Behandlung des Events.
Das Event-Handling des JDK 1.1 wird z.B. von Netscape Communicator, Version 4.04
unterstutzt.
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Clipboard - Unterstttzung wird méglich. (Cut and Paste)
* Pop-Up Menis und Short Cuts.

» Druckausgabe wird moglich.
(siehe auch Beispiele im Anhang).

» Namensanderung bei einigen Methoden.

Doch bevor wir uns weiter mit Java beschaftigen, wollen wir mit einigen Beispielen beginnen.
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2 Elementare Java Programme

Es hat sich in der EDV eingebirgert, Programmiersprachen mit einem Programm
vorzustellen, das den String ,Hello, World* ausgibt. An diese Tradition wollen wir
anknupfen.

Doch zunachst eine Vorbemerkung. Java Programme konnen grob in zwei Kategorieen
eingeteilt werden:

» Applikationen sind eigenstandigetdnd-alone) Java-Programme, die ohne Hilfe eines
WWW Browsers auskommen. Applikationen kénnen eine graphische Oberflache haben
(siehe Beispiel 1 und 2).

* Applets sind (uneigenstandige) Java-Programme, die mit Hilfe<de®LET> tags in
HTML Dokumenten von einem WWW Browser geladen und ausgefuhrt werden. (Beispiel
3)

Beispiel 1:

public class Hellowrldl {
public static void main (String argv []) {
Systemout.println ("Hello, Wrld");

Im Beispiel 1 wird eine Klasse mit Nameal | owor | d1 definiert, diepubl i ¢ ist und die nur

eine Methode, namlichai n() besitzt.Publ i ¢ Klassen sind auch von Klassen erreichbar, die
sich in anderen Quelldateien befinden. Weitere Sichtbarkeitskriterien sind: default (d.h. ohne
jegliches Schlusselwort)yi vat e und pr ot ect ed, die spater erklart werden.

Die einzige Methoderai n() ist ebenfallspubl i ¢ und hat als Tywoi d, d.h. es wird kein
Wert zurlckgeliefert. Wird eine Methodeat i ¢ definiert, so bedeutet dieses, dal3 fur alle
Instanzen dieser Klasse die Methode nur einmal existiert.

Als Parameter hatai n() ein Array von Strings. Der Rumpf der Methode besteht aus nur
einer Anweisung, die den String ,Hello, World“ auf die Standardausgabe (Bildschirm)
ausgibt. Genauer gesagt wird hier die Methpdent I n() desout Objekts aufgerufen, das
zum Objektsyst emgehort.

Die Klassensystemundst ri ng gehdren zumava. | ang Paket, das automatisch verfugbar

ist.

Nachdem man Beispiel 1 in eine Datei mit dem Namemowr | d1. j ava eingetragen hat,
kann eine Ubersetzung durch den Befehl
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javac Hell owsrl dl.java

geschehen. Das Kompilat wird in eine Datei namens Hel | owor | d1. cl ass geschrieben.
Gestartet wird die Java Applikation mit

java Hel | oworl di

Danach sollte der String ,,Hello, World“ auf der Standardausgabe erscheinen.

Beispiel 2:

i nport java.awt.*;

/**
* Dies ist die Klasse Hell oWwrl d2

* zur Denonstration einer Applikation
* mit einer graphischen Oberflache */

public class HelloWorld2 extends Frame {

/** Hier wird die main Methode implementiert */
public static void main (String argv []) {

Frame myFrame = new HelloWorld2();
List myList = new List(5,false);

myFrame.setTitle(myFrame.getClass().getName());
myList.addltem("Hello, World");
System.out.printin("Hello, World");
myFrame.add(myList);

myFrame.pack();

myFrame.show();

/** Hier wird ein Event Handler ueberschrieben */
public boolean handleEvent(Event evt) {
if (evt.id == Event. WINDOW_DESTROY)
System.exit(0);
System.out.printin(evt.id);
return true;
}
}

Im 2. Beispiel handelt es sich um eine Applikation mit einer graphischen Oberflache.
Oberflachen werden mit dem Abstract Window Toolkit (AWT) programmiert, das zunachst
mit eineri npor t Anweisung verfiigbar gemacht werden mulf3.

Im folgenden wird eine Klasseel | owor | d2 definiert und als Unterklasse v@nane, der
Klasse der Fenster, festgelegél | ovor | d2 umfaldt zwei Methoden. Dieai n() Methode
wird beim Start des Programms automatisch aufgerufen und die Mdihodle=Event ().

Die Methodehandl eEvent () ist bereits in der Klasseorponent definiert und wird in der
vorliegenden Klasse Uberschrieben.

In der Methoderai n() wird zun&chst ein FensteyFrame und eine Komponente (d.h. grob
gesprochen ein Element des Fenstesd)i st erzeugt. Es handelt sich hierbei um neue
Objekte, die mit dem Schlisselwarw generiert werden. Objekte verschwinden automatisch
(durch Garbage Collection) falls sie vom System nicht mehr erreichbar sind.

Rechenzentrum der Universitat Osnabriick



11

Danach werden eine Reihe von Methoden aufgerufen , die sich auf die Objekte myFr ane bzw.
myLi st beziehen und von der Klasse Frame oder von Oberklassen von Fr ane ererbt wurden.

nmyFrame, set Ti t1 e() Setzt einen Titel des Fensters, nyLi st. addl t en() fligt einen String der
Liste hinzu, nyFrane. add() flgt die angegebene Komponente dem Fenster hinzu,
nmyFrane. pack() ordnet die Komponenten im Fenster an umngdrane. show() zeigt
schlie3lich das fertige Fenster an.

Uber die AnweisungyLi st. addl ten("Hel | o, World"); wird der String' Hel | 0, Verld"
ausgegeben. Genauer gesagt in eine Liste, die dem Fenster hinzugefiigt wurde. Und Uber
Systemout.printin("Hello, Wrld"); wird der String auf die Standardausgabe
ausgegeben.

Ereignis-gesteuerte Programmierung ist der Hauptbestandteil bei der Programmierung
graphischer Oberflachen. Der Benutzer l6st durch bestimmte Aktionen (z.B. Maustaste
dricken, Focus auf ein Fenster bringen, Fenster vergréRern, Taste dricken) bestimmte
Ereignisse aus. Das Programm hat dann die Mdglichkeit auf das Eintreffen bestimmter
Ereignisse gewisse Aktionen auszulésen.

In diesem Beispiel wird das Event-Handling von JDK 1.0 beschrieben. Durch die Methode
handl eEvent () der Klasse Hel | oworl d2 wird das EreignisEvent. W NDOW DESTROY
behandelt. Trifft dies Ereignis ein, wird Ubsystemexit() die gesamte Applikation
beendet. Andereevent.id werden auf die Standardausgabe ausgegeben. (Zum Event
Handling siehe auch Kapitel 6.)

Das Beispiel 2.1 zeigt das Event-Handling im JDK 1.1. Die Klassd owrl d21
implementiert einenv ndowLi st ener . Im Konstruktor der Klasse wird d&f ndowLi st ener
an die Klassekl | owor | d21 gebunden.

Bei der Erzeugung von Objekten werden implizit Konstruktoren der Klassen aufgerufen.
Konstruktoren heiRen so wie die Klasse und liefern keinen Wert zurlick. Haufig werden
Intialisierungen durch Konstruktoren vorgenommen. Fehlt bei der Definition einer Klasse der
entsprechende Konstruktor, so wird der Konstruktor der Oberklasse aufgerufen.

Im weiteren Verlauf des Beispiels werden die Methoden @esdowsLi stener
implementiert. Fir uns ist dabei im Moment nur die Methededowd osi ng() von
Interesse, die die Applikation beendet.

Beipiel 2.1
i nport java.awt.*;
i mport java.awt.event.?*;

/**
* Dies ist die Kl asse Hell owrld21l
* zur Denonstration einer Applikation
* mit einer graphischen Oberflache */

public class HelloWorld21 extends Frame implements WindowListener {
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public Hel |l oWorl d21(){
addW ndowLi st ener (this);

}

/** Her wird die nain Methode inplenentiert */
public static void main (String argv []) {

Frame nyFranme
List nyList

new Hel | oWor | d21();
new Li st (5, fal se);

nyFrane.setTitl e( nyFrane. get d ass() get Nanme());
nyLi st.addl ten("Hello, \Wrld"
Systemout.println("Hello, ver | d* );
nyFrane. add( nyLi st);
nyFr ane. pack();
nyFrane. show() ;

}

public void w ndowd osi ng(WndOV\Event e) {
Systemout.printin("Ende ...");
System exit(0);

}

public void wi ndowd osed( W ndowEvent event) ({

}
public void wi ndowDei coni fi ed( WndowEvent event) {

}

public void wi ndow coni fi ed( W ndowEvent event) {

}
public void wi ndowActi vat ed( W ndowEvent event) {

}
public void wi ndowDeacti vat ed( WndowEvent event) {

}
public void wi ndowOpened( W ndowEvent event) {

}

Ubersetzt und gestartet werden kénnen Beispiele 2 und 2.1 analog zum Beispiel 1. Nach dem
Start erscheint ein neues Fenster mit dem Stiiiegl o, Wor | d". Wirden in den Beispielen

2 und 2.1 das Event-Handling nicht implementiert sein, so konnte die Applikation nur mit
Gewalt (C) beendet werden.

Das obige Beispiel erzeugt das folgende Fenster:

E Hellowor... EE BH
EHEHD, Wiorld

Das Beispiel 3 demonstriert ein Applet, das von Java fahigen WWW Browsern geladen und
ausgefuhrt werden kann. In diesem Fall entféllt der Aufbau einers Hauptfensters, da dieses
schon durch den Browser vorhanden ist. Applets sind Unterklassetpmaa .

Beispiel 3

i nport java. applet.*;
i nport java.awt.*;

public class Hell owrl d3 extends Applet {
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public void init(% {
Systemout.println ("Hello, World");

}

public void paint (Gaphics g) {
g.drawString("Hello, World", 100, 50);

Die Klasse Hel | owor | d3 besteht aus zwel Methoden. Die Methode i ni t () gibt den String
"Hel lo, World" auf die Standardausgabe aus. Das ist in diesem Fall die sogenannte Java
Konsole, die in Netscape tiber Options -> Show Java Console aufgeblendet werden kann.
Die Methode init)  wird automatisch aufgerufen, wenn das Applet initialisiert wird. Es gibt
weitere Meilensteine im Leben eines Applets, die spéter besprochen werden.

Mit pai nt () wird ein graphischer Kontext (z.B. ein Text) dargestediint () wird z.B. dann
automatisch aufgerufen, wenn das Applet erstmailg dargestelltpairdt () gibt den String
"Hel | o, Worl d" an die Stelle (100,100) (in Pixel) aus.

Nachdem Beispiel 3 in eine Datei nameias! owr | d3. j ava eingetragen wurde, kann mit
dem Befehl

javac Hel | oworl d3.java

diese Datei Ubersetzt werden. Dargestellt werden kann dieses Applet entweder mit einem Java
fahigen WWW Browser (HotJava, Netscape, Internet Explorer ...) oder mit dem
appl et vi ener (der Appletviewer ist Teil des JDK), indem man die folgende HTML Datei

|ad:

<htm >

<head>

</ head>

<body>

Appl et: Hell oWorl d3

<p>

<appl et code="Hel | oWor| d3. cl ass" w dt h=400 hei ght =300>
</ appl et >

</ body>

</htm >

Mit Hilfe des<appl et > tags wird die Ubersetzte Dat®il | owor | d3. cl ass geladen und vom
Browser ausgefihrt. Alternativ kann mit dem Appletviewer Uber

appl et vi ewer <Nane der HTM. Dat ei >

das Applet gestartet werden.
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Nun stellt sich die Frage: Welche Aufgaben kénnen mit Java geldst werden? Was macht Java
SO interessant?

Nun, zunachst einmal kann man Probleme, die mit herkémmlichen Programmiersprachen
l6sbar sind, auch mit Java behandeln. Dartber hinaus zeichnet sich Java u.a. aus durch:

* multi-mediale Fahigkeiten

» kompilierte Programme Uber das Netz zu laden und lokal auszufiihren und damit eng
verbunden seine

* Web Fahigkeiten (CGl, Servlets, Java-JavaScript Schnittstelle)

» Datenbankanbindung tber JDBC.

» Komponentenmodell (Java Beans).

Naturlich durfen auch Sicherheitsaspekte nicht zu kurz kommen. Ein Applet kann z.B. nicht
auf das Dateisystem des lokalen Rechners zugreifen und nur eine Netzverbindung zu dem
Rechner aufnehmen, vom dem es geladen wurde. Aul3erdem ist eine Druckausgabe von einem
Applet aus nicht moglich.
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3 Java Grundlagen

Java ist eine case-sensitive Sprache, d.h. es wird zwischen Grofl3- und Kleinschreibung
unterschieden. Java ist streng typisiert; Variable mussen vor ihrer Benutzung vereinbart
werden. Variable kénnen zudem noch mit Zugriffsrechten und Modifikatoren versehen
werden. Auf deren Bedeutung wird im einzelnen im Kap{ielssenkonzept von Java naher
eingegangen. Anweisungen werden in Java durch das Semjketoreinander getrennt.

3.1 Kommentare

In Java gibt es drei Arten von Kommentaren. Wird in einer Zeile auf das ZeiclyastoRen,

so ist der Rest der Zeile Kommentar. Kommentare, die sich Giber mehrere Zeilen erstrecken
kénnen, werden wie in C dur¢ch und*/ eingeschlossen. Kommentare, die mit beginnen

und auf*/ enden kdnnen zur automatischen Generierung von Dokumentationen mit dem
Programmj avadoc genutzt werder.avadoc ist Teil des JDKs.

3.2 Literale

Es gibt in Java folgenden Integer Literale:

» dezimale Darstellung

10 vom Typi nt

101 bzw.10L vom Typl ong
» oktale Darstellung

010 vom Typi nt

010l bzw.010L vom Typl ong
* hexadezimale Darstellung

Oxa vom Typi nt

Oxal bzw.0xalL vom Typl ong

FlieBkomma Literale:
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» Standard Darstellung

10. 05 vom Typ doubl e
10. 05f bzw. 10. 05F vom Typ fl oat
» Exponentialschreibweise
1. 05E1 vom Typ doubl e
1. 05E1f bzw. 1. 05E1F vom Typ f | oat
Boolsche Literale:
* boolsche Literale mit den wertentrue und f al se vom Typ bool ean.

Zeichen Literale

e Zeichen Literale sind vom Datentyp char und werden in einfache Anfihrungszeichen
eingeschlossen. Ein Zeichen Literal besteht aus genau einem Zeichen oder einer Escape
Sequenz.

Beispiele: A *a’ '\t’ \nnn’ (nist Oktalwert; Zeichen in oktaler Darstellung)
oder\unnnn’ (n ist Hexadezimalwert; Zeichen in Unicode Darstellung)

Zeichenketten Literale

» Zeichenketten Literale sind eine Folge von Zeichen und/oder Escape Sequenzen, die in
doppelte Anfihrungszeichen eingeschlossen sind. Zeichenketten Literale sind Instanzen der
Klassest ri ng.

Beispiel:"Hel 1 o, World"

3.3 Namen

Namen von Methoden, Eigenschaften, Klassen usw. dirfen mit einem Buchstaben, einem
Unterstrich_ oder dem Zeiches beginnen. Ziffern sind nicht erlaubt. Aul3erdem durfen die
Namen nicht mit reservierten Wortern Ubereinstimmen. Es wird zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterschieden.

3.4  Datentypen

In Java werden zwei Arten von Datentypen unterschieden.eibiachen Datentypen, zu
denenbool ean, char, die Integer und Floating-Point Datentypen gehoren,dieReferenz-
Datentypen mit Klassen, Schnittstellen und Arrays.

Zusammengesetzte Datentypen wderuct, records, unions etc. sind in Java nicht
vorgesehen. Derartige Typen sind durch das Klassenkonzept realisierbar. Beschaftigen wir uns
zunéachst mit den einfachen Datentypen:
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Fur jeden einfachen Datentyp gibt es auch eine Klassen, die diesen Typ reprasentiert. Dadurch
erhalt man Zugriff auf die jeweiligen Konstanten des Datentyps, M.B.VALUE oder

PCSI TI VE_I NFI NI TY. AuRBerdem ist dies notwendig, da einige Methoden nur Objekte als
Parameter akzeptieren.

I nteger-Datentypen

Schliisselwort Breite Wertebereich Klasse

byte 8 Bit -128 bis 127 Byte

short 16 Bit -32768 bis 32767 Short

i nt 32 Bit -2147483648 bis I nt
2147483647

I'ong 64 Bit -9223372036854775808 hisLong
9223372036854775807

Floating Point Datentypen:
Gleitkomma Zahlen werden in der Fotm*2° dargestellt. (ANSI/IEEE-754 Spezifikation)

SchlUsselwort Breite m e Klasse

f1 oat 32 Bit 0 bis 2* -149 bis Fl oat
104

doubl e 64 Bit 0 bis 2®* -1075 bisDouble
970

Character Datentyp:

SchliUsselwort Breite Wertebereich Klasse

char 16 Bit \ u0000 bis\ uf f f Char act er

Boolean Datentyp

SchliUsselwort Breite Wertebereich Klasse

bool ean 1 Bit true bzw.fal se Bool ean

Ab der Version 1.1 des JDK gibt es die Klagsgnum mit der es mdglich ist, numerische
Werte mit praktisch beliebiger Genauigkeit darzustellen.

Java ist eine streng typisierte Sprache, d.h. Variablen missen vor ihrer Verwendung vereinbart
werden. Gleichzeitig kann eine Initialisierung stattfinden:

n
|

int i;
float Volune = 3.141;
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Die zweite Klasse der Datentypen in Java sind die Referenz-Datentypen, d.h. bei der
Erzeugung eines Objekts mit dem Operator new wird eine Referenz, ein Zeiger, auf dieses
Objekt Ubergeben. Zeigerarithmetik wie in C ist allerdings in Java aus gutem Grund nicht
maoglich. (Felheranfalligkeit, Sicherheitsaspekte.)

Arrays.

In Arrays werden Objekte gleichen Typs gespeichert. Eine Deklaration sieht wie folgt aus:

int i[];
char[] c;

Die eckigen Klammern kénnen nach dem Variablennamen oder nach dem Typbezeichner
stehen und geben an, dal3 es sich bei der Variablen um ein Array handelt. Speicherplatz, d.h.
wieviele Elemente das Array aufnehmen kann, wird tGber die Anweisung

i = newint[5];

zur Verfugung gestellt. Nach dem Operatew kann ein einfacher Datentyp oder eine Klasse
stehen. Danach kann mit der Anweisung

i[2] = 18:

das dritte Element des Arrays auf den Wergesetzt werden. (Der Indexbereich von Arrays
beginnt wie in C mit dem Wea).

Die obigen Schritte kénnen auch zusammenfassend abgekirzt werden. Deklaration und
Allokation von Speicherplatz geschieht Gber die Anweisung

int[] i = newint[5];
Alle drei Schritte Uber
int[] i ={2,5,7,-3,18};
Java kennt auch mehrdimensionale Arrays:
float Matrix[][] = new float[4][5];
Das dritte Element der zweiten Zeile kann mit Hilfe der Anweisung
Matrix[1][2] = 4.5;

gesetzt werden.
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Strings:

In Java wird ein String im Gegensatz zu C nicht durch ein Array vom Typ char dargestellt.
Fur Strings existieren eigene Klassen und zwar die Klaisseng und StringBuffer. Im
Gegensatz zat ri ngBuf f er reprasentieren Objekte der Klassei ng eine Zeichenkette, die
nach ihrer Initialisierung nicht mehr verandert werden kénnen.

Bei spi el :

String nyString;
StringBuffer nmyStringBuffer;

nyString = new String("Hello, Wrld");
nyStringBuffer new StringBuffer("Hello");
nyStringBuffer myStringBuffer + "World";

In beiden String Objekten befindet sich schlie3lich die Zeichenkette o, Wor 1 d". Durch
die Angabe eines String wird automatisch ein String Objekt erzeugt (siehe letzte Anweisung
im obigen Beispiel). Durch werden zwei Strings miteinander verknipft.

Wir behandeln die Datentypen Klassen und Interfaces in einem eigenen Kapitel, nachdem wir
die Operatoren, Kontrollstrukturen und Methoden von Java kennengelernt haben.

35 Operatorenin Java

arithmetische Oper atoren

Java kennt funf verschiedene arithmische Operatoren:

Operator Bedeutung Beispiel
+ Addition 5+8
- Subtraktion 5-8
¥ Multiplikation 5*8
/ Division 5/8
% Modulo S8

I nkrement- und Dekrementoper atoren:

Operator Bedeutung Beispiel
t+ Inkrement um 1 x++ DZW ++x
- Dekrement um 1 x-- bzw--x

Der Operator+ (bzw.--) kann sowohl als Préfix- wie auch als Postfixoperator verwendet
werden. Der Unterschied wird durch folgendes Beispiel deutlich:

Yy=X++,
y=++X;
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Im ersten Fall erhalg den Wert vorx. Erst danach wirdt um 1 inkrementiert. Im zweiten

Fall wird x inkrementiert und das Resultazugewiesen.

Bit-Operatoren:

Operator Bedeutung Beispiel

<< Verschiebung der Bits nach<<Y
links

>> Verschiebung der Bits nack>Y
rechts

>>> Verschiebung der Bits nack™>>Y
rechts. (Das Vorzeichen wird
mit verschoben.)

& Bitweises UND x&y

| Bitweises ODER x|y

Bitweises exclusives ODER f"y

Bitwei ses Komplement

X

Bei den Shift Operatoren gibt der zweite Operand an um wieviele Stellen die Bits des ersten
Operanden nach links bzw. rechts verschoben werden. Das bitweise exclusive ODER liefert 1,
wenn genau eins der beteiligten Bits 1 ist und das andere 0. Die Operanden sind Integer

Datentypen.

Vergleichsoperatoren:

Operator Bedeutung Beispiel

< kleiner as n<m

> groRer als n>m

<= kleiner als oder gleich n<=m

>= groRer als oder gleich n>=m

== gleich n==m

= ungleich nt=m

logische Operatoren:

Operator Bedeutung Beispiel

&& logisches UND n & m
nil| m

logisches ODER
logisches NICHT

I'n
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Zuweisungsoperatoren:

Operator Bedeutung Beispiel

= Zuweisung n=n*3

*=, += etc. Zusammengesetzte n+=m
Zuwei sungsoperatoren

Bel den zusammengesetzten Operatoren ist n+=meine verkirzte Schreibweise fiir= n+m

Weitere wichtige Operatoren sindw, fir das Erzeugen neuer Objekte, undt anceof zum
Test, ob ein Objekt eine Instanz eines bestimmten Klasse ist. (Beiggiel:o, Worl d"
i nst anceof String wirde den wertr ue liefern.)

3.6 Kontrollstrukturen

Bedingte Ausfuhrung:

An bedingten Anweisungen kennt Javadiei f und swi t ch Anweisung.

i f ( Bedi ngung)
Anwei sungl;
el se
Anwei sung2;

Hat die Bedingung den Wahrheitswert t r ue wird die Anwei sung1 ausgefuhrt, ansonsten die
Anvei sung2. Derel se Teil kann fehlen. Anstelle einer einzigen Anweisung kann auch ein
Anweisungsblock stehen, der njitund} geklammert wird. Folgendes Beispiel ermittelt das
Maximum zweier Zahlen:

if (n>=m
max = n;
el se
max = m

Naturlich kdnnen innerhalb vari Anweisungen weiteref Anweisungen stehen.

Die switch Anweisung erlaubt die bedingte Ausfiihrung aufgrund des Werts eines
Ausdrucks:

switch (Ausdruck) {
case Konstantel:
Anwei sungl,
case Konstant eZ:
Anwei sung2,
defaul t:
Anwei sung3,;

Rechenzentrum der Universitat Osnabriick



22

Der in Klammern angegebene Ausdruck mufd vom Typr, byt e, short oderi nt sein. In
Abhangigkeit vom Wert des Ausdrucks wird zu der entsprechenden Konstanten verzweigt.
Alle folgenden Anweisungen (auch die der weiterese Falle) werden ausgefihrt. Will man
dieses verhindern, so muf3 als (letzte) Anweisung in eirzem Block dasbr eak; Statement
stehen. Diebreak Anweisung bricht die Abarbeitung eines Blocks ab. Es wird mit den
Anweisungen nach deswi tch Anweisung fortgefahren. Dielefault: Anweisung ist
optional. Hier kdnnen Anweisungen angegeben werden, die dann ausgefuhrt werden, falls
keine dercase Félle zutreffen.

Das folgende Programmfragment untersucht, welcher Operator in der Varigplen
gespeichert ist.

char op="+";

switch (op) {

case '+':
System out. println(" Das Pluszeichen");
br eak;

case ' -’
System out. println(" Das M nuszei chen");
br eak;

case '*':
Systemout.println("Das Miltiplikationsszeichen");
br eak;

case '/’:
System out. println(" Das Divisionszei chen");
br eak;

def aul t:
System out. println(" Unbekannter Cperator");

Schleifen:

Schleifen dienen zur wiederholten Ausfiihrung bestimmter Programmteile. In Abhangigkeit
einer Bedingung wird festgelegt wie oft die Ausfihrung wiederholt werden soll. Die erste
Mdglichkeit bietet dienhi | e Schleife:

whi | e ( Bedi ngung)
Anwei sung,

Die whi | e Schleife wird solange wiederholt, wie die Bedingtinge ist. Statt einer einzelnen
Anweisung kann natirlich auch ein Block von Anweisungen stehen. Im Normalfall wird
innerhalb des Blocks die Bedingung derart verandert, dafd sie einmal dehaléerterhalt

und somit mit den Anweisungen nach deirl e Schleife fortgefahren werden kann.

Innerhalb demhi | e Schleife (und auch anderen Blocken) kdnnen die Anweisuingedk;
oderconti nue; (haufig in Zusammenhang mit der Anweisung) steherr eak verlafdt die
Schleife unctont i nue fahrt direkt mit dem nachsten Schleifendurchlauf fort.
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Im folgenden Beispiel werden alle ungeraden Zahlen zwischen 1 und 10 ausgegeben:

int n=1;
System out. println("Ungerade Zahl en zw schen 1 und 10:");
while (n <= 10) {
if (n%2 !'= 0)
Systemout. println(n);
n = n+l;

}

Ahnlich wie diewni | e Schleife arbeitet digo- whi | e Schleife, nur mit dem Unterschied, daR
die Bedingung nicht zu Beginn, sondeenst am Ende des Schleifendurchlaufs getestet wird.
D.h.do- whi | e Schleifen werden mindestens einmal durchlaufen.

do
Anwei sung,
whi | e ( Bedi ngung) ;

Die for Schleife unterscheidet sich von defi | e Schleife insofern, dafd Initialisierung,
Bedingung und Inkrement mit im Schleifenkopf durchgefiihrt werden:

for (Initialisierung, Bedingung, |nkrenent)
Anwei sung,

Das obige Beispiel mif3te folgendermal3en mit derSchleife programmiert werden.

System.out.printin(,Ungerade Zahlen zwischen 1 und 10:");
for (n=1; n <= 10; n=n+1) {
if (N%2 !=0)
System.out.printin(n);

}

3.7 Methoden

Neben Variablen sind Methoden ein weiterer Bestandteil von Klassen. Logisch gesehen sind
Methoden das, was in C function, in Pascal procedure oder function und in Fortran subroutine
oder function ist.

Methoden dienen zur Strukturierung und Modularisierung von Programmen. Methoden
konnen kdonnen mit Zugriffsrechten und Modifikatoren versehen werden, die im Kapitel
Klassenkonzept in Java behandelt werden.

In den Beispielen haben wir schon haufiger Methoden aufgerufen wie z.B. die Methode
println() desout Objekts. Methoden sind wie Variable an Klassen gebunden. Beginnen wir
mit einem Beispiel:
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import java.io.*;

public class nethodl {

public static void main(String args[]) {
Systemout.println ("D e ersten ungeraden Zahlen <= 10");
oddNunbers();

}

static void oddNumbers() {
int n;
for (n=1; n<=10; n=n+1)
if (n92 !'=0)
Systemout. println(n);
}

}

Diese Klasse besteht aus zwei Methoden, der Methode main() und der Methode
oddNunber s() . Vor dem Namen einer Methode, steht der Typ der Methode. Ist eine Methode

asvoi d deklariert, so liefert sie keinen Wert zuriick. Nach dem Namen der Methode werden
in Klammern sogenannte formale Parameter angegeben, mit Namen und Typ und voneinander
durch Kommata getrennt. Besitzt eine Methode keine Parameter, werden nur die Klammern
angegeben. (sieh&dNurber s()). Danach werden in geschweiften Klammern eine Menge
von Anweisungen eingeschlossen, die bei Aufruf der Methode ausgefiihrt werden . Da die
Methode oddNurber s() keinen Wert zurickliefert, sondern nur auf die Standardausgabe
schreibt, kann sie in Zeile 3 deni n() Methode einfach Uber ihren Namen aufgerufen
werden.

In Java kdnnen in einer Klasse mehrere Methoden mit gleichem Namen definiert werden. Sie
missen sich allerdings in Typ und/oder Anzahl der Parameter voneinander unterscheiden.
Man sagt, die Signatur der Methoden muf3 unterscheidbar sein. Bei Aufruf einer Methode
sorgt das System dafur, dal3 die Methode mit der richtigen Signatur verwendet wird.

Haufig gibt es pro Klasse mehrere Konstruktoren. Das sind Methoden, die bei der Erzeugung
eines Objekts mit Hilfe desew Operators automatisch aufgerufen werden. Diese Methoden
haben alle den gleichen Namen. Mehr dazu im Kaldlesenkonzept in Java.

Methoden konnen rekursiv programmiert werden, d.h. eine Methode kann sich selber
aufrufen. Dieses Konzept wird oftmals in Zusammenhang mit bestimmten Datenstrukturen,
wie verkettete Listen (siehe auch Programmbeispiel im Anhang) oder (bindre) Baume
verwendet. Wir geben hier das Standardbeispiel der Berechnung der Fakultat einer nattrlichen
Zahl an.

static long facul (int n) {
if (n==0)
return 1;

el se
return n*facul (n-1);
}

Mit Hilfe der r et ur n Anweisung liefert diese Methode einen Wert vom Typg zurtick. Im
Programm kodnnte diese Methode z.B. Uber

m = facul (4);

aufgerufen werden.
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3.8  Ein-und Ausgabe

In Java erfolgt die gesamte Eingabe Uber sogen&@ma@ns. Das sind Datenkanale, tber die
meistensbyt e Folgen Ubertragen werden. Wir beschaftigen uns in diesem Abschnitt mit der
Eingabe Uber den Standard-InputStream (meistens die Tastatur), der Ausgabe Uber den
Standard-OutputStream (meistens der Bildschirm), mit der Ein- und Ausgabe in Dateien
(dafur sind die KlasseRi | el nput St reamundFi | eCut put St r eam zustandig), sowie mit der
Eingabe von Daten Uber die Kommandozeile. Java kennt weitere Streams z.B. fur Pipes oder
Filter.

Eingabe Uber die Kommandozeile:

Wir hatten gesehen, dal3 jede Java Applikation eine() Methode besitzt, die automatisch
beim Start des Programms ausgefihrt wird. Diese Methode wird folgendermal3en deklariert:

static void main(String args[])

Die mai n() Methode besitzt als Parameter ein Array von Strings. Wenn nun beim Start des
Programms nach dem Programmnamen weitere Werte angegeben werden, so werden diese
Werte als Strings imargs[0], args[1], args[2], ... gespeichert. Wenn nun eine Java
Applikation den Namen HelloWorld tragt, so wurde tber den Aufruf

java Hell oWworld Hello World

inargs[0] = "Hell 0" und inargs[1] = "Wrl d" stehen. Da Arrays Objekte sind, kann z.B.
Uber args.length die Anzahl der (bergebenen Parameter festgestellt werden.
args[ 0] .1 engt h wirde die Anzahl der Zeichen vangs|[ 0] liefern, daar gs[ 0] ein String
Objekt ist.

import java.io.*;
public class nethod2 {

public static void main(String args[]) {
Systemout.println ("D e ersten ungeraden Zahlen <= " + args[0]);
oddNunber s( I nt eger. parselnt(args[0]));

}

static void oddNumbers(int nm {
int n;
for (n=1; n<=m n=n+1)
if (n92 !'=0)
Systemout. println(n);
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Uber die Kommandozeile wird in diesem Beispiel eingegeben, bis zu welcher Zahl ungerade
Zahlen berechnet werden sollen. Die Methodeeger . parsel nt () wandelt eine Zahl als
String in einen Integer Wert um.

Auch die MethodeddNunber s() wurde leicht modifiziert. In der alten Version war sie total
statisch, d.h. sie war nur in der Lage, ungerade Zahlen zwischen 1 und 10 auszugeben. Durch
die Einfuhrung des formalen Parameterst die Einschrankung aufgehoben.

Durch den Befehl

java net hod2 10

wirden die ungeraden Zahlen zwischen 1 und 10 ausgegeben werden.

Eingabe Uber die Standardeingabe (Tastatur):

Das folgende Beispiel verdeutlicht die Dateneingabe Uber die Tastatur. Wie schon eingangs
beschrieben, werden Uber Datenkanale meistens Folgen von Bytes Ubertragen. Die Methode
Systemin.read() liest ein Byte-Array von der Tastatur und speichert es in der Variablen
nunber. In rc wird die Anzahl der eingelesenen Bytes gespeichert. Ulay
String(nunber) wird das Byte Array in einen String und dieser schlieRlich mit

I nt eger . par sel nt (s) in die geforderte Integer Zahl konvertiert.

Interessant ist in diesem Zusammenhang noch deundcat ch Block. Viele Methoden in

Java erzeugen sogenannte Ausnahmen, die der Programmierer behandeln mul3 bzw. sollte.
Das geschient mit dem Paary/catch. Nahere Einzelheiten folgen dazu im Kapitel
Behandlung von Ausnahmen.

import java.io.*;

public class nethod3 {
public static void main (String args[]) {
byte nunber[] = new byte [2];
int rc;

Systemout.printin("Gb zwei Ziffern ein: ");

try {
rc = Systemin.read(nunber);

}
catch (1 OException e) {
System out. println(e.get Message());

String s = new String(nunber);
s =s.trinm();

Systemout.println("D e ersten ungeraden Zahlen <= " + s );
oddNunber s( | nt eger. parselnt(s));
}

static void oddNumbers (int m {
int n;
for (n=1; n<=m n=n+1) {
if (n92 !'=0)
System out. println(n);
}

}
}
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Jede Ziffer wird in einem Byte gespeichert. Wird eine mehrstellige Zahl angegeben, werden
nur die ersten beiden Ziffern berticksichtigt.

Eingabe auseiner Datei:

Das folgende Beispiel liest aus einer Datei Daten ein. Uber die Anweisewg

Fil el nput Stream("test.dat") wird die Dateit est.dat an einen Input Stream gebunden
und durch das Objekt n repréasentiert. Mit der Anweisurign. r ead() wird wie im obigen
Beispiel ein Array von Bytes aus der Datei gelesen. Alles andere wurde unverandert
ubernommen.

import java.io.*;
public class nethod4 {

public static void main(String args[]) {
byte nunber[] = new byte[2];
int rc;

try {
Filelnput Streamfin = new Fil el nput Strean{"test.dat");
rc = fin.read(nunber);

}
catch (1 Cexception e){

System out. println(e. get Message());
}

Systemout.println ("Di e ersten ungeraden Zahlen <= " );
String s = new String(nunber);
s =s.trim);

Systemout. println(s);
oddNunber s( I nteger. parselnt(s));
}

static void oddNumbers(int m {
int n;
for (n=1; n<=m n=n+1)
if (n92 !'=0)
Systemout. println(n);

Ausgabe auf die Standar dausgabe (Bildschirm):

Die wohl zentrale Methode zur Ausgabe von Informationen auf die Standardausgabe, haben
wir in Beispielen schon kennengelergysst em out . println() bzw.System out. print(),

wenn man keinen Zeilenvorschub erreichen will. Beide Methoden sind mehrfach tberladen
zur Ausgabe von Objekten, Strings, Integer- , Floatwerten usw.

int i=10;
System.out.printin("Der Wert von i betragt: " + i);
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Obige pri nt1 n() Methode gibt einen mit dem Konkatenationsoperator + verknipften String
aus . Die Variableé wird automatisch in einen String Wert konvertiert.

Ausgabein eine Datei:

Folgendes Beispiel demonstriert die Ausgabe von Informationen in eine Datei:

import java.io.*;
public class nethod5 {

public static void main(String args[]) {
byte nunber[] = new byte[2];

nunber [ 0] =1;

nunber [ 1] =0;

try {
Fil eCut put Stream fout = new Fil eQutputStrean("test.out");
fout.wite(nunber);

}
catch (1 OException e){
System out. println(e.get Message());

Im Beispiel wird ein Array von Bytes in die Dataist . out geschrieben.

In den Klassenbat al nput St ream bzw. Dat aCut put St ream stehen dem Programmierer
einige ,hdhere" Ein- bzw. Ausgabemethoden zur Verfigung. Uber die Anweisungen

Dat al nput Stream di n = new Dat al nput Stream(Systemin); bzw.
Dat aCut put St ream dout = new Dat aQut put St r eam( Syst em out) ;

kann man den Standard Input Stream bzw. den Standard Output Stream an einen Daten Input
Stream bzw. Daten Output Stream binden. Analog kann Hinel nput Stream

(Fi 1 eQut put St ream) an einen Daten Insput Steam (Daten Output Steam) gebunden werden.
Die Anweisung

str = din.readLine();

liest eine gesamte Zeile ein und

dout.witeChars(str);

schreibt einen String in demut put Stream Die Methode readLine() der Klasse
Dat al nput St r eamist eine alte Methode des JDK 1.0 wiggrecated. Ab JDK 1.1 kann man
benutzen:

FilelnputStream fin = new Fil el nput Strean(args[0]);
Buf f er edReader din = new BufferedReader (new | nput St r eanReader (fin));
str = din.readLine();

Der Zugriff auf das Dateisystem ist aus Sicherheitsgriinden nur Java Applikationen erlaubt.
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4 Die Behandlung von Ausnahmen

In allen Programmen kénnen Fehl&rrors) bzw. AusnahmenBxceptions) auftreten., z.B.
bei der Division durch 0, bei Zugriff auf ein Array-Element, das aul3erhalb des Indexbereichs
liegt, beim Versuch von einer Datei zu lesen, die nicht existiert usw.

In herkdmmlichen Sprachen ist der Programmierer dafur verantwortlich, mogliche Fehler zu
bertcksichtigen und entsprechend darauf zu reagieren. Haufig wird die Behandlung mdglicher
Fehlerquellen wegen des Programmieraufwands vernachlassigt. Berticksichtigt man hingegen
alle Ausnahmen, so wird der Programmcode dadurch nicht unbedingt lesbarer.

In dem Bestreben, diesem Dilemma zu entkommen und sichere Programme zu schreiben,
bietet Java die Behandlung von Ausnahmen an. Die Fehlerbehandlung besteht aus mehreren
Blocken: Imtry Block befindet sich Programmcode, der eventuell einen Fehler auslosen
konnte. Imcat ch Block befinden sich Anweisungen, wie auf den Fehler reagiert werden soll.
Einemtry Block kdbnnen mehrereat ch Blocke folgen. Im abschlieBendénnal I y Block

befinden sich Anweisungen, die immer ausgefihrt werden, unabhangig davon, ob ein Fehler
aufgetreten ist oder nicht. Dei nal Iy Block ist optional. Damit ergibt sich folgenden
Grundstruktur:

try {
/I Programmcode, in dem Ausnahmen auftreten kénnen

catch( Ausnahne e) {
/I Behandlung des Fehlers

}
finally {

/I AbschlieBende Fehlerbehandlung
}

Als Ausnahne ist der Fehler anzugeben, der vom Programmcode erzeugt wurde. Das kann
z.B. eine I0Exception  oder ganz allgemein eine Exception  sein. Betrachten wir folgendes
Beispiel:

try {

Fi | eCut put Stream fout = new Fil eQutputStrean("test.out");
fout.wite(nunber);

}
catch (1 OException e){
System out. println(e.get Message());

Beide Anweisungen des try Blocks kdnnen einel CException erzeugen. Die erste
Anweisung, falls die Dateiest . out nicht gefunden wurde, die zweite, wenn beim Schreiben
ein I/O Fehler aufgetreten ist. Jede Methode, die eine Ausnahme liefern kénnte, muf3 mit
einemt ry Block umschlossen werden.

Tritt bei der ersten Anweisung schon ein Fehler auf, so wird sofort der entsprechetide
Block ausgefihrt. Soll die zweite Anweisung in jedem Fall auch ausgefuhrt werden, so ist sie
in einem separatan y/ cat ch Block zu setzen.
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Ob eine Methode eine Ausnahme erzeugen kann und wenn ja, welche, kann in Referenz-
beschreibungen nachgelesen werden. Die Beschreibung fir wbige() Methode lautet
z.B.

public void wite(byte b[]) throws | OException

Ist der aufgetretende Fehler zu gravierend, Solltecémch Block mit der Anweisung
System exi t () das Programm beendet werden.

Betrachten wir als noch einmal das Beispiel. Wird diese Applikation ohne einen
Kommandozeilen Parameter aufgerufen, so wird @ineyl ndexQut Of BoundsExcepti on
erzeugt und das Programm abgebrochen: Insgerem out . println() Anweisung wurde
unzulassiger Weise versucht, aufis[ 0] zuzugreifen.

Mit der Ausnahmebehandlung kann man diesen Fehler abfangen:

i nport java.io.*;
public class nethod2 {

public static void main(String args[]) {

try {
Systemout.println ("D e ersten ungeraden Zahlen <= " + args[0]);

}

catch(Exception e) {
Systemout.println(" Fehler" + e.getMessage());
Systemexit(1);

}
oddNunber s( I nt eger. parselnt(args[0]));
}

static void oddNumbers(int m {
int n;
for (n=1; n<=m n=n+l)
if (n92 !'=0)
Systemout. println(n);

Im demcat ch Block wird vorsorglich das Programm beendet.

Ausnahmen sind in Java Objekte. Ausgehend von bestehenden Ausnahmeklassen ist die
Definition eigener Ausnahmeklassen moglich. Das folgende Beispiel zeigt die Definition
einer Methode, die eine Ausnahme erzeugt. Es wird dabei Bezug auf die Ausnahmeklasse
Excepti on genommen.

import java.io.*;

public class nyException {
public static void nmain (String args[]) {

try {
Test Args(args);

catch (Exception e) {
System out. println("Fehler bei Kommandozeil enparanetern: " + e.getMessage());
Systemout. println("usage: java nyException <parl> <par2> ");
Systemexit(1);

Systemout.println("Der erste Paranmeter : " + args[0]);
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Systemout.printlin("Der zweite Paranmeter: " + args[1]);

public static void TestArgs(String str[]) throws Exception {
if (str.length != 2)
throw (new Exception("Anzahl Paraneter != 2"));

Die Methode Test Args() ist in der Lage ein Except i on Objekt zu erzeugen. Die Except i on
Klasse ist die Basisklasse fur alle Ausnahmen. (Von der Kiasssabl e sind die Klassen
Error und Exception abgeleitet) Das neuexception Objekt wird mit einem String
erzeugt, der in derat ch Block tUber die Methodget Message() abgefragt werden kann.
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5 Klassenkonzept von Java

51 Klassen und abgeleitete Klassen

Klassen sind die wohl wichtigsten Komponenten in Java. Um ein Objekt von einer
bestimmten Klasse erstellen zu kdnnen, muf3 zuerst einmal die Definition der Klasse
vorliegen. Java ist eine streng objekt-orientierte Programmiersprache, d.h. alle Programmteile
werden durch Objekte reprasentiert. Die Definition eine Klasse wird durch das Schlisselwort
cl ass eingeleitet, gefolgt vom Namen der Klasse. Innerhalb von geschweiften Klammern
werden die Variablen und Methoden der Klasse angegeben:

class nmyd ass {
/1 Variabl endefinition
i nt nylnteger;

/'l Met hodendefinition
voi d nmyMet hod() {

/1 Anwei sungen von myMet hod()
}

}

Ein neues Objekt der Klassgd ass konnte Uber die Anweisung

nyC ass nCl = new nyd ass();

erzeugt werden. Danach koénnte auf Variable und Methode des Objektstber
nd . nyl nt eger bzw.nd . myMet hod() zugegriffen werden.

Variable, die auRerhalb von allen Methoden einer Klasse definiert werden, werden auch
Instanzvariable genannt und sind somit allen Methoden der Klasse bekannt.

Methoden koénnen uUberladen werden (Polymorphismus), wie wir bereits im Abschnitt
Methoden gesehen haben. D.h. Eine Klasse kann mehrere Methoden gleichen Names haben,
die sich aber in ihrer Signatur voneinander unterscheiden missen. Das gilt insbesondere auch
fur die sogenannteiionstruktoren einer Klasse.

Der Konstruktor ist eine Methode einer Klasse, der den gleichen Namen wie die Klasse besitzt
und keinen Wert zurlckliefert. Konstruktoren werden bei der Erzeugung der Klasse

automatisch aufgerufen und fuhren haufig Initialisierungen durch. Fehlt einer Klasse ein

Konstruktor, so wird automatisch der Konstruktor der Oberklasse aufgerufen. Konstruktoren

konnen naturlich Parameter besitzen.

Um die von einem Objekt belegten Ressourcen wieder freizugeben werden normalerweise
Destruktoren verwendet. In Java geschieht die Freigabe automatisch tber Garbage Collection.

Die Vererbung ist ein grundlegender Mechanismus von objektorientierten Programmier-
sprachen. Das bedeutet, dal? eine neue Klasse die Instanzvariablen und Methoden einer bereits
bestehenden Klasse Ubernehmen und weitere eigene Instanzvariablen und Methoden
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hinzufigen kann. Durch diese Art der Vererbung entsteht eine hierarchische Struktur. In Java
sind alle Klassen von der Klasegj ect abgeleitet. Mit anderen Worten bedeutet dies, dal3

alle Klassen in Java die Instanzvariablen und Methodemjcstt kennen.

Um in Java eine neue Klasse von einer bereits bestehenden Klasse abzuleiten, mulR das
Schlisselworiext ends angegeben werden. Es darf immer nur von einer Klasse abgeleitet

werden. Mehrfachvererbung wie in C++ ist in Java nicht mdglich.

Weiterhin gibt es noch zwei spezielle Variabiéi s und super. this reprasentiert das
aktuelle Objekt unduper das Elternobjekt.

Doch geben wir nun endlich ein Beispiel, um die Dinge zu verdeutlichen:

i nport java.io.*;

public class M nMaxTest {
public static void main(String args[]) {
doubl e[] a ={1,2,3,4,5,6,7,8};
doubl e[] b ={9, 10};
M nMax nm = new M nMax(0. 0, 0. 0);
ext M nMax emm = new ext M nMax();
Systemout.println("Test der Klasse MnMax ...");

Systemout.printin("lastMn und | astMax: ");
Systemout.pr|ntln(mnlastMn + " und " + mm | ast Max);
Systemout. println(" "+ mMmMn(2.,4.) +" und Max " + mm Max(2.,5.));
Systemout.println("Test der Klass extMnhMax: ");
Systemout.println("lastMn und | ast Max ;
Systemout.prlntln(emnlastMn + " und " + enmm | ast Max);
Systemout.printin("Mn " + emnMn(a));
Systemout.println("Max " + enm Max(a));
Systemout.printin("Mn " + emm Mn(b));
}
}

class M nMax {
doubl e | ast M n;
doubl e | ast Max;

M nMax() {
this.lastMn
t hi s. | ast Max

Doubl e. NEGATI VE_I NFI NI TY;
Doubl e. POSI Tl VE_I NFI NI TY;

}

M nMax(doubl e | ast M n, doubl e | astMax) {
this.lastMn = | astM n;
this.lastMax = | ast Max;

}

doubl e M n(doubl e a, double b) {
if (a>=Db)
this.lastMn = b;
el se
this.lastMn = a;
return this.lastMn;

doubl e Max(doubl e a, double b) {

if (a>=Db)
this.lastMax = a;
el se

this.lastMax = b;
return this.|astMux;

cl ass ext M nMax extends M nMax {
ext M nMax() {
super();
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do_ub{ e Mn(double[] a) {
int i;

doubl e m n=Doubl e. PCSI TI VE_I NFI NI TY;
if (a.length == 2)
return super.Mn(a[0],a[1]);
el se {
for (i=0; i <= a.length-1; i=i+1)
if (a[i] <= mn)
mn = ali];
super.lastMn = mn;
return mn;
}
}

doubl e Max(double[] a) {
int i;
doubl e max=Doubl e. NEGATI VE_I| NFI NI TY;
if (a.length == 2)
return super. Max(a[0],a[1]);
el se {
for (i=0; i <= a.length-1; i=i+1)
if (a[i] >= max)
max = ali];
super. | ast Max = max;
return max;
}
}
}

Das obige Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

F:\usr\java>e:\jdkl.1.4\bin\java M nMaxTest
Test der Kl asse M nMax ...
lastM n und | ast Max:

0.0 und 0.0

Mn 2.0 und Max 5.0

Test der Kl ass ext M niax:
lastM n und | ast Max:
-Infinity und Infinity
Mn 1.0

Max 8.0

Mn 9.0

In dem Beispiel werden drei Klassen implementiert. M nvaxTest dient zum Testen der
Klassen M nvax und ext M nMax. ext M nMax ist von M nvax abgeleitet und kann somit alle
Instanzvariablen und Methoden von M nvax verwenden.

Die Klasse M nvax dient zur Berechnung des Minimums bzw. Maximums zweier Zahlen. In
den Instanzvariablen | ast M n, bzw. | ast Max wird das Minimum resp. Maximum der |etzten
Berechnung gespeichert.

Die Klasse besitzt zwei Konstruktoren, einen ohne Parameter, durch den die Instanzvariable
auf Standardwerte gesetzt werden und einen mit Parameter. Die Methoden M n() und Max()
berechnen das Minimum und Maximum zweier Zahlen, speichern das Ergebnis in der
entsprechenden Instanzvariablen und geben zusatzlich das Ergebnis aus.
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Die Klasse ext M nvax ist von M nvax mit Hilfe des Schllisselwortesxt ends abgeleitet.
Diese Klasse besitzt nur einen parameterlosen Konstruktor, der seinerseits isheerdig
Anweisung den parameterlosen Konstruktor der OberklasseMalsex () ) aufruft.

Die beiden Methoden berechnen das Minimum bzw. Maximum von einem Array von Zahlen.
Hat das Array die Lange 2, so wird Ubksiper . M n() bzw.super. Max() die Methode der
Oberklasse aufgerufen. Im anderen Fall wird das Feld Element fur Element untersucht und auf
diese Weise der minimale bzw. maximale Wert festgestellt.

5.2  Schnittstellen (Interfaces)

Eine Schnittstelle ist eine bestimmte Form einer Klasse. In Schnittstellen werden Methoden
vorgeben, die noch keinen Programmcode enthalten. Es werden nur Namen und Parameter
spezifiziert. Die Klasse, die diese Methoden der Schnittstelle verwenden méchte, mul3 sie
schliellich selbst implementieren.

Die Definition einer Schnittstelle erfolgt tGber das Schlisselworter f ace, gefolgt vom
seinem Namen. Eine Schnittstelle kann mit Hilfe wonends von bereits bestehenden
Schnittstellen abgeleitet werden. AulRer Methoden kann eine Schnittstelle auch Variable
enthalten, die allerdings miit nal als Konstante deklariert und initialisiert werden missen.

Betrachten wir folgendes Beispiel:

interface nylnterface extends Interfacel, Interface2 {
final float pi=3.14;

public abstract float Calclul ateG rcleArea(double r);
/1 r is radius

Die Schnittstelleny! nter f ace ist von zwei weiteren Schnittstellen abgeleitet und stellt eine
Konstante und eine Methodendeklaration zur Verfigung.

Das Einbinden dieser Schnittstelle in eine Klasse kann am besten an einem Beispiel
verdeutlicht werden:

class circle inplenments nylnterface {
/'l Instanzvariabl en der Kl asse circle

public float Cal cul ateG rcleArea(double r) {
return (r*r/2) * nylnterface.pi;

/1 weitere Methoden der Kl asse circle

Um die Schnittstelleyl nt er f ace in die Klassei rcl e einzubinden, wird das Schltisselwort
i npl ements verwendet. Es kdnnen hier mehrere Schnittstellen, durch Kommata getrennt,
angegeben werden. In der Klassercle wird die Methodecal cul at eGircl eArea()
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schlieBBlich implementiert. Es konnen dabei auch die Konstanten der verwendeten
Schnittstellen verwendet werden.

Da Java keine Mehrfachvererbung wie z.B. C++ kennt, werden Interfaces u.a. genutzt, um
Mehrfachvererbungen nachzubilden. Aul3erdem werden Interfaces in Zusammenhang mit dem
(im neuen JDK 1.1) Event-Handling (siehe auch Kapiggllets) oder Threads bendétigt.

5.3 Packages

Normalerweise wird in jeder Java Quellcode Datei nur eine Klasse implementiert. Der Name
der Klasse mul3 dabei mit dem Namen der Quellcode Datei vor der Extensiam)(
Ubereinstimmen. Dgravac Compiler erzeugt daraus eine Byte-Code Datei (mit der Extension
.class). Wird in einer Quellcode Datei nur eine Klassemisl i ¢ deklariert, so durfen in
dieser Datei mehrere Klassen implementiert werden (siehe auch obiges Beispiel). Fir jede
Klasse wird eine separatel ass Datei vom Compiler angelegt. Wieder mufd der Name der
publ i ¢ Klasse mit dem Namen der Datei vor der Extension Ubereinstimmen.

Pakete Packages) bieten die Mdglichkeit, mehrere Klassen unter einem Namen zusammen zu
fassen. Das geschieht, indem zu Beginn der Quellcode Datei mit Hilfe des Schlisselwortes
package ein Paketname festgelegt wird. Der Paketname enthalt die Information, wo die
Klassen, die zu dem Paket gehdren, in der Verzeichnisstruktur zu finden sind.

Beispiele:

package nmyUtils;

public class nyd ass {
/1 Definition der Klasse nyd ass

}

package nyUtils. nyMat h;

public class M nMax {
/1 Definition der Kl asse M nMax

}

Durch das erste Beispiel wird die Klassgc ass dem PaketwUtils hinzugefugt. Der
Paketname gibt an, dal3 die Daigd ass. cl ass unter WindowsNT z.B. im Verzeichnis
c:\jdk\classes\nyUil s zu finden ist. Ganz analog das zweite Beispiel: Die Klsisseax

wird dem PaketyUti | s. nyMat h hinzugefiigt. Klassen die zu diesem Paket gehdren, sind im
Verzeichnisc: \j dk\ cl asses\myUti | s\ nyMat h zu finden. Natlrlich kédnnen viele Klassen
z.B. zum PakethyUtils gehéren. Dazu mul3 in jeder Quellcode Datei die Anweisung
package nyUtils; stehen.
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Durch den Import von Paketen bzw. Klassen kdnnen diese in Programmen verwendet werden.
In vielen Beispielen haben wird dieses schon gesehen. Durch die Anweisung

i mport java.io.*;

werden z.B. alle Klassen des Pakgtsa.io importiert. Ganz gezielt kdnnen einzelne
Klassen eines Pakets durch

import myUtils. myMath. M nMax;

importiert werden.

54  Zugriffsrechte und M odifikatoren

Mit Zugriffsrechten ist in diesem Zusammenhang die Sichtbarkeit von Instanzvariablen und
Methodenfur andere Klassemgemeint. Das Schlisselwort, das das jeweilige Zugriffsrecht
festlegt, wird von der Definition von Variabeln oder Methoden angegeben. Z.B

public int i; oder
protected void G veAnswer ()

Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber Zugriffsrechte auf Variable oder Methoden:

Schlusselwort eigene Klasse Elternklasse Package-Klassen alle Klassen
private ja nein nein nein
private  pro- ja ja nein nein

tected

prot ect ed ja ja ja nein

public ja ja ja ja
friendly ja nein ja nein

Wird keines der Schlisselworte angegeben, so wird als Defauitweidl y angenommen.
Aul3erdem konnen noch Klassen und Interfaces das Zugriffgseshtc erhalten. Dadurch
werden sie auch auf3erhalb des Pakets sichtbar. Voreingestellt ist nur die Sichtbarkeit
innerhalb des Pakets.

Zusatzlich zu den Zugriffsrechten gibt es fur Klassen, Schnittstellen, Methoden und Variablen
noch bestimmte Modifikatoren. Modifikatoren legen weitere Eigenschaften fesst@einc
Modifikator haben wir fur Variable und Methoden schon kennengelernt.

public static void nain (String args[])
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Folgende Tabelle listet die moglichen Modifikatoren fur Klassen, Schnittstellen, Methoden
und Variablen auf. Im Anschlul3 daran werden sie naher erlautert.

abstract final static native synchronized transient volatile

Klassen X X

Schnittstellen X

Methoden X X X X X

Variable X X X X
abstract :

Der Modifikatorabst ract gibt an, dafl3 eine Klasse noch nicht vollstéandig implementiert ist.
Das bedeutet, daf? diese Klasse nicht instanziiert, sondern nur weitervererbt werden kann. Ist
eine Methodeabstract deklariert, so muf3 sie in einabtract deklarierten Klassen
enthalten sein. Eine abstrakte Methode ist noch nicht fertig implementiert, sondern besteht nur
aus der Deklaration. Von einer abstrakten Klasse mul3 eine neue Klasse abgeleitet werden, in
der alle abstrakten Methoden implementiert werden. Erst dann ist diese Klasse instanziierbar.
Eine Schnittstelle ist automatisahst r act .

final:

Fir Klassen bedeutet der Modifikaternal , dafl keine Unterklassen von dieser Klasse
abgeleitet werden kénnen. Alsnal deklarierte Methoden kénnen in einer Unterklasse nicht
Uberschrieben werden. Wird eine Variable falsal deklariert, so wird sie als Konstante
behandelt und muf3 bei ihrer Deklaration initialisiert werden.

static:

Wird eine Methode oder Variabke ati ¢ deklariert, so erreicht man, dal3 fur alle Instanzen
einer Klasse nur jeweils eine Methode bzw. Variable angelegt wird. Das bedeutet, dal3 alle
Instanzen auf die gleiche Variable (Klassenvariable) bzw. Methode zugreifen. Um statische
Variable bzw. Methoden verwenden zu kénnen, mul3 nicht eine Instanz dieser Klasse erzeugt
werden (siehesi n() Methode).

native:
Eine mit native gekennzeichnete Methode besteht nur aus ihrer Deklaration. Die
Implementierung liegt in einer anderen Sprache z.B C vor.

sychroni zed:

Damit beim Zugriff von Methoden aus verschiedenen Threads auf Objekte oder Variable
keine unerwinschte Effekte entstehen, missen diese Methoden synchronisiert werden. Das
wird durch den Modifikatosynchr oni zed erreicht.

transient:
Als transi ent deklarierte Variable werden nicht automatisch (durch Objektserialisierung) in
eine Datei mit abgespeichert.

vol atil e:
Als vol ati | e deklarierte Variable haben fur Threads eine besondere Bedeutung. Die Daten
dieser Variablen werden vor jedem Lese- bzw. Schreibvorgang aktualisiert.
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6 Applets

Bisher wurden Java Applikationen betrachtet, die keine graphische Benutzeroberflache
(Graphical User Interface, GUI) besaflen. Obwohl Java hier mit modernen Konzepten
aufwartet  (Klassenkonzept, Threads, Netzwerkfahigkeit, Plattformunabhangigkeit,
Behandlung von Ausnahmen ...) ist d@gik derartiger Programme seit langem bekannt. Der
Programmfluf3 lauft vom Beginn bis zum Ende eines Programms.

Programme mit graphischen Oberflachen und auch Realtime-Systeme reagieren auf Ereignisse
(Events). Das System sammelt Ereignisse, wie z.B. Mausklick, Tastendruck, usw. und die
Applikation verarbeitet sie und reagiert mit bestimmten Aktionen.

Java kennt zwei verschiedene Arten von Programmen mit graphischen Benutzeroberflachen:
Applets und GUI Applikationen. In der folgenden Tabelle sind wesentliche Unterschiede
zusammengestellt:

Applet GUI Applikation
e Wird von einem java-fahigen WWW Wird von der JVM z.B. vom Programm
Browser ausgefuhrt. j ava ausgefuhrt.

» Kein Aufbau eines Hauptfensters erforder- Ein Hauptfenster muf3 aufgebaut werden.
lich, da bereits durch den Browser vorhan-
den.

* Ein Applet durchlauft wéahrend seines Trifft nicht zu.
.Lebens" verschiedene ,Meilensteine”

* Ein Applet kann nur zum dem Rechner Trifft nicht zu.
eine Netzwerkverbindung aufbauen, von
dem es geladen wurde.

» Ein Applet kann nicht auf das lokale File- Trifft nicht zu.
system zugreifen

 Ein Applet kann keine Druckausgabe Trifft nicht zu.
durchfiihren

Bei der Programmierung der graphischen Elemente und beim Event-Handling sind keine
grundlegenden Unterschiede zwischen Applets und Applikationen zu nennen.

Graphische Applikationen werden mit defbstract Window Toolkit (AWT) programmiert.
Durch diei nport java.aw . *; Anweisung werden die benotigten Klassen sichtbar gemacht.
Zum weiteren Verstandnis ist die Klassenhierarchie des AWT ganz hilfreich:
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TextComponent TextField
< TextArea

Scrollbar

List

Component

L abel Frame

Window

Container Dialog

Panel Applet

Checkbox

Canvas

Button

Eine graphische Anwendung besteht aus einer Anzahl von Komponenten (Components).
Sowohl ein Fenster, wie auch Schaltflachen fallen unter diesen Begriff. Es gibt gewisse
Komponenten,Container genannt, die die Fahigkeit haben, andere Komponenten zu
enthalten. Damit die Komponenten sinnvoll am Bildschirm angeordnet werden kénnen, ist
ihnen ein Layoutmanager zugeordnet.

Container gliedern sich iRPanels und Windows. Windows sind eigenstandige Fenster mit
Rahmen und Titel, in das z.B. eine GUI Applikation dargestellt werden kann. Ein Panel ist
einem Window aquivalent, kann aber nicht eigensténdig dargestellt werden. D.h ein Panel
mul3 in einem Applet oder Window liegen.
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6.1 Eineinfaches Java Applet

Folgendes Beispiel demonstriert ein einfaches Applet mit zugehoriger HTML Datei:

HTML Datei:

<htm >

<head>

</ head>

<body>

Applet: Appletl

<p>

<appl et code="appl et 1. cl ass" w dt h=400 hei ght =300>
</ appl et >

</ body>

</htm >

Applet:

i nport java. applet.*;
i nport java.awt.*;

public class appletl extends Applet {
public void init() {
Systemout.println ("Hello, World");
Systemout.println("Methode init() wrd aufgerufen")

}

public void paint (Gaphics g) {

g.drawstring("Hello, Wrld", 50, 50);

Systemout. println("Methode paint() wrd aufgerufen");
}

public void start() {
Systemout.println ("Methode start() wrd aufgerufen");

public void stop() {
Systemout.println ("Methode stop() wrd aufgerufen");
}

public void destroy() {
Systemout.println ("Methode destroy() w rd aufgerufen");

Uber die HTML Datei wird mit Hilfe desappl et > Tags das Applet geladen und ausgefiihrt.

Im allgemeinen hat dewppl et > Tag folgende Form:

<appl et code="Appet O assDatei" w dt h=Pi xel hei ght =Pi xel codebase=URL >
<par am nane=" Par anet er nane" val ue=" Par anet erwert" >
<par am nane=" Par anet er nane" val ue=" Par aneterwert">

</ appl et >

Im einleitenden Applet-Tag sind noch weitere Attribute moglich, die wir hier aber nicht weiter

betrachten. Detcode Parameter gibt den Namen der Bytecode Datewiafi.h und hei ght

Rechenzentrum der Universitat Osnabriick



42

bestimmen die GroRRe des Applets in Pixel. ddidlebase kann man ein Verzeichnis angeben,
in dem sich das zu ladende Applet befindet.

Dem Applet kbnnen Parameter Uber dgaram ...> Tag mitgegeben werden. Mit dem
Einlesen von Parameter beschaftigen wir uns im nachsten Abschnitt. Abgeschlossen wird die
gesamte Sequenz Ub&rppl et >.

Kommen wir nun zur Erlauterung des Applets:

Zunachst werden durch dieport Anweisung notwendige Klassen importiert. Alle Applets
sind Unterklassen denppl et Klasse. Die Methoderinit(), start(), stop() und
destroy() sind Methoden der Klasgepl et und kénnen, wie hier geschehen, Uberschrieben
werden. Diese Methoden werden audkilensteine im Leben eines Applets genannt. Die
Methodepai nt () gehort zur Klasseonponent .

Die Ausgaben Ubesyst em out. printin() sind Kontrollausgaben und werden in nicht in

das Fenster des Browsers geschrieben, in dem das Applet dargestellt wird. Die
Kontrollausgaben verdeutlichen, welche Methode gerade ausgefihrt wird. Unter Netscape hat
man die Moglichtkeit Gbetpt i ons- >Show Java Consol e ein weiteres Fester einzublenden,

im dem Ausgaben auf die Standardausgabe dargestellt werden. Sollen Informationen im
Applet dargestellt werden, so sind andere Methoden, wigailBt () zu wahlen.

Alle Methoden dieses Applets sind Uberschrieben und werden beim Eintreffen bestimmter
Ereignisse automatisch aufgerufen:

e init().
Dieinit () Methode wird aufgerufen, wenn das Applet geladen wird. In dieser Methode
sollten allgemeine Initialisierungen vorgenommen werden.

e start().
Die start () Methode wird nach demi t () Methode aufgerufen. Hier kbnnen allgemeine
Funktionen des Applets, wie z.B. das Abspielen einer Sound Datei aufgerufen werden.

e stop().
Die stop() Methode wird aufgerufen, wenn die HTML Seite verlassen wird oder der
Browser minimiert wird. In ihr sollten Funktionen, die sich noch in Ausfihrung befinden,
beendet werden.

e destroy().
Die destroy() Methode wird aufgerufen, wenn der Browser beendet wird.

Die Methodepai nt () dient zur Darstellung eines graphischen Kontextes (z.B. Texte oder
Zeichnungen, Bilder). In unserem Beispiel wird durch diese Methode der String ,Hello,
World“ an die Stelle (50,50) in Pixel geschriebpai.nt () wird automatisch aufgerufen bei

der ersten Darstellung des Applets oder wenn das Browser Fenster neu gezeichnet werden
mul3.

Hat sich der graphische Kontext verandert, so kannrepti nt () eine Neudarstellung
erzwungen werden.
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6.2 Parameter und Applets

In vielen Féllen ist es wichtig, daf3 ein Applet konfiguriert werden kann. Angenommen, es soll
ein Applet programmiert werden, daf} einen Lauftext darstellt. Der Lauftext hat verschiedene
Eigenschaften:

» welcher Text soll dargestellt werden
e Grole des Textes

* Font des Textes

* Ort der Darstellung im Applet

» Farbe des Textes usw.

Es ist sicherlich kein guter Stil, diese Attribute statisch ins Applet zu programmieren. Denn
dann muRte fUr jeden Lauftext ein verdndertes Applet geschrieben werden. Sinnvoller ist es,
diese Attribute von auf3en Giber Parameter einzulesen.

<ht ni >

<head>

</ head>

<body>

Appl et: Applet3
<p>

<appl et code="appl et 3. cl ass" w dt h=400 hei ght =300>
<param name="Title" value="Dies ist eine Uberschrift">

</applet>

</body>

</html>

import java.applet.*;
import java.awt.*;

public class applet3 extends Applet {
String str;

public void init() {
str = getParameter("Title");
if (str == null)
str = "Default Title";
}

public void paint (Graphics g) {
g.drawString(str, 50, 50);
}

public String getAppletinfo() {
String ainfo="Beispiel Applet3, W.Meyer ";
return ainfo;

}

public String[][] getParameterinfo() {
String pinfo[][]={{"Titel","String","Titel des Applets"}};
return pinfo;
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Die Methode get Par anet er () holt den Wert des Parameters mit dem Namen Titel aus der
HTML Datei und speichert ihnin die Variable st r . (Wird kein Parameter angegeben, so wird
ein Default Wert angenommen.) Die pai nt () Methode stellt den Text dar.

Die beiden anderen Methoden dienen zur Information und sollten implementiert werden.

Damit ein Anwender, der ein fremdes Applet in eine HTML Seite einbindet, weil3, welche
Parameter dieses Applet verwendet, gibt es die Methgd®@ar aneterinfo(). Diese
Methode liefert ein 2-dimensionales Array von Strings zuriick. Das erste Element enthalt
dabei den Namen des Parameters, das zweite den Typ und das dritte eine kurze Beschreibung.
Die Methodeget Appl et I nfo() liefert eine String, der z.B. den Namen des Applets, Version,
Copyrightvermerke usw. enthalten sollte. Beide Methoden gehéren zur Kigsse und

werden im Beispiel Gberschrieben.

Diese Informationen tber das Applet bzw. die Parameter kann z&ppinat vi ewer abfragt
werden, indem man die Opti@ppl et - >I nfo. .. wahlt.

6.3  Komponenten, Container und Layoutmanager

Container sind in der Lage, mehrere Komponenten, wie z.B. Checkboxen, Buttons usw.,
aufzunehmen. Einem Container kann ein Layoutmanager zugewiesen sein, der fur die
Anordnung der einzelnen Komponenten im Container (und damit auf dem Bildschirm)

verantwortlich ist.

Einfache Komponenten

Beschéftigen wir uns zunachst mit einfachen Komponenten. Es werden nur jeweils wenige
Methoden der einzelnen Klassen kurz erwahnt. Eine komplette Aufstellung findet man in der
Referenz.

* Button:
Durch die Klassautton wird eine einfache Schaltflache reprasentiert. Der Button kann
mit einem Text versehen sein, der entweder im Konstruktor angegeben oder mit der
Methodeset Label () gesetzt werden kann. Mit Hilfe voget Label () kann der Text
abgefragt werden. Die GroRRe des Buttons richtet sich zum einen nach dem darzustellenden
Text. Sie kann aber auch durch Layoutmanager beeinflul3t werden.

Beispiel:
Button nyButton = new Button("Press M");
nmyBut t on. set Label (" k") ;

e Canvas:
Die Klassecanvas reprasentiert eine Flache, auf der man zeichnen kann oder z.B. Gif
Bilder darstellen kann.

Beispiel:
Canvas nyCanvas = new Canvas();
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Checkbox:

Eine Objekt der Klasse checkbox stellt sich als Kastchen mit (evtl.) nachfolgendem Text

dar. Durch einen Mausklick kann das Kastchen markiert werden. Mehrere Checkboxen
lassen sich durch einen besonderen Konstruktor zu @naekboxG oup zusammenfassen,

in der nur genau ein Kastchen markiert sein kann. Es stehen eine Reihe von Methoden zur
Verfiigung. Mitget St at e() kann man z.B. den Zustand der Checkbox abfragen.

Beispiel:
Checkbox nmyCheckbox = new Checkbox(" Show");
bool = nyCheckbox. getState();

Choice:

Bei einem Objekt der Klassehoi ce handelt es sich um ein Pop-Up Menld mit der
Darstellung des ausgewahlten Elements. Uber die Methiie en{) wird dem Menii ein
Element hinzugefiigt. Die Methodet Sel ect edl t en() liefert das ausgewéhlte Element.

Beispiel:
Choi ce nyChoi ce = new Choi ce();
nmyChoi ce. addl t en( " El enent 1") ;
nmyChoi ce. addl t en( " El enent 2");

Label:
Die Kl asse Label stellt ein einzeiliges nicht edierbares Textfeld dar.

Beispiel:
Label myLabel = new Label ("Hallo, Wrld");

List:

Die KlasseLi st reprasentiert ein mehrzeiliges Textfeld, das nicht edierbar ist. Mit der
Methodeadd! t en{) fligt man der Liste ein neues Element hinzu. Im Konstruktor kann
man die Anzahl der Zeilen einasst Objekts angeben. Ubersteigt die Anzahl der
Elemente die Anzahl der Zeilen, so werden automatisch Scrollbars angelegt. Mit der Maus
konnen Listenelemente ausgewahlt werden. Mehrfachauswahl ist zulassig. Au3erdem muf3
nicht unbedingt eine Element ausgewahlt sein. Die Methedsel ect edl t ens() liefert

die ausgewahlten Elemente.

Beispiel:
Li st myList = new List();
nmyLi st.addlten("Hallo");
nyLi st. addlten("Worl d");

Scrollbar:

Die Klassescr ol | bar stellt Schiebeleisten dar. Im Konstruktor kann u.a. die Orientierung
der Schiebeleiste (vertikal, horizontal) und der minimale bzw. maximale Wert angegeben
werden, der durch Verschiebung der Leiste erreicht werden kann. Mit Hilfe der Methode
get Val ue() kann der momentane Wert der Schiebeleiste abgefragt werden.

Beispiel:
Scrol | bar nmyScrol Il bar = new Scrol | bar();
n = myScroll bar. get Val ue();
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» TextField:
In einem Objekt der Klasse Text Fi el d kann der Benutzer eine Textzelle eingeben. Mit den
Methoden get Text () bzw. set Text () kann ein Text gelesen bzw. in das Textfeld gesetzt
werden.

Beispiel:
TextField nyTextField = new TextFi el d("Default Text");
myText Fi el d. set Text("Hall o, World");

* TextArea
Eine Objekt vom Typ Text Area ist eine mehrzeilige Text-Komponente. Die Methode
get Text () liefert den Text der TextArea

Beispidl:
Text Area nyText Area = new Text Area("Hell o, Wrld", 10, 20);
[/l Textarea with 10 rows and 20 coluns and default text.
Str = MyText Area. get Text () ;

Die Methoden set Text () bzw. get Text () sind in der Klasse Text Conponent implementiert,
die eine Oberklasse von Text Fi el d und Text Ar ea ist.

Container

Die Klasse Container (und damit natdrlich auch alle Unterklassen vommt ai ner)
ermdglichen die Zusammenfassung mehrere Komponenten. Ihnen ist (standardmafig) oder
wird ein Layout zugewiesen, das die Darstellung der Komponenten am Bildschirm bestimmit.
Typische Container sind z.B. Applets als Unterklasse Aan et oder Franes in GUI
Applikationen.

Die Methodeadd() fiigt eine Komponente einem Container hinzu. Durch die Methode
set Layout () wird ein Layout eines Containers gesetzt. Mit Hilfe des Layoutmanagers
werden die einzelnen Komponenten positioniert.

Button nyButton = new Button("Ok");

Fl owLayout myFl owLayout = new Fl owLayout ();
add( nyButton);

set Layout ( myFl owLayout ) ;

Folgendes Beispiel erlautert einige einfache Komonenten und fiigt sie Uber die Methode
add() einem von derppl et abgeleiteten Klasseonponent Deno hinzu. Conponent Deno
ererbt damit auch alle Eigenschaften der Klasseai ner :

i nport java. applet.*;
i nport java.awt.*;

public class Conponent Denp extends Applet {
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public void init () {
/1 Einige Komponenten in JAVA ...

Button nyButton = new Button ("Ein Button");
this. add(nmyButton);

Checkbox myCheckBox = new Checkbox ("Ei ne CheckBox");
t hi s. add( nyCheckBox) ;

Choi ce nmyChoi ce = new Choice ();
nyChoi ce. addl ten{"Erstes Itent);
nmyChoi ce. addltem("Zeites Iten');
t hi s. add( myChoi ce);

Label nyLabel = new Label ("Ein Label");
this.add (nyLabel);

Li st nyList = new List ();
nyList.addltem ("Erstes ltent);
nyLi st.addltem ("Zweites Iten');
this.add(nyList);

Scrol | bar nmyScrol | bar = new Scrol |l bar ();
this.add (myScrollbar);

TextField nmyTextField = new TextField ("Ein Text Feld");
this.add(nyTextField);

Text Area nmyText Area = new TextArea ("Eine Text Area");
this.add (nmyTextArea);

Das Applet stellt sich wie folgt auf dem Bildschirm dar:

L ayoutmanager

Java kennt funf verschiedene Layoutmana@étiw_ayout, Bor der Layout, CardLayout,
Gri dLayout undG i dBagLayout . Applets ist standardmaRig daswL.ayout zugewiesen.

* FlowLayout:

DasFl owLayout ordnet die einzelnen Komponenten in Reihen von links nach rechts an.
Die Hohe der Reihen wird durch die Hohe der Komponenten bestimmt, die in ihr plaziert
werden sollen. Pal3t eine Komponente nicht mehr in eine Reihe, so wird auf die nachste
Reihe (Ubergegangen. Standardmafllig werden die Reihen zentriert dargestellt.

Konstruktor kann man allerdings die Ausrichtung tber die Konsta@hiem.ayout . R GHT,

FI owLayout . LEFT oder Fl owLayout . CENTER explizit angeben. Das FlowLayout wird

haufig fur Buttonleisten benutzt.
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» GridLayout
Das Gi dLayout teilt den Container in ein Gitter gleich grof3er Zellen. Im Konstruktor
kann man die Anzahl der Reihen und Spalten, aber auch den Abstand zwischen den
einzelnen Elementen angeben. Uber atie() Methode werden die Komponenten von
links nach rechs und von oben nach unten in die Zellen plaziert.

Beispiel:
GidLayout nmyGridLayout = new GridLayout(3,4);
Button nyButton = new Button("Submit");
set Layout (nyGri dLayout) ;
add( myBut t on) ;

» BorderLayout:
DasBor der Layout teilt den Container in funf Bereiche auifir t h, Sout h, East , West und
Center. In der add() Methode muRR zusatzlich der Ort angegeben werden, wo die
Komponente dargestellt werden soll.

Beispiel:
Bor der Layout nyBor der Layout = new BorderLayout ();
Button nyButton = new Button("Ok");
set Layout ( myBor der Layout ) ;
add("Center", myButton);

» CardLayout
Dascar dLayout dient dazu, mehrere Container wie bei einem Kartenstapel tibereinander
zulegen, zwischen denen man umschalten kann. Von den Ubereinander gelegten Containern
ist immer nur einer (der obere) sichtbar. Uberatie() Methode werden Komponenten
dem Layout hinzugefluigt, wobei zuséatzlich ihnen noch ein interner Name zugewiesen wird.
Dieser Name wird beim Umschalten zwischen den Karten benotigt.

Beispiel:
Das folgende Beispiel demonstriert u.a. das CardLayout.

import java.awt.*;
i nport java.awt.event.*;
i nport java. applet.*;

public class applet5 extends Applet inplenments ActionListener {
Panel nyCards;

public void init() {
/1 1. Karte
Panel nyCardl = new Panel ();
Label nyLabel 1 = new Label ("Karte Nr. 1");
TextField myText Fiel dl = new TextField();
nyText Fi el d1. set Text ("Text Feld der 1. Karte");
nyCar dl. add( nyLabel 1);
nyCar d1l. add( nyText Fi el d1);

/1 2. Karte

Panel nyCard2 = new Panel ();

Label nyLabel 2 = new Label ("Karte Nr. 2");
Choi ce myChoi ce2 = new Choi ce();

nyChoi ce2. addl ten{ " El enent 1");

nmyChoi ce2. addl tem( " El ement 2");

nyChoi ce2. addl ten{ " El enent 3");

nyCar d2. add( nyLabel 2);

nyCar d2. add( nyChoi ce2) ;

/I Zusammenfiuihren der Karten ...
Panel myCards = new Panel();
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CardLayout nyCardLayout = new CardLayout ();
nyCar ds. set Layout (nyCar dLayout ) ;

nyCar ds. add( " Kartel", nyCardl);
nyCar ds. add( " Kart e2", nyCar d2) ;

/1 Zwei Button mit deren Hlfe zw schen den
// Karten hin- und hergeschaltet werden soll
Panel nyButtons = new Panel ();

Button nyButtonl = new Button("Karte 1");
Button nyButton2 = new Button("Karte 2");
nyBut t ons. add( nyButt onl);

nyBut t ons. add( nyBut t on2) ;

nyBut t onl. addAct i onLi st ener (thi s);

nyBut t on2. addAct i onLi st ener (t hi s);

/1 Layout des Applets

Bor der Layout nyBorder Layout = new Border Layout ();
set Layout ( myBor der Layout ) ;

add("Center", nmyCards);

add(" Sout h", myBut t ons) ;

}

public void actionPerforned(ActionEvent aevt) {
if (aevt.getActionCommand() == "Karte 1")
((CardLayout ) myCards. get Layout ()).show nyCards, "Kartel");
el se
((CardLayout ) myCards. get Layout ()).show nyCards, "Karte2");

Klickt man auf den Schaltknopf Karte 1 wird die linke Abbildung angezeigt, klickt man auf
den Schaltkopf Karte 2 die rechte.

| pllat awea s apn et oolass

| g plbiad Wi piplads o class
Mars Hr 1 |T-adFﬂu|n|| Kt Kt b 2 |EI|,I-rr||_I-r||I =-|
r'alﬂ_l ram-."l Fate 1 | r'alh"l
App i siarisd App bl sdaried

Zunachst wird fur die erste Karte ein neues Panel erzeugt. Da ein Patwit@imer Objekt

ist, kann es weitere Komponenten, in diesem FalLeibel und einText Fi el d aufnehmen.

Fur die zweite Karte wird ganz analog vorgegangen. Dieser Container nimmatbeinund

ein Choi ce Objekt auf. Mitadd() Methoden werden die Komponenten den entsprechenden
Containern hinzugefugt. Beiden Containern ist standardmafif oasayout zugewiesen.

Danach wird ein weiteres Panel ObjekiCards erzeugt. Diesem Container wird das
CardLayout zugewiesen. Mit einer speziellen Form ded() Methode werden die beiden
Karten dem ObjektycCards hinzugefugt. Der String Parameter dieser Methode wird zum
Umschalten zwischen den einzelnen Karten bendtigt.

Im dritten Schritt wird ein weiteres Panel Objekt erzeugt, dafd zwei Schaltkndpfe aufnehmen
soll. Auch diesem Container ist delwLayout zugewiesen.
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Im letzten Schritt wird schliel3lich das Layout des Applets (in diesemBbiadler Layout )
bestimmt. Das Objektycar ds wird in die Mitte und das ObjeklyBut t ons unten im Applet
aufgenommen.

Die anderen Teile des Applets sind fir das Event-Handling zusténdig, mit dem wir uns
ausfuhrlicher im nachsten Abschniit beschéaftigen.

» GridBagLayout:
Das Gi gBagLayout ist der machtigste aber auch komplizierteste Layoutmanager. Er
arbeitet wie dasxidLayout mit einem Gitter gleich grof3er Zellen. Es ist hier aber
moglich, dafl} eine Komponente mehrere Zellen einnimmt. Au3erdem kann die Lage der
Komponenten festgelegt werden.
Mit Hilfe der (Hilfs)KlasseG i dBagConstrai nts werden Variable gesetzt, die die Lage
einer Komponente kontrollieren. Mit der Methoslet Const rai nts() werden sie einer
Komponente zugewiesen, bevor diese Komponeteddit) einem Container zugewiesen
wird.

6.4  Event-Handling

Bisher haben wir einige Moéglichkeiten kennengelernt, Komponenten, wie Schaltknépfe und
Textfelder, auf dem Bildschirm zu positionieren. Das sieht zwar ganz nett aus, hat aber noch
keinerlei Funktion. Ziel ist es, daf? z.B. durch einen Klick auf einen Schaltknopf eine
bestimmte Aktion ausgefuhrt wird. Das kann eine Funktion sein, die mit dem Schaltknopf
verbunden ist. Dies wird durch Event-Handling realisiert.

Event-Handling ist von grundlegender Bedeutung fir Programme mit graphischen Ober-
flachen. Der Benutzer l6st durch Aktionen (Mausklick, Tastendruck, Focus auf ein Fenster
bringen usw.) bestimmte Ereignisdevénts) aus. Das Programm muf} in der Lage sein, auf
das Eintreffen bestimmter Ereignisse mit der Ausfihrung gewilnschter Funktionen zu
reagieren.

Das Event-Handling hat sich in Java mit der Version 1.1 grundlegend geédndert. Die alte
Methode des Event-Handlings wird zwar weiterhin noch untersttitzt, der Compiler liefert bei
der Ubersetzung aber eine Warnung. AuRerdem halt sich SUN bedeckt, wie lange die alte
Methode noch unterstitzt wird. Da beide Methoden im Moment in Java
ProgrammeVerwendung finden, gehen wir im folgenden kurz darauf ein.

Die alte Methode des Event-Handlings:
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Fur jedes Ereignis wird eine Instanz der Klasgent erzeugt. In diesem Objekt sind alle
notwendigen Informationen Uber das aufgetretende Ereignis enthalten. Mit Hilfe von Event-
Handler werden aus Event-Objekten Information extrahiert und anschlielend eine damit
verbundene Funktion ausgefihrt. In der folgenden Tabelle sind einige Variable der Klasse
Event aufgeflihrt, die von Event-Handler zur Verarbeitung genutzt werden. Beim Eintreten
eines Ereignisses sind nur die Variable gesetzt, die bezlglich dieses Events einen Sinn
machen.

Variablennamen Typ Bedeutung bei welchem Event gesetzt
id int Typ des Events immer
target Coj ect Komponenten, die detfimmer
Event erzeugt hat
arg oj ect zusatzliche Informatiorbei Listen- Scrollbar- Button -
zum Event Choice - Events
key i nt Konstante der verwendetelpei Tastatur-Events
Tase
modi fiers i nt Konstante von CTRLpbei Tastatur-Events
ALT, Shift
when I'ong Zeitstempel bei Tastatur- und Maus-Events
X,y i nt x und y Koordinate inbei Tastatur- und Maus-Events
Pixelwerte
clickCount i nt Anzahl der Mausklicks bei Maus-Events
evt Event nachster Event
Beispiel:
Button nyButton = new Button("H ");
add( nyButton);

Findet ein Mausklick auf den so definierten Schaltknopf statt, so wird ein Event-Object mit
folgenden Werten erzeugt:

id = ACTI ON_EVENT

target = nyButton

arg = "H"

X <x Koordi nat e>
y <y Koor di nat e>

Die restlichen Variablen sind in diesem Fall nicht definiert. Die Methadel eEvent ()

dient zur Behandlung der Events. Das bedeutet, dal’ daneiheEvent () festgelegt wird,

wie auf das Eintreffen bestimmter Ereignisse reagiert werderhsodi. eEvent () gehort zur
KlasseConponent und kann in der eigenen Klasse uberschrieben werden. Die Methode liefert
t rue zurtick, falls der Event behandelt wurde. Ist der Rickgabewaesé mul der Event von
einer der Oberklassen behandelt werderandl eEvent() hat folgende Default-
Implementierung:

publ i c bool ean handl eEvent (Event evt) {
switch (evt.id) {
case Event. MOUSE_ENTER
return nouseEnter(evt,evt.Xx,evt.y);
case Event. MOUSE _EXI T:
return mouseExit(evt, evt.x,evt.y);
case Event. MOUSE_ MOVE:
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return nouseMbuve(evt, evt.Xx,evt.y);
case Event. MOUSE_DOWN:

return mouseDown(evt, evt.Xx,evt.y);
case Event. MOUSE_DRAG

return nouseDrag(evt, evt.Xx,evt.y);
case Event. MOUSE_UP:

return nouseUp(evt, evt.Xx,evt.y);
case Event.KEY_PRESS:
case Event. KEY_ACTI ON:

return keyDown(evt, evt.key);
case Event. KEY_RELEASE:
case Event.KEY_ACTI ON_RELEASE:

return keyUp(evt, evt.key);
case Event. ACTI ON_EVENT:

return action(evt, evt.arg);
case Event. GOT_FOCUS:

return got Focus(evt, evt.arg);
case Event.LOST_FOCUS:

return | ost Focus(evt, evt.arg);

return fal se;

Es gibt noch einigere weitere Events, die nicht automatisch von handl eEvent () verarbeitet
werden. Dafur mul3 die Methodendl eEvent () Uberschrieben werden, indem der Event
entweder in der Methode oder durch eine Hilfsmethode behandelt wird. Die weiteren Events
sind:

Event ID Bedeutung

W NDOW DESTROY Fenster Event
W NDOW EXPCSE Fenster Event
W NDOW | CONI FY Fenster Event
W NDOW DEI CONI FY Fenster Event
W NDOW MOVED Fenster Event
SCROLL_LI NE_UP Scrollbar Event
SCROLL_LI NE_DOWN Scrollbar Event
SCROLL_PAGE_UP Scrollbar Event
SCROLL_PAGE_DOMN Scrollbar Event
SCROLL_ABSOLUTE Scrollbar Event
LI ST_SELECT List Event

LI ST_DESELECT List Event
LOAD FI LE File Event
SAVE_FI LE File Event
Beispiele:

In einer GUI Applikation wird im Regelfall ein neues Fenster erzeugt. Daher sollte der Event
W NDOW DESTROY behandelt werden, da sich sonst die Applikation nur mit Gewalt, d.h.
beenden laft:

publ i ¢ bool ean handl eEvent (Event evt) {
if (evt.id = Event. W NDOW DESTROY)
System exit(0);
return false;

}

Das folgende Applet zeichnet eine Linie vom ersten zum zweiten Klickpunkt. Dazu wird die
MethodemouseDown() Uberschreiben:
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i nport java.awt.*;
i mport java.awt.event.?*;
i nport java. appl et. *;

public class applet6 extends Applet {

int startx, starty, endx, endy;
i nt nunOf Poi nt s=0;

public void paint (Gaphics g) {
if (nunOfPoints == 4) {
g. drawlLi ne(startx, starty, endx, endy);
nunf Poi nts = O;
}
}

publ i c bool ean nobuseDown(Event evt, int x, int y) {
switch (nunf Points) {

case 0: {
startx = x;
starty = vy;

nuntX Points = 2
return true;

case 2: {
endx = Xx;
endy =vy;
nuntf Poi nts = 4;
repaint();
return true;

return fal se;
}
}

Das folgende Beispiel zeigt ein Applet, das einen Schaltknopf mit der Aufschrift Press M
enthalt. Durch Mausklick auf diesen Button &ndert sich die Aufschrifhaoks ... Klickt
man auf eine andere Stelle des Applets, so wieds Me agai n angezeigt. Dazu ist es notig,
die Methoderacti on() undnouseDown() zu Uberschreiben.

import java.awt.?*;
i nport java.awt.event.*;
i nport java. applet.*;

public class applet7 extends Applet ({
Butt on nyButton;

public void init() {
nyButton = new Button("Press Me ")
add(nyButton);

publ i c bool ean action(Event evt, Object arg) {
if (evt.target == nyButton) {
nyBut t on. set Label (" Thanks ...");
return true;

el se
return fal se;
}

publ i c bool ean nmouseDown(Event evt, int x, int y) {
nyButt on. set Label ("Press Me again ");
return true;
}
}
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Das neue Event-Handling

Bei dem neuen Event-Handling handelt es sich um ein sogenanntes delegations basiertes
Modell: In diesem Modell werden Events von Event Quellen (sourcen) erzeugt. Sogenannte
Zuhorer (istener) werden registriert und entscheiden durch ihre Implementation Uber die
Antwort auf den Event. Aul3erdem gibt es mehrere Event Klassen. Doch der Reihe nach ...

Li stener sind Interface Klassen, deren Methoden in der eigenen Klasse implementiert
werden. Fur Buttons ist z.B. dectionLi st ener verantworlich. Wie bekannt, muf3 ein
Interface bei der Klassendefinition angegeben werden:

public class nyAppl et extends Applet inplenents ActionListener

In der folgenden Tabelle sind Listener Interfaces und deren Methoden zusammengestellt:

Listener Interface

Methoden

Acti onLi st ener
Adj ust nent Li st ener
Conponent Li st ener

Cont ai ner Li st ener
FocusLi st ener
|t enli st ener

KeyLi st ener

MouselLi st ener

MouseMbdt i onLi st ener

Text Li st ener
W ndowLi st ener

actionPerforned(Acti onEvent e)

adj ust ment Val ueChanged( Adj ust nent Event e)
conponent Hi dden( Conponent Event e)
component Moved( Conponent Event e)
conmponent Resi zed( Conponent Event e)
conmponent Shown( Conponent Event e)
conponent Added( Cont ai ner Event e)
conmponent Remmoved( Cont ai ner Event e)
f ocusGai ned( FocusEvent e)

f ocusLost (FocusEvent e)

i t entt at eChanged(|tenEvent e)
keyPressed( KeyEvent e)

keyRel eased( KeyEvent e)

keyTyped( KeyEvent e)
nouseC i cked( MouseEvent e)
nouseEnt er ed( MouseEvent e)
nouseExi t ed( MouseEvent e)
nousePr essed( MouseEvent e)
nmouseRel eased (MiuseEvent e)
nmouseDr agged( MouseEvent e)
nmouseMoved( MouseEvent e)

t ext Val ueChanged( Text Event e)
ndowAct i vat ed( W ndowEvent e)
ndowCl osed( W ndowEvent e)

ndowCl osi ng( W ndowEvent e)
ndowDeact i vat ed( W ndowEvent e)
ndowDei coni fi ed( W ndowEvent e)
ndow coni fi ed( W ndowEvent e)
ndowOpened( W ndowEvent e)

££ss2sss

Damit fur eine Komponente wie z.B. der Button, das richtige Listener Interface implementiert
werden kann, muf3 klar sein, welchen Event diese Komponente erzeugt. Das ist in der
folgenden Tablen zusammengestellt:
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Event Klassen, die die Komponente erzeugen kann
Komponete action adjust component container focu item key mouse mouse text window

ment S motion
Button X X X X X X
Canvas X X X X X
CheckBox X X X X X X
CheckBoxM X
enultem
Choice X X X X X X
Component X X X X X
Container X X X X X X
Diaog X X X X X X X
Frame X X X X X X X
Label X X X X X
List X X X X X X X
Menultem X
Panel X X X X X X
Scrollbar X X X X X X
ScrollPane X X X X X X
TextArea X X X X X X
TextCompon X X X X X X
ent
TextField X X X X X X X
Window X X X X X X X

Eine Beschreibung der einzelnen Event Klassen wiirde an dieser Stelle zu weit fihren. Nahere

Hinweise findet man z.B. untéfttp://java. sun. conl docs/ books/ tutori al / post 1. 0/
ui / event sandconponents. htm .

Die Programmierung von Event-Handlern erfolgt in drei Schritten:

» Dascl ass Statement wird um die zu implementierenden Event Interfaces erweitert:
public class nyAppl et extends Appl et
i mpl enments Mouseli st ener, Acti onLi st ener

* Registrierung des Listeners an Komponenten.
Button nyButton = new Button("H ");
nyBut t on. addAct i onLi st ener (t hi s);

» Implementation des Listener Interfaces.
public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {
/1 weitere Code

in den beiden folgenden Beispielen ist das Event-Handling auf die neue Methode umgestellt
worden:

import java.aw.*;
i nport java.awt.event.*;
i nport java.applet.*;

public class applet9 extends Applet inplenents MuselListener {

int startx,starty, endx, endy;
i nt nunf Poi nt s=0;

public void init() {
addMbuselLi st ener (this);
}

public void paint (Gaphics g) {
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if (nunOfPoints == 4) {
g.drawli ne(startx, starty, endx, endy) ;
numf Poi nts = O;
}
}

public void noused icked(MuseEvent evt) {
switch (nunfPoints) {
case 0: {
startx = evt.getX();
starty = evt.getY();
nuntf Poi nts = 2;
br eak;

case 2: {
endx = evt.getX();
endy = evt.getY();
nunt Poi nts = 4;

repaint();
}
}
public void nouseEnt er ed( MouseEvent evt) {
}

public void nobuseExited(MuseEvent evt) {

public void nousePressed(MuseEvent evt) {

public voi d nouseRel eased( MouseEvent evt) {

Inderinit() Methode wird der MouseLi st ener an die Komponente appl et 9 gebunden. Mit
den Methoden get X() bzw getY() wird die x bzw. y Koordinate (in Pixel) aus dem
MouseEvent Ubergeben.

Da es sich um ein Interface handelt, missen alle Methoden des Interfaces, auch wenn sie nicht
bendtigt werden, implementiert werden. Ansonsten gibt es eine Fehlermeldung.

import java.awt.?*;
i nport java.awt.event.*;
i nport java. applet.*;

public class appl et 10 extends Applet inplements ActionListener, MuseListener {
Butt on nyButton;

public void init() {
nyButton = new Button("Press Me ")
add(nyButton);
nyBut t on. addAct i onLi st ener (t hi s);
addMouseli stener (this);

}

public void actionPerforned(ActionEvent evt) {
nyBut t on. set Label (" Thanks ...");

}

public void noused icked(MuseEvent evt) {
nyButt on. set Label ("Press Me again...");

public void nouseEnt er ed( MouseEvent evt) {

}

public void nobuseExited(MuseEvent evt) {

public void nousePressed(MuseEvent evt) {

}
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f)ubl i ¢ void nouseRel eased(MouseEvent evt) {

In diesem Beispiel wird an einen Button der ActionListener gebunden und der
MouselLi st ener an die Komponente appl et 10.
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7 Anhang

7.1  Weitere Programmbeispiele

In diesem Teil finden Sie einige vollstandige Programmbeispiele. Das erste Beispiel zeigt, wie
aus Applikationen heraus eine Druckausgabe des graphischen Kontexts erreicht werden kann.
Diese Moglichkeit besteht erst ab der Version 1.1 des JDK.

Beispiel 1:

i nport java.awt.*;
i mport java.awt.event.?*;

public class PrintJobl extends Frame
i npl enents W ndowLi st ener, ActionListener {

Button nyPrint = new Button("Print");

/I Uber diesen Button soll die Printausgabe angeregt werden.
PrintCanvas canvas;

/I Auszugebende Graphik

public static void main (String argv []) {
Frame myFrame = new PrintJob1();
myFrame.setSize(200,300);
myFrame.show();

public PrintJob1() {

addWindowListener(this);

/I Registrierung des WindowListeners
myPrint.addActionListener(this);

/I Registrierung des ActionListeners
setTitle(this.getClass().getName());
canvas = new PrintCanvas();

/I Erzeugung eines graphischen Kontextes
add("Center", canvas);
add("North",myPrint);

pack();
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.println (“"Button");
java.awt.PrintJob pjob = this.getToolkit().getPrintJob(this,"Test",null);
/I Erzeugen eines PrintJob Objekts
if (pjob !=null) {
Graphics pg = pjob.getGraphics();
/I Das graphische Objekt wird geholt ...
if (pg !=null) {
canvas.print (pg);
/I ... und ausgegeben...
pg.dispose();
/I Ende der Print Seite

}
pjob.end();
/l Ende des Print Jobs
}
}

public void windowClosing(WindowEvent e) {
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Systemout.printin("Ende ...");
System exH?O);

}

public void wi ndowd osed( W ndowEvent event) ({
publ i c} voi d wi ndowDei coni fi ed(W ndowEvent event) {
publ i c} voi d wi ndow coni fi ed( WndowEvent event) {
publ i c} voi d wi ndowAct i vat ed( W ndowEvent event) {
publ i c} voi d wi ndowDeact i vat ed( W ndowEvent event) {
publ i c} voi d wi ndowOpened( W ndowEvent event) {

) }

class PrintCanvas extends Canvas {
public void paint(Gaphics g) {
g. set Col or (Col or. bl ack) ;

g. set Font (new Font (" SansSerif", Font. BOLD, 16));
g.drawString("Hall o, Wrld", 50, 50);

}

Das folgende Beispiel beschaftigt sich mit verketteten Listen und implementiert dazu zwei
MethodenpPri nt Li st () zur Ausgabe der gesamten Liste wpdendLi st () zum Anh&ngen

eines Objekts an das Ende der Liste. Die Listenelemente kénnen beliebige Objekte vom Typ
Li st Obj ect sein.

Da Java Uber keine Zeiger im herkémmlichen Sinn verfugt, wird die Verkettung tber Objekte

realisiert. Das ist moglich, da bei der Erzeugung von Objekten Referenzen auf diese Objekte
Ubergeben werden.

Beispiel 2:

/Il WM RZ Uni Gs
public class linkedLists {
public ListObject nyListObject;

public class ListObject {
public int i;
public ListObject nextListObject;

public ListObject(int i) {
this.i =i;
}
}

public void PrintList(ListObject 10) {

while (lo !'=null) {
Systemout.printin(lo.i);
lo = | o.nextListject;
}
}

public ListCbject AppendList(ListObject 1o, int n) {
Li st Obj ect hel p;

if (lo==null)
| o = new ListObject(n);
el se {
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help = |o;
WhiFe (lo.nextListOoject !'= null)
lo = | o.nextListject;
| 0. next Li st Obj ect = new Li st Obj ect(n);
lo = hel p;

return |o;

}

public void ListTest () {
nyLi st Obj ect AppendLi st (nmyLi st Ooj ect, 2);
nyLi st Obj ect AppendLi st (myLi st Obj ect, 3);
nyLi st Obj ect AppendLi st (nmyLi st Ooj ect, 4);
nyLi st Obj ect AppendLi st (myLi st Obj ect, 1) ;
PrintLi st (nyLi st Obj ect);

}

public static void main (String argv []) {
I'i nkedLi sts nylinkedLists = new |inkedLists();
nyl i nkedLi sts. Li st Test ();
}
}

Folgendes Beispiel ist aus [2] enthommen und demonstriert in hervorragender Weise die
neuen Mdoglichkeiten des JDK 1.1. Es handelt sich um eine Applikation mit Mentpunkten und
Pop-up Mendu.

Beispiel 3:

/'l This exanple is fromthe book "Java in a Nutshell, Second Edition".

// Witten by David Flanagan. Copyright (c) 1997 OReilly & Associ ates.

/1 You may distribute this source code for non-commercial purposes only.
/1 You may study, nodify, and use this exanple for any purpose, as long as
/1 this notice is retained. Note that this exanple is provided "as is",

/1 W THOUT WARRANTY of any kind either expressed or inplied.

i nport java.awt.*; /1 Scroll Pane, PopupMenu, MenuShortcut, etc.
inport java.awt.datatransfer.*; // dipboard, Transferable, DataFlavor, etc.
i nport java.awt.event.*; /1 New event nodel .

i nport java.io.*; /1 Object serialization streans.

inport java.util.zip.*; /| Data conpression/ deconpressi on streans.

i nport java.util.Vector; /1 To store the scribble in.

inport java.util.Properties,; /'l To store printing preferences in.

/**

* This class places a Scribble conponent in a Scroll Pane contai ner,

* puts the ScrollPane in a wi ndow, and adds a sinple pulldown nmenu system
* The menu uses menu shortcuts. Events are handled with anonynous cl asses.
*/
public class Scribbl eFrane extends Frane {

/** A very sinple main() nmethod for our program */

public static void main(String[] args) { new Scribbl eFrane(); }

/** Remenber # of open wi ndows so we can quit when last one is closed */
protected static int numw ndows = O;

/** Create a Frame, Menu, and Scroll Pane for the scribble conponent */
public Scribbl eFrame() {

super (" Scri bbl eFrane"); /1 Create the wi ndow.

num wi ndows ++; /1 Count it.

Scrol | Pane pane = new Scrol | Pane(); /1 Create a Scroll Pane.

pane. set Si ze(300, 300); /1 Specify its size.
this.add(pane, "Center"); /1 Add it to the frane.

Scribbl e scribble;

scribble = new Scribble(this, 500, 500); // Create a bigger scribble area.
pane. add(scri bbl e); // Add it to the Scroll Pane.

MenuBar nenubar = new MenuBar (); Create a nenubar.

Menu file = new Menu("File");

/1
t hi s. set MenuBar ( menubar) ; 11
/1
nenubar . add(file); 11

Add it to the frane.
Create a File nmenu.
Add to nenubar.
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/! Create three nenu itens, with nenu shortcuts, and add to the nenu.
Menultemn, c, Q;

file.add(n = new Menul ten(" New W ndow', new MenuShortcut (KeyEvent.VK_N)));
file.add(c = new Menulten("d ose W ndow', new MenuShort cut (KeyEvent. VK W));
file.addSeparator(); /1 Put a separator in the nenu
file.add(g = new Menultem("Quit", new MenuShortcut (KeyEvent.VK Q));

/] Create and register action listener objects for the three nmenu itens.
n. addAct i onLi st ener (new Acti onLi stener () { /1 Open a new wi ndow
public void actionPerforned(ActionEvent e) { new Scribbl eFrame(); }

c. addAct i onLi st ener (new ActionListener() { /1 O ose this w ndow.
public void actionPerforned(ActionEvent e) { close(); }

1)
g. addAct i onLi st ener (new Acti onLi stener () { /1 Quit the program
public void actionPerforned(ActionEvent e) { Systemexit(0); }

1)

/1 Another event listener, this one to handl e w ndow cl ose requests.
t hi s. addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void w ndowd osi ng( W ndowEvent e) { close(); }

1

/1 Set the wi ndow size and pop it up.
this. pack();
this. show();

}

/** Cose awindow |If this is the |ast open window, just quit. */
void close() {

if (--numw ndows == 0) Systemexit(0);
el se this.dispose();
}
}
/**
* This class is a custom conponent that supports scribbling. It also has

* a popup nmenu that allows the scribble color to be set and provi des access
* to printing, cut-and-paste, and file |oading and saving facilities.

* Note that it extends Conmponent rather than Canvas, making it "lightweight."
*/
cl ass Scribbl e extends Conponent inplenments ActionListener {

protected short last_x, |ast_y; /1 Coordinates of last click.
protected Vector lines = new Vector(256,256); // Store the scribbles.
protected Col or current_col or = Col or. bl ack; /1 Current draw ng col or.
protected int w dth, height; /1 The preferred size.
prot ect ed PopupMenu popup; /1 The popup nenu.
protected Frame frane; /] The frame we are within.

/** This constructor requires a Frane and a desired size */
public Scribble(Frane franme, int width, int height) {
this.frame = frane;
this.width = width;
thi s. hei ght = height;

/1 W handl e scribbling with | owlevel events, so we nust specify
/1 which events we are interested in.

t hi s. enabl eEvent s(AWIEvent . MOUSE_EVENT_NASK) ;

t hi s. enabl eEvent s( AWTEvent . MOUSE_MOTI ON_EVENT_MASK) ;

/! Create the popup nenu using a |oop. Note the separation of nenu
// "action command" string frommenu |label. Good for internationalization.
String[] labels = new String[] {
“Qlear”, "Print", "Save", "Load", "Qut", "Copy", "Paste" }:
String[] commands = new String[] {

"“clear", "print", "save", "load", "cut", "copy", "paste" };
popup = new PopupMenu(); /1 Create the nenu
for(int i =0; i < labels.length; i++) {
Menultem mi = new Menulten{l abel s[i]); /]l Create a nenu item
m . set Acti onCommand( commands[i]); /1 Set its action command.
m . addAct i onLi st ener (t hi s); /1 And its action listener.
popup. add(m); // Add itemto the popup nenu.
Menu col ors = new Menu("Col or"); // Create a subnenu.
popup. add( col ors); /! And add it to the popup.

String[] colornames = new String[] { "Black", "Red", "Geen", "Blue"};
for(int i =0; i < colornanmes.length; i++) {
Menultem mi = new Menul ten(col ornanes[i]); // Create the subnenu itens
m . set Act i onConmand( col or nanes[i]); /1 in the sane way.
m . addAct i onLi st ener (this);
colors.add(m);
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t hi s. add( popup) ;
}

I+ S5kBAt | ¥s bEgi her cbRfoRERHPWBENH Wi kB t BeneO™PPReRt whysaPRERF AsOYRE
* preferred size passed to the Scribble() constructor */
public Dinmension getPreferredSize() { return new D nension(w dth, height); }

/** This is the ActionListener nethod invoked by the popup nmenu itens */
public void actionPerforned(ActionEvent event) {

/1 Get the "action command" of the event, and dispatch based on that.

/1 This nethod calls a lot of the interesting nethods in this class.

String command = event. get Acti onCommand();

i f (conmand. equal s("clear")) clear();

else if (command. equal s("print")) print();

el se if (command. equal s("save")) save();

else if (command. equal s("1oad")) load();

else if (command. equal s("cut")) cut();

el se if (conmmand. equal s("copy")) copy();

el se if (command. equal s("paste")) paste();

el se if (conmand. equal s("Bl ack")) current_col or = Col or. bl ack;

else if (command. equal s("Red")) current_color = Color.red;

el se if (command. equal s("Green")) current_col or = Col or. green;

else if (command. equal s("Blue")) current_col or = Col or. bl ue;

}

/** Draw all the saved lines of the scribble, in the appropriate colors */
public void paint(Gaphics g) {
for(int i =0; i <lines.size(); i++) {
Line | = (Line)lines.elenentAt(i);
g.setColor(l.color);
g.drawtine(l.x1, 1.y1, 1.x2, 1.y2);
}
}

/**
* This is the lowlevel event-handling nethod called on nouse events
* that do not involve nouse nmotion. Note the use of isPopupTrigger()
* to check for the platformdependent popup menu posting event, and of
* the show() method to meke the popup visible. If the menu is not posted,
* then this method saves the coordinates of a nmouse click or invokes
* the supercl ass net hod.
*/
public void processMuseEvent (MouseEvent e) {
if (e.isPopupTrigger()) /1 |'f popup trigger,
popup. show(this, e.getX(), e.getY()); /1 pop up the nenu.
else if (e.getlD() == MouseEvent. MOUSE PRESSED)
last_x = (short)e.getX(); last_y = (short)e.getY(); // Save position.

}
el se super. processMuseEvent(e); // Pass other event types on.
}
/**
* This nmethod is called for mouse notion events. It adds a line to the
* scribble, on screen, and in the saved representation
*/

public void processMbuseMti onEvent (MouseEvent e) {
if (e.getlD() == MouseEvent.MOUSE_DRAGGED) ({

Graphics g = getGaphics(); /] Object to draw w th.
g. set Col or(current_col or); /1 Set the current color.
g.drawLi ne(last_x, last_y, e.getX(), e.getY()); // Drawthis line

|'i nes. addEl enent (new Li ne(l ast_x, |ast_y, /1 and save it, too.

(short) e.getX(), (short)e.getY(),
current_color));

last_x = (short) e.getX(); // Renenber current nouse coordi nates.
last _y = (short) e.getY();
}
el se super. processMuseMtionEvent(e); // Inportant!
}
/** Clear the scribble. Invoked by popup nmenu */
void clear() {
lines. renmoveAl | El enents(); /1 Throw out the saved scribble
repaint(); /1 and redraw everyt hi ng.
/** Print out the scribble. Invoked by popup nmenu. */
void print()

// Obtain a PrintJob object. This posts a Print dialog.

/1 printprefs (created bel ow) stores user printing preferences.
Tool kit toolkit = this.getTool kit();

PrintJob job = tool kit.getPrintJob(frane, "Scribble", printprefs);
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}
/

if (job == null) return;

rst

g& ab f&ge%ggplzgfbg%gft@afggrm 22(81) { i1e pr P%?edlogl 85? p%én do not hi ng.

/'l Check the size of the scribble conponent and of the page.
Di nensi on size = this.getSize();
Di mensi on pagesi ze = j ob. get PageDi nensi on();

/] Center the output on the page. Oherwise it would be
/'l be scrunched up in the upper-left corner of the page.
page. transl ate((pagesi ze.width - size.wi dth)/2,

(pagesi ze. hei ght - size.height)/2);

/1 Draw a border around the output area, so it |ooks neat.
page. drawRect (-1, -1, size.w dth+1, size.height+1);

/1 Set a clipping region so our scribbles don’t go outside the border.
/1 On-screen this clipping happens autonatically, but not on paper.
page.setCip(0, 0, size.width, size.height);

/1 Print this Scribble component. By default this will just call paint().
/1 This nethod is naned print(), too, but that is just coincidence.
this. print(page);

/1 Finish up printing.

page. di spose(); /1 End the page--send it to the printer.
job.end(); /1 End the print job.

** This Properties object stores the user print dialog settings. */

private static Properties printprefs = new Properties();

/

* %

* The DataFl avor used for our particular type of cut-and-paste data.

* This one will transfer data in the formof a serialized Vector object.

* Note that in Java 1.1.1, this works intra-application, but not between

* applications. Java 1.1.1 inter-application data transfer is limted to
* the pre-defined string and text data flavors.

*/

public static final DataFlavor dataFl avor =

/

new Dat aFl avor (Vector. cl ass, "Scri bbl eVect or O Li nes");

* %

* Copy the current scribble and store it in a SinpleSel ection object
* (defined below). Then put that object on the clipboard for pasting.
*/

public void copy() {

}
/

/1 Get systemclipboard

Clipboard c = this.getTool kit().getSystenC ipboard();

/1 Copy and save the scribble in a Transferabl e object

Si mpl eSel ection s = new Sinpl eSel ection(lines.clone(), dataFlavor);
/1 Put that object on the clipboard

c.setContents(s, s);

** Cut is just like a copy, except we erase the scribble afterwards */

public void cut() { copy(); clear(); }

/

* %

* Ask for the Transferable contents of the systemclipboard, then ask that
* object for the scribble data it represents. |If either step fails, beep!
*/

public void paste() {

Clipboard ¢ = this.getTool kit().getSystenClipboard(); // Get clipboard.
Transferable t = c.getContents(this); /] Get its contents.
if (t == null) { /1 1f there is nothing to paste, beep.

this. get Tool kit (). beep();
return;
}
try {
/1 Ask for clipboard contents to be converted to our data flavor.
/1 This will throw an exception if our flavor is not supported.
Vector newl ines = (Vector) t.getTransferData(dataFl avor);
/1 Add all those pasted lines to our scribble.
for(int i =0; i < newines.size(); i++)
|'i nes. addEl enent (newl i nes. el enent At (i));
/1 And redraw t he whol e thing
repaint();

catch (UnsupportedFl avor Exception e)
this. get Tool kit (). beep(); /1 1f clipboard has sone other type of data
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catch (Exception e) {
this. get Tool kit ().beep(); /1 O if anything el se goes wong...

}
/**
* This nested class inplements the Transferable and O i pboar dOaner
* interfaces used in data transfer. It is a sinple class that renenbers a

* sel ected object and makes it available in only one specified flavor.
*/
static class SinpleSelection inplenments Transferable, CipboardOmer {
protected Object selection; /1 The data to be transferred.
prot ect ed DataFl avor fl avor; /'l The one data flavor supported.
public SinpleSel ection(ject selection, DataFlavor flavor) {
this.selection = selection; // Specify data.
this.flavor = flavor; /1 Specify flavor.

}

/** Return the list of supported flavors. Just one in this case */
publ i c DataFl avor[] get Transf erDat aFl avors() {
return new DataFl avor[] { flavor };

/** Check whether we support a specified flavor */
publ i c bool ean i sDat aFl avor Support ed( Dat aFl avor f) {
return f.equal s(flavor);

/** 1f the flavor is right, transfer the data (i.e. returnit) */
publ i c Object getTransferData(DataFl avor f)
throws UnsupportedFl avor Exception {
if (f.equals(flavor)) return selection;
el se throw new Unsupport edFl avor Exception(f);

}

/** This is the OipboardOaer nethod. Called when the data is no
* longer on the clipboard. |In this case, we don’t need to do nmuch. */
public void | ost Ownershi p(Cipboard ¢, Transferable t) {
selection = null;
}
}

/*
* Prompt the user for a filename, and save the scribble in that file.
* Serialize the vector of lines with an Object Qutput Stream
* Conpress the serialized objects with a GZI PQut put Stream
* Wite the conpressed, serialized data to a file with a Fil eCutputStream
* Don't forget to flush and close the stream
*/
public void save() {
/!l Create a file dialog to query the user for a filenane.
FileDialog f = new Fil eDi al og(frane, "Save Scribble", FileDi al og. SAVE);

f.show(); /1 Display the dialog and bl ock.

String filename = f.getFile(); /] Get the user’s response

if (filenane !'= null) { /1 1f user didn't click "Cancel".
try {

/! Create the necessary output streans to save the scribble.
Fil eCut put Stream fos = new Fil eQutput Strean(filenane); // Save to file

&I PQut put St ream gzos = new &XZI PQut put Strean(fos); /1 Conpressed
oj ect Qut put Stream out = new Cbj ect Qut put Strean(gzos); // Save objects
out.witeObject(lines); /!l Wite the entire Vector of scribbles
out.flush(); /1 A ways flush the output.

out.close(); /1 And close the stream

/1 Print out exceptions. W should really display themin a dialog...
catch (I Cexception e) { Systemout.printin(e); }

~

*
* Pronmpt for a filename, and load a scribble fromthat file.
* Read conpressed, serialized data with a Filel nputStream
* Unconpress that data with a GZI Pl nput Stream
* Deserialize the vector of lines with a Objectl|nputStream
* Replace current data with new data, and redraw everyt hi ng.
*/
public void load() {

// Create a file dialog to query the user for a filenane.

FileDialog f = new Fil eDi al og(frane, "Load Scribble", FileDi al og. LOAD);

f.show(); /1 Display the dialog and bl ock.

String filename = f.getFile(); /1 Get the user’s response

if (filenane !'= null) { /1 If user didn’t click "Cancel".
try {

/'l Create necessary input streans
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&I Pl nput St ream gzi s

new GZI Pl nput Strean{(fis); /1 Unconpress
Oaj ect | nput Streamin

new Cbj ect | nput St rean( gzi s) /! Read objects

in an object. It should be a vec |b|es .
GeLEEAPHLM FRa8 LT Evacnbi Ehl FhanansoEbart 11 | 8hans) | °F) *Fead from file
in.close(); /1 dose the stream
lines = new ines; /1 Set the Vector of Ilines.
repaint(); /1 And redisplay the scribble.

/1 Print out exceptions. W should really display themin a dialog...
catch (Exception e) { Systemout.printin(e); }

}

/** A class to store the coordinates and col or of one scribbled line.
* The conplete scribble is stored as a Vector of these objects */
static class Line inplements Serializable {
public short x1, yl1, x2, y2;
public Col or color;
public Line(short x1, short yl, short x2, short y2, Color c) {
this.x1 = x1; this.yl = yl; this.x2 = x2; this.y2 = y2; this.color = c;

B ScribbleFrame [-[al=]
File

1 | L

Folgendes Beispiel stellt noch einmal vereinfacht Pull-Down und Pop-Up Mends dar.

Beispiel 4:

/WM RZ Uni OS

i nport java.awt.*
i mport java.awt.event.*

public class Menue extends Frane inplenents ActionListener{
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public static void nmain (String args[]) {
Menue nyMenue = new Menue();
nyMenue. set Si ze( 400, 400) ;
nmyMenue. show() ;

}

public Menue() {
setTitl e("Menue' s und Pop-Up’s");

/1 Menue

MenuBar nyMenuBar = new MenuBar () ;
Menu nyFil eMenu = new Menu("File");
Menu nyHel pMenu = new Menu("Hel p");
Menultem quit = new Menultem("Quit");
quit.setActi onCommand("quit");

qui t. addAct i onLi stener(this);

Menul t em hel p = new Menul t en{ " About ") ;

nyFi | eMenu. add(quit);
nyHel pMenu. add( hel p);

nmyMenuBar . add( nmyFi | eMenu) ;
nyMenuBar . add( nyHel pMenu) ;
t hi s. set MenuBar (myMenuBar) ;

Scrol | Pane pane = new Scrol |l Pane();
add( pane) ;

PopUp nyPopUpMenu = new PopUp();
pane. add( nyPopUpMenu) ;

}
public void actionPerforned(ActionEvent e) {
if (e.getActionCommand() == "quit")
System exit(0);
}

}

cl ass PopUp extends Conponent inplenents ActionListener {
publ i ¢ PopupMenu nyPopUp;
public Menultem popupltem

public PopUp () {
t hi s. enabl eEvent s(AWIEvent . MOUSE_EVENT_NMASK) ;

nmyPopUp = new PopupMenu();
popupltem = new Menulten{"Quit");
popupl t em set Acti onCommand("quit");
popupl t em addAct i onLi st ener (t hi s);
nyPopUp. add( popupl teny;

popupltem = new Menul t en{ " About");
popupl t em addActi onLi st ener (this);
nyPopUp. add( popupl ten);

nyPopUp. addSepar at or () ;

t hi s. add( myPopUp) ;
}

public void processMuseEvent (MouseEvent e) {
if (e.isPopupTrigger())
nyPopUp. show(t hi s, e.get X(),e.getY());
el se
super . processMuseEvent (e);

public void actionPerforned(ActionEvent e) {
if (e.getActionConmand() == "quit")
System exit(0);
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Folgendes Programm kann sowohl als Applet als auch as GUI Applikation verwendet
werden. Es lad als Hintergrund einbnp Bild. Beim Laden des Bildes mul3 bertcksichtigt
werden, ob das Programm als Applet oder Applikation gestartet wird.

Beispiel 5:

/1 Progranm als Applet und GU Applikation
/1 W RZ Uni CS

i nport java.awt.*;
i nport java. applet.*;
i nport java.net.*;

inport java.awt.event.*;

public class | mageAppl et extends Applet inplenents ActionListener{
static | mage nyl mage;
Button readneButton = new Button("Readne");
Button quitButton = new Button("Quit");
static bool ean runasApplet = true;

public static void main (String args []) {
Franme nyFrane = new Frane();
Appl et nyAppl et = new | mageAppl et ();
runasAppl et = fal se;
nyFrane. add( nyAppl et);
Tool kit tk = myFrane. get Tool kit();

/I Plattformabhé&ngige Schnittstellen ...

mylmage = tk.getimage("autorun.gif");
myApplet.init();

myApplet.start();

myFrame.pack();
myFrame.setSize(600,500);
myFrame.show();

public void init () {

if (runasApplet) {
URL codeBase = getCodeBase();
mylmage = getimage(codeBase,"autorun.gif");

add(readmeButton);

add(quitButton);
readmeButton.addActionListener(this);
quitButton.addActionListener(this);

public void paint (Graphics g) {
g.drawlmage (mylmage,10,10,this);

Rechenzentrum der Universitat Osnabriick




68

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand() == "Quit") {
Systemout.printIn("QUT");

[ stop();

/ destroy();

/ System exit(0);

}

else if (e.getActionComand() == "Readne") {
System out. printl n("READVE") ;

Das Programm |eistet folgende A usgabe:

Folgendes JAVA Programm fihrt ein externes Programm als Prozess aus.

Beispiel 6:

/1 Aufruf von externen Programmen in Java
/I WM RZ Uni OS

inmport java.io.*;
inmport java.lang.*;

public class RunExApp {
public static void main (String argv []) {
String outstring;
Process p;
Runtine rt;
int rc;

Systemout.printin("Es geht los ...");
rt = Runtine.getRuntine();
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/1 Liefert ein Runtine Obj ekt der nonmentanen Plattform zurueck.

Systemout.printin(rt.freeMenory());

try {
/Il p =rt.exec("cnd.exe /c dir");
/1 p =rt.exec("notepad. exe");
p =rt.exec(argv[0]);
I/ Startet einen neuen Prozess und liefert ein Process Objekt zurueck

I nput St reanReader istr = new | nput StreanReader (p. getlnputStrean());
/'l Ueber getlnputStrean{) leitet nan di e Ausgabe des Prozesses um

Buf f er edReader bstr = new BufferedReader (istr);

while ((outstring = bstr.readLine()) != null) {
Systemout. println(outstring);

}
catch (Exception e) {
Systemout.println("Fehler: " + e.getMessage());

}
System out. println("Ende");

8 Literatur

[1] Campione, M., Walrath, K.: The Java Tutoral, ACM
online: http://java.sun.com/docs/books/index.html

[2] Flanagean et. Al.: JAVA in aNutshell, OReilly
[3] Glahn, K. u.a.:: Javal.1 mit Methode, C&L

[4] Harold, E.R.: Brewing Java: A Tutorial
http://sunsite.unc.edu/javafag/javatutorial .html

[5]  JAVA Unleshed, Sams

[6] Kihnel, R.: Die Java Fibel, Addison-Wesley

[7] Mintert, St.: Redevouz, in: IX, 7/96, S.110 ff

[8] Piemont, C.: Klappe,die 1.1ste, in: c't, 6/97, S. 364 ff
[9] Schreiner, A.T.: Programmieren mit Java, Skript

[10] Weber, J.: u.a.: Using JAVA, Que

[11] Yu, N.: Introduction to the AWT
http://java.cs.uni-magdeburg.de/dokus/ AWT . Tutorial/AWT .l ntroduction.htm

Rechenzentrum der Universitat Osnabriick




Viele Beispiele finden Sie unter http://www.gamelan.com.

70

Rechenzentrum der Universitat Osnabriick



