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. Vorwort

Zu Beginn der 90er-Jahre begann man bei Sun Microsystems unter Leitung von
James Gosling eine neue Programmiersprache zu entwickeln, die am Anfang den
Namen Oak (Eiche) trug. 1995 wurde sie, aufgrund namensrechtlicher Probleme,
in Java umbenannt und am 23. Mai 1995 auf der SunWorld in San Francisco
vorgestellt. Einem Siegeszug von Java stand nichts mehr im Wege. Java wurde
nach dem amerikanischen Slangbegriff fur Kaffee und dem T-Shirt-Aufdruck ,It's
a jungle out there, so drink your Java“ benannt. Java ist eine objektorientierte
Programmiersprache, die heute fur viele Internetanwendungen und fir Handy-
Software verwendet wird.

Die Bedeutung von Java hat iber die Jahre immer mehr zugenommen, so wird es
fur Programmierer immer wichtiger, Java zu beherrschen. So stellt sich die Frage:
Wie kénnen Sie sich das entsprechende Wissen aneignen oder sogar Ihr Wissen
erweitern und unter Beweis stellen? Ein Weg dorthin ware: Machen Sie die Prifung
fir den Sun Certified Java Programmer (SCJP)! Die bestandene Zertifizierung
konnte ein Meilenstein in lhrer beruflichen Karriere sein. In diesem Buch kénnen
Sie anhand von Fragen gezielt Java-Programmiergrundlagen erwerben und
die Prifung anschlieBend problemlos bestehen. Dieses Buch soll es neben
Programmierprofis auch Anfangern ermdéglichen, sich Kenntnisse anzueignen. So
sind die Beispiele einfach gehalten, und Kompliziertes und Komplexes wird leicht
verstandlich erklart.

Danksagung
Meinen besoderen Dank gilt Andreas Buchman, der mich durch alle Phasen der

Bucherstellung mit seiner Kritik, seinen Anregungen und seinen Ideen begleitet
hat.






Uber dieses Buch

Il. Einleitung
A. Uber dieses Buch

1. Uber den Inhalt

Dieses Buch besteht aus zwei Teilen, der erste Teil bereitet Sie auf die SCJP-
Prifung fur Java 2 Platform 1.4 vor, und der zweite erganzt die Themen, die
zusatzlich fur die Java 2 Platform-5.0-Zertifizierung notwendig sind. Die Prifung,
die Sie ablegen werden, bezieht sich immer auf die entsprechende Java-Version
und mull nur einmal abgelegt und nie erneuert werden. Es besteht aber die
Maoglichkeit, sich zusatzlich fur eine neuere Java-Version zertifizieren zu lassen.

Fir jedes prifungsrelevante Thema erfolgt eine Einfihrung mit allen fir die
Zertifizierung wichtigen Details. Nach dieser Beschreibung gibt es Ubungen, die
vom Schwierigkeitsgrad her leichter sind als die tatsachlichen Zertifizierungsfragen,
da an dieser Stelle, pro Aufgabe nur ein Detail variiert und trainiert werden soll.
Diese Vorgehensweise soll Anfanger vor einer Uberforderung bewahren und
Fortgeschrittene trotzdem nicht langweilen. Im Anschluf® gibt es Lésungen, die
teilweise kommentiert sind. Die Losungen sind nur teilweise kommentiert, da ich
bereits in den vorangegangenen Ausfiihrungen auf alle notwendigen Einzelheiten
eingegangen bin.

2. Wie arbeite ich mit diesem Buch?

Die einzelnen Kapitel bauen aufeinander auf und somit ist es vor allem fiir den
Anfanger sinnvoll, dieses Buch Kapitel fiir Kapitel durchzuarbeiten. So laufen Sie
nicht Gefahr, iiberfordert zu werden. Die Ubungen dienen dazu, das Wissen des
jeweiligen Themas zu vertiefen und zu festigen. Sie sollten zuerst ein Kapitel lesen,
anschlieRend die Aufgaben machen und dann lhre Ergebnisse mit den Losungen
vergleichen. Ergeben sich in diesem Zusammenhang noch Fragen, rekapitulieren
Sie den noch nicht verstandenen Stoff. Von Zeit zu Zeit sollten Sie einige Seiten
zurlickblattern und das eine oder andere Thema wiederholen, da doch beim ersten
Mal nicht jedes Detail vollkommen beherrscht wird.

3. Wie und wo melde ich mich fiir die Prifung an?

Die Anmeldung fur die Prifung erfolgt tiber die Prometric (www.prometric.com),
einer weltweiten Zentralstelle fur Zertifizierungen. Da Sie den Test nur unter
Beaufsichtigung ablegen durfen, brauchen Sie ein Schulungsunternehmen, das
fur die Prometric Priifungen abnehmen darf. Solche Bildungseinrichtungen gibt es
in allen groReren deutschen Stadten. Bevor Sie sich zertifizieren lassen kénnen,
mussen Sie bei der Prometric einen Gutschein beantragen, der 12 Monate giiltig
ist. Die entsprechenden Kosten belaufen sich auf 150 US §.
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4. Wie sieht die Priifung aus?

Fur die Prifung 1.4 (CX-310-035) missen 61 Fragen in 120 Minuten beantwortet
werden, die vom Schwierigkeitsgrad her héher sind als in meinem Buch, da sie
pro Aufgabe nicht jedesmal nur ein Detail abfragen. So kann es vorkommen,
dafl in einer Aufgabe mehrere Themen miteinander kombiniert werden. Wann
haben Sie die Prifung bestanden? Es muR eine Frage mehr als die Halfte
richtig sein. Dies entspricht 32 korrekten Antworten. Bei der Zertifizierung fur die
Platform 5.0 (CX-310-055) sind es 72 Fragen in 175 Minuten und 43 missen
zutreffend beantwortet werden. Die alte Prifung besteht ausschlieBlich aus
Muliple-Choice-Fragen, wohingegen die neue, zusatzlich Drag-and-Drop-Aufgaben
enthalt.

5. Wo kann ich Informationen zu Prufungsfragen finden?

Fangen wir mit einer Informationsquelle an, die umsonst ist: Auf der Seite von Dan
Chisholm (www.danchisholm.net) finden Sie eine Vielzahl an Priifungsaufgabe mit
kommentierten Losungen, die viel schwerer sind, als die Tatsachlichen. Sie stellen
eine gute zusatzliche Prifungsvorbereitung dar, wobei man sich nicht frustrieren
lassen sollte, da die tatsachlichen Zertifizierungsfragen viel leichter ist.

Dann gibt es noch eine amerikanische Lernsoftware von Whizlab (www.whizlab.
com), die die Priifungssituation simuliert. Die Fragen mit kommentierten Lésungen
sind ein optimales Training, und man kann sich auf Prifungsfragen mit ahnlichem
Schwierigkeitsgrad einstellen.

Zum Schlufl mdchte ich IThnen noch ein Forum in englischer Sprache vorstellen,
das mehrere Rubriken zum Thema Java-Zertifizierung besitzt:
www.javaranch.com.

6. Wo kannich zusatzliche Informationen tiber die genauen
Themen der Prifung finden?

Die verlasslichste Quelle ist Sun MicroSystems selbst. Auf der Sun-Website
(www.sun.com/training/certification)finden Sie die entsprechenden Priifungsthemen
detailliert aufgelistet. Dieses Buch deckt alle prifungsrelevanten Themen inhaltlich
ab.
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B. Wie arbeite ich mit Java und Eclipse?

1. Was ist das Java Development Kit (JDK) und Eclipse?
a) Java Development Kit (JDK)

Sie wollen Java-Programme ausfiihren? Dann miissen Sie die Java Virtual Machine
(JVM) auf Ihrem Computer installieren. Die Java Virtual Machine ist Bestandteil
der Java Runtime Environment (JRE), zu deutsch auch Java-Laufzeitumgebung
genannt. Die JRE enthalt auRerdem die Java-Api (Application and Programming
Interface), die alle wichtigen Klassen, die Sie zum Programmieren bendétigen,
bereitstellt. Die Java-Api ist eine Bibliothek, die alle wichtigen virtuellen Bicher
(Packages) mit Informationen Uber die Programmiersprache Java enthalt. Die
Java Virtual Machine wird auch Interpreter genannt, sie ,interpretiert”, den fir Sie
ganzlich unverstandlichen Bytecode und Ubersetzt ihn in eine Maschinensprache
und macht es so moglich, dall ein Programm problemlos laufen kann.

Was brauchen Sie aber, um aus lhrem Code ein lauffahiges Programm machen zu
kénnen? Sie bendtigen einen Kompiler, der den Quelltext (die .java-Dateien)in einen
Bytecode (die .class-Dateien) Uibersetzt. Sie brauchen also einen Dolmetscher, der
Ihre Zeilen in eine Sprache Ubertragt, die die Java Virtual Machine versteht. Diese
Aufgaben erflllt das Java Development Kit (JDK), das auch den Namen Java 2
Software Development Kit tragt (J2SDK). Das Java Development Kit (JDK) enthalt
nicht nur einen Compiler, sondern auch die Java Runtime Environment (JRE).

b) Eclipse

Eclipse ist eine Entwicklungsumgebung, die eine groRe Verbreitung findet und
eine Hilfe beim Programmieren darstellt. Eclipse unterstiitzt Sie, indem es Tipp-
und Syntaxfehler anzeigt und lhnen Programmiervorschlage macht und erleichtert
Ihnen somit das Programmieren.

2. Installation des Java Development Kits
(1) Schuitt

Laden Sie das Java 2 Software Development Kit von folgender Seite herunter
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/download.html. Sollten Sie die neue Prifung zu
dem Tiger Release machen wollen, kénnen Sie auch das JDK 1.5 herunterladen.
Achten Sie darauf, daf’ Sie das J2SDK herunterladen und nicht das JRE. Das JRE
(Java Runtime Environment) erlaubt nur das Ausflihren von bereits Ubersetzten
Java-Klassen und nicht das Kompilieren (Ubersetzen), wohingegen das JDK (Java
Development Kit) lhnen beide Funktionen zur Verfligung stellt.

(2) Schuitt
Doppelklicken Sie auf die entsprechende Datei mit der Endung .exe. Java
schlagt Ihnen als Verzeichnisort und -name das Verzeichnis c:\j2sdk1.4.2_05 vor,
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Ubernehmen Sie diesen Vorschlag. Sie sehen im Explorer das entstandene Java-
Verzeichnis:

= [ j2sdk1.4.2_05
3 bin
) demo
3 include

0 jre
= lib

(3) Schitt

SiemissenlhremWindows-Systemzeigen, wosichdieses neuinstallierte Programm
und alle dazugehdrigen wichtigen Teil-Programme befinden. Diesen Schritt
ubernimmt gewdhnlicherweise bei anderen Programmen der Installationsvorgang,
nicht so bei dem SDK von Java. Sie missen selbst Veranderungen bei der Path-
Variablen und der Umgebungsvariablen vornehmen. Je nach Betriebssystem
funktioniert dies anders. An dieser Stelle sagen Sie dem Betriebssystem mithilfe
der Umgebungsvariable, wo sich das Java-Verzeichnis (C:\j2sdk1.4.2_05) befindet.
Es ist notwendig dieses Verzeichnis in JAVA_HOME umzubenennen, da Java
sich intern immer auf diesen Aliasname bezieht. JAVA_HOME ist der Name fur
das Verzeichnis, in dem sich alle Java-Dateien befinden. Des weiteren muf} die
Path-Variable angepasst werden.

a) Unter Windows 95/98

Unter den alten Betriebssystemen missen Sie die Systemdatei autoexec.bat
verandern, die sich direkt unter C:\ befindet. Bevor Sie dies tun, empfehle ich lhnen
allerdings von dieser Datei eine Sicherungskopie zu erstellen. Dieser Datei miissen
Sie die Umgebungsvariable SET JAVA_HOME=c:\j2sdk1.4.2_05 hinzufugen. Des
weiteren sollte die Path-Variable so aussehen: SET PATH=C:\WINDOWS;C:\
WINDOWS\COMMAND;C:\j2sdk1.4.2_05\bin. Der letzte Eintrag C:\j2sdk1.4.2_
05\bin wird an den Schlu® gesetzt, der aber zuerst mit einem Semikolon erganzt
wird.

b) Unter Windows Me
Hier funktioniert das Ganze komfortabler, aber leider ganz anders als unter
Windows XP. Gehen Sie zu Start, und wahlen Sie Start/Programme/Zubehor/
Systemprogramme/Systeminformationen, wenn Sie dort angelangt sind, wahlen
Sie im Menlpunkt unter Extras den Punkt Systemkonfigurationsprogramm und die
Registerkarte Umgebung aus. Klicken Sie auf den Button neu und erstellen die
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Umgebungsvariable wie folgt:

Yariable bearbeiten d |

Harme der Yariablen: IJ.-'-‘-.‘-.:“.-’-‘-._H OME|

Wwiert der W ariablen: Iu::'xiEsu:Ik'I 4.2 05

()% I Ahbbrechen

Die Path-Variable missen Sie verandern, indem Sie die Path-Variable markieren
und auf den Button Bearbeiten klicken. AnschlieRend fligen Sie an den Schluf ein
Semikolon und folgenden Eintrag c:\j2sdk1.4.2_05\bin ein:

Variable bearbeiten ied B

M ame der Y ariablen: |F',-“.‘-,TH

Whert der W anablern: IINDEIWS SCOMBMAMD o:hj2edk . 4. 2_05Nbin

F I Abbrechen

c) Unter Windows NT, 2000 und XP

Unter Windows NT und Windows 2000 wird wie folgt vorgegangen: Start/
Einstellungen/Systemsteuerung/System. Und unter XP geringfiigig anders: Start/
Systemsteuerung/System. Es wird die Umgebungsvariablen neu anlegt und der
PATH erganzt. Unter Windows NT missen Sie die Umgebungsregisterkarte,
unter Windows 2000 die Registerkarte erweiterte Einstellungen und unter
XP die Registerkarte Erweitert auswahlen. AnschlieRend wird der Button
Umgebungsvariable angeklickt, und die Benutzervariable, durch anklicken auf den
Button neu, wie folgt erstellt:
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Neue Benutzervariable

Marne der Yariablen: | nWa_HOME |

etk der Variablen: | ciljzedkl. 4.2 05| |

§ ok i { fbbrechen J

Die Path-Variable verandern Sie, indem Sie sie markieren und auf den Button
Bearbeiten klicken. An den Schlu} wird ein Semikolon und folgender Eintrag
c:\j2sdk1.4.2_05\bin angefigt. Die PATH_Variable befindet sich unter den
Systemvariablen.

Neue Benutzervariable

Mame der Yariablen: | JAavA_HOME |

Wert der Wariablen: | cijzsdkl.4.2_05| |

§ 0K i { Abbrechen J

3. Installation von Eclipse

(1) Schritt
Laden Sie bitte von folgender Seite www.eclipse.org Eclipse 3.0 (fur Java 1.4),
Eclipse 3.1 (fur Java 1.5) oder hdéher herunter.

(2) Schuiff
Entzippen Sie die gezippte Datei in das Laufwerk c:\. Dort wird ein Verzeichnis
erstellt, das eclipse heilt.

(3) Schuitt

Nur fur Windows XP/2000/NT: Kopieren Sie nun das Verzeichnis jre, das sich
im Ordner C:\j2sdk1.4.2_05 befindet, in den Ordner c:\eclipse. Der Ordner jre
enthalt die Java Runtime Environment, die das Ausfiihren von bereits Ubersetzten
Java-Klassen erlaubt.
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A. Das erste Java-Programm in Eclipse

Lassen Sie uns mit unserem ersten Java-Programm beginnen: Ein Beispiel, das
in keinem Programmierhandbuch fehlen darf. Wir veranlassen mit dem Befehl
System.out.print(,Hello World“);, daf® auf dem Bildschirm, der Satz ,Hello World*
ausgegeben wird. Gestartet wird dieser Befehl mit der Methode ,,public static void
main (String[ ] args)“, die als Anfangspunkt des Programms gilt. Dieser Befehl 1413t
sich vergleichen mit der Play-Taste auf der Fernbedienung lhres Videorekorders.

public class Java_Applications {
/IStartpunkt des Programms
public static void main(String[ ] args) {
/IMethode zur Ausgabe auf dem Bildschirm
System.out.print("Hello World®);

}
Ausgabe auf der Konsole:

Hello World

Wie wird nun unser erstes Programm umgesetzt? Zuerst missen Sie das
hierfir benétigte Programm 6ffnen: Eclipse (vgl. Kapitel Wie arbeite ich mit
Java und Eclipse?). Was ist als nachstes notwendig? Bevor Sie ein Programm
erstellen kénnen, brauchen Sie ein sogenanntes Package, das vergleichbar ist
mit einem Ordner in Windows. In einem Package werden mehrere Programme
zusammengefallt. Ein Package erstellen Sie, indem Sie im MenU File & New 2
Package anklicken und einen Namen vergeben.

© Java - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

) Proect...
Open File... 4 Package é_;
& Class
@ Interface
(=1 @ Enum )
. @ Annotation
lm &% Source Folder
“ i Folder
[ File
Move... = Untitled Text File
Rename... F2 EF JUnit Test Case
Refresh F5 _
Convert Line Delimiters To » [ Other...

e

Im nachsten Schritt erstellen Sie eine Klasse (File =& New =» Class), vergeben
den Namen Java_Applications und tippen obenstehende Programmierzeilen ein.
Der Begriff Klasse steht in Java fir ein Java-Programm. Diese Erlduterung soll
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uns an dieser Stelle gentigen, im Kapitel Klassen und Objekte wird dieser
Fachausdruck naher erlautert.

Zum Schluf} wird das Programm kompiliert, d. h. bersetzt. Kompilieren
kénnen Sie das Programm, indem Sie im Meni Run < Run as = Java

Application anklicken.

File Edit Source Refactor

Navigate Search Project | Run Window Help

s &lpvOovay | Es@v |® ¢ [5G %Runlastlaunched Ctil+F11 & ava
T % Debug Last Launched Fi1 F———=
it Run History >
o7 1 Java Application  Alt+shift-+X, J
2 SWT Application  Alt+Shift+X, S Ru
&-@Fo sl 5
&-0 Fo 6 public class Java Applicat ~ DebugHistory 4
-0 Fo 7 public static void mai: Debug As 4
“BFo g . System.out.print (" Debug...
=@Fs || 1 ) Watch
4 Ga 11 Ctrl+shift-+1
>-BGa I Ctrl+shift+D
w1 Ga YExecute ctil+u
® @ Gagy Step Into Selection
©@Ga
&0 Ge Extemal Tools »
=8 ge © Toggle Line Breakpoint Col+shift+8
[ Ge ’
© DGe |Problems|Javadoc|Declration] @ Console & 1090l Method Brealpont
“ Toggle Watchpoint

0 Ha
#Ha
{1 Ha
DI

Y

Ge | <terminated> ArrayListB [Java Application] C:
2

Skip All Breakpoints

#Remove All Breakpoints

41 Add Java Exception Breakpoint...
® Add Class Load Breakpoint...

| writable Smart Insert | 3:14

InuntenstehenderAbbildungsehen SiedasErgebnisunseres Programms:
Es wird der Satz ,Hello World“ auf der Konsole ausgegeben.

Java - Java_Applications.java - Eclipse SD!

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
I~EH@|s~0o~-a~ 886~ |87 [SB8iviiveeyo [ &Java

2le%

EET e LRGN B ava. Applications java =8
1

## scjp

0 Ajava

[} Abs java
1 AddsSub_jav
) Adresse ja'
[ AKlasse ja
{3 Anonyme.ji
5 Anonymek|
[ Anrede.jav.
31 AnredeAlt.
[ Arrayfehler
[ Arrays.jave
[l Auto java
i1 Autoboxing
51 Autohande
[ B.java
asgg
[l BitweiseOp
1) Buch java
[0 BuchVergle
Tm C.java

2 package scip;
3

4

58 public class Java_Applications {

62 public static void main(String[] args) {

7 System.out.print("Hello World");

8 )

9 )

u i b

. Eingabe

12 |

[Hierarchy | Javadoc | Declaration |2 Console 2 = %|BpE[? D iy =0

<terminated> Java_Applications [Java Application] C: Java\jre1.5.0\bin\ javaw exe (01.12.20

Hello World

Ausgabe auf Konsole

Writable Smart Insert 12:1
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B. Die main()-Methode

1. Begriffsbestimmung

Wird ein Programm kompiliert, sucht der Kompiler als erstes nach der Methode
Lpublic static void main (String[ ] args)“. Sie gilt als Startpunkt des Programms, fehlt
sie, kann der Quelltext nicht in Java Ubersetzt werden, und es wird nichts auf dem
Bildschirm ausgegeben.

2. Fehlermodglichkeiten in der main()-Methoden

Wie Sie im weiteren immer wieder sehen werden, hangt oft der Erfolg beim
Programmieren von Feinheiten ab. LaRt man etwas weg, wie z. B. eine Klammer
oder einen Semikolon, kommt es zu einem Kompilierfehler. Diese Fehler bemerkt
Eclipse sofort und markiert sie rot. Andere Fehler, Laufzeitfehler, werden erst
bemerkt, nachdem das Programm gestartet worden ist, solange das Programm
lauft. Wird allerdings in der main()-Methode etwas falsch geschrieben, schlagt
schon der Versuch fehl, das Programm zu starten. Werden z. B. die eckigen
Klammern nach String vergessen, ist ein Kompilieren nicht mdglich:

£ Java - Java_Applications.java - Eclipse SDK
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project | Run Window Help

| sl ~vova~ | E#e~y | ® | 45  QRunlastLaunched Crl+F11 & Java
B JavaApplications java % “Debug Last Launched Fi1 )
| S Run History 3
ol g (none applicable)
BS a Run...
I Fo~ 5 .
I]Foi 6 package scip; Debug History >
@ Fo 7 Debug As 4
U Fo 8 Debug...
98 public class Java_Applicat
@ FS 106 public static void mai: #'Walch
1 Ga 11 System.out.print (™ O nspect Ctrl+shift+1
12 Ga ﬁ ) ! [ Display Clrl+Shift+D
I Ga 11 QExecute Ctrl+U
2 Ga ol 15 Step Into Selection
MmGa || 16
B Ge Qu.External Tools »
4] Ge . . .
06 @ Toggle Line Breakpoint Ctrl+Shift+B
e .
@ Toggle Method Bi it
-0 Ge Probl |Javadoc | Declaration B Console &2 %Toggle Wet :' -retzakpmn B~fgw=0
[ Ge <terminated > ArrayListB [Java Application] C: o.gg @ Watd polln 41:31)
‘BHa |2 s, Skip All Breakpoints
4 Ha #HRemove All Breakpoints
1 Ha 4t Add Java Exception Breakpoint...
0 1E @ Add Class Load Breakpoint...
Y
di &
Writable Smart Insert | 16 :1 ‘

In den Antworten der Prifung wird nicht davon ausgegangen, dall Sie mit dem
komfortablen Hilfsmittel Eclipse arbeiten, sondern nur mit dem Java-Kompiler,
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somit wird in den Lésungen davon gesprochen, daf} der Versuch, das Programm
auf der Kommandozeile zu starten, fehlschlagt.

Hier einige Beispiele, welche Variationsmdglichkeiten der main()-Methode erlaubt
sind und welche nicht.

Die main()-Methode kann nur wie folgt variiert werden:

e  public static void main(String[ ] args) {}
e  public static void main(String [ ] args) {}
e  public static void main(String args[ ]) {}

Bei folgenden Variationsmaoglichkeiten, wird der Versuch, das Programm auf
der Kommandozeile zu starten, fehlschlagen:

public void main(String[ ] args) {} (static fehlt)
public static void main(String args) {} ( [ ] fehlt)
private static void main(String[ ] args) {} (es darf kein privat stehen)

L]
L]
L]
e protected static void main(String[ ] args) {} (es darf kein protected stehen)
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3. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A { public static void main(String[ ] args) {} } Zeile 1
public class B { public static void main(String [] args) {} } Zeile 2
public class C { public static void main(String args[ ]) {} } Zeile 3

a) Kompilierfehler in Zeile 1.

b) Kompilierfehler in Zeile 2.

c) Kompilierfehler in Zeile 3.

d) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
1 fehlschlagen.

e) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile

2 fehlschlagen.

f)  Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
3 fehlschlagen.

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A { public void main(String[ ] args) {} } Zeile 1

public class B { public void main(String [] args) {} } Zeile 2

public class C { public void main(String args[ ]) {} } Zeile 3

a) Kompilierfehler in Zeile 1.

b) Kompilierfehler in Zeile 2.

c) Kompilierfehler in Zeile 3.

d) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile

1 fehlschlagen.

Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile

2 fehlschlagen.

f)  Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
3 fehlschlagen.

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

o

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A { public static void main(String[ ] args) {} } Zeile 1
public class B { public static void main(String args) {} } Zeile 2
public class C { public static void main(String args[ ]) {} } Zeile 3

a) Kompilierfehler in Zeile 1.
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b) Kompilierfehler in Zeile 2.

c) Kompilierfehler in Zeile 3.

d) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
1 fehlschlagen.

e) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
2 fehlschlagen.

f)  Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
3 fehlschlagen.

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und

startet?

public class A { public static void main(String[ ] args) {} } Zeile 1
public class B { public static void main(String[ ] args) {} } Zeile 2
public class C { protected static void main(String[ ] args) {} } Zeile 3

a) Kompilierfehler in Zeile 1.

b) Kompilierfehler in Zeile 2.

c) Kompilierfehler in Zeile 3.

d) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
1 fehlschlagen.

e) Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
2 fehlschlagen.

f)  Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
3 fehlschlagen.

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(5) Erage

Was wird passieren, wenn Sie versuchen untenstehende Programme kompilieren
und laufen zu lassen?

public class A { public static void main(String[ ] args) {} } Zeile 1
public class B { private static void main(String[ ] args) {} } Zeile 2
public class C { public static void main(String[ ] args) {} } Zeile 3

o 0O T O

)
)
)
)

e)
f)

g)

Kompilierfehler in Zeile 1.

Kompilierfehler in Zeile 2.

Kompilierfehler in Zeile 3.

Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
1 fehlschlagen.

Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
2 fehlschlagen.

Der Versuch, das Programm auf der Kommandozeile zu starten, wird bei Zeile
3 fehlschlagen.

Keine dieser Mdglichkeiten.
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4. Losungen
(1) Erage
g

(2) Erage
d, e f

(3) Erage

e
(4) Erage
f

(5) Erage

e
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C. Namen in Java: Bezeichner

1. Begriffserlauterung

Wie wir bereits gesehen haben, gibt es auch in Java fur alles einen Namen. Namen
in Programmen heif3en Bezeichner. Ein Bezeichner besteht aus mehreren Zeichen,
wie Buchstaben oder Ziffern. Bei der Namensgebung in Java missen folgende
Regeln eingehalten werden:

Bezeichner diirfen folgende Zeichen enthalten:

Buchstaben

Ziffern

Unterstrich (_)

Wahrungssymbole (wie z. B. $ und €)

Sollten Bezeichner folgende Zeichen enthalten, fiihrt dies zu einem
Kompilierfehler:

erstes Zeichen darf keine Ziffer sein
alle Sonderzeichen (wie z. B. §,%,& und #)
Bindestriche ( - )

a) Beispiele
Beispiele fiir erlaubte Bezeichner:

baum_stumpf
$bild

haus1
baum$_12

Beispiele fiir nicht erlaubte Bezeichner:

1baum
muller@t-online.de
baum-stumpf
34haus

Y%baum
computer#bild



Namen in Java: Bezeichner

2. Ubungen
(1) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Bezeichner{

String a5; Zeile 1
String 5a; Zeile 2
String €buch; Zeile 3
String text; Zeile 4
String @reminder; Zeile 5
String honigmund1; Zeile 6
String text-art; Zeile 7
String &computer; Zeile 8

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile 4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

(2) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Bezeichner{

String auto; Zeile 1
String honig; Zeile 2
String question1; Zeile 3
String _text; Zeile 4
String 2question; Zeile 5
String question_1; Zeile 6
String text_art; Zeile 7
String question-2; Zeile 8

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

(3) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?
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public class Bezeichner{

String griiRen; Zeile 1
String number; Zeile 2
String first_number; Zeile 3
String first-number; Zeile 4
String number%; Zeile 5
String number1; Zeile 6
String 1number; Zeile 7
String number-1; Zeile 8

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile 5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

(4) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Bezeichner{

String plan5; Zeile 1
String 5plan; Zeile 2
String $plan; Zeile 3
String plan; Zeile 4
String marz; Zeile 5
String total+; Zeile 6
String total; Zeile 7
String total_plan; Zeile 8

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile 5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

(5) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Bezeichner{

String hallo; Zeile 1
String a2c; Zeile 2
String hot; Zeile 3
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String hot57;
String version-4;
String version1;

String version_9;

String _version;

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

3. Losungen

(1) Erage
b,e, g, h

(2) Erage
e h

(3) Erage
a,d, e, g,h

(4) Erage

Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8
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D. Schlusselworter

1. Begriffserlauterung

Folgende Schliisselworter dirfen nicht als Namen / Bezeichner verwendet werden,
da sie bereits eine vordefinierte Bedeutung in Java haben! So ist es nicht erlaubt,
Ihr Programm break oder boolean zu nennen. Diese Worter sind keysensitive, d. h.
es wird zwischen GroR- und Kleinbuchstaben unterschieden. So sind die Begriffe
break (kleiner Anfangsbuchstabe) und Break (grofRer Anfangsbuchstabe) nicht
identisch. Das Wort break, das ein Schlliisselwort ist, darf nicht als Bezeichner
benutzt werden, aber Break. Also immer auf Grof3- und Kleinschreibung achten, da
alle Schlisselworter nur Kleinbuchstaben enthalten!

Liste der Schliisselworter:

abstract
assert boolean break byte case catch
char class const continue default |do
double else extends final finally float
for goto if implements [import instanceof
int interface long native new package
private protected |public return short static
strictfp super switch synchronized | this throw
throws transient  |[try void volatile | while

Reservierte Literale:

null, true, false

Reservierte Schliisselworter, die im Moment nicht benutzt werden:
const, goto

Neues Schliisselwort ab Version 1.5:

enum

20
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2. Ubungen
(1) Erage

Welcher der untenstehenden Begriffe gehdren zu den Java-Schllisselworter?

instanceof

Instanceof

better

value

switch

goto

cast

Keine dieser Mdglichkeiten.

— — ~— — —

QP00 OO0 T O
=

=

(2) Erage

Welcher der untenstehenden Begriffe gehéren zu den Java-Schllisselworter?

array
decimal

application

While

Long

string

print

Keine dieser Mdglichkeiten.

— — ~— — —

QP00 OO0 T O
=

=

(3) Erage

Welcher der untenstehenden Begriffe gehéren zu den Java-Schllisselworter?

while

map

do

exception

argument

collection

set

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — ~— — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(4) Erage

Welcher der untenstehenden Begriffe gehéren zu den Java-Schllisselworter?

) this

) try

) nested
) loop

) constructor
) trim

O QOO0 T O

=)

21
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g) class
h) Keine dieser Moglichkeiten.

(5) Erage

Welcher der untenstehenden Begriffe gehtren zu den Java-Schlisselworter?

args
public

system

single

double

new

old

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
-

=

3. Losungen
(1) Erage

a,ef

(2) Erage
h

(3) Erage

a, c

(4) Erage
a,b,g

(5) Erage
b, e, f
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E. Zahlen und Buchstaben in Java: Primitive
Datentypen und Variablendeklaration

1. Primitiver Datentyp

Nehmen wir an, Sie wollen Zigaretten am Automaten ziehen, und Sie haben nur
einen 5 Euro-Schein. Keine Ein-Euro-Miinzen, keine Zigaretten. Ebenso geht es
Ihnen am Kaugummiautomat, kein 10 Cent Stiick, kein Kaugummi. In Java heilRen
die verschiedenen Automaten, primitive Datentypen (vgl. Kapitel Uberschreiben
von Methoden). Ein Datentyp legt von vorneherein fest, wie grof} eine Zahl sein
darf. So darf eine Zahl vom primitiven Datentyp byte nicht groRer als +127 sein.
Wollen Sie in den primitiven Datentyp byte eine Zahl +128 oder 1.267 (Kommazahl
in amerikanischem Zahlenformat) eingeben, so kommt es zu einer Fehlermeldung.
Aber, so denken Sie, 1.267 ist doch viel kleiner als 127! Kein Zweifel, Sie haben
Recht. In Java jedoch, sieht der Datentyp byte keinen Platz fiir eine Zahl mit
Nachkommastellen vor, somit ist die Zahl 1.267 dennoch viel zu grof3. Bitte
beachten Sie auRerdem, dal’ FlieRkommazahlen in amerikanischen Zahlenformat
eingegeben werden missen, mit Punkt statt Komma als Trennzeichen.

Hier eine Zusammenstellung der wichtigsten Datentypen:

Daten- | Bytes| Bits| Reichweite Minimaler und Maximaler
typen Wert (MIN_VALUE, MAX_
VALUE)

boolean true oder false false|

16-Bit Unicode Zeichen,

nur ein Zeichen, nur positive, (0x0000...Oxiff)

char 2 16 Zeichen (Ziffern, Buchstaben 0 ... 65535 ,.u0000

: (\u0000 ... \uffff)

und Sonderzeichen)

byte 1 8 -27 bis 27 - 1 -128...127] 0
short 2| 16 -2'5 bis 2% - 1 -32768...32767 0
int 40 32 -2%" bis 23" - 1| -2147483648...2147483647 0

. -9223372036854775808...

_063 63 _

long 8 64 2% bis 2% - 1 9223372036854775807 oL
float 4 3 1.40239846E-45f 0.0F

3.40282347E+38f]

4.94065645841246544E-324
double 8| 64 0.0D)
1.79769131486231570E+308,

23
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2. Variablendeklarationen und Initialisierungen von
Variablen

Wir wollen sicherstellen, daR lhr Kind nicht mehr als 127 Kaugummis im Monat
kauft und iRt. Die vorgesehene Menge Kaugummis darf also die Zahl 127 nicht
Ubersteigen. So ware der hierflr ideale Datentyp, der Datentyp byte. Die Menge
ware der Name unserer Variablen (vgl. Kapitel Bestandteile von Klassen). Variablen
sind veranderliche GréRen, und sie beinhalten Werte eines bestimmten primitiven
Datentyps. Wird der Variablen einen Namen zugewiesen, wie z. B. byte menge;
wird von einer Variablendeklaration gesprochen. Variablennamen werden
klein geschrieben, und Variablendeklarationen werden mit einem Semikolon
abgeschlossen. Die Variablendeklaration byte a, b, c; ist identisch mit byte a; byte
b; byte c;. Wird der Variablen noch ein Wert zugewiesen, spricht man von einer
Initialisierung (byte menge = 30). Sie legen also mit byte menge = 30 fest, dal
Ihr Kind normalerweise 30 Kaugummis essen darf. Wird einer Variablen kein Wert
zugewiesen, hat sie trotzdem einen Wert, den sogenannten Defaultwert. In der
Fachliteratur wird auch der Begriff Standardwert als Synonym verwendet, und der
Defaultwert beim Datentyp byte ist die Zahl 0. Wird also keine Menge festgelegt,
darf Ihr Kind gewohnlich keinen Kaugummi essen.

3. Literale

Der Wert, der der Variablen wahrend der Initialisierung zugewiesen wird, ist ein
sogenannter Literal. In unserem Beispiel byte menge = 30, ist byte der Datentyp,
menge der Name der Variablen und 30 ist der dazugehorige Wert, also der
byte-Literal.

a) Char-Literale

Der primitive Datentyp char darf nur ein Zeichen enthalten, das eine positive Ziffer,
ein Buchstabe und ein Sonderzeichen sein kann. Char darf ein Unicode-Zeichen
zum Inhalt haben, wobei z. B. \u0031 die Zahl 1 bedeutet. Der Unicode ist ein
international gultiger Code, der es moglich macht, da® zusatzlich zu unseren
Buchstaben (A - Z) auch arabische und chinesische Zeichen ausgegeben werden
kénnen. Char-Literale werden mit einfachen Anfiihrungszeichen dargestellt, Ziffern
ohne. Fehlen die einfachen Anflhrungszeichen, oder beinhaltet char eine negative
Zahl, kommt es zu einem Kompilierfehler. Char kann als Hexadezimalzahl und
Oktalzahl ohne Anflhrungszeichen dargestellt werden: char a = 0xffff; oder char a
= 062;. Vergleichen Sie hierzu Kapitel Exkurs: Zahlensysteme im Kapitel Integer
Bitweise Operatoren.

Mit char-Literalen besteht die Mdglichkeit, alle 65.536 Zeichen des Unicodes
darzustellen, so gibt z. B. das Unicode-Zeichen u\0041 den GroRRbuchstaben
A wieder. In untenstehender Abbildung wird gezeigt, da® eine Zahl ohne
Hochkommata zu der Ausgabe des Zeichens an dieser Position fihrt und nicht zu
einer Ausgabe dieser Zahl. Jede Zahl entspricht einem Unicode-Zeichen. Es gibt
also mehrere Moglichkeiten, zusatzlich zu char = ,A‘; den Grof3buchstaben A auf
der Konsole auszugeben.
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public class character {
public static void main(String[ ] args) {
char a = 65;
char b =A%
char c = \u0041’;

System.out.print(“Dies ist der Inhalt der Variable a: “);
System.out.printin(a);
System.out.print(“Dies ist der Inhalt der Variable b: “);
System.out.printin(b);
System.out.print(“Dies ist der Inhalt der Variable c: “);
System.out.printin(c);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Inhalt der Variable a: A
Dies ist der Inhalt der Variable b: A
Dies ist der Inhalt der Variable c: A

Erlaubte Darstellungsweise von char:

char a ="a"; (Buchstaben bei char immer mit einfachen Hochkommata)
char a ="\u0031"; (Unicode-Zeichen)

char a = 0xffff;(als Hexadezimalzahl)

char a = 061; (als Oktalzahl)

char a = 65535; (Zahlen bis 65535, da es 65536 Unicode-Zeichen gibt)

Darstellungsweisen, die zu Kompilierfehlern fiihren:

char a = -1; (negative Zahlen sind nicht erlaubt)
char a = a; (Hochkommata fehlen)

char a =\u0031; (Hochkommata fehlen)

char a = 0xfffff;(maximaler Wert 0xffff)

char a = 65536 (maximaler Wert 65535)

char a ='65"; (zwei Ziffern in Hochkommata)
char a ="ab"; (zwei Buchstaben)

b) Integer-Literale

Die Ganzzahlen int, long, byte und short werden unter dem Oberbegriff Integer-
Literale zusammengefaldt. Sie kénnen sowohl als Hexadezimalzahl als auch als
Oktalzahl dargestellt werden, und Zahlen stehen nie in Hochkommata. Integer
Literale sind automatisch immer vom Datentyp int. Sollen sie long sein muR ein L
dahinter stehen (long = 10L). Die primitiven Datentypen short oder byte missen
nicht speziell gekennzeichnet werden.
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Erlaubte Darstellungsweisen von Integer Literalen:

+ bytea=-128;

+ bytea=127;

. shorta =-32768;
. shorta = 32767,

Darstellungsweisen, die zu Kompilierfehlern fiihren:

- byte a = 128 (zu groR, maximaler positiver Wert 127)
- byte a =-129 (zu klein, maximaler negativer Wert -128)
- shorta = 32768 (zu grol3, maximaler positiver Wert 32767)

c) ElieRkommazahlen

Alle Kommazahlen werden unter dem Oberbegriff FlieRkommazahlen
zusammengefaldt, wobei zwischen double und float unterschieden wird. Als
Trennzeichen steht ein Punkt, kein Komma, da Java sich der amerikanischen
Schreibweise bedient. Kommazahlen sind grundséatzlich vom primitiven Datentyp
double: Steht z. B. float a = 0.0; so ist a trotzdem vom primitiven Datentyp double
und nicht float. Wollen Sie einen Wert von Typ float haben, muR f explizit dastehen:
float a = 0.0F;.

d) Boolean-Literale

Boolean-Literale geben daruber Auskunft, ob etwas zutrifft oder nicht, wobei sie
nur zwei Werte, true oder false, annehmen konnen. Mit einem boolean-Ausdruck
sind Sie in der Lage festzustellen, ob heute Montag ist oder nicht. Es gibt nur zwei
Mdglichkeiten boolean-Literale einer Variablen zuzuweisen, ohne daf} es zu einem
Kompilierfehler kommt:

- boolean b = true;
. boolean b = false;

e) String-Literale

Ein String-Literal besteht aus mehreren Zeichen oder sogar Woértern, sprich Text.
Mit Text kann man nicht rechnen, so kann man einen String-Literal nicht mit einem
anderen String-Literalen multiplizieren. String-Literale werden in Hochkommata
gesetzt, wobei es eine Ausnahme gibt, die nicht in Anfiihrungszeichen gesetzt
werden muf3, und zwar der Defaultwert (String a = null;).

26



Zahlen und Buchstaben in Java: Primitive Datentypen und Variablendeklaration

Beispiele, fiir die korrekte Anwendung:

String a = null;
String a = “Ich bin ein String!®

Folgende Beispiele fiihren zu einem Kompilierfehler:

String a ='Ich bin ein String!” (einfache Hochkommata)
String a = Ich bin ein String! (chne Anfiihrungszeichen)
String a = “null”; (der Defaultwert mufl ohne Hochkommata stehen)
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4. Ubungen
(1) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

char a=a; Zeile 1
char b =‘a Zeile 2
char c = ‘abc’; Zeile 3
char d =1u0031"; Zeile 4
char e =\u0031; Zeile 5
char f = Oxff; Zeile 6
char g=1; Zeile 7
char =-1; Zeile 8}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

i) Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

char a=‘a; Zeile 1
char b = abgc; Zeile 2
char c=2 Zeile 3
char d="D’; Zeile 4
char =-3; Zeile 5
char f = Oxfffff; Zeile 6
char g = Oxffff; Zeile 7
char h="‘e; Zeile 8}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

i) Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

28



Zahlen und Buchstaben in Java: Primitive Datentypen und Variablendeklaration

public class Variablen {

byte a=-129; Zeile 1
byte b =-128; Zeile 2
int c=2 Zeile 3
int d = 32768; Zeile 4
short e =-32768; Zeile 5
short f=32768; Zeile 6
short =-32769; Zeile 7
int h =-32769; Zeile 8

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile 5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

i) Keine dieser Moglichkeiten.

(4) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

byte a =-12563; Zeile 1
byte b =-128; Zeile 2
int ¢ = 36589; Zeile 3
int d=32; Zeile 4
short e =-3276825; Zeile 5
short f=327; Zeile 6
char g =-327; Zeile 7
int h =-3276925; Zeile 8}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile 5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

i) Keine dieser Moglichkeiten.

(5) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {
String a=-125; Zeile 1
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String b = “hallo, hier bin ich®;
char ¢ = “hallo, hier bin ich*;
String d = null;

boolean e = 825;

boolean f = true;

boolean g = false;

boolean h = “true®;

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
) Zeile7
) Zeile 8
i) Keine dieser Moglichkeiten.

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o

(6) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {
String a = ‘Ich bin ein String’;
String b = “Ich bin ein String*;
char ¢ = ‘Ich bin ein String’;
String d = null;
boolean e =TRUE;
boolean f = “false;
boolean g = false;
boolean h=0;

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
) Zeile7
) Zeile 8
i) Keine dieser Moglichkeiten.

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o

(7) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

long a = 35; Zeile 1
String b =*“Ja%; Zeile 2
char c="I; Zeile 3
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Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
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String d = null; Zeile 4
boolean e = true; Zeile 5
byte f=127; Zeile 6
boolean g = false; Zeile 7
int h=0; Zeile 8

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
) Zeile7
) Zeile 8
i) Keine dieser Moglichkeiten.

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o

(8) Erage

Welche Reichweite besitzt der primitive Datentyp byte?

a) -27 bis 27 -1

b) -28 bis 28 -1

c) -2°bis 2°-1

d) -25 bis 25 -1

e) -2% bis 220 -1

f) -2% bis 2% -1

g) -2% bis 2% -1

h) -25 bis 254 -1

i) Keine dieser Moglichkeiten.

(9) Erage

Welche Reichweite besitzt der primitive Datentyp long?
a) -25 bis 25 -1

b) -25bis 25-1

c) -2°bis 2°-1

d) -2% bis 25" -1

e) -2" bis 2" -1

f) -2% bis 23" -1

g) -25 bis 25° -1
h) -254 bis 264 -1
i) Keine dieser Mdglichkeiten.

(10)  Erage

Welche Reichweite besitzt der primitive Datentyp int?

a) -27 bis 27 -1
b) -28 bis 28 -1
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c) -2°bis 2°-1

d) -2° bis 25 -1

e) -220 bis 220 -1

f) -2% bis 2% -1

g) -25 bis 2% -1

h) -2% bis 254 -1

i) Keine dieser Moglichkeiten.

(11 Erage

Welches ist der grote positive Wert, den der primitive Datentyp byte einnehmen
kann, ohne dal} es zu einem Kompilierfehler kommt?

) 562

) 32767

) 2147483647
) 128

) 127

) -128

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

O QO T O

=)

(12)  Erage

Welches ist der groRte positive Wert, den der primitive Datentyp int einnehmen
kann, ohne dal} es zu einem Kompilierfehler kommt?

) 32768

) 32767

) 2147483648
) 128

) 127

) 129

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

O QO T O

=)

(13)  Erage

Welches ist der grote positive Wert, den der primitive Datentyp short einnehmen
kann, ohne dal} es zu einem Kompilierfehler kommt?

) 32768

) 32767

) 2147483647
) 2147483648

) 127

) 128

g) Keine dieser Moglichkeiten.

O QO T O

=)
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5. Losungen
(1) Erage

a,c e h

(2) Erage
b, e, f

(3) Erage
a,fg

(4) Erage

a,e,g

(5) Erage

a,c e h

(6) Erage

a,c e fh
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F. Zuweisungen und Typumwandlung

1. Zuweisungen

Bei einer Zuweisung wird einer Variablen ein Wert oder ein neuer Wert
zugewiesen.

Der Variablen i wird der Wert 5 zugewiesen:
inti=5;

Der Variablen j wird der Wert 10 zugewiesen:
intj=10;

Durch erneute Zuweisung wir der Wert der Variablen i gedndert, er ist nun 10.
i=j;

In der letzten Zeile wird der Variablen i, die bisher den Wert 5 hatte, ein neuer Wert
zugewiesen, nadmlich 10.

2. Implizite und explizite Typanpassung

Primitive Datentypen koénnen in andere primitive Datentypen umgewandelt
werden (vgl. Zahlen und Buchstaben in Java: Primitive Datentypen und
Variablendeklaration). Nehmen wir einmal an, ich habe einer Variablen den Datentyp
byte, die eine maximale positive Zahl von 127 darstellen kann, zugewiesen. Ich
habe aber z. B. 1000 Autos, die ich verkaufen will. So kann ich diese Zahl nicht
mehr mit byte darstellen, sondern ich brauche den nachstgréReren Datentyp int.
So besteht die Mdglichkeit, ohne Datenverlust und Fehlermeldungen einem int
ein byte zuzuweisen. Diesen Vorgang nennt man implizite Typanpassung. Eine
kleine Schachtel kann man immer in eine groere Schachtel legen, aber nicht
umgekehrt.

public class Typanpassung {
public static void main(String[ ] args) {
byte b = 1;
inti=1;

i=b;

Habe ich einen 5-Euro-Schein, und ich will mir Zigaretten aus dem Automaten
ziehen, mul ich vorher Geld wechseln gehen. Genauso verhalt es sich, wenn
ich eine Zahl vom Datentyp int habe, aber eine byte-Zahl brauche. Dies geht nur
mit einer expliziten Typanpassung. Ich wandle also eine gréRere in eine kleinere
Zahl um. In der Fachliteratur wird auch der Ausdruck Cast synonym verwendet.
Bei einem Cast kann es passieren, daf} die Zahl gekappt wird, damit sie von der
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GrofRe her in das kleinere Format paft, so werden z. B. die Nachkommastellen
abgeschnitten, wenn ein double (FlieRkommazahl) in ein long (Ganzzahl) tberfihrt
wird. Fehlt in diesem Fall das Casting, kommt es zu einem Kompilierfehler.

public class Typanpassung {
public static void main(String[ ] args) {
byte b = 1;
inti=1;

b = (byte)i;

Der primitive Datentyp int i wird auf diese Weise in den primitiven Datentyp byte,
der kleiner ist, umgewandelt. Immer wenn ein primitiver Datentyp in einen kleineren
Datentyp abgeandert werden soll, braucht man eine explizite Typanpassung, sprich
einen Cast.

Folgende Variationen der Typumwandlung sind méglich:

byte = short = int = long = float & double
?
char

implizite Typanpassung

explizite Typanpassung, benétigt Casting
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3. Ubungen:
(1) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

long a = 35; Zeile 1
int b = 35; Zeile 2
byte c=1; Zeile 3
byte d =25; Zeile 4
int e=a; Zeile 5
byte f=a; Zeile 6
long g=b; Zeile 7
int h=g; Zeile 8

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

i) Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {
short a=7,; Zeile 1
int b =980; Zeile 2
int c=1, Zeile 3
byte d =298; Zeile 4
int e=a; Zeile 5
byte f = (byte) a; Zeile 6
long g=b; Zeile 7
int h = (int) g; Zeile 8

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile5

f) Zeile 6

g) Zeile7

h) Zeile 8

i) Keine dieser Mdglichkeiten.
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(3) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

—

zezegoce

)
i)

double

float
long
long
int

byte
long
int

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8

a=5.0d;
= (float) a;

cf o

_
5 -

oQ o0 Q0T

t) c;

Keine dieser Mdglichkeiten.

(4) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

public class Variablen {

—

Zezegoce

)
i)

long
long
long
byte
long
byte
short
int

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8

a = 8989;
b = 9853;
c=34;

d =12385;
a;

o Mo
oo ®

oQ o

Keine dieser Mdglichkeiten.

(5) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8
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public class Variablen {
double a=8763.0;
float b= a;
double c¢=45.0;
long
int
int
long
int

SQ *+~o a
o Moo

gof oo

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
) Zeile7
) Zeile 8
i) Keine dieser Moglichkeiten.

_— — — — —

T Q >0 OO0 T O

4. Losungen
(1) Erage

e, Erfordert expliziten Cast, da long gréRer als int ist.
f, Erfordert expliziten Cast, da long groR3er als byte ist.
h, Erfordert expliziten Cast, da long gréRer als int ist.

(2) Erage
d

(3) Erage

e, Erfordert expliziten Cast, da double groRer als int.
f, Erfordert expliziten Cast, da double gréRer als byte.
g, Erfordert expliziten Cast, da float gréRRer als long.

(4) Erage
d,
f, Erfordert expliziten Cast, da long groR3er als byte ist.

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
Zeile 7
Zeile 8

g, Erfordert expliziten Cast, da long gréRer als short ist.

(5) Erage

b, Erfordert expliziten Cast, da double gréRer als float ist.
e, Erfordert expliziten Cast, da double groRer als int ist.

f, Erfordert expliziten Cast, da double gréRer als int ist.
g, Erfordert expliziten Cast, da float gréRer als long ist.
h, Erfordert expliziten Cast, da float gréRer als int ist.
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IV.Grundlagen der Objektorientierung

A. Klassen und Objekte

1. Allgemeines

Objektorientiertes Programmieren orientiert sich an den Dingen des Lebens,
wie z. B. an Autos, Pizzen, Stihle, Pfirsichen, Bichern und Prifungen. Diese
Dinge werden in Java gruppiert und jeweils in einer Klasse zusammengefalt.
Eine Klasse ist ein Sammelbegriff fir gleichartige Objekte. So ist ein Auto ein
Sammelbegriff fur rote, griine oder blaue Autos, oder Pizza ist ein Sammelbegriff
fur Pizza Meeresfrichte oder Pizza Hawaii. Das blaue Auto oder die Pizza Hawaii
sind Objekte, und Autos und Pizzen sind Klassen. Das Wort Instanz wird haufig als
Synonym fur den Fachbegriff Objekt verwendet. Man kann sich eine Klasse auch
als Prototyp fur ein Auto vorstellen, fur das viel Entwicklungsarbeit geleistet werden
mul und das dann als Modell fiir eine Vielzahl von Objekten benutzt wird. So wird ,
beispielsweise bei einem neuen Automodell, das Design, der Motor und die Grol3e
festgelegt und jedes einzelne Auto wird in seinen Eigenschaften, wie Farbe oder
Innenausstattung, abgeandert.

In die Planung einer Klasse mufd ahnlich viel Arbeit gesteckt werden wie in die
Entwicklung eines Autos. Bis zur Serienreife eines Autos wird Markforschung
betrieben, werden Materialengetestetund neu entwickelt, wirdander Formgestaltung
der Karosserie gearbeitet, und es wird neues Know-how beriicksichtigt. Sind all
diese Anstrengungen zu einem erfolgreichen Ende gebracht worden, wird die
Massenproduktion des Autos in Angriff genommen. Softwareentwickler erfiillen
vergleichbare Aufgaben wie Ingenieure und Designer, sie planen und konzipieren
Klassen. Dieser Prozess wird Softwaredesign oder auch Softwareentwurf
genannt. Sind die Klassen erstellt, kann bei jeder entsprechenden Gelegenheit ein
gleichartiges Objekt abgeleitet werden. Jedes Objekt ist somit eine leicht veranderte
Kopie des Originals, der Klasse. Objektorientiertes Programmieren ermdglicht
somit einen hohen Grad an Wiederverwertbarkeit von Klassen. Programmcode,
den man erarbeitet hat, kann man in leicht veranderter Art und Weise immer wieder
benutzen. Es ist wie mit dem Motor eines Autos, ist ein Motor entwickelt, wird beim
nachsten Mal nicht wieder ein komplett neuer Motor erstellt, sondern nur noch der
bereits Existierende angepaldt und verbessert. So mul nicht jeder das Rad neu
erfinden.
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Auto Klasse

blaues
Auto Objekt

2. Erstellung einer Klasse

Nachfolgend wollen wir eine Klasse erstellen, die den Namen Auto tragt. Vor dem
Namen der Klasse muf das Schliisselwort class stehen, das festlegt, daf} es sich
um eine Klasse handelt (vgl. Kapitel Schlisselworter). Klassen sind in Java in der
Regel public, d. h. 6ffentlich, dies soll sicherstellen, daR eine Klasse von uberall her
sichtbar ist. Dies entspricht dem Grundgedanken einer Klasse, da eine Klasse als
Modell fir Objekte dienen soll. Und ich kann keine Objekte auf Basis von geheimen
Planen erstellen.

public class Auto{ }

3. Bestandteile von Klassen

a) Variablen

Variablen sind veranderbare Grofken, wie z. B. die Eigenschaft farbe unseres
Autos. Unser Auto hat im Moment nur die Eigenschaft farbe, somit enthalt unsere
erste Klasse auch nur die Variable farbe, die vom Typ String ist und private. Private
bedeutet, dal diese Variable nur innerhalb der Klasse Auto sichtbar ist, d. h. von
auRerhalb der Klasse kann diese Variable weder gesehen noch verandert werden.
Hiermit mochte ich verhindern, daR® Unbefugte Zugriff auf die Eigenschaften meiner
Klasse Auto haben. Private steht somit im Gegensatz zu public. String bedeutet,
daR unsere Eigenschaft farbe des Objektes Auto, Text ist und keine Zahl (vgl.
Kapitel Die Klasse String). Zahl in diesem Sinne bedeutet, ich kann mit dieser Zahl
Berechnungen wie Multiplikation und Addition durchfiihren, wohingegen ich dies
mit einem String nicht kann.

public class Auto {
private String farbe;
}
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b) Methoden

Mit Methoden kdnnen Aktionen durchgefiihrt oder Eigenschaften verandert werden.
Mit den sogenannten Getter- und Setter-Methoden kénnen wir die Eigenschaft
farbe unseres Autos modifizieren. Nachstehend unsere Klasse, der Getter- und
Setter-Methoden hinzugefiigt worden sind, wobei die Getter-Methode, auch
Akzessor genannt wird, und die Setter-Methode, Mutator. Mit der Setter-Methode
(setFarbe(String farbe)) kann man die Variable farbe verandern und mit der Getter-
Methode (getFarbe()) die Variable farbe abfragen. Das Vorgehen, Variablen
maoglichst privat zu deklarieren und sie dann anschlieend mit Getter- und Setter-
Methoden zugénglich zu machen, nennt man Kapselung. In unserem Beispiel
kénnen Sie im Moment noch nicht jede Einzelheit, wie z. B. void, verstehen, da
diese Details erst auf den folgenden Seiten erklart werden, und es im Moment nur
um das Verstehen des Prinzips geht.

public class Auto {
private String farbe;

/IDiese Methode zeigt lhnen die Farbe an.
public String getFarbe() {
return farbe;

}

[IMit dieser Methode kdnnen Sie die Farbe verandern.
public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;

}

(1) Riickgabetvpen und Parameter

Soeben haben wir gesehen, dall es mit der Methode public String getFarbe()
maoglich ist, die Farbe eines Objektes auszulesen. Die Methode gibt eine Variable
vom Ruckgabetyp String zuriick. Die Methode public void setFarbe(String farbe)
hat den Ruckgabetyp void (leer), da sie nichts zurlickgibt. Nehmen Sie bitte zur
Kenntnis, dal3 auf jeden Fall void stehen muf3, der Methodennamen darf nicht
alleine stehen.

Die Methode public void setFarbe(String farbe) gibt zwar nichts zurlick, aber daftr
andert sie die Eigenschaft String farbe, indem ihr die Variable farbe vom Typ
String zur Verfigung gestellt wird. Wird einer Methode eine Variable Gbergeben,
heilt dieser Wert Ubergabewert, wobei der Begriff Parameter in der Fachliteratur
synonym verwendet wird.

41



Grundlagen der Objektorientierung

public class Ruto |
private String farbe;

N= Riickgabetyp
pu.blietFarbe 0
return farbe;
} Parameter
J

public void SetFarbfarbe) {

this.farbe = farbe;
1

(2) cuariffsbezeichner (Modifier)

Es gibt neben private (Sichtbarkeit nur innerhalb der Klasse) noch andere
Zugriffsbezeichner fir Klassen, Variablen und Methoden, und zwar public, protected
und default. Der Zugriffsbezeichner default steht nicht explizit da, es steht statt
dessen nichts.

Zugriffsbezeichner Zugriff auf Klassen, Methoden und
Eigenschaften

public Zugriff von Uberall her moglich.

protected Zugriff von Klassen im gleichen Package und
nur durch Subklassen der Klasse in anderen
Packages.

default oder package local|Nur Zugriff von Klassen und Subklassen,

(es steht nichts da) innerhalb des gleichen Packages.

private Nur Zugriff innerhalb der eigenen Klasse.

c) Konstruktoren

Um von Klassen, Objekte erzeugen zu kdnnen, brauchen wir Konstruktoren. Ein
Konstruktor ist vergleichbar mit einem Autokonstrukteur, der ein Auto entwirft, das
dann in vielfacher Ausfertigung produziert werden kann. Der Name des Konstruktors
ist per Definition identisch mit dem Klassennamen, und er wird ohne Rickgabetyp
deklariert, d. h. erstellt. Der Konstruktor darf auch nicht vom Rickgabetyp void
sein. Konstruktoren kdnnen die Zugriffsbezeichner public, protected, package local
und private haben. Eine Klasse kann mehrere Konstruktoren haben, die sich u. a.
durch die Ubergebenen Parameter unterscheiden.

Beispiele fiir Konstruktoren:

1. Auto () { System.out.printin(“Ich bin ein Konstruktor!*); }

2. Auto(String farbe) { System.out.printin(“Ich bin ein Konstruktor, dem die Variable
vom Typ String Ubergeben wird!"); }

Ist kein Konstruktor explizit definiert, wird automatisch ein impliziter Standard-
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Konstruktor (default constructor) erstellt, der nicht explizit dasteht, sprich er ist
unsichtbar. Dieser Konstruktor ist leer und enthalt keine Parameter. Fur unsere
Klasse Auto ware das der Standardkonstruktor Auto( ){ } (vgl. Kapitel Objektreferenz
und Konstruktoraufruf mit this und super).

d) Konstanten

Konstanten sind Werte, die immer gleich sind. So ist z. B. die Zahl Pi eine bereits
vordefinierte konstante Zahl. Will man eine Konstante definieren, muf3 der
Zugriffsbezeichner final davor stehen.

4. Instanziierung von Objekten

Nehmen wir an, Sie wollen eine neue Instanz der Klasse Auto erstellen, so nennt
sich dieser Vorgang Instanziierung. Oder anders ausgedrickt, es wird von einer
Klasse Auto ein neues Objekt, sprich eine Kopie, mit dem Namen gruenesAuto
unter Verwendung des Konstruktors, angefertigt. Der Prozel3 der Instanziierung
umfaldt zwei Schritte:

1. Ihrem neuen Objekt wird ein Name gegeben, und es wird festgelegt, von
welcher Klasse das Objekt abgeleitet wird. Dieser Vorgang nennt sich
Deklaration einer Referenzvariablen vom Typ Auto (vgl. Subtyping und
Casting von Objekten), wobei der Name der Variablen, gruenesAuto,
kleingeschrieben wird.

Auto gruenesAuto;

2. Erstellung eines Objektes unter Verwendung des New-Operators.

gruenesAuto = new Auto();

Man kann auch beide Schritte zu einem verbinden:

Auto gruenesAuto = new Auto();

Hier unsere erste Instanz der Klasse Auto in der Klasse Autohandel:

public class Autohandel {
public static void main(String[ ] args) {
/INeue Instanz der Klasse Auto
Auto gruenesAuto = new Auto();

Der Name der Variablen wird auch Objektreferenz genannt (vgl. Kapitel Garbage
Collection).
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5. Geltungsbereich von Variablen

a) Klassen- und Instanzvariablen

Instanzvariablen kennen wir bereits. Eine Instanzvariable war unsere Variable
farbe, die sich fur jedes Objekt Auto anpassen lafdt. Im Gegensatz hierzu gibt
es Klassenvariablen, die als static definiert werden, und die fiir jedes Objekt der
Klasse Auto gleich sind. So kdnnte z. B. in unserer Klasse Auto eine Variable static
String raeder = ,4%; definiert werden.

public class Auto {
llInstanzvariable
private String farbe;
lIKlassenvariable
static String raeder = “4”;

public String getFarbe() {
return farbe;
}

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;
}

Die Eigenschaft farbe ist bei jeder Instanz der Klasse Auto anders, so hat jedes
Auto eine andere Farbe, es gibt ein grines Auto oder ein rotes Auto, aber jedes
Auto hat vier Rader. Eine Klassenvariable bezieht sich auf die ganz Klasse und ist
fur die ganze Klasse gleich. Die Klassenvariable gibt es nur ein einziges Mal, auch
wenn es mehrere Objekte gibt, so teilen sich alle Objekte einer Klasse die gleiche
Klassenvariable, wohingegen jedes Objekt eine eigene Instanzvariable besitzt.

(1) cuariff auf Instanz- und Klassenvariablen

Um auf statische Variablen oder Methoden zugreifen zu kdnnen, muf nicht ein
Objekt instanziiert werden, es gentigt mit Auto.raeder darauf zuzugreifen. Dies
nennt man auch statischer Zugriff. Will man auf nicht statische Variablen oder
Methoden zugreifen, mu® man zuerst ein Objekt erstellen, auf dem man dann die
entsprechenden Methoden ausfiihrt. Auf Variablen, die private sind, kann man nur
mit den entsprechenden Getter- und Setter-Methoden zugreifen.

public class Autohandel {
public static void main(String[ ] args) {
String farbe = “grin”;

I*Zugreifen auf statische Variable (Klassenvariable),

ohne Instanziierung eines Objektes Auto*/
System.out.printin(Auto.raeder);
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[*Zugreifen auf eine Instanzvariable nur
mit Hilfe von vorheriger Instanziierung
des Objektes Auto moglich*/

Auto gruenesAuto = new Auto();
gruenesAuto.setFarbe(farbe);
System.out.print(“Die Farbe des Auto ist: “);
System.out.printin(gruenesAuto.getFarbe());

}

Ausgabe auf der Konsole:

4
Die Farbe des Autos ist: griin

Bitte beachten Sie, daR das Verwenden von statischen Variablen und Methoden
der Objektorientierung widerspricht und deshalb nur sparsam eingesetzt werden
sollte.

b) Lokale Variablen

Lokale Variablen sind Variablen, die weder fur eine Klasse noch fir ein Objekt
gelten, sondern nur innerhalb einer Methode, eines Blocks oder einer for-Schleife.
Lokale Variablen sind nur in dem Bereich bekannt, in dem sie definiert wurden.
Von auferhalb kénnen Sie auf diese Variablen nicht zugreifen (vgl. Kapitel ,Die
for-Schleife”), sprich der Geltungsbereich (scope) bezieht sich nur auf einen kleinen
bestimmten Bereich.

6. Packages

Mehrere Klassen werden zu einem Package zusammengefaldt, da in Java
Ordnung herrscht. So wird nicht alles durcheinander in einen Schrank geworfen,
sondern alles wird wohlgeordnet in Schubladen verstaut. Diese Schubladen
heilRen Packages. Die Schachtel fir unser Priifungsaufgaben heif3t z. B. scjp. So
steht in einer Klasse ganz oben, zu welchem Package sie gehort. Und darunter
stehen die importierten Packages, die bereits von anderen Programmierern erstellt
worden sind und lhnen zur Verfiigung stehen. Eine Beschreibung dieser Packages
befindet sich in den Javadocs (Api Documentation), die Sie unter http://java.sun.
com/j2se/1.5.0/docs/index.html herunterladen kénnen (vgl. Kapitel Wie arbeite ich
mit Java und Eclipse?).

Es ist sinnvoll, von Zeit zu Zeit in dieser Dokumentation etwas nachzuschauen, um
ausflhrliche Hintergrundinformationen Uber Klassen und Methoden zu erhalten.
Um zur Startseite der Dokumentation zu gelangen, 6ffnen Sie bitte die index.
html, nachdem Sie die Dokumentation heruntergeladen und entzippt haben, und
klicken auf den Link Java 2 Platform API Specification. Die erste Seite sieht von
der Aufteilung so aus, wie Sie es in untenstehender Abbildung sehen kdnnen,
links befinden sich die Packages und Klassen und rechts kdnnen Sie den jeweils
entsprechenden Inhalt sehen.
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Das Package scjp ist ein Package, das ich erstellt habe und in das ich alle Klassen
dieses Buches abgelegt habe. Wie Sie eigene Packages anlegen, kénnen Sie im
Kapitel Das erste Java-Programm in Eclipse nachlesen. So kénnte z. B. in der
Klasse Auto unseres Buches ganz oben, noch vor der Klassendefinition, Folgendes
stehen: Das Package, in dem lhre Klasse sich befindet und gleich danach alle
importierten Klassen und Packages, die Sie zuséatzlich in lhrer Klasse brauchen.

/IPackage, in dem sich die Klasse Auto befindet
package scjp;

llimportiertes Package, das Sie fiir lhren Code brauchen
import java.util.*;

public class Auto { ...

Wollen Sie, wenn Sie sich in einer anderen Klasse eines anderen Packages
befinden, die Klasse Auto importieren, gibt es zwei Mdglichkeiten dies zu tun:

import scjp.*; oder import scjp.Auto;

Mit der ersten Variante importieren Sie alle Klassen des Packages scjp, mit der
zweiten nur die Klasse Auto.
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7. Ubungen
(1) Erage

Welche dieser Aussagen Uber Konstruktoren trifft zu?

a) Gibtes in einer Klasse keinen Konstruktor, so wird automatisch einer durch den
Kompiler erstellt.

Ein Konstruktor hat immer den Riickgabewert void.

Ein Konstruktor hat immer den Zugriffsbezeichner private.

Es darf nur einen Konstruktor geben.

Ein Konstruktor darf keinen Parameter haben.

Ein Konstruktor hat immer den Riickgabewert String.

) Ein Konstruktor hat immer den Zugriffsbezeichner protected.

O

)
)
)
)

Q>0 o0

(2) Erage

Welche dieser Aussagen uber Zugriffsbezeichner trifft zu?

a) Auf Methoden, die public sind, kann nur von ihrer eigenen Klasse zugegriffen
werden.

b) Auf Methoden, die private sind, kann nur von ihrer eigenen Klasse zugegriffen
werden.

c) Auf Methoden, die public sind, kann von Uberall zugegriffen werden.

d) AufMethoden, die protected sind, kann nur von ihrer eigenen Klasse zugegriffen
werden.

e) Auf Methoden, die package local sind, kann nur von ihrer eigenen Klasse
zugegriffen werden.

f) Die Zugriffsbezeichner protected und package local bedeuten das gleiche.

(3) Erage
Welche der untenstehenden Codefragmente beinhaltet eine korrekte
Implementierung eines Konstruktors?

a) public class Car{ Car void() { }; }

b) public class Car{ Car () { }; }

c) public class Car{ car () {}; }

d) public class Car{ Car (String anzahl) {}; }
e) public class Car{ Car String() { }; }

f)  public class Car{int Car () {}; }

(4) Erage

Welche der untenstehenden Aussagen treffen zu?

a) Der Packagename, in der sich die Klasse befindet, steht in einer Klasse ganz
oben.

b) Der Packagename, in der sich die Klasse befindet, steht in einer Klasse ganz
unten.

c) Die Packages, die in eine Klasse importiert werden, stehen ganz oben in der
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Klasse.

d) Die Packages, die in eine Klasse importiert werden stehen gleich hinter dem
Namen des Package.

e) Der Name des Package steht noch vor der Klassendefinition.

8. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage
b, c

(3) Erage
b, d

(4) Erage

a,d, e
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B. Vererbung

1. Begriffserlauterung

Im Objektorientierten Programmieren gibt es ein Prinzip, das sich Vererbung nennt.
Dieser Begriff wurde in Analogie zu der Vererbung in der Welt der Tiere und der
Menschen gewahlt. Ein Kind erbt von seinem Vater die Nase, mathematisches
Grundverstandnis oder musikalisches Empfinden. Wird an ein Kind die Musikalitat
von seinem Vater weitergegeben, kann es richtig singen oder leichter ein
Musikinstrument erlernen. Vererbungsbeziehungen werden in Java als Relation
zwischen Superklasse (Vaterklasse) und Subklasse (Kindklasse) abgebildet.

1

1

1
A\ 4

@ c T 00 <

Erinnern wir uns an unsere Klasse Auto, die die Eigenschaft farbe hatte, die
verandert werden konnte und wie folgt aussah:

public class Auto {
private String farbe;

public String getFarbe() {
return farbe;
}

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;
}

Unsere erste Subklasse soll eine Kindklasse zu unserer Klasse Auto sein. Diese
Vater-Kind-Beziehung heif3t is-a-Relationship und wird in der Klassendefinition mit
dem Schlusselwort extends gekennzeichnet. Es gilt zu beachten, daf eine Klasse
per Definition nur eine extends-Beziehung haben kann.
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public class Sportwagen extends Auto{

}

Wie Sie sehen konnen, ist unsere Subklasse Sportwagen noch ohne Inhalt. Im
Moment stehen dieser Klasse nur Eigenschaften und Methoden zur Verfligung,
die sie von der Superklasse Auto erbt. Das bedeutet, daf} die Klasse Sportwagen
von der Superklasse Auto die Eigenschaft farbe und die dazugehorigen Getter-
und Settermethoden bernimmt. In untenstehendem Beispiel wird in der Klasse
Autohandel sowohl eine Instanz der Klasse Auto als auch der Klasse Sportwagen
erstellt, und wie Sie sehen kdnnen, kann man mit den Methoden der Klasse Auto,
die Farbe sowohl des Autos als auch des Sportwagens aus- und wieder einlesen.
Sie missen also nur einmal diese Methoden definieren, und haben Sie dann in
allen Subklassen zur Verfligung.

package scjp;

public class Autohandel {
public static void main(String[ ] args) {
String farbe = “grun”;
String farbeSport = "rot;

Auto gruenesAuto = new Auto();
gruenesAuto.setFarbe(farbe);
System.out.print(“Die Farbe des Auto ist griin: “);
System.out.printin(gruenesAuto.getFarbe());

Sportwagen ferrari = new Sportwagen();
ferrari.setFarbe(farbeSport);

System.out.print(“Die Farbe des Sportwagens ist rot: “);
System.out.printin(ferrari.getFarbe());

}

Ausgabe auf der Konsole:

Die Farbe des Autos ist griin: griin
Die Farbe des Sportwagens ist rot: rot

Unsere Klasse Sportwagen kann also die Methoden setFarbe(String farbe) und
getFarbe() verwenden, da sie eine Kindklasse unserer Klasse Auto ist. In unserem
Beispiel erbt die Klasse Sportwagen die Methoden der Klasse Auto.

2. Is-a-Relationship und Has-a-Relationship

Wie wir obenstehend gelernt haben verstehen wir Vater-Kind-Beziehungen
als is-a-Relationship, wohingegen has-a-Relationship eine Aggregation, ein
Zusammenbau, darstellt. So besitzt z. B. ein Auto Tlren, Rader, Farbe und Sitze
und man kann sagen, daf} ein Auto einen Sitz hat (,has-a“). Analog hierzu kann die
Klasse Auto auch diese Bestandteile aufweisen.
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3. Ubungen

(1) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen trifft zu?

a) Die Beziehung zwischen einer Superklasse und einer Subklasse nennt sich
has-a-Relationship.

b) Dies ist eine korrekte Formulierung fir eine Vererbungsbeziehung zwischen
Klassen : public class Kaktus implements Pflanze {}.

c) Eine Superklasse erbt Methoden von der Subklasse.

d) Die Beziehung zwischen einer Superklasse und einer Subklasse nennt sich
is-a-Relationship.

e) Eine Subklasse erbt Methoden von der Superklasse.

f)  Dies ist eine korrekte Formulierung fir eine Vererbungsbeziehung zwischen
Klassen : public class Kaktus extends Pflanze { }.

g) InJava gibt es keine Vererbungsbeziehungen.

h) Besteht z. B. die Klasse Tisch aus Tischbeinen und einer Tischplatte, so

handelt es sich um eine has-a-Relationship.

4. Losungen

(1) Erage
d, e, f, h
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C. Interfaces und abstrakte Klassen

1. Interfaces (Schnittstellen)

Bleiben wir bei unserem Beispiel Auto. Sie haben also eine Klasse Auto
ausgearbeitet, und Sie stellen fest, Sie bendtigen weitere Klassen, wie z. B. die
Klasse Motorrad, Wohnwagen und Lastwagen. Da Sie nicht viel Zeit haben,
keine Arbeit doppelt machen und auRerdem auch nichts vergessen wollen,
Uberlegen Sie sich, wie es sinnvoll ware vorzugehen. Der erste Schritt ware,
diese Klassen unter einem Thema zusammenzufassen. Eine mdgliche Kategorie
konnte der Begriff Fahrzeug sein. Als nachstes machen Sie sich Gedanken Uber
Gemeinsamkeiten, die alle Fahrzeuge haben. Sie sollten alle fahren, bremsen und
blinken kénnen. Will ich sichergehen, daR alle Klassen dies kdnnen, erstelle ich
einen Vorschriftenkatalog. In diesem Fall ist es nicht sinnvoll eine Superklasse zu
konzipieren, da die Methode fahren() in jeder Klasse wieder neu mit Inhalt gefillt
werden muB. Sie wollen nur kein Risiko eingehen, daf Ihr Auto fir immer stehen
bleiben mulB, sprich jedes Fahrzeug muf eine Methode fahren() enthalten. Diese
Funktion erflllt ein Interface. Ein Interface stellt Regeln fir Klassen zur Verfligung
und ordnet sie nach Kategorien.

Wir erstellen im folgenden ein Interface Fahrzeug, das eine Methode fahren( )
vorschreibt. Diese Methode gilt als abstract, obwohl es nicht explizit dasteht.
Abstract bedeutet, da die Methode keinerlei Inhalt besitzt, sie ist leer. Leer besagt,
daR die Methode erst zu einem spateren Zeitpunkt mit Programmcode geftillt wird.
Interfaces sind per Definition public und abstract. Da dies als selbstverstandlich
erachtet wird, werden diese zwei Schliisselworter in der Regel weggelassen.

package scjp;

public interface Fahrzeug {
/IMethoden in Interfaces sind implizit abstract und public.
void fahren();

Will ich jetzt meiner Klasse Auto sagen, sie soll das Interface Fahrzeug
implementieren, um zu garantieren, da® meine Klasse Auto auch eine Methode
fahren( ) hat, muR ich meine Klasse um das Schllsselwort implements und den
Namen des Interfaces erganzen. Sobald ich dies getan habe, bringt mir Eclipse
sofort eine Fehlermeldung und einen Hinweis dariiber, was ich tun soll (nachdem
Sie am linken Rand auf das rote X geklickt haben).
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Ich bekomme also die Empfehlung, eine Methode fahren() in meine Klasse Auto
einzufugen. Es wird gewahrleistet, dal® mein Auto auf jeden Fall fahren kann, sie
erinnern uns daran, nichts zu vergessen. Das Interface stellt zusatzlich sicher,
daR die Methode fahren() in allen Klassen gleich heif3t, um Konfusionen in bezug
auf Methodennamen zu verhindern. Wirde die Methode fahren in jeder Klasse
unterschiedlich genannt werden, wie z.B. in der Klasse Auto autofahren(),
in der Klasse Motorrad motorrad_fahren() oder in der Klasse Lastwagen
fahrenLastwagen(), ware die Gefahr gro3, diese Namen zu vergessen und
durcheinanderzubringen.

Werden nicht alle Methoden aus dem Interface in einer Klasse implementiert,
muf} diese Klasse wiederum als abstract deklariert werden. Des weiteren kann
ein Interface ein anderes Interface mit dem Schllisselwort extends ergénzen. Ein
Interface und eine Klasse kdénnen durch mehrere Interfaces erweitert werden.
Die Methoden innerhalb eines Interfaces sind implizit abstract und public, was
normalerweise weggelassen wird bzw. weggelassen werden kann, und es darf dort
nur abstract und public stehen und nichts anderes. Interfaces kénnen zuséatzlich
Konstanten enthalten, die als implizit public, static und final gelten. Es besteht aber
die Mdglichkeit, dald keiner, einer oder zwei dieser Begriffe dastehen, ohne dal es
zu einem Kompilierfehler fiihrt. Es darf dort aber nichts anderes stehen.

Untenstehend unser Interface Fahrzeug mit einer Methode und einer Konstante.
package scjp;
public interface Fahrzeug {

[*dies sind Konstanten, die implizit public,

static und final sind*/
double d = 3.14;
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/IMethoden sind implizit abstract und public
void fahren();

2. Abstrakte Klassen

Abstrakte Klassen haben eine dhnliche Funktion wie Interfaces. Der Unterschied
zum Interface liegt allerdings darin, dal} abstrakte Klassen nicht nur leere
Methoden umfassen kénnen, sondern zusatzlich auch ausformulierte, sprich sie
kénnen Inhalt besitzen. Abstrakte Klassen kénnen nicht mit dem Schlisselwort
new instanziiert werden, obwohl sie einen Konstruktor haben, wir kénnen nur auf
die statischen Methoden einer abstrakten Klasse zugreifen. Der Konstruktor der
abstrakten Klasse besteht also nur aus Implementierungsvorschriften. Hier ein
Beispiel eines statischen Zugriffs auf die Methode getinstance() der abstrakten
Klasse Calendar, die Ihnen verschiedene Kalenderfunktionen zur Verfuigung stellt
(vgl. Kapitel Datumsformat).

Calendar cal = Calender.getInstance();

Wir kénnen mit abstrakten Klassen, wie auch mit Interfaces nur sicherstellen, daR
in Klassen gewisse Methoden vorhanden sind. In einer Subklasse der abstrakten
Klasse mussen die abstrakten Methoden im Gegensatz zu den ausformulierten
implementiert werden. Des weiteren missen Klassen als abstract gekennzeichnet
werden, wenn sie eine als abstract deklarierte Methode enthalten. Abstrakte
Klassen, die ein Interface implementieren, mussen nicht alle Methoden des
Interfaces implementieren.
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3. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Begriffe kdnnen in Interfaces vor Methoden stehen?

protected

private

final

abstract

public

package local

static

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —
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(2) Erage

Welche der untenstehenden Aussagen sind korrekt?

Ein Interface darf keine Konstanten enthalten.

Ein Interface darf Methoden mit Methodenkdérper enthalten.

Methoden in Interfaces missen leer sein.

Eine abstrakte Klasse darf Methoden mit Methodenkdrper enthalten.

Es heil}t Interface A implements Interface B.

Methoden in Interfaces sind implizit private.

) Enthalt eine Klasse eine abstrakte Methode, mul} die Klasse nicht abstrakt
sein.

h) Methoden in Interfaces sind nie static.

eoeoezTe

(3) Erage

Welche der untenstehenden Aussagen sind korrekt?

a) Ein Interface darf eine extends-Beziehung zu mehreren Interfaces haben.
b) Eine abstrakte Klasse darf Methoden mit Methodenkdrper enthalten.
c) Methoden in abstrakten Klassen missen leer sein.
d) Eine Klasse darf Methoden ohne Methodenkdrper enthalten.
e) Es heildt interface A extends interface B.
f)  Methoden in Interfaces sind implizit public und abstract.
g) Enthalt eine Klasse eine abstrakte Methode, mul} die Klasse abstrakt sein.
h) Es heilt class a extends interface B.
(4) Erage.
In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?
interface a {
public byte a=1; Zeile 1
public static final byte b = 1; Zeile 2
byte c = 1; Zeile 3
longd =5; Zeile 4
staticinte = 1; Zeile 5
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[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AR RN

(5) Erage.

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

interface a {
protected short a = 2;
private byte b = 2;
short c = 2;
longd=2;
inte =2;

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Keine dieser Mdglichkeiten.

-
IR RN

(6) Erage.

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

interface a {
public short a = 25;
public final byte b = 25;
static int c = 25;
long d = 25;
final int e = 21;

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Keine dieser Mdglichkeiten.

-
IR RN

(7) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

interface a {
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public void a1 (); Zeile 1
private void a2 ( ); Zeile 2
protected void a3 ( ); Zeile 3
abstract void a4 ( ); Zeile 4
final void a5 ( ); Zeile 5

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeileb

f) Keine dieser Moglichkeiten.

(8) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

interface a {
public void a1 (); Zeile 1
void a2 ( ); Zeile 2
inta3 (); Zeile 3
abstract a4 ( ); Zeile 4
abstract public a5 ( ); Zeile 5

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile5

f) Keine dieser Mdglichkeiten.

(9) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

interface a {
private void a1 (); Zeile 1
void a2 ( ); Zeile 2
inta3 (); Zeile 3
protected a4 ( ); Zeile 4
public a5 ( ); Zeile 5

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeile5

f) Keine dieser Mdglichkeiten.
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4. Losungen

(1) Erage
d, e

(2) Erage
c,d, e h

(3) Erage
a,b,e fg

(4) Erage
f

(5) Erage
a, b

(6) Erage
f

(7) Erage

b,c, e

(8) Erage
f

(9) Erage
a, d
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D. Modifier

1. Allgemeines

Wie wir bereits in den vorangegangenen Kapiteln gelernt haben, kdnnen Klassen,
Methoden und Variablen public, private, protected oder package local sein. Das
Schllisselwort private hat die Aufgabe vor unbefugtem Zugriff von auflen zu
schitzen, wohingegen public gewahrleisten soll, dafl eine Klasse, als 6ffentlich
zugangliches Modell fir Objekte gilt (vgl. Kapitel Bestandteile von Klassen).
Abstrakte Methoden sind leere Methoden, die erst spater mit Inhalt gefillt werden
sollen, und konstante Werte, wie z. B. der Wert PIl, miissen als final deklariert
werden. Begriffe, die die Eigenschaften von Klassen, Methoden und Variablen
naher definieren, nennt man Modifier. Nun wollen wir einige weitere Modifier und
ihre Verwendungsmoglichkeiten kennenlernen.

a) native

Der Ausdruck native kann nur Methoden naher bestimmen. Native Methoden
bestehennichtaus Javacode, sondernaus Codeeineranderen Programmiersprache,
wie z. B. C oder C++.

b) transient

Transiente Variablen stehen in direkter Verbindung mit dem Thema Speicherung
von Objekten (vgl. Kapitel Serialisierung von Objekten). Variablen, die als transient
beschrieben werden, beinhalten Werte, die nicht serialisiert, sprich gespeichert
werden sollen. Und nur Variablen kdnnen als transient deklariert werden.

c) synchronized

Die Verwendung des Modifiers synchronized steht in direkter Verbindung mit der
Themenstellung Threads (vgl. Kapitel Threads). Eine Methode, die durch den
Modifier synchronized naher bestimmt wird, soll bei der Verwendung von Threads
sicherstellen, da® nur ein Thread Zugriff auf eine Methode hat, und nicht zwei
Threads gleichzeitig. Der Modifier synchronized bezieht sich nur auf Methoden.

d) strictfp

Strictfp stellt bei Methoden, Interfaces und Klassen sicher, dal® bei
Nachkommaberechnungen immer das gleich Ergebnis herauskommt, sprich es
soll zu keinen Rundungsfehlern kommen.

e) final

Den Begriff final haben wir bereits kennengelernt als Modifier fir Werte, die nicht
verandert werden dirfen, sprich Konstanten. Der Modifier final kann auch bei
Klassen verwendet werden. Finale Klassen dirfen keine Subklassen haben, in
denen die Methoden der Klasse Uberschrieben werden kénnten. Dies stellt einen
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uniberbriickbaren Gegensatz zum Modifier abstract dar, da eine finale Klasse
nicht mehr verandert werden darf, eine abstrakte Klasse, aber noch verédndert
werden muR (vgl. Kapitel Interfaces und abstrakte Klassen)! Diese beiden Modifier
schlieBen sich gegenseitig aus, sie widersprechen sich. Alle Methoden in einer
final class sind implizit final und kdnnen somit auch nicht Gberschrieben werden.

2. Zusammenfassende Aufstellung der Modifier und ihrer
Verwendung

Hier eine zusammenfassende Aufstellung der Modifier und ihrer Verwendung.
Fir einen Anfanger stellt die Verinnerlichung der Regeln fir den Einsatz der
verschiedenen Modifier eine grol’e Herausforderung dar. Aber keine Sorge in den
folgenden Kapiteln wird immer wieder Bezug auf dieses Kapitel genommen und die
Thematik an anderer Stelle vertieft.

Konstruktoren | Interfaces Variablen Methoden Klassen
e private o per Definition | e transient e private o strictfp
e protected abstractund | e final e protected e public
e public public e private e public e package
e package local | e strictfp e protected o static local
(default) e public e abstract (default)
e package local | e final o final
(default) e native e abstract
o static e synchronized
o strictfp

a) Verwendung der Modifier in Interfaces

Erlaubte Modifier in Interfaces

fiir Methoden

fir Konstanten

e abstract
e public

e public
e static
e final
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3. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Modifier fir Methoden kdnnen in Interfaces verwendet
werden?

protected

private

final

abstract

public

package local

static

Keine dieser Moglichkeiten.

_— — — — —

QD0 OO0 T O
=

=

(2) Erage
Welche der untenstehenden Modifier fir Konstanten konnen in Interfaces verwendet
werden?

protected

private

transient

abstract

strictfp

package local

native

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(3) Erage
Welche der untenstehenden Modifier fir Konstanten in Interfaces kénnen verwendet
werden?

transient

private

final

abstract

public

package local

native

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —

QD0 OO0 T O
=

=

(4) Erage
Welche der untenstehenden Modifier kénnen fir Konstruktoren verwendet
werden?

a) protected
b) private
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c) final

d) abstract
e) public

f)  transient
g) native

h) Keine dieser Moglichkeiten.

(5) Erage

Welche der untenstehenden Modifier kdnnen fir Variablen verwendet werden?
a) native

b) private

c) synchronized

d) abstract

e) public

f)  protected

g) strictfp

h) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen trifft nicht zu?

a) Eine abstrakte Klasse kann instanziiert werden.

b) Die Modifier abstrakt und final schlieRen sich gegenseitig aus.
c) Von einer final class darf es Subklassen geben.

d) Alle Methoden in einer final class sind implizit final.

e) Nativer Code enthalt auf jeden Fall Javacode.

f)  Es gibt synchronized Methoden und Klassen.

(7) Erage

Welche der untenstehenden Deklarationen fir Klassen und Interfaces sind
moglich?

abstract final class a { }

final public class a { }
private interface a { }
abstract class a { }

abstract public interface a { }
protected interface a { }

) interface a{ }

ereoezTe

(8) Erage
Welche der untenstehenden Deklarationen fiir Methoden und Variablen sind nicht
moglich?

a) abstract final void m ();
b) public void m();
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c) abstractint a = 34;
d) native int a = 34;
e) native void m();

f)  private int a = 34;

4. Losungen
(1) Erage
d, e

(2) Erage
h

(3) Erage

c, e

(4) Erage

a,b,e

(5) Erage
b, e, f

(6) Erage

a,ce,f

(7) Erage
b,d, e, g

(8) Erage

a, Abstrakt und final ist ein Widerspruch.

¢, Abstrakte Variablen gibt es nicht, nur abstrakte Methoden und Klassen.
d, Native Variablen gibt es nicht, sondern nur native Methoden.
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E. Uberladen und Uberschreiben von Methoden

1. Uberladen von Methoden

Nehmen wir an, Sie wollen feststellen, welche von zwei Zahlen die gréRere ist.
Dies wollen Sie nicht nur fir ganze Zahlen wissen, sondern auch flr Zahlen
mit Dezimalstellen. In Programmiersprachen werden Zahlen, je nach GroRe, in
Kategorien, Datentypen, eingeteilt (vgl. Kapitel Zahlen und Buchstaben in Java:
primitive Datentypen und Variablendeklarationen). So gibt es unterschiedlich
grof3e Schachteln fiir Zahlen, fur kleine Zahlen gibt es kleine Schachteln und fiir
grof3e Zahlen gibt es grof’e Schachteln. Nehmen Sie aus einer grolRen Schachtel
eine Zahl, so pafdt diese nicht in eine kleine Schachtel. Die Zahl eine Million ist
zu groB flr eine Schachtel, in die man nur Zahlen bis 100 legen darf. Zahlen mit
Nachkommastellen passen nicht in eine Schachtel, die nur fir ganzzahlige Werte
vorgesehen sind. Es ist nicht ausreichend Platz fir sie da. Wenn Sie versuchen
eine Kommazahl in diese kleinere Schachtel zu zwéangen, fiihrt dies zu einem
Kompilierfehler. Das gleiche Prinzip gilt fir Zigarettenautomaten, es kénnen nur
Minzen eingeworfen werden und keine Geldscheine. Also keine Miinzen, keine
Zigaretten. Diese Schachteln haben unterschiedliche Namen, die unter dem
Sammelbegriff Datentyp zusammengefaldt werden. Ganzzahlige Werte kdénnen
vom Typ long oder int sein und Zahlen mit Dezimalstellen vom Typ double oder
float.

Nehmen wir an, Sie wollen das Maximum von 4 oder 5 und von 4.524 oder
5.5478 herausfinden. Fir diesen Zweck wiirde es nicht ausreichen, wenn es nur
eine einzige Maximum-Methode gébe. Unterschiedliche Datentypen, verlangen
nach unterschiedlichen max()-Methoden, sogenannten Uberladenen Methoden.
Im untenstehenden Schaubild sehen sie einen Ausschnitt aus der Klasse java.
lang.Math und die dazugehdrigen vier Uberladenen max()-Methoden. Diese
Methoden ermitteln den gréRten Wert von zwei iibergebenen Zahlen. Uberladene
Methoden haben identische Namen und befinden sich in der gleichen Klasse, sie
unterscheiden sich aber durch den Datentyp der Ubergebenen Parameterliste und
den Rickgabewert.

. -"'_"‘-\\ I
=tatic double ]'I'I.ﬂ]{i__'g.:l?_'l._lble a, doub le Paramater

Rilckgabetyp Eeturns the greater of two douk le values.

static fleat | g ow (float a, float bl

Eeturns the greater of two £ 1loat values.

£ at i int . .
SEARIS AW lmax (int &, int b))

Eeturns the oreater of two int values.

=tatic long max [long a, long b

Eeturns the greater of two long values.
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Diese Uberladenen Methoden sind dazu da, daf fir Zahlen mit unterschiedlichem
Datentyp ein maximaler Wert berechnet werden kann. Es wird fir ganzzahlige Werte
und fur FlieRkommazahlen der maximale Wert herausgefunden. FlieRkommazahlen
mussen in amerikanischen Zahlenformat eingegeben werden, mit Punkt statt
Komma als Trennzeichen.

public class maxWert {
public static void main(String[ ] args) {
//IMaximum von zwei Ganzzahlen (int-Werten)
System.out.printin(Math.max(4, 5));
//IMaximum von zwei Dezimalzahlen (double-Werten)
System.out.printin(Math.max(4.524, 5.5478));

}

Ausgabe auf der Konsole:

5
5.5478

In Java ist es mdglich, innerhalb der gleichen Klasse Methoden zu Uberladen,
indem mehrere Methoden mit dem gleichen Namen deklariert, ihnen aber
unterschiedliche Parameterlisten zugewiesen werden. Beim Uberpriifen der
Uberladenen Methoden achtet der Kompiler auf die Anzahl, den Datentyp und die
Reihenfolge der Parameter, aber nicht auf die Namen der Parameter oder auf den
Riickgabetyp der Methode. Uberladenen Methoden kénnen sowohl privater als
auch offentlicher in bezug auf ihre Sichtbarkeit werden.

Beispiel fur tGberladene Methoden, die zu Kompilierfehlern flihren:

void m1(long a, int b);
long m1(long x, int y);

Diese zwei Methoden unterscheiden sich zwar durch den Riickgabewert (void und
long), aber nicht durch die Anzahl und den Datentyp der Parameter, die beides Mal
long und int sind. Hierbei spielen unterschiedliche Namen fiir die Parameter keine
Rolle. Es wiirde geniigen die Parameter zu vertauschen, um einen Kompilierfehler
zu verhindern.

long m1(int a, long b);

Weitere Mdéglichkeiten fur Giberladene Methoden, die auch nicht zu Kompilierfehler
fuhren, ist das Andern der Anzahl der Parameter:

long m1(int a);
long m1();

Im ersten Fall haben Sie statt zwei Parameter nur noch einen und im zweiten Fall
gar keinen mehr.
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2. Ubungen

(1) Erage

Bei welcher der liberladenen Methoden kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class {
public long methodA(long a, int b) { } Zeile 1
public long methodA(long a, long b) { } Zeile 2
public long methodA(long a) { } Zeile 3
public long methodA(int a) { } Zeile 4
public long methodA( ) { } Zeile 5

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeileb

f) Keine dieser Moglichkeiten.

(2) Erage

Bei welcher der liberladenen Methoden kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class {
public long methodA(long a, long b) { } Zeile 1
public int methodA(long a, long b) { } Zeile 2
public long methodA(long a, int b) { } Zeile 3
public long methodA(int a, long b) { } Zeile 4
public long methodA( ) {} Zeile 5

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile 3

d) Zeile 4

e) Zeileb

f) Keine dieser Moglichkeiten.

(3) Erage

Bei welcher der liberladenen Methoden kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class {
public int methodA(long a, int b) {} Zeile 1
public int methodA(long x, inty) {} Zeile 2
public int methodA(int b, long a) { } Zeile 3
public long methodA(int a) { } Zeile 4
public long methodA( ) {} Zeile 5

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3
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d) Zeile 4
e) Zeile 5
f) Keine dieser Mdglichkeiten.

(4) Erage
Welche der Uberladenen Methoden kdénnen an der gekennzeichneten Stelle
eingefligt werden, ohne daf} es zu einem Kompilierfehler kommt.

public class {
public double methodA(double a) { }
Einfligen einer weiteren Methode}

) public long methodA(double a) {}

) public double methodA(long a) {}

) public double methodA(double a, double b) {}
)

)

o0 T O

public double methodA(float a) { }
Keine dieser Mdglichkeiten.

D

(5) Erage
Welche der Uberladenen Methoden kdénnen an der gekennzeichneten Stelle
eingefligt werden, ohne daf} es zu einem Kompilierfehler kommt.

public class {
public double methodA(double a, double b) {}
Einfligen einer weiteren Methode}

public long methodA(double x, double y) { }
public double methodA(long a) { }

public int methodA(double a, double b) {}
public double methodA(double a) {}

Keine dieser Mdglichkeiten.

o0 T O
_————

D

3. Losungen

(1) Erage
f

(2) Erage
b

(3) Erage
b

(4) Erage
b,c,d

(5) Erage
b, d
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4. Uberschreiben von Methoden

Wir haben im Kapitel Vererbung gelernt, dall Methoden von der Superklasse an
die Subklasse vererbt werden, genauso wie Musikalitat vom Vater zum Sohn
weitergegeben wird. So hatte unser Sportwagen auch Zugriff auf die Getter- und
Setter-Methoden der Vaterklasse Auto. Wir konnten die Farbe des Sportwagens
verandern, obwohl in der Klasse Sportwagen keine entsprechende Methode
vorhanden war. Nun sind aber Autos und Sportwagen nicht immer gleich. Genauso
wie der Vater eine musische Begabung zwar an seinen Sohn weitervererbt, diese
aber bei seinem Sohn lange nicht so ausgepragt ist. So kdnnte die Klasse Auto, die
Methode fahren() und die Klasse Sportwagen die gleichnamige, aber abgeéanderte,
Methode besitzen. Die Methode fahren() der Klasse Sportwagen wirde im
Gegensatz zur Methode fahren() der Klasse Auto schnelles statt langsames
Fahren beinhalten. Die Methode fahren() von der Kindklasse Sportwagen ware
geringfugig zu verandern. Diesen Vorgang nennt man in einer Objektorientierten
Programmiersprache Uberschreiben der Methode fahren() der Klasse Auto in der
Klasse Sportwagen.

Nehmen wir nun an, es gabe noch eine weitere Subklasse der Klasse Auto, die
Klasse Golf. Nun wird die Methode fahren() in der Klasse Golf nicht tGiberschrieben,
da es fur einen Golf vollkommen ausreichend ist, langsam zu fahren. Nur in der
Subklasse Sportwagen wird die fahren()-Methode mit neuem Inhalt gefillt, weil ein
Sportwagen schneller fahren kann als ein normales Auto. Fir die Klasse Golf ist
im Gegensatz zur Klasse Sportwagen die ererbte Methode fahren() vollkommen
ausreichend. Sie denken jetzt sicher, dal} es ein groRer Nachteil ist, gleichnamige
Methoden zu haben, das Gegenteil ist der Fall. Es ist viel einfacher, sich Methoden
mit gleichem Namen zu merken. Je weniger unterschiedliche Namen in Benutzung
sind, desto gréRer ist die Wahrscheinlichkeit, dalk man sie nicht vergifit.

Wie kénnen wir dies nun in Programmiercode umsetzen? Lassen Sie uns hierfur
ein neues Beispiel mit zwei neuen Klassen erstellen: die Klasse Vater mit der
Methode void laufen() und eine leere Klasse Sohn.

public class Vater {
void laufen() {
System.out.printin(“Ich bin der Vater!”);

}

Die Klasse Sohn weist eine Vererbungsbeziehung extends mit der Klasse Vater
auf.

public class Sohn extends Vater{

}

68



Uberladen und Uberschreiben von Methoden

Im nachsten Schritt entwerfen wir eine Klasse Familie und instanziieren jeweils
ein Objekt Vater und ein Objekt Sohn. Fiihren wir fiir beide Objekte die Methode
laufen() durch, stellen wir fest, daR® wir die gleiche Ausgabe erhalten, namlich ,Ich
bin der Vater!*”.

public class Familie {
public static void main(String[ ] args) {
Vater neuerVater = new Vater();
Sohn neuerSohn = new Sohn();

neuerVater.laufen();
neuerSohn.laufen();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin der Vater!
Ich bin der Vater!

Der Sohn erbt also die Methode laufen() vom Vater und sagt nun, wie der Vater
wahrend er lauft, dal er der Vater sei. Hatte der Sohn keine Vererbungsbeziehung,
ware die Methode laufen in der Klasse unbekannt, und es wiirde zur Laufzeit eine
Exception geworfen werden (vgl. Kapitel Exceptions).

Wollen wir nun, dafl der Sohn Uber eine eigene Methode laufen() verfugt, und er
etwas anderes sagt als der Vater, mussen wir eine neue Methode laufen() in der
Klasse Sohn erstellen. Diesen Vorgang nennt man Uberschreiben der Methode
laufen():

public class Sohn extends Vater{
void laufen(){
System.out.printin(“Ich bin der Sohn!”);
}

Nun sieht unser Ergebnis der Klasse Familie ganz anders aus. Es erscheinen
auf der Konsole zwei unterschiedliche Satze ,Ich bin der Vater!” und ,Ich bin der
Sohn!“.

public class Familie {
public static void main(String[ ] args) {
Vater neuerVater = new Vater();
Sohn neuerSohn = new Sohn();

neuerVater.laufen();
neuerSohn.laufen();
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}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin der Vater!
Ich bin der Sohn!

Die Methode laufen() in der Klasse Sohn Giberschreibt die gleichnamige Methode der
Klasse Vater. Die Methode laufen() in der Klasse Vater wird verdeckt (hidden). Die
Uberschreibende Methode muf} den gleichen Namen, die gleichen Parameter und
den gleichen Riickgabetyp wie die Originalmethode haben. Wird der Riickgabewert
verandert, ohne dal® sich der Parameter oder der Name andert, kommt es zu
einem Kompilierfehler. Die Methode, die Uberschreibt, darf die Zugriffsrechte der
urspriinglichen Methode nicht einschranken, sondern sie missen mindestens
gleich bleiben oder erweitert werden, d. h., ich kann gleich offentlich bleiben oder
ich mul offentlicher werden, andernfalls kommt es zu einem Kompilierfehler.
So darf eine protected Methode mit einer public oder einer protected Methode
Uberschrieben werden, aber nicht mit einer Methode, die private ist. Methoden, die
static, final oder private sind, diirfen nicht Gberschrieben werden.
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5. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen treffen zu?

a) Private Methoden kénnen Uberschrieben werden.

b) Final Methoden kdnnen Uberschrieben werden.

c) Static Methoden kdnnen Uberschrieben werden.

d) Keine Methode einer Superklasse kann in der Subklasse uberschrieben
werden.

e) Die Begriffe Uberschreiben und Uberladen kénnen synonym verwendet
werden.

f)  Ich muR beim Uberladen von Methoden éffentlicher werden.
g) Ich mul Methoden aus der Superklasse in der Subklasse implementieren.
h) Keine dieser Moglichkeiten.

(2) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen treffen zu?

a) Eine Subklasse erbt Methoden aus der Superklasse.

b) Final Methoden durfen nicht Gberschrieben werden.

c) Methoden aus der Superklasse mussen in der Subklasse implementiert
werden.

d) Methoden einer Superklasse konnen in der Subklasse uberschrieben
werden.

e) Die neue Methode muf3 den gleichen Namen, die gleichen Parameter und den
gleichen Riickgabetyp haben.

f)  Ich darf beim Uberladen von Methoden nicht éffentlicher werden.

g) Ich darf eine protected Methode mit einer public Methode Uberschreiben.

h) Keine dieser Moglichkeiten.

(3) Erage

Was wird bei untenstehenden Klassen ausgegeben?

public class Mutter(){

void f() { System.out.printin("M*) }}
public class Tochter extends Mutter() {}
public class Familie{

Mutter m = new Mutter();

Tochter t = new Tochter();

m.f();

tf0);

}

a) MM

b) M

c) Nichts

d) Es wird eine Exception geworfen.

71



Grundlagen der Objektorientierung

(4) Erage

Was wird bei untenstehenden Klassen ausgegeben?

public class Mutter(){
void f() { System.out.printin("M*) }

public class Tochter () {
public class Familie{

Mutter m = new Mutter();
Tochter t = new Tochter();

m.f();

tf0);

}

a) MM

b) M

c) Nichts

d) Es wird eine Exception geworfen.
(5) Erage

Was wird bei untenstehenden Klassen ausgegeben?

public class Mutter(){

void f() { System.out.printin("M*) }}
public class Tochter extends Mutter() {
void f() { System.out.printin("T*) }}
public class Familie{

Mutter m = new Mutter();

Tochter t = new Tochter();

a) MT

b) ™™

c) M

d T

e) Nichts

f)  Es wird eine Exception geworfen.

(6) Erage
Was wird bei untenstehenden Klassen ausgegeben?

public class Mutter(){
void f() { System.out.printin("M*) }
}

public class Tochter () {
void f() { System.out.printin("T*) }
}

public class Familie{
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Mutter m = new Mutter();
Tochter t = new Tochter();

m.f();

L0

a) MT

b) T™™

c) M

d T

e) Nichts

f)  Es wird eine Exception geworfen.

(7) Erage
Welche Methoden, die die Methode f() aus der Klasse Mutter Gberschreiben, darf
in der Klasse Tochter stehen, ohne dalk es zu einem Kompilierfehler kommt ?

public class Mutter(){
void f() { System.out.printin(“M”) }
}

public class Tochter extends Mutter() {
Welche Methode darf hier stehen?}

a) private void f( ){ }

b) public void f( ){ }

c) protected void f( ){}

d) intf(){}

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(8) Erage

Welche Methoden, die die Methode f() aus der Klasse Mutter Gberschreiben, darf
in der Klasse Tochter stehen, ohne dalk es zu einem Kompilierfehler kommt ?

public class Mutter(){
public void f() { System.out.printin(,M") }

public class Tochter extends Mutter() {
Welche Methode darf hier stehen?

}

a) private void f( ){ }

b) public void f( ){ }

c) protected void f( ){}

d) intf(){}

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(9) Erage

Welche Methoden, die die Methode f() aus der Klasse Mutter Gberschreiben, darf
in der Klasse Tochter stehen, ohne dalk es zu einem Kompilierfehler kommt ?
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public class Mutter(){
private void f() { System.out.printin("M*) }

public class Tochter extends Mutter() {
Welche Methode darf hier stehen?

}

a) final void f( { }

b) static void f( }{ }

c) void f(){}

d) stringf(){}

e) Keine dieser Moglichkeiten.

6. Losungen

(1) Erage
h

(2) Erage
a,d, g

(3) Erage

a

(4) Erage
d, Es kommt zu einer Exception, da eine extends-Beziehung zwischen den zwei
Klassen fehlt.

(5) Erage

a

(6) Erage
f, Es kommt zu einer Exception, da eine extends-Beziehung zwischen den zwei
Klassen fehlt.

(7) Erage
b, c

(8) Erage
b

(9) Erage

e
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F. Objektreferenz und Konstruktoraufruf mit this
und super

1. Objektreferenz mit this und super

a) Objektreferenz mit super

Erinnern wir uns an die Klasse Auto und die Klasse Sportwagen, beide hatten eine
Methode fahren(). Fahren in der Klasse Auto bedeutete langsam fahren und in
der Klasse Sportwagen schnell fahren. Fir einen Sportwagen war es unmdglich
langsamer zu fahren. Diesen Mangel wollen wir nun beheben. Der Sportwagen
soll auch gemiitlich fahren kénnen (vgl. Kapitel Uberladen und (iberschreiben von
Methoden). Oder unser Sohn soll auch sagen kénnen ,Ich bin der Vater!” und nicht
nur ,Ich bin der Sohn!*. Wir haben also zum Ziel, auf die Methode laufen() der
Klasse Vater zuzugreifen, ohne die Methode laufen() in der Klasse Sohn &ndern zu
mussen. Dies geht nur mit der Objektreferenz super. Super wird in der Subklasse
verwendet, um Methoden der Superklasse aufzurufen. Wir erganzen unsere Klasse
Sohn wie folgt:

public class Sohn extends Vater{
void laufen(){
System.out.printin(“Ich bin der Sohn!”);
super.laufen();

Nun sieht die Ausgabe in der Klasse Familie wie folgt aus:

public class Familie {
public static void main(String[ ] args) {
Sohn neuerSohn = new Sohn();

neuerSohn.laufen();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin der Sohn!
Ich bin der Vater!

Die Methode laufen() in der Klasse Sohn, ruft mit dem Befehl super.laufen()
zusatzlich die Methode laufen() der Klasse Vater auf.
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b) Objektreferenz mit this

Rufen wir uns unsere Klasse Auto ins Gedachtnis, dieses Auto war entweder rot
oder rosa. Die Eigenschaft farbe nannte sich Instanzvariable und sie war fir jedes
Objekt anders.

Instanzvariable

-

private String

Die Eigenschaft Farbe hatten wir verandert mit der Methode setFarbe(String farbe),
der wir den Parameter String farbe Gbergeben haben.

Parameter

~J

public void SetFarbfarbe) {

this.farbe = farbe;
1

Um diesen Parameter von der Instanzvariablen zu unterscheiden, gibt es das Wort
this (vgl. Kapitel Variablen). So bezieht sich this.farbe auf die Instanzvariable und
farbe bezieht sich aufden ibergebenen Parameter. Es wird also der Instanzvariablen
der Parameterwert farbe zugewiesen. Beachten Sie bitte, daR eine Objektreferenz
mit this in statischen Methoden nicht mdglich ist.

public class Auto |

}private String farke:
static byte raeder = 4;

{i{Diese Methode =zeigt Ihnen die Farhe an

public 3tring getFarhe(] |
return farhe:

A4Mit diezer Methode kinnen 3ie die Farbe werandern

public void setFarke (String farbe)
“this.farhey={Tarhe;
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2. Konstruktoraufruf mit this und super

a) Konstruktoraufruf mit super()

Der Konstruktor war der Bauplan, der es uns mdglich machte, Kopien von einer
Klasse anzufertigen (vgl. Kapitel Klassen und Objekte). Bis jetzt blieb uns die
Arbeit erspart, der Klasse einen Konstruktor hinzufigen zu missen, da diese
Arbeit flir uns Java Gibernommen hat. Es wird der Klasse automatisch ein impliziter
Standardkonstruktor hinzugefiigt, wobei implizit in diesem Zusammenhang
unsichtbar bedeutet. Nehmen wir unsere Klasse Vater, die mit einem sichtbar
gemachten Standardkonstruktor (Vater(){}), wie folgt aussehen wirde:

public class Vater{
Vater(){}

In jeder Subklasse steht ebenfalls ein impliziter Standardkonstruktor, der implizit
den Aufruf super() enthalt. Mit super() wird der Standardkonstruktor der Vaterklasse
aufgerufen. Hier ein Beispiel des Standardkonstruktors mit super() in unserer
Klasse Sohn:

public class Sohn extends Vater{
Sohn()¥
super();
}

Weder in der Vater- noch in der Sohnklasse steht der Standardkonstruktor
normalerweise explizit da, so sieht die Subklasse normalerweise wie unten aus:

public class Sohn extends Vater{

}

Im folgenden ist unser Ziel, die Handhabung der Konstruktoren naher zu
betrachten. Dies wollen wir anhand einer neuen Klasse Kleidung tun. Diese Klasse
enthalt einen Konstruktor, dem ein Parameter Preis Ubergeben wird. Fligen wir
der Klasse einen Konstruktor Kleidung (double preis) hinzu, hat dies zur Folge,
daR es keinen Standardkonstruktor mehr gibt. Dadurch kommt es an mehreren
Stellen zu Kompilierfehlern. Will man Fehler vermeiden, sollte man in diesem Fall
immer, zusatzlich einen Standardkonstruktor erstellen. Sollten Sie die folgenden
Ausfliihrungen verwirren, ist dies nur verstdndlich, da es schwierig ist, sich
vorzustellen, wie ein unsichtbarer Konstruktor geléscht werden kann.
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public class Kleidung {
Kleidung(double preis){
System.out.printin(“Ich koste “ + preis);
}

Wird der eliminierte Standardkonstruktor nicht ersetzt, erhalten wir in der
Subklasse Rock sofort eine Fehlermeldung (klicken Sie bitte links auf das rote
Kreuz). Eclipse gibt Ihnen einen Hinweis, wie Sie diesen Fehler beheben kdnnen,
Sie sollen in der Subklasse einen Konstruktor definieren. Dieser Vorschlag basiert
auf dem Konstruktor, Rock (double preis), den wir erstellt haben und nicht auf dem
Standardkonstruktor, da dieser nicht mehr existiert. Als wir den Konstruktor mit dem
Parameter preis hinzugefligt haben, wurde gleichzeitig der Standardkonstruktor
der Klasse Kleidung geldscht.

2
3¥public class extends Eleidungi

4 ) .
5 o cnms.tluf:tnr aeb et ] public class Rock extends Klsidungl
© Rename in file

3 ==

7 * @param preis

a =
Rock(double preis] {

] T
7/ TODD Auto-generated constructor stub
i

Folgen wir den Anweisungen von Eclipse, erstellt er uns folgenden Konstruktor,
der einen Konstruktoraufruf mit super(preis) enthalt. Der Aufruf super() mull im
Konstruktor immer ganz oben stehen, und er muf} die gleichen Parameter, hier
den Preis, enthalten.

public class Rock extends Kleidung{
Rock(double preis) {
super(preis);

}

Wirden wir nun in der Klasse Rock einen Standardkonstruktor hinzufiigen, wiirde
dies zu einem Kompilierfehler fihren, da der Konstruktor Rock (){ } ganz oben
implizit den Konstruktoraufruf super() enthalt. Super() ruft den Standardkonstruktor
der Klasse Kleidung auf, den gibt es aber nicht mehr, so landet der Aufruf im
Nichts.
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Z
3¥public class Rock extends Kleidung{
4

|Iﬂplic:it super constructor Kleidungl] is undefined. Must explicitly invoke another constructof |~

5
6 Rogkild
7
=]

i
9
10w Rock (double preis=) {
11 super (preis); =
1z H
13}

Es gibt jetzt zwei Mdglichkeiten dieses Problem zu I6sen, entweder wir schreiben in
den Konstruktor Rock () {} super(preis) und rufen so den vorhandenen Konstruktor
auf, oder wir erganzen in der Klasse Kleidung einen Standardkonstruktor. Wobei
letztere Losung immer vorzuziehen ist, und dies wollen wir im folgenden auch tun:

public class Kleidung {
Kleidung(){
System.out.printin(“Ich bin ein Kleidungsstiick®);
}

Kleidung(double preis){
System.out.printin(“Ich koste “ + preis);
}

Unter diesen Umstanden kommt es zu keiner Fehlermeldung mehr. Wir haben den
Konstruktor, den wir geldscht haben, wiederhergestellt.

Wird jetzt ein Objekt der Klasse Rock instanziiert, wird automatisch der Konstruktor
Kleidung(){ System.out.printin(,Ich bin ein Kleidungsstlck®); } der Vaterklasse
aufgerufen. Es kommt also zur Ausgabe von ,Ich bin ein Kleidungsstiick®, da im
Konstruktor Rock ( ){ } ganz oben implizit super() steht, es wird also zuerst der
Standardkonstruktor der Superklasse aufgerufen und ausgefihrt und dann erst
der Konstruktor der Subklasse. Der Konstruktor wird also implizit oder explizit
aufgerufen und nicht vererbt.

public class Rock extends Kleidung{
/lm Standardkonstuktor steht implizit super();
Rock(){

}

Rock(double preis) {
super(preis);
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public static void main(String[ ] args) {
Rock rock = new Rock();
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Kleidungssttck!

Erstellen wir eine Instanz der Klasse Rock mit dem Konstruktor Rock(double Preis){
... } erhalten wir untenstehende Ausgabe, da dieser Konstruktor den Konstruktor
Kleidung(double preis) { ... } mit dem Aufruf super(preis) aus der Vaterklasse
aufruft:

public class Rock extends Kleidung{
Rock(){
}

Rock(double preis) {
super(preis);
}

public static void main(String[ ] args) {
Rock preisRock = new Rock(2.2);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich koste 2.2

Andern wir die Klasse Rock, indem wir in den Konstruktor Rock(preis){ ... } die
Ausgabe eines Satzes hinzufligen, erhalten wir untenstehende Ausgabe. Richten
Sie lhr Augenmerk darauf, daf der Superaufrufimmer ganz oben in dem Konstruktor
stehen muf3, ansonsten kommt es zu einem Kompilierfehler.

public class Rock extends Kleidung{
Rock(){
}

Rock(double preis) {
super(preis);
System.out.printin(“Ich bin ein Rock");

}

public static void main(String[ ] args) {
Rock preisRock = new Rock(2.2);
}
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Ausgabe auf der Konsole:

Ich koste 2.2
Ich bin ein Rock

Im Standardkonstruktor der Kindklasse steht immer implizit super(). Wie Sie in
untenstehendem Beispiel sehen kdnnen, hat dies genau den gleichen Effekt, als
ob ich super () hinschreibe. Der Konstruktoraufruf super() muf immer ganz oben
im Konstruktor stehen. Er darf sich an keiner anderen Stelle befinden, auch nicht in
der main()-Methode, da dies zu einem Kompilierfehler fiihren wiirde.

public class Rock extends Kleidung{
Rock(){

}

Rock(double preis) {
super(preis);
System.out.printin(“Ich bin ein Rock");

super();

}

public static void main(String[ ] args) {
Rock preisRock = new Rock(2.2);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich koste 2.2
Ich bin ein Rock

Steht im Standardkonstruktor der Klasse Rock allerdings super(3.2), wird
der Konstruktor der Vaterklasse mit dem Parameter Preis aufgerufen. Der
Konstruktoraufruf mit dem Parameter preis, fiihrt dazu, dal der Konstruktoraufruf
super() nicht mehr existiert.

public class Rock extends Kleidung{
Rock(){

}

Rock(double preis) {
super(preis);
System.out.printin(“Ich bin ein Rock");

super(3.2);

}

public static void main(String[ ] args) {
Rock rock = new Rock();
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Rock preisRock = new Rock(2.2);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich koste 3.2
Ich koste 2.2
Ich bin ein Rock

Sieht der Standardkonstruktor allerdings wie in untenstehendem Beispiel aus, wird
weiterhin als erstes super() ausgefiihrt. Der Aufruf super() wird in diesem Fall nicht
Uberschrieben, sondern steht weiterhin implizit dort.

public class Rock extends Kleidung{
Rock(){

}

Rock(double preis) {
super(preis);
System.out.printin(“Ich bin ein Rock");

System.out.printin(“Ich bin ein neuer Rock®);

}

public static void main(String[ ] args) {
Rock rock = new Rock();
Rock preisRock = new Rock(2.2);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Kleidungsstlck
Ich bin ein neuer Rock
Ich koste 2.2

Ich bin ein Rock

b) Konstruktoraufruf mit this()

Beabsichtigen Sie einen Konstruktor der Klasse, in der Sie sich befinden und nicht
einen Konstruktor der Superklasse aufzurufen, missen Sie den Konstruktoraufruf
this() verwenden. Der Konstruktoraufruf mit this() hat zur Folge, dal® er den
impliziten Konstruktoraufruf super() ersetzt. Somit wird in untenstehendem Beispiel
nur der Konstruktoraufruf mit this(3.2) durchgefiihrt.

public class Rock extends Kleidung{
Rock()X
this(3.2);
}
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Rock(double preis) {
super(preis);
System.out.printin(“Ich bin ein Rock");

}

public static void main(String[ ] args) {
Rock rock = new Rock();
Rock preisRock = new Rock(2.2);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich koste 3.2
Ich bin ein Rock
Ich koste 2.2
Ich bin ein Rock
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3. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Aussagen treffen nicht zu?

a) Konstruktoren werden von der Superklasse an die Subklasse vererbt.

b) Der Aufruf super() mu® im Konstruktor immer an erster Stelle stehen.

c) Existieren nur die impliziten Standardkonstruktoren, so wird automatisch
im Standardkonstruktor der Subklasse der Konstruktor der Superklasse mit
super() aufgerufen.

d) Es existiert immer ein Standardkonstruktor.

e) Mit this() wird der Standardkonstruktor der eigenen Klasse aufgerufen.

f)  Mit super.laufen() wird die Methode laufen() der Superklasse aufgerufen.

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage

Welche der untenstehenden Aussagen ftrifft zu?

a) Ein fehlender Standardkonstruktor kann nie zu Kompilierfehlern fihren.

b) Der Aufruf super() mu® im Konstruktor immer an letzter Stelle stehen.

c) Existieren nur die impliziten Standardkonstruktoren, so wird automatisch im
Standardkonstruktor der Subklasse der Konstruktor der Superklasse mit this()
aufgerufen.

d) Es existiert immer ein Standardkonstruktor.

e) Mit this() wird der Standardkonstruktor der Superklasse aufgerufen.

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und

startet?

class Vater{

}

Vater()}{
System.out.printin(“Vater*);

}

class Tochter extends Vater{

}

Tochter(){
System.out.printin(“Tochter");

public static void main(String[ ] args){
Tochter tochter = new Tochter();

}
}

a)
b)
c)
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d) Vater
e) Keine Ausgabe
f)  Kompilierfehler

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

class Vater{

Vater()}{
System.out.printin(“Vater*);
}
}
class Tochter {
Tochter(){
System.out.printin(“Tochter®);
}

public static void main(String[ ] args){
Tochter tochter = new Tochter();

}

}

a) Tochter

b) Vater Tochter
c) Tochter Vater
d) Vater

e) Keine Ausgabe
f)  Kompilierfehler
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

class Vater{
Vater()}

}

class Tochter extends Vater{
Tochter(){
System.out.printin(“Tochter®);

System.out.printin(“Vater*);

}

public static void main(String[ ] args){
Tochter tochter = new Tochter();
super();

1a) Tochter
b) Vater Tochter
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c) Tochter Vater
d) Vater

e) Keine Ausgabe
f)  Kompilierfehler

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

class Vater{

Vater()}
System.out.printin(“Vater*);
}
}
class Tochter extends Vater{
Tochter(){
super()
System.out.printin(“Tochter®);
}

public static void main(String[ ] args){
Tochter tochter = new Tochter();

}
}

Tochter

Vater Vater Tochter

Vater Tochter Vater

Vater Tochter

Keine Ausgabe
Kompilierfehler

) Keine dieser Mdoglichkeiten.

ereoezTe

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

class Vater{

Vater()}
System.out.printin(“Vater*);
}
}
class Tochter extends Vater{
Tochter(){

this(“Tochter);
System.out.printin(“Tochter®);

}

Tochter(String wort){
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System.out.printin(“Ich bin “ + wort);

public static void main(String[ ] args){
Tochter tochter = new Tochter();

}
}

Ich bin Tochter

Vater Vater Ich bin Tochter
Vater Ich bin Tochter Vater
Vater Ich bin Tochter Tochter
Keine Ausgabe
Kompilierfehler

) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereoezTe

4. Losungen
(1) Erage

a, d, Es geht in der Frage darum, was nicht zutrifft.

(2) Erage
f

(3) Erage
b

(4) Erage
a, Es fehlt die extends-Beziehung, also gibt es auch keine
Verwandtschaftsverhaltnis.

(5) Erage
f, Der Aufruf super() mufl im Konstruktor ganz oben stehen, sonst kommt es zu
einem Kompilierfehler. AulRerdem darf er nicht in der main()-Methode stehen.

(6) Exage

d, Der explizite und implizite Aufruf von super() hat den gleichen Effekt.

(7) Erage
9
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G. Subtyping und Casting von Objekten

1. Subtyping

Nehmen wir einmal an, Sie wollen sich ein Mobelstlick kaufen und Sie wissen am
Anfang nicht genau, ob es ein Tisch oder ein Stuhl sein soll. So kénnen Sie zu
Beginn erst einmal allgemein festlegen, dall Sie ein Mdbelstiick haben wollen.
Sie mulssen sich dann erst spater entscheiden, ob Sie sich lieber einen Stuhl
oder einen Tisch anschaffen. Nun beginnen wir Schritt fir Schritt, dies in Code
umzusetzen. Im Moment haben wir untenstehende Superklasse Moebel und die
Subklasse Tisch:

public class Moebel {
public void stehen(){
System.out.printin(“Ich bin ein M&belstlick”);
}

}

public class Tisch extends Moebel{
public void stehen() {
System.out.printin(“Ich bin ein Tisch!”);
}

Normalerweise instanziiert man ein Objekt der Klasse Tisch folgendermafen: Tisch
neuer Tisch = new Tisch();, da Sie aber noch nicht sicher sind, ob Sie einen Tisch
oder Stuhl benétigen, geht dies mit Moebel neuMoebel = new Tisch();. Sie sagen
also, dald Sie ein Mobelstiick brauchen, das im Moment ein Tisch ist. Da ein Tisch
ein Moebel ist, kann die Referenzvariable neuMoebel, die vom Typ her Moebel
ist, ein Objekt vom Typ Tisch speichern. Diese Vorgehensweise wird Subtyping
genannt.

Ein Tisch ist ein Mdbelstiick, deshalb ist diese Zuweisung mdglich. Andersherum
geht es nicht, da ein Mdbelstick nicht notwendigerweise ein Tisch ist. Versuchen wir
dies zu tun, wird die entsprechende Stelle in Eclipse als falsch gekennzeichnet.

T

Svpublic class Tisch extends Moeheld
public static void main(3tring[] args) §

Moehel neuMoebel = new Tischi):
J/Ein Mébelstick ist kein Tisch!!
Tizch neuTisch = new Moebel():

H

public wvoid stehen{) {
System.out.println("Ich bin ein Tisch!™):
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Lassen Sie uns nun erforschen, was passiert, wenn Sie auf dem Objekt neuMoebel
die Methode stehen() aufrufen. Es wird die Methode stehen() des Objektes Tisch,
der Sohnklasse, ausgefuhrt. Zuerst wird immer nach der Methode stehen() in der
Vaterklasse gesucht, wenn allerdings in der Sohnklasse eine Uberschriebene
Methode existiert, wird diese genommen, andernfalls wird die Methode der
Vaterklasse ausgefihrt. Existiert allerdings in der Vaterklasse diese Methode nicht,
kommt es zu einem Kompilierfehler.

public class Tisch extends Moebel
public static void main(String[ ] args) {
Moebel neuMoebel = new Tisch();
neuMoebel.stehen();

}

public void stehen() {
System.out.printin(“Ich bin ein Tisch!”);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Tisch!

Nehmen wir nun an, dal® wir eine zuséatzliche Subklasse der Klasse Moebel, und
zwar die Klasse Stuhl haben.

public class Stuhl, extends Moebel{
public static void main(String[ ] args){

}

private void stehen() {
System.out.printin(“Ich bin ein Stuhl!”);
}

Nun kénnen wir nachtraglich der Referenzvariablen neuMoebel ein Stuhlobjekt
zuweisen. Dies ist moglich, da sowohl ein Objekt der Klasse Tisch als auch der
Klasse Stuhl ein Mobelstiick ist. Sie erhalten nun als Ausgabe ,Ich bin ein Stuhl!*.

public class Tisch extends Moebel
public static void main(String[ ] args) {
Moebel neuMoebel = new Tisch();
neuMoebel = new Stuhl();
neuMoebel.stehen();

}

public void stehen() {
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System.out.printin(“Ich bin ein Tisch!”);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Stuhl!

2. Casten von Objekten

Manchmal bestehtdie Notwendigkeit, ein Objektin einen anderen Typ umzuwandeln,
diesen Vorgang nennt man explizite Typanpassung oder Casting. Dies ist zwar
kein guter Programmierstil, aber manchmal unumganglich.

Lassen Sie uns mit folgendem Cast beginnen, der zwar Uberflissig ist, aber Ihnen
einen ersten Einblick in ein komplexes Thema gibt. Diese Vorgehensweise ist
identisch mit Moebel neuMoebel = new Tisch(); aus dem Kapitel Subtyping. Man
kann einem Moebel einen Tisch oder einen Stuhl zuweisen, da ein Moebel sowohl
ein Tisch als auch ein Stuhl sein kann.

public class Moebel {
public void stehen(){
System.out.printin(“Ich bin ein Mébelsttick”);

}

public static void main(String[ ] args){
Moebel moebel = new Moebel();
Tisch tisch = new Tisch();
Stuhl stuhl = new Stuhl();
Moebel mo = (Moebel)tisch;
mo.stehen();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Tisch!

Wohingegen weder ein Tisch in einen Stuhl, noch ein Stuhl in einen Tisch verwandelt
werden kann. Diesbezulgliche Zuweisungen und Castings flhren unweigerlich zu
einem Kompilierfehler, da ein Stuhl kein Tisch ist, und ein Tisch kein Stuhl.

public class Moebel {
public void stehen(){
System.out.printin(“Ich bin ein Mébelsttick”);

}

public static void main(String[ ] args){
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Moebel moebel = new Moebel();
Tisch tisch = new Tisch();

Stuhl stuhl = new Stuhl();

stuhl = tisch; //Kompilierfehler

stuhl = (Stuhl)tisch; //Kompilierfehler

Will man ein Objekt vom Typ Moebel in einen Tisch oder Stuhl umwandeln, schlagt
dieser Versuch fehl, da die Klasse Moebel sowohl einen Tisch als auch einen Stuhl
beinhalten kann und nicht nur das eine oder das andere. Dies bemerkt der Kompiler
allerdings nicht zur Kompilierzeit, Eclipse zeigt keinen Fehler an, es kommt erst zur
Laufzeit zu einer ClassCastException.

Svpublic class Tisch extends Moeheld

public static void mwain(String[] args) 4
Moebel moehel = new Moesbel():;
Tizch tizsch = new Tischi):

atuhl stuhl = new Stuhbl():

tisch = (Tisch)moehel;
stuhl = (3tuhl)moebel;

F'roblerns| Javadoc| Declaration (E Comzale 3 Erar Log
<terminated: Tisch [Java Application] C:\Programme’lavatiZrel 4.2 054binkjavaw. exe [
java.lang.ClassCastException
at scjp.Tisch.main(Tisch. java:13)
Exception in thread "main'

Diese ClassCastException kann ich vermeiden, indem ich der Referenzvariablen
moebel sage, dal® sie ein Objekt vom Typ Tisch beinhalten kann. Sie fligen in
Zeile 13 moebel = tisch ein. So kann ich nachtraglich ein Mdébelstlck in einen
Tisch umwandeln. Es kommt nun weder zu einem Kompilier- noch zu einem
Laufzeitfehler.

public class Tisch extends Moebel{
public static void main(String[ ] args) {
Moebel moebel = new Moebel();
Tisch tisch = new Tisch();
Stuhl stuhl = new Stuhl();
moebel = tisch;
tisch = (Tisch)moebel;
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}

Andere ich allerdings stattdessen den Code, indem ich der Referenzvariable
moebel ein Objekt vom Typ Stuhl zuweise, kommt es zu einem Laufzeitfehler.
Diese Tatsache wird vom Kompiler nicht entdeckt, da gemaR Deklaration moebel
vom Typ Moebel ist und so theoretisch auch ein Objekt vom Typ Tisch enthalten
kann, aber nun beinhaltet es ein Objekt vom Typ Stuhl. Und einen Stuhl kann ich
nicht in einen Tisch umwandeln. Diese Tatsache wird erst zur Laufzeit entdeckt
(ClassCastException).

public static veid wain(3cring[] args) |

Moebel moebhel = new Moebeli):

Tisch tisch = new Tischi):

Stuhl stuhl = new Stuhl();

Jfder Referencvariable moebel wird ein Chjekt 3tuhl zugewiesen
moehel = stuhl:

/7und wie wir wissen kann ich einen Stuhl nicht in einen
Tisch wmwandeln, da sher theoretisch ein moebel ein Tisch
sein kidnnte, merkt er dies nicht zur Kompilierzeit, sondern
erst zur Laufzeit®/

tisch = (Tisch)moebel;

Problems | Javadoc | Declaration | E] Console 52 Eraor Log Sﬁ ‘ @E iz | F
<terminated> Tisch [ava Application] C:5Programmet avahizrel.4.2_05sbinkjavaw.exe [02.05.2005 10:29.41)
Java. lang.ClassCastException
at scip.Tisch.wain(Tisch.java:13)
Exception in thread "main"™

3. Operator: instanceof

Will man herausfinden, ob ein neues Auto tatsachlich ein Objekt der Klasse Auto
ist, kann man dies mit instanceof. Fir Instanzen der gleichen Klasse und der
Subklassen gibt instanceof den boolean-Wert true zuriick (vgl. Kapitel Literale).
Fir Objekte der Vaterklasse wird ein false zuriickgeben. Der Wert true bedeutet
wahr und false nicht wahr. So ist das Objekt auto kein Sportwagen (false), aber das
Objekt Sportwagen ist ein Auto (true).

public class Sportwagen extends Auto{
public static void main(String[ ] args) {
Auto auto = new Auto();
Sportwagen sportwagen = new Sportwagen();

boolean a = sportwagen instanceof Auto;
boolean b = auto instanceof Sportwagen;
boolean ¢ = auto instanceof Auto;

System.out.printin(a);

System.out.printin(b);
System.out.printin(c);
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Ausgabe auf der Konsole:

true
false
true

Gibt es kein Verwandtschaftsverhaltnis zwischen den Objekten, kommt es zu
einem Kompilierfehler. So besteht z. B. keinerlei Verbindung zwischen Tischen
und Autos.

3¥public class Sportwagen extends Autof
4
5= public static wvoid main(3tring[] args)

Auto auto = new Auto(];
Tisch tisch = new Tisch{):

hoolean a = tisch instanceof Auto;
hoolean b = auto instanceof Auto;

System.out.printlnia);
System.out.printlnikb):

[T 5 (R = VI o I S o V' s RS I = Y

Wird allerdings ein Objekt mit einem Interface verglichen, mit dem es keinerlei
Verwandtschaftsverhaltnis gibt, wird false zurlickgegeben, und es kommt weder
zu einem Kompilier- noch zu einem Laufzeitfehler. In untenstehendem Beispiel
soll herausgefunden werden, ob ein Sportwagen eine Collection ist. Da dies nicht
der Fall ist, wird false auf der Konsole ausgegeben (vgl. Kapitel Collections und
Maps).

import java.util.Collection;
public class Sportwagen extends Auto{
public static void main(String[ ] args) {

Sportwagen sportwagen = new Sportwagen();
boolean a = sportwagen instanceof Collection;
System.out.printin(a);

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
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4. Ubungen
(1) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

classA{}
class B extends A{ }
class C extends B{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c=new C();
a=b;
b=(B)a;
b=c;

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Méglichkeiten

(2) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

class A{}

class B {}

class C {

public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c=new C();
a=b;
b=(B)a;
b=c;

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Méglichkeiten
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(3) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

class A{}
class B extends A{}
class C extends B{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c=new C();
a=b;
b=a;
b=c;

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Mdglichkeiten

(4) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

class A{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c=new C();
a=b;
a=_gc,
b=c;

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb5

f) Zeile 6

g) Keine dieser Mdglichkeiten

(5) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
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classA{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
a=b;
b=a;
a=_g,
!

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten

(6) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

classA{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
b = (b)a;
a=gc,
b =a;
}

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten

(7) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf?

classA{}
class B extends A{}
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class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA(); Zeile 1
B b = new B(); Zeile 2
C c =new B(); Zeile 3
a=b; Zeile 4
b=c; Zeile 5
b =a; Zeile 6
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb5

f) Zeile 6

g) Keine dieser Mdglichkeiten

(8) Erage

In welcher Zeile tritt welcher Fehler auf?

classA{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){
Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
a=b; Zeile 1
c=(C)a; Zeile 2

[

Es tritt in Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 1 ein Laufzeitfehler auf.
Es tritt in Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 2 ein Laufzeitfehler auf.
Keine dieser Mdglichkeiten

o 0O T O
—_——_—— -

D

(9) Erage

In welcher Zeile tritt welcher Fehler auf?

class A{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){
Aa=newA();
B b = new B();
C c=new C();
a=b; Zeile 1
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c=a; Zeile 2
}
}
a) Es trittin Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
b) Es tritt in Zeile 1 ein Laufzeitfehler auf.
c) Es trittin Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
d) Es tritt in Zeile 2 ein Laufzeitfehler auf.
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

classA{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
boolean b1 = a instanceof B; Zeile 1
boolean b2 = a instanceof C; Zeile 2
boolean b3 = ¢ instanceof A; Zeile 3

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);

[

true, true, false

true, false, true

false, false, true

false, true, false

false, true, true

Es tritt in Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 3 ein Kompilierfehler auf.

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

class A{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){
Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
boolean b1 = a instanceof B; Zeile 1
boolean b2 = a instanceof C; Zeile 2
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boolean b3 = c instanceof B; Zeile 3

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);

[

true, true, false

true, false, true

false, true, false

true, false, false

false, true, true

Es tritt in Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 3 ein Kompilierfehler auf.

—_— — — — —

Q>0 OO0 T
=

=

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

classA{}

class B extends A{}

class C extends A{

public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
boolean b1 = a instanceof B; Zeile 1
boolean b2 = a instanceof C; Zeile 2
boolean b3 = b instanceof A; Zeile 3

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);

[

true, true, false

true, false, true

false, true, false

true, false, false

false, false, true

Es tritt in Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 3 ein Kompilierfehler auf.

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

99



Grundlagen der Objektorientierung

classA{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
boolean b1 = a instanceof B; Zeile 1
boolean b2 = a instanceof C; Zeile 2
boolean b3 = c instanceof Object; Zeile 3

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);

[

true, true, false

true, false, true

false, false, true

false, true, false

true, false, false

Es tritt in Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
) Es tritt in Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
) Es tritt in Zeile 3 ein Kompilierfehler auf.

zeseceTe

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

class A{}

class B extends A{}

class C extends A{

public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
boolean b1 = a instanceof B; Zeile 1
boolean b2 = c instanceof C; Zeile 2
boolean b3 = b instanceof A; Zeile 3

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);

}
}
a) ftrue, true, false
b) true, false, true
c) false, false, true
d) false, true, false
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e) false, true, true

f)  Es trittin Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
g) Estrittin Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
h) Es tritt in Zeile 3 ein Kompilierfehler auf.

(15)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

classA{}
class B extends A{}
class C extends A{
public static void main(String[ ] args){

Aa=newA();
B b = new B();
C c =new C();
boolean b1 = a instanceof B; Zeile 1
boolean b2 = a instanceof Tisch; Zeile 2
boolean b3 = ¢ instanceof A; Zeile 3

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);

[

true, true, false

true, false, true

false, false, true

true, false, false

false, true, true

Es tritt in Zeile 1 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 2 ein Kompilierfehler auf.
Es tritt in Zeile 3 ein Kompilierfehler auf.

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

5. Losungen
(1) Erage
g

(2) Erage

d, e, f, Die extends-Beziehungen fehlen.

(3) Erage

e
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(4) Erage

f

(5) Erage

e

(6) Erage
d, f

(7) Erage
cef

(8) Erage

d

(9) Erage

c

(10)  Erage
c

(11)  Emage
h

(12)  Erage
e

(13)  Erage
¢, Alle Objekte sind per Definition Subklassen von java.lang.Object.
(14)  Erage
e

(15)  Erage
g
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V. Operatoren

Wenn Sie zwei Zahlen miteinander addieren wollen, bendtigen Sie das
Pluszeichen (+). Oder bei der Multiplikation brauchen Sie das Malzeichen (*). In
Programmiersprachen werden diese Zeichen unter dem Oberbegriff Operatoren
zusammengefalBt. Will man in einer Programmiersprache Berechnungen
durchfiihren, benétigt man Operatoren.

A. Arithmetische Operatoren

Unter Verwendung von Arithmetischen Operatoren kénnen Sie in Java Zahlen
subtrahieren, addieren, multiplizieren und dividieren, wobei Punkt vor Strich gilt.

1. Die Operatoren fiir Subtraktion und Addition

In untenstehden Beispiel wollen wir die Zahlen 2 und 5 zusammenzahlen und die
Zahl 2 von 5 abziehen.

public class AddSub {
public static void main(String[ ] args) {
inti=2;
intb =5;
System.out.printin(“Ergebnis der Subtraktion: “ + (b - i));
System.out.printin(“Ergebnis der Addition: “ + (i + b));

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ergebnis der Subtraktion: 3
Ergebnis der Addition: 7

2. Die Operatoren fur Multiplikation und Division

Der Operator * multipliziert die zwei Zahlen, 12 und 13, miteinander.

public class Multiplikation {
public static void main(String[ ] args) {
inti=12;
inti1=13;
System.out.printin(i*i1);

}

Ausgabe auf der Konsole:

156
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Der Divisionsoperator dividiert zwei Zahlen miteinander. Hierbei ist bei einer
Division mit Ganzzahlen (short, byte, int und long) zu beachten, daf® nach der
Division die Nachkommastellen abgeschnitten werden. Dies ist auch der Fall,
wenn der Rickgabetyp ein double ist. Wenn Sie ein Ergebnis haben wollen, das
die Nachkommastellen nicht kappt, miissen Sie zwei Kommazahlen miteinander
dividieren, sprich die Zahlen missen in Java als FlieRkommazahlen dargestellt
werden. Dies ware entweder eine Zahl vom Datentyp double (10.0 oder 10.0d) oder
float (10.f). Werden unterschiedliche Datentypen verwendet, findet eine implizite,
sprich automatische, Typanpassung statt, es wird die kirzere Zahl in die langere
umgewandelt. So wird bei double d = 10.0/3, die Zahl 3, die vom primitiven Datentyp
int ist, an den groReren Datentyp double der Zahl 10.0 angepaf3t. Anschlielend
wird eine Zahl durch die andere geteilt.

public class Division {
public static void main(String[ ] args) {
inta=10/3;
double b = 10/3;
double ¢ = 10.0/3.0;
double d = 10.0/3;

System.out.printin(“Ganzzahldivision “ + a);
System.out.printin(“Ganzzahldivision “ + b);
System.out.printin(“Division von FlieBkommazahlen “ + c);
System.out.printin(“Division von FlieBkommazahlen “ + d);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ganzzahldivision 3

Ganzzahldivision 3.0

Division von FlieRkommazahlen 3.3333333333333335
Division von FlieRkommazahlen 3.3333333333333335

3. Der Operator Modulo %

Im Gegensatz zur Division werden mit dem Operator Modulo weder die
Nachkommastellen abgeschnitten noch berechnet, sondern es wird der Restwert
ermittelt. Bei der Moduloberechnung von 10 % 3 wird festgestellt, daR® die Zahl 3
dreimal in 10 passt (3 * 3 = 9), also betragt der Restwert 1. Die Moduloberechnung
16 % 5 ergibt ebenfalls den Restwert 1, da 5 dreimal in 15 passt (5 * 3 = 15) und
16 — 15 die Zahl 1 zum Ergebnis hat.

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

inta=10/3;
intb =10%3;
intc = 16/5;
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intd = 16%5;

System.out.printin("Division: ” + a);
System.out.printin("Modulo: ” + b);
System.out.printin(“Division: “ + c);
System.out.printin(“Modulo: “ + d);

}
Ausgabe auf der Konsole:

Division: 3
Modulo: 1
Division: 3
Modulo: 1

Bei der Moduloberechnung kommt es nur zu einem negativen Ergebnis, wenn die
Zahl vor dem Modulozeichen negativ ist.

public class Division {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-5 % 2);
System.out.printin(5 % -2);
System.out.printin(-5 % -2);

}

Ausgabe auf der Konsole:
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4. Bearbeitungsreihenfolge der Operatoren

Grundsatzlich gilt bei Berechnungen in Java, wie in der Mathematik, die Regel
Punkt vor Strich. Des weiteren gibt es zusatzlich eine verbindliche Reihenfolge,
in der Operatoren abgearbeitet werden mussen. Die Prioritdten werden in
untenstehender Tabelle zusammengefalt. Haben zwei Operatoren allerdings die
gleiche Prioritat, werden sie in der Reihenfolge von links nach rechts abgearbeitet.
Die Bearbeitungsreihenfolge kann man, wie in der Mathematik, mit Klammern
beeinflussen, was man zur besseren Lesbarkeit auch tun sollte.

Operatoren Prioritdt | Typ Beschreibung

++, —-— 1 arithmetisch Inkrement und Dekrement

+, 1 arithmetisch unares Plus und Minus

~ 1 integral bitweises Komplement

! 1 boolean logisches Komplement

(Typ) 1 jedes Cast

*, /5 2 arithmetisch Multiplikation, Division, Rest

+, - 3 arithmetisch Addition und Subtraktion

+ 3 String String-Konkatenation

<< 4 integral Shift links

>> 4 integral Shift rechts m.
Vorzeichenerweiterung

>>> 4 integral Shift rechts o.
Vorzeichenerweiterung

< <=, >, >= 5 arithmetisch numerische Vergleiche

instanceof 5 Obijekt Typvergleich

==, != 6 primitiv Gleich-/Ungleichheit von
Werten

==, != 6 Objekt Gleich-/Ungleichheit von
Referenzen

& 7 integral bitweises Und

& 7 boolean logisches Und

~ 8 integral bitweises Xor

~ 8 boolean logisches Xor

| 9 integral bitweises Oder

| 9 boolean logisches Oder

&& 10 boolean logisches konditionales Und,
Kurzschluss

[ 11 boolean logisches konditionales
Oder, Kurzschluss

?: 12 alles Bedingungsoperator

= 13 jede Zuweisung

*=, /=, %=, +=, 14 jede Zuweisung mit Operation

-=, <<=, >>=,

>>>=, &=, ~N=,
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Fir die Zertifizierung ist es nutzlich folgendes zu verinnerlichen: Der Grundsatz
Punkt vor Strich ist verbindlich. Die Operatoren Modulo % und Multiplikation *
haben die gleiche Prioritat, was zur Folge hat, dal} die Operatoren von links nach
rechts bertcksichtigt werden.

In untenstehender erster Berechnung wird zuerst 10 * 5 = 50 durchgefihrt, dann
50 % 2 = 0 und anschlieRend wird 0 zu 4 addiert. Somit ist die Zahl 4 das Ergebnis.
Beim zweiten Beispiel wird zuerst 2 % 3 = 2 und danach 2 * 4 = 8 berechnet. Zum
Schluf wird zum Ergebnis der Multiplikation die 1 addiert (8 + 1), was 9 ergibt.

public class PunktVorStrich {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(10 * 5 % 2 + 4);
System.out.printin(1 + 2 % 3 * 4);

}

Ausgabe auf der Konsole:

4
9

5. Zusammengesetzte Zuweisungsoperatoren:

*= =, %=, +=, -=

Zusammengesetzte Operatoren wie z. B. inti+=5 sind die abgekurzte Version
von i =i+ 5. Diese Berechnung addiert jeweils zu i die Zahl 5. So erhalten Sie als
Ergebnis in untenstehendem Code, die Zahlen 10 und 15.

public class Operatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti =5;
i +=5;
System.out.printin(i);
i=i+5;
System.out.printin(i);

}

Ausgabe auf der Konsole:

10
15

Probleme und Unterschiede tauchen allerdings auf, wenn der Rulckgabetyp
der Variablen kleiner als int ist, wie z.B. byte. Beim zusammengesetzten
Zuweisungsoperator (i += 5) wird die rechte Seite automatisch in den kleineren
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Datentyp umgewandelt, sprich es findet ein impliziter Cast statt. Bei der einfachen
Zuweisung ist dies nicht der Fall. Hier ware ein expliziter Cast notwendig, deswegen
kommt es beii =i+ 5 zu einem Kompilierfehler.

1

S~public class Qperatoren

[ public static void main(3tring[] args) |
7 byte 1 = 5;

g i += 5;

=] i= i+ &:

Wenn Sie einen Kompilierfehler in der Klasse Operatoren verhindern wollen,
mussen Sie den Code, wie folgt abandern:

public class Operatoren {
public static void main(String[ ] args) {
byte i = 5;
i +=5;
i = (byte) (i + 5);
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6. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class P {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(1 * 2 % 3 + 4);
System.out.printin(1 + 2 + 3 * 4);

}
}
a) 615
b) 624
c) 715
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class P {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(5 * 2 % 3 + 4);
System.out.printin(5 % 2 + 3 * 4);

}
}
a) 1913
b) 516
c) 513
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class P {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(15 * 5 % 3 + 6);
System.out.printin(15 % 5 + 3 * 6);

}
}
a) 618
b) 3618
c) 630
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d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-8 % 3);
System.out.printin(8 * -3);
System.out.printin(-8 % -3);

}
}
a) -22-2
b) -2-2-2
c) -2-24-2
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-8 % 3);
System.out.printin(8 % -3);
System.out.printin(-8 % -3);

}
}
a) -22-2
b) -2-2-2
c) -2-24-2
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-8 % 3);
System.out.printin(8 /-3);
System.out.printin(-8 % -3);
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a) -22-2

b) -2-2-2

c) -2-24-2

d) Kompilierfehler

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-9.0 / 2.0);
System.out.printin(10.0 / -2.0);
System.out.printin(-7.0 / -4.0);

}
}
a) -45-5.01.75
b) -4.0-5.01.0
c) -4-51
d -5-52
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-9 / 2);
System.out.printin(10 / -2);
System.out.printin(-7 / -4);

}
}
a) -45-5.01.75
b) -4.0-5.01.0
c) -4-51
d -5-52
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class O {
public static void main(String[ ] args) {

shorti = 5;
i+=2;
System.out.printin(i);
}
}
a) 5
b) 7

c) Kompilierfehler

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

shorti = 5;
i=i+2;
System.out.printin(i);
}

}

a) 5

b) 7

c) Kompilierfehler

(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=>5;
i=i+2;
System.out.printin(i);
}

}

a) 5

b) 7

c) Kompilierfehler

(12)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
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System.out.printin(-7 % 2);
System.out.printin(7 % -2);
System.out.printin(7 % -4);

[

-113

1-1-3

-3-3-1

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

o 0O T O

D

—_— — — — —

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-7 / 2);
System.out.printin(7 / -2);
System.out.printin(7 / -4);

[

-113

1-1-3

-3-3-1

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

o 0 T O
—_——_——

D

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class D {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(-7.0 / 2.0);
System.out.printin(7.0 / -2.0);
System.out.printin(7.0 / -4.0);

}
}
a) -3.5-3.5-1.75
b) -3.5351.75
c) -3-3-1
d) -3.0-3.0-1.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
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7. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage

(¢}

(3) Erage

a

(4) Erage

(¢}

(5) Erage

a

(6) Erage
b

(7) Erage

a

(8) Erage

(¢}

(9) Erage
b

(10)  Erage

(¢}

(11)  Eage
b

(12)  Eage
(13)  Eage

(14)  Erage
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B. Die Boolean Logischen Operatoren

Es gibt vier verschiedene Boolean Logische Operatoren der Nicht-Operator, das
Logische Und, das Logische Oder und das Logische XOR.

1. Der Logische Nicht-Operator

Der logische Nicht-Operator gibt den gegenteiligen Wert des urspriinglichen
Wertes aus. Wie sie in untenstehendem Beispiel sehen kdnnen, wird bei !true
(nicht richtig = falsch) als Ergebnis false ausgegeben.

public class LogischeOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
System.out.printin(la);

}

Ausgabe auf der Konsole:

false

2. Der Logische Und-Operator

Werden zwei boolean-Werte mit dem Logische Und-Operator in Beziehung gesetzt,
erhalt man nur true, wenn beide Operanten true sind.

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

boolean a = true;

boolean b = true;

boolean c = false;

boolean d = false;
System.out.printin(a & b);
System.out.printin(b & c);
System.out.printin(c & d);

}
Ausgabe auf der Konsole:
true

false
false
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3. Der Logische Oder-Operator

Wenn mindestens einer von zwei Operanten true ist, gibt der Logische Oder-
Operator als Resultat true auf der Konsole aus.

public class LogischeOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
boolean b = true;
boolean c = false;
boolean d = false;
System.out.printin(a | b);
System.out.printin(b | c);
System.out.printin(c | d);

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true
false

4. Logischer XOR-Operator

Der Logische XOR-Operator hat als Ergebnis nur true, wenn einer von beiden
Operatoren true ist. Es darf also nur einer true sein, sind beide true oder beide false
wird false zurtickgegeben.

public class LogischeOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
boolean b = true;
boolean c = false;
boolean d = false;
System.out.printin(a  b);
System.out.printin(b * c);
System.out.printin(c * d);

}

Ausgabe auf der Konsole:
false

true
false
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5. Bearbeitungsreihenfolge bei den Logischen
Operatoren

Es gilt wie bei allen Operatoren, sie werden zuerst nach Prioritaten abgearbeitet
und anschlieRend bei Operatoren mit gleicher Prioritat von links nach rechts (siehe
Bearbeitungsreihenfolge der Operatoren). Es wird zuerst &, dann » und dann |
durchgefihrt. In untenstehendem Beispiel wird zuerst b & ¢ berechnet, dies gibt
false zuriick, dann wird false * d bearbeitet und man erhalt true als Resultat und
zum Schluf® wird a | true ausgewertet, was true als Ergebnis hat. Somit wird der
Wahrheitswert true auf der Konsole ausgegeben.

public class LogischeOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = false;
boolean b = false;
boolean c = true;
boolean d = true;
System.out.printin(a | b & ¢ * d);

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
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6. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert
startet?

public class L {

public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
boolean b = false;
boolean c = false;
boolean d = false;
System.out.printin(a | b);
System.out.printin(b * c);
System.out.printin(c & d);

1

false false false
true false false
true true false
true true true
false true false
false false true
) false true true

eoeoezTe

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert
startet?

public class L {

public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
boolean b = false;
boolean c = false;
boolean d = false;
System.out.printin(a | b);
System.out.printin(b | c);
System.out.printin(c | d);

1

false false false
true false false
true true false
true true true
false true false
false false true
) false true true

eoeoezTe

(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert
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startet?

public class L {

public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
boolean b = false;
boolean c = false;
boolean d = false;
System.out.printin(a * b);
System.out.printin(b * c);
System.out.printin(c * d);

}
}
a) false false false
b) true false false
c) true true false
d) true true true
e) false true false
f) false false true
g) false true true
(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class L {

public static void main(String[ ] args) {
boolean a = true;
boolean b = false;
boolean c = false;
boolean d = false;
System.out.printin(a & b);
System.out.printin(b & c);
System.out.printin(c & d);

}
}
a) false false false
b) true false false
c) true true false
d) true true true
e) false true false
f) false false true
g) false true true
(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class L {
public static void main(String[ ] args) {

boolean a = false;

boolean b = false;

boolean ¢ = true;

boolean d = true;
System.out.printin(a & b);
System.out.printin(b & c);
System.out.printin(c & d);

[

false false false
true false false
true true false
true true true
false true false
false false true
) false true true

ereoezTe

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class L {

public static void main(String[ ] args) {
boolean a = false;
boolean b = false;
boolean c = true;
boolean d = true;
System.out.printin(a * b);
System.out.printin(b * c);
System.out.printin(c * d);

B

false false false
true false false
true true false
true true true
false true false
false false true
) false true true

ereoezTe

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class L {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = false;
boolean b = false;

120



Die Boolean Logischen Operatoren

boolean ¢ = true;
boolean d = true;
System.out.printin(a | b);
System.out.printin(b | c);
System.out.printin(c | d);

[

false false false
true false false
true true false
true true true
false true false
false false true
) false true true

ereoezTe

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class L {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = false;
boolean b = false;
boolean c = true;
System.out.printin(a | b & c * a);

}
}
a) true
b) false
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class L {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = false;
boolean b = false;
boolean c = true;
System.out.printin(a & b & ¢ * a);

}
}
a) true
b) false
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
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startet?

public class L {
public static void main(String[ ] args) {
boolean a = false;
boolean b = false;
boolean c = true;
System.out.printin(a | b | ¢ * a);

a) ftrue
b) false

7. Losungen

(1) Erage
b

(2) Erage
b

(3) Erage
b

(4) Erage

a

(5) Erage
f

(6) Erage

e

(7) Erage
g

(8) Erage
b

(9) Erage
b

(10)  Erage

a
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8. Short-Circuit-Auswertung

Es gibt zwei weitere logische Operatoren && und ||. Bei && kommt nur true als
Ergebnis heraus, wenn beide Operanten true sind. Bei der Auswertung mit ||
genugt es, wenn einer von zwei Operanten true ist, damit das Resultat true ist.
Soweit entspricht es dem Verhalten von & und |, nun gibt es aber einen groRRen
Unterschied, der sich Short-Circuit nennt. Short-circuit bedeutet, daR zwar die
Operatoren von links nach rechts abgearbeitet werden, die rechte Seite jedoch
unter Umstanden gar nicht mehr in Betracht gezogen wird. Steht aufgrund der
linken Seite bereits ein definitives Ergebnis fest, das durch die rechte Seite nicht
mehr beeinflult werden kann, wird die Auswertung abgebrochen. Dies steht im
Gegensatz zu den anderen Logischen Operatoren, bei denen in jedem Fall beide
Seiten berlcksichtigt werden missen.

Hier ein Beispiel, wo der Unterschied zum Tragen kommt. Fir den nicht gelibten
Programmierer ist es zu empfehlen, sich vorher die Kapitel Kontrollstrukturen und
Shift-Operatoren anzusehen. Der Ausdruck auf der rechten Seite ++b wird erst
ausgefuhrt, wenn ++a < 2 auf der linken Seite false wird, also nachdem die for-
Schleife zweimal durchlaufen wurde.

public class ShortCircuit {
public static void main(String[ ] args) {
inta=0;
intb =0;
for (inti=0;i<5; i++){
if(++a <2 || ++b <2){
System.out.printin(a + ,, , + b);

}

}
Ausgabe auf der Konsole:

10
21

Wohingegen, wenn || durch | ersetzt wird, sofort beide Seiten ausgewertet werden,
somit wird die for-Schleife nur ein einziges Mal ausgefiihrt.

public class ShortCircuit {
public static void main(String[ ] args) {
inta=0;
intb =0;
for (inti=0;i<5; i++){
if(++a <2 | ++b <2){
System.out.printin(a + ,, , + b);

}

}

Ausgabe auf der Konsole:
11
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9. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
inta=1,
intb = 1;
for (inti=0;i<5; i++){
if(++a <3 || ++b <3}
System.out.printin(a + ,, , + b);

}

}

a) 22
b) 2132

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
inta=1,
intb =1;
for (inti=0;i<5; i++){
if(++a <3 | ++b <3){
System.out.printin(a + ,, , + b);

}

}

a) 22
b) 2132

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
inta=1,
intb =1;
for (inti=0;i<5; i++){
if(++a <3 && ++b <3)
System.out.printin(a + ,, , + b);
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}
}
}
}
a) 22
by 2132
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
inta=0;
intb =0;
for (inti = 0; i<5; i++){
if(++a <2 || ++b <3){
System.out.printin(a + ,, , + b);

}
}

}
}
a) 102132
by 1122
c) 11
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
inta=0;
intb =0;
for (inti = 0; i<5; i++){
if(++a <2 | ++b <3){
System.out.printin(a + ,, , + b);

}
}

}
}
a) 102132
by 1122
c) 11
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und

125



Operatoren

startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
inta=0;
intb =0;
for (inti = 0; i<5; i++){
if(++a <2 && ++b <3){

System.out.printin(a +,,

}
}
}
}
a) 102132
by 1122
c) 11

10. Losungen

(1) Erage
b

(2) Erage

a

(3) Erage

a

(4) Erage

a

(5) Erage
b

(6) Erage
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C. Die Operatoren Inkrement ++ und
Dekrement --

Bei der Inkrement-Funktion ++i wird i jeweils um 1 erhéht und bedeutet somit
das gleiche wie i=i+ 1, wohingegen die Dekrement-Funktion --i, i jeweils um 1
reduziert. Es gibt nun zwei Mdglichkeiten: Man kann das ++ vor i schreiben oder
nach i, also entweder ++i oder i++. Bei ++i wird i vor der Addition, um 1 erhdht,
wohingegen bei i++, i erst danach um 1 erhéht wird. Nun ein praktisches Beispiel,
in untenstehendem Fall wird k mit dem Wert 10 zu i addiert (10 + 11), somit ist
das Ergebnis 21. Die Variable i ist also bereits vor der Berechnung, von 10 auf 11
erhoht worden. Nachdem die beiden Zahlen zusammengezahlt worden sind, wird
der Wert von k um 1 erhoht und k hat jetzt den Wert 11.

public class IncrDecre {

public static void main(String[ ] args){
inti=10;
intk =10;
int | = ++i + k++;
/i wird hochgezahlt vor der Berechnung
System.out.printin(i);
Ik wird hochgezahlt nach der Berechnung
System.out.printin(k);
lles wird i = 11 und k = 10 zusammengezahit
System.out.printin(l);

}

Ausgabe auf der Konsole:

1
1
21

In untenstehender Klasse IncreDecre wird vor der Berechnung zuerst ++i von 12 auf
13 gesetzt, k++ wird nicht verandert und bleibt bei dem Wert 12 und i++ behalt den
Wert 13. Diese Zahlen werden addiert und das Ergebnis ist 38 (13 + 12 + 13 = 38).
Nachdem diese Werte zusammengezahlt wurden, wird i von 13 auf 14 und k von 12
auf 13 hochgezahlt. So haben die Variablen zum Schluf} bei der Ausgabe folgende
Werte:i=14, k=13 und | = 38.

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

inti=12;
intk=12;
/138=13+12+13
int | = ++i + k++ + j++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);
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}

Ausgabe auf der Konsole:

14
13
38
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1. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=1;
intk=1;
int | = i++ + k++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);}}

a) 224

by 112

c) 222

d 123

e) 223

f)  Kompilierfehler

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=1;
intk=1;
int | = i++ + ++k;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);}

}

a) 224

by 112

c) 222

d 123

e) 223

f)  Kompilierfehler

g) Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class {
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public static void main(String[ ] args){
inti=1;
intk=1;
int| = ++i + k++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);
B

224

112

222

123

223

Kompilierfehler

) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereoezTe

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class {

public static void main(String[ ] args){
inti=1;
intk=1;
int| = ++i + ++k;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);}}

224

112

222

123

223

Kompilierfehler

) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereoezTe

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class | {

public static void main(String[ ] args){
inti=25;
intk =3;
int | = ++i + ++k + j++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);

B
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a) 7416

b) 6314

c) 6315

d 7415

e) Kompilierfehler

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=25;

intk =3;

int | = ++ + K++ + j++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);

}
}
a) 7416
b) 6314
c) 6315
d 7415
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=25;

intk =3;

int | = i++ + ++k + j++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);
System.out.printin(l);

}
}
a) 7416
b) 6314
c) 6315
d 7415
e) Kompilierfehler
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f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class | {
public static void main(String[ ] args){
intk = 6;
inti=6;
int| = ++i + k++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k);}

}

a) 66

b) 67

c) 76

d 77

e) Kompilierfehler

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class | {
public static void main(String[ ] args){
intk = 6;
inti=6;
int|=i++ + k++;
System.out.printin(i);
System.out.printin(k); }}

a) 66

b) 67

c) 76

d 77

e) Kompilierfehler

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(10)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class | {
public static void main(String[ ] args){
intk = 6;
inti=6;
int| = ++i + k++;
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System.out.printin(i);
System.out.printin(l);
}

[

612

613

713

714

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
IR RN

2. Losungen
(1) Erage

(¢}

(2) Erage

e

(3) Erage

e

(4) Erage

a

(5) Exage

a

(6) Exage
d

(7) Erage
d

(8) Exage
d

(9) Erage
d

(10)  Erage

(¢}
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D. Relationale Operatoren

Es gibt die relationalen Operatoren, die lhnen aus der Mathematik bekannt sind:
< (kleiner), <= (kleiner gleich), > (gréRer) oder >= (grof3er gleich). So kénnen Sie
z. B. feststellen, wer alter, jinger oder gleich alt ist, Sie oder Ihr Vater.

E. Integer Bitweise Operatoren

1. Exkurs: Zahlensysteme

a) Bindres Zahlensystem

Jeder Computer versteht eigentlich nur ein und aus bzw. 0 und 1. So ist die
Aufgabe einer Programmiersprache, Code in eine Sprache zu Ubersetzen, die nur
aus Nullen und Einsen besteht. Manchmal ist es auch notwendig direkt mit den
Zahlen 0 und 1, dem sogenannten binaren Zahlensystem, zu arbeiten. Dann muf
man Zahlen aus dem ,normalen® dezimalen System in das bindre Zahlensystem,
sprich in Zahlen zur Basis 2, umwandeln.

(1) Umred beispi lezi

Von binar 0001, nach dezimal 1:

Die binare Zahl ganz rechts wird mit 2° malgenommen, also 1 * 2°, die nachste
Zahl mit 2" (0 * 21), die nachste mit 22 (0 * 22) und die nachste mit 23 (0 * 2%). Das
Ergebnis dieser Multiplikationen wird addiert (0 + 0 + 0 + 1 = 1) und somit erhalten
Sie als Summe die dezimale Zahl 1. In den Beispielen weiter unten wird analog
vorgegangen.

0001=0*2%+0*22+0*2'+1*2°=0+0+0+1=1

0 0 0 1
0*2 +0* 22 +0*2 +1%20
0 +0 +0 +1

Von binar 0010, nach dezimal 2:

0 0 1 0
0*2° +0*22 +1*2 +0*2°
0 +0 +2 +0
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Von binar 0100, nach dezimal 4:

0 1 0 0
0*2° +1*22 +0*2 +0*2°
0 +4 +0 +0 =4

Von binar 1000, nach dezimal 8:

0 0 0
1*28 +0*22 +0*2 +0*2°
+0 +0 +0 =8

2)Z [ e Umred I bindr nach dezimal

Untenstehende Aufstellung hat als Uberschrift die Ergebnisse der Hochzahlen
2° bis 2¢, diese sollen es lhnen erleichtern, Zahlen vom dezimalen in das binare
System und umgekehrt umzurechnen. Die dezimale Zahl 32 a3t sich durch 1 * 32
+0*16+0*8+0*4+0*2+ 0 *1 darstellen, somit ist die dazugehdrige binare
Zahl 0010 0000 (binare Zahlen werden immer in Vierer-Blécken wiedergegeben
und werden von links mit Nullen aufgefiillt). 33 1aRt sich durch 1*32+ 0*16 +
0*8+0*4+0*2+1*1 errechnen und betragt 0010 0001. Bei den Zahlen 20,
66 und 97 wird entsprechend vorgegangen.

26=64 [(2°=32 |2‘=16 |23=8 |2?=4 |2'=2 [2°=1

0 1 0 0 0 0 0 1*32 =32
0 1 0 0 0 0 1 32 +1 =33
0 0 1 0 1 0 0 16+4 =20
1 0 0 0 0 1 0 64 + 2 =66
1 1 0 0 0 1 0 64+32+2 |=97

b) Oktales Zahlensystem

Oktale Zahlen, d.h. Zahlen zur Basis 8, kdnnen auch in dezimale Zahlen
umgewandelt werden. Wobei die Zahlen auf zwei Arten dargestellt werden kénnen:
0132 oder 132,. Das oktale Zahlensystem umfalt lediglich die Ziffern 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, sprich es gibt die Zahlen 8 und 9 nicht.

(1) Umrechnunasbeispiel von oktal nach dezimal
\Von oktal 1328 nach dezimal 90:

1 3 2
1% +3*8 +2%8°
+ 64 +24 +2 90
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(2) 2usammenfassende Umrechnunastabelle von oktal nach dezimal

83 =512 82=64 8'=8 8" =1
1 2 8+2*1 =10
2 0 0 2764 =128
1 0 1 0 512+38 =520
3 1 1 3*64 +8 +|=200
1

c) Hexadezimales Zahlensystem

Nun wollen wir noch Zahlen in das Hexadezimale Zahlensystem umrechnen:
Hexadezimale Zahlen, d. h. Zahlen zur Basis 16, werden wie folgt geschrieben:
Ox12a oder 12a,, Die Zahlen gehenvon 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,a, b, ¢, d, e und
f, wobei a fir 10, b fir 11, ¢ fir 12, d fur 13, e fur 14 und f fir 15 steht.

(1) Umrechnunagsbeispiel von hexadezimal nach dezimal

Von hexadezimal 12a,, nach dezimal 1:

1 2 a
+1*162 +2*16' +a*16°
+ 256 + 32 +10 =298

163=1024 |162=256 | 16'=16 16°=1
1 2 a 256 +32+10 |=298
1 0 0 1 1024 + 1 = 1025
1 1 b 256 + 16 + 11 =283
1 0 0 f 1024 + 15 = 1039
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d) Aufstellungen Zahlensysteme

Hier eine Art ,Umrechnungstabelle® zwischen den verschiedenen
Zahlensystemen:

Dezimale Zahlen Binare Zahlen Oktale Zahlen | Hexadezimale Zahlen
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 1 9
10 1010 12 a
11 1011 13 b
12 1100 14 c
13 1101 15 d
14 1110 16 e
15 1111 17 f
16 10000 20 10

Da eine Zahl vom Datentyp int, 32 mdgliche Bits hat, hier noch einige ausgewahlte
Umrechnungsbeispiele mit 32 Bit. Hierbei ist zu beachten, daR nur die linken Einsen
und nicht die Nullen der binaren Zahlen auf dem Bildschirm ausgegeben werden.
Die linken Nullen stehen hier nur, um das Ergebnis besser veranschaulichen zu
koénnen.

Dezimale | Bindre Zahlen Hexadezimale
Zahlen Zahlen
0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | Ox0

1 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 | Ox1

2 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 | Ox2

15 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111 | Oxf

31 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 1111 | Ox1f

-1 1111 1111 1111 111 1111 1111 111 111 Oxffffffff
-2 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1110 Oxfffffffe
-3 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101 Oxfffffffd
-4 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1100 Oxfffffffc
-9 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0111 Oxfffffff7
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2. Ubungen
(1) Erage

Rechnen Sie bitte 101, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

65
257
Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage
Rechnen Sie bitte 101, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

65
257
Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage
Rechnen Sie bitte 101, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

65
257
Keine dieser Mdglichkeiten.

(4) Erage

Rechnen Sie bitte Ox4e in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten

a) 31
b) 30
c) 40
d) Keine dieser Mdglichkeiten.

(5) Erage

Rechnen Sie bitte 0x3f in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten Sie?

64
62
63
Keine dieser Mdglichkeiten.

o 0O T O
—_— = —
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(6) Exage

Rechnen Sie bitte 013 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten Sie?
a) 12

b) 13

c) M

d) Keine dieser Mdglichkeiten.

(7) Erage

Rechnen Sie bitte 0x44 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

a) 36
b) 68
c) 69
d) Keine dieser Mdglichkeiten.

(8) Erage

Rechnen Sie bitte 044 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten Sie?

a) 36
b) 68
c) 69
d) Keine dieser Mdglichkeiten.

(9) Erage
Rechnen Sie bitte 1011, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

a) M

b) 10

c) 12

d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(10)  Erage

Rechnen Sie bitte 11001, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

a) 24

b) 23

c) 25

d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(11)  Erage

Rechnen Sie bitte 100000, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

139



Operatoren

a) 31

b) 30

c) 32

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(12)  [Erage

Rechnen Sie bitte 111, in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten Sie?
a) 6

by 7

c) 8

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(13)  Lrage

Rechnen Sie bitte 02 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten Sie?
a) 2

b) 3

c) 4

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(14)  [Erage

Rechnen Sie bitte 0x2 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten Sie?
a) 2

b) 3

c) 4

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(15)  Erage

Rechnen Sie bitte 0x22 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten

a) 32

b) 33

c) 34

d) Keine dieser Moglichkeiten.
(16)  [Erage

Rechnen Sie bitte 0x202 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten
Sie?

a) 130
b) 514
c) 258
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d) Keine dieser Moglichkeiten.

(17)  Erage

Rechnen Sie bitte 0202 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten

a) 130

b) 514

c) 258

d) Keine dieser Moglichkeiten.
(18)  [Erage

Rechnen Sie bitte 1111 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten

a) 15

b) 14

c) 16

d) Keine dieser Moglichkeiten.
(19)  Erage

Rechnen Sie bitte 11111 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten

a) 30

b) 31

c) 32

d) Keine dieser Moglichkeiten.
(20)  [Erage

Rechnen Sie bitte 111000 in eine dezimale Zahl um. Welches Ergebnis erhalten

a) 58
b) 56
c) 57
d) Keine dieser Moglichkeiten.

3. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage
b
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(3) Erage

C

(4) Erage

d

(5) Erage

C

(6) Erage

C

(7) Erage

b

(8) Erage

a

(9) Erage

a

(10)  Erage
C

(11 Erage
C

(12)  Erage
b

(13)  Erage
a

(14)  Erage
a

(15)  Erage
C
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(16)  Erage
b
(17)  Eage
a
(18)  Eage
a
(19 Eage
b
(20)  Erage
b

143



Operatoren

4. Der bitweise Not-Operator ~

Der Not-Operator ~ wandelt bei binarer Schreibweise 0 in 1 und 1 in 0 um.
Untenstehend wird die Zahl 6 mittels einer bitweisen Operation, mit dem
Not-Operator ~, in —7 umgewandelt. Hierbei gilt zu beachten, dal man sich
bei der Zahl 6, dargestellt als 110, noch die Nullen dazu denken muf. Die Zahl
ausfuhrlich dargestellt, miRte, da es sich um einen int-Wert handelt, eigentlich
wie folgt aussehen: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110. Die Funktion
toBinaryString(i) wandelt fur Sie die Zahl 6 in eine binare Zahl um.

public class BitweiseOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti =6;
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(~i));
System.out.printin(i);
System.out.printin(~i);

}

Ausgabe auf der Konsole:

110
11111111111111111111111111111001
6

-7

Nun denken Sie sicherlich, das dies furchtbar kompliziert ist. Es gibt aber eine sehr
einfache Methode, viel schneller zum Ergebnis zu kommen. Fir den Not-Operator
gilt die Zuweisung ~x == -x -1, die immer zutrifft und das ,kippen* der Bits fir eine
Berechnung des Ergebnisses entbehrlich macht. Wenden Sie diese Formel an, so
erhalten Sie das Ergebnis —7 (~x == -6 —1).

5. Der bitweise And-Operator

Bei dem bitweisen And-Operator werden zwei binare Zahlen miteinander verglichen.
Die bindre Zahl 1 erhalten Sie nur als Resultat, wenn bei beiden Zahlen an dieser
Stelle eine 1 steht, andernfalls wird O zurlickgegeben.

public class BitweiseOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti=13;
intb=12;
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i & b));
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Ausgabe auf der Konsole:

1101
1100
1100

6. Der bitweise Und-Operator

Im Gegensatz zum Oder-Operator muf} mindestens eine von beiden Zahlen an
dieser Stelle eine 1 haben, damit als Ergebnis eine 1 herauskommt.

public class BitweiseOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti=13;
intb =12;
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i | b));

}

Ausgabe auf der Konsole:

1101
1100
1101

7. Der bitweise XOR-Operator

Der bitweise XOR-Operator hat als Ergebnis 1, wenn nur einer von zwei bits eine
1 ist, andernfalls wird null zurlickgegeben.

public class BitweiseOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti=13;
intb=12;
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toBinaryString(i * b));

}

Ausgabe auf der Konsole:

1101
1100
1
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8. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=13;
intb =12;
System.out.printIn(i*b);
}

}

a) 1

b) 13

c) 12

d) Keine dieser Mdglichkeiten

(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=13;
intb =12;
System.out.printin(i | b);
}

}

a) 1

b) 13

c) 12

d) Keine dieser Mdglichkeiten

(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=13;
intb =12;
System.out.printin(i & b);
}
}
a)
b) 13
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c) 12
d) Keine dieser Moglichkeiten

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=20;
intb =37;
System.out.printin(i & b);
}
}
a) 4
b) 20
c) 5
d) 37
e) Keine dieser Moglichkeiten
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class BitweiseOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti=20;
intb =37;
System.out.printin(~i);
System.out.printin(~b);

}
}
a) -21-38
b) -20-37
c) 2138
d) 2038
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class BitweiseOperatoren {
public static void main(String[ ] args) {
inti=2;
intb =3;
System.out.printin(~i);
System.out.printin(~b);
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}
}
a) —2-3
b) -3-4
c) 34
d 23
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet??

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
inti=2;
intb =3;
System.out.printin(i | b);

o 0 T O -~

Loy
X OwWN A

eine dieser Moglichkeiten.

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=2;
intb =3;
System.out.printin(i * b);
}

}

a) 4

b) 2

c) 3

d) 5

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class B {
public static void main(String[ ] args) {

inti=8;
intb=09;
System.out.printin(i * b);
}

}

a) 4

b) 2

c) 3

d) 1

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=8;
intb=09;
System.out.printin(i | b);
}

}

a) 4

b) 2

c) 3

d) 1

e) Keine dieser Moglichkeiten.

9. Lésungen
(1) Erage

a

(2) Erage
b

(3) Erage

(¢}

(4) Erage
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(5) Erage

a

(6) Erage
b

(7) Erage
C

(8) Erage
e

(9) Erage
d

(10)  Erage
e
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F. Der Shift-Operator (Verschiebeoperator)

1. Der Links-Shift: <<

Mit diesem Operator wird ein Bit um eine gewisse Zahl nach links verschoben und
von rechts sowohl bei positiven als auch bei negativen Zahlen mit Nullen aufgefiillt.
In unserem untenstehenden Beispiel wird das Bit 1 immer um eins weiter nach links
verschoben. Intern wird die dezimale Zahl eins in eine bindre Zahl umgewandelt
und es wird wieder eine dezimale Zahl zurlickgegeben. Unten erscheint allerdings
eine binare Zahl, da die dezimale Zahl wieder in eine Binare mit Hilfe der Methode
Integer.toBinaryString(int i) geandert wird.

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

inta=1;

intb=a<<2;

intc=a<<3;

intd =a<<4;
System.out.printin(Integer.toBinaryString
System.out.printin(Integer.toBinaryString
System.out.printin(Integer.toBinaryString
System.out.printin(Integer.toBinaryString

}

)
);
))&
)

}

Ausgabe auf der Konsole:

1
100
1000
10000

Bei einem Shift um 32 bleibt das Ergebnis unverandert, da es genau 32 Bits bei einer
Integerzahl gibt, sprich es wird um 32 geshiftet, wobei wieder die Ursprungsposition
erreicht wird.

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

inta = 20;
intb =a << 32,
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));

}

Ausgabe auf der Konsole:
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20
10100
20
10100

Bei einem Shift um 36 wird nach 32 wieder die Ursprungsposition erreicht und
anschlie®end wird die binare Zahl nochmals um 4 verschoben.

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

inta = 20;
intb =a << 36;
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

20

10100

320
101000000

Es besteht auch die Moglichkeit, hexadezimale Zahlen mit dem Links-Shift-Operator
zuverandernunddas Ergebnis wieder mitHilfe derMethode Integer.toHexString(int i)
als hexadezimale Zahl auszugeben. Wollen Sie allerdings eine dezimale Zahl als
Ergebnis haben, konnen Sie daraufverzichten, diese Methode anzuwenden. Um sich
Rechenarbeit sparen zu kénnen, noch ein paar Bemerkungen: Es werden immer 4
Zeichen aus dem binaren System zu einer hexadezimalen Ziffer zusammengefasst.
So werden 4 Einsen (1111) im Hexadezimalsystem als f dargestellt, vier Nullen
(0000) als O und 1100 als c (siehe Aufstellung Zahlensysteme im Kapitel integer
Bitweise Operatoren).

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

int a = Oxffffffff;
intb=a<<2;
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}

152



Der Shift-Operator (Verschiebeoperator)

Ausgabe auf der Konsole:

-1
1111111111111111111111111111111
ititiii

-4
11111111111111111111111111111100
fffffffc

2. Der Rechts-Shift-Operator: >>

Der Rechts-Shift-Operator fullt eine positive bindre Zahl von links mit Nullen auf.
Eine Eins wird also von links nach rechts verschoben, wobei sie das Vorzeichen
behalt.

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

int a = 20;
intb=a>>2;
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

20
10100
14

5

101

5

Der Rechts-Shift-Operator fillt eine negative bindre Zahl von links mit Einsen
auf, so wird eine eins von links nach rechts verschoben, und sie behalt dabei das
Vorzeichen.

public class ShiftOperator {
public static void main(String[ ] args) {
inta =-20;
intb=a>>2;
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
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System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

-20
11111111111111111111111111101100
ffffffec

-5
11111111111111111111111111111011
fffffffb

Wird allerdings die Zahl —1 um eine beliebige Zahl nach rechts ,geshiftet®, kommt
immer —1 als Ergebnis heraus, da von links mit Einsen aufgefiillt wird.

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

inta=-1;
intb=a>>2;
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

-1
11111111111111111111111111111111
iiiiiii

-1
11111111111111111111111111111111
iiiiiii

Genauso verhalt es sich mit der Zahl 0, da diese von links immer mit 0 aufgefullt
wird, wobei nur die 0 auf der Konsole ausgegeben wird.

public class ShiftOperator {
public static void main(String[ ] args) {
inta=0;
intb=a>>2;
System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
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System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

[oNoNelNoNoeNo]

3. Vorzeichenloser Rechts-Shift: >>>

Hierbei wird sowohl bei positiven als auch bei negativen Zahlen von links mit
Nullen aufgefiillt und die bindren Zahlen werden nach rechts verschoben. Dies
fUhrt nur bei negativen Zahlen zu anderen Ergebnissen als beim Rechts-Shift. Die
Nullen, die von links hinzugefligt wurden, sind bei der Ausgabe auf der Konsole
unsichtbar.

public class ShiftOperator {
public static void main(String[ ] args) {
inta = -20;
intb=a>>>2;

System.out.printin(a);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(b);
System.out.printin(Integer.toBinaryString(b));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

-20

11111111111111111111111111101100

ffffffec

1073741819

111111111111111111111111111011 //Von links wurde mit Nullen aufgefiillt!
3ffffffb
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4. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
int a = Oxfffffff4;
intb =a>>6;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a) Oxfffffff4 Oxffffffff
b)  Oxfffffff4 Oxfffffffe
c) Oxfffffff4 Oxfffffd00
d) Oxfffffff4 Oxfffffffc
e) Oxfffffff4 Ox3fffffff
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
int a = Oxfffffff4;
intb =a>>>6;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printlin(Integer.toHexString(b));

}
}
a) Oxfffffff4 Oxffffffff
b)  Oxfffffff4 Oxfffffffe
c) Oxfffffff4 Oxfffffd00
d) Oxfffffff4 Oxfffffffc
e) Oxfffffff4 Ox3fffffff
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
int a = Oxfffffff4;
intb =a<<6;
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System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a)  Oxfffffff4 Oxffffffff
b) Oxfffffff4 Oxfffffffe
c) Oxfffffff4 Oxfffffd00
d) Oxfffffff4 Oxfffffffc
e) Oxfffffff4 Ox3fffffff
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
int a = Oxffffffff;
intb=a>>2;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a)  Oxffffffff Oxfrffffff
b)  Oxffffffff Oxfffffffe
c) Oxffffffff Oxfffffd0O0
d)  Oxffffffff Oxfffffffc
e)  Oxffffffff Ox3fffffff
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
int a = 0x00000000;
intb =a>>6;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a) 00
b) 0x00000000 0x00000000
c) 0x00000000 0x00000020
d) Keine dieser Moglichkeiten.
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(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
int a = 0x00000000;
intb =a>>>6;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a) 00
b) 0x00000000 0x00000000
c) 0x00000000 0x00000020
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [] args) {
int a = Oxffffffff;
intb=a>>>2;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a)  Oxffffffff Oxffffffff
b)  Oxffffffff Ox3fffffff
c)  Oxffffffff Oxfffffff3
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [] args) {
int a = Oxffffffff;
intb =a>>32;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}

a)  OXFFFF OXFFFFF
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b)  Oxffffffff Ox3fffffff
c)  Oxffffffff Oxfffffff3
d) Keine dieser Moglichkeiten.

(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [ ] args) {
int a = Oxffffffff;
intb =a>>>32;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a)  Oxffffffff Oxfrffffff
b)  Oxffffffff Ox3fffffff
c)  Oxffffffff Oxfffffff3
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(10)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [ ] args) {
inta = 0x1f;
intb =a>>>33;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

}
}
a) Ox1f Ox1f
b) O0x1f Oxf
c) Ox1fOx3e
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [ ] args) {
inta = 0x1f;
intb =a <<33;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));
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}
}
a) Ox1f Ox1f
b) Ox1f Oxf
c) Ox1fO0x3e
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(12)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [ ] args) {
inta =23;
intb =a <<33;
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
a) 2347
b) 2311
c) 2346
d 2312
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(13)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String [ ] args) {
inta =23;
intb =a>>33;
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
a) 2347
b) 2311
c) 2346
d 2312
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(14)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class S {
public static void main(String [ ] args) {
inta =-23;
intb =a>>>33;
System.out.printin(Integer.toHexString(a));
System.out.printin(Integer.toHexString(b));

[

Oxffffffe9 7ffffff4
Oxffffffd9 7ffffffS
Oxffffffe9 7ffffffS
Keine dieser Mdglichkeiten.

o0 T O
Ra NN )

5. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage

e

(3) Erage

(¢}

(4) Erage

a

(5) Erage

a

(6) Erage

a

(7) Erage
b

(8) Erage

a

(9) Erage
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(10)
b

(11)

(¢}

(12)
c

(13)
b

(14)
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VI. Kontrollstrukturen

A. Selektionen

1. Die if-Struktur

Mit der if-Struktur ist es mdglich, zwischen mindestens 2 Méglichkeiten zu wahlen.
Wenn in untenstehendem Beispiel die Anrede Frau ist, soll der Satz ,Ich bin eine
Frau!“ auf der Konsole erscheinen. Da die Bedingung zutrifft und der boolean-
Ausdruck Anrede == ,Frau® den Wert true zurtick gibt, wird der Satz ,Ich bin eine
Frau!“ ausgegeben. Die Anweisung der if-Struktur wird nur ausgefiihrt, wenn die
dazugehdorige Bedingung wahr ist. Die geschweiften Klammern { } der if-Struktur
kénnen weggelassen werden.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
String Anrede = “Frau”;

[/Wenn der Inhalt der Variable identisch Frau ist

if (Anrede == “Frau“}{
//Soll folgender Satz ausgegeben werden:
System.out.printin(“Ich bin eine Frau!®);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin eine Frau!

Ist allerdings der Inhalt der Variable das Wort Mann, so wird in unserem Beispiel
gar nichts ausgegeben. Der boolean-Wert gibt nun false zuriick, da Mann nicht
identisch mit Frau ist, so wird der Befehl, den Satz ,Ich bin eine Frau!” zu schreiben,
nicht ausgeflihrt. Das Programm Uberspringt nun diese Anweisung.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
String Anrede = “Mann”;

//Wenn der Inhalt der Variable nicht identsich Frau ist,

if (Anrede == “Frau“}{
Illwird dieser Satz nicht auf der Konsole ausgegeben:
System.out.printin(“Ich bin eine Frau!®);

}

Ausgabe auf der Konsole:
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Es wird nichts ausgegeben!

2. Die if-else-Struktur

Will ich aber auch die Alternative haben, den Satz ,Ich bin ein Mann!* auszugeben,
brauche ich zusétzlich einen sogenannten else-Zweig. Nun erscheint fur den Fall,
daR die Variable Anrede den Inhalt Mann hat, der Satz ,Ich bin ein Mann!“ auf der
Konsole.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
String Anrede = “Mann”;

if (Anrede == “Frau”){
System.out.printin(“Ich bin eine Frau!”);

}

else{
System.out.printin(“Ich bin ein Mann!”);

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Mann!

3. Die else-if-Struktur

Wollen wir einen zusétzlichen Satz fiir ein Kind erstellen, brauchen wir eine else-
if-Struktur.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
String Anrede = "Kind*;

if (Anrede == “Frau”){
System.out.printin(“Ich bin eine Frau!”);

else if (Anrede == “Mann”){
System.out.printin(“Ich bin ein Mann!”);

}

else if (Anrede == "Kind“){
System.out.printin(“Ich bin ein Kind!”);

}
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Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Kind!

In der Klammer nach dem if steht immer ein boolean-Ausdruck. Wir erinnern
uns, dal dieser nur 2 Zustande annehmen kann, und zwar true oder false (vgl.
Kapitel Boolean-Literale). Der if-Zweig wird aber nur ausgefiihrt, wenn der
boolean-Ausdruck true ist, bei false wird die Anweisung Ubersprungen. So ist von
untenstehendem Beispiel das Ergebnis auf der Konsole das Wort zwei.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b = false;

it (b

System.out.printin("eins*);

else if (b = true){
System.out.printin(“zwei”);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

zwei

Fir den Fall, dal es zwei boolean-Ausdriicke gibt, die wie in untenstehendem
Beispiel, true zuriickgeben, wird nur die erste if-Anweisung mit true ausgefihrt,
danach springt das Programm weiter. Der dritte boolean-Ausdruck gibt false
zurlick, da b im zweiten Boolean-Ausdruck auf true gesetzt wurde und !b (nicht
true) false ist.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b;

if (b = true){
System.out.printin(“eins”);

else if (b = true){
System.out.printin(“zwei”);

}

else if (b)Y
System.out.printin(“drei”);

}
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Ausgabe auf der Konsole:

eins

Steht in der Klammer nach dem if oder else if ein Vergleich und keine Zuweisung,
wird in untenstehendem Beispiel zwei auf der Konsole ausgegeben.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b = false;

if (b == true){
System.out.printin(“eins”);

else if (b == false){

System.out.printin(“zwei”);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

zwei

Eine Zuweisung zu einem Begriff wie Frau (Anrede = “Frau®) fihrt allerdings zu
einem Kompilierfehler, da dies im Gegensatz zu b = true kein boolean-Ausdruck ist,
und in der Klammer nach if mufd immer ein boolean-Ausdruck stehen.

public class IfElse {
public static void main(String[ ] args) {
String Anrede = “Frau”;

if (Anrede = “Frau”){
System.out.printin(“Ich bin eine Frau!”);
}

}

Das gleiche gilt fir den Fall, dal der boolean-Ausdruck nach dem if oder else
durch if (“a“) ersetzt wird, es kommt zu einem Kompilierfehler.
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4. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und

startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 ;
if (b1 = false){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if(b1 = true){
System.out.printin(“Katze”);

}

else if('b1)X
System.out.printin(“Maus”);

}

-

Hund

Katze

Maus

Katze Maus

Maus Katze

Hund Katze Maus

Maus Katze Hund

Keine dieser Mdglichkeiten

— — — — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 ;
if (b1 = true){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if(b1 = true){
System.out.printin(“Katze”);

}
else if('b1)X
System.out.printin(“Maus”);

man folgendes Programm kompiliert und
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c) Maus

d) Katze Maus

e) Maus Katze

f)  Hund Katze Maus

g) Maus Katze Hund

h) Keine dieser Moglichkeiten

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 = true;
if (b1 = false){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if(b1 = false){
System.out.printin(“Katze”);

}

else if('b1){
System.out.printin(“Maus”);

}

[

Hund

Katze

Maus

Katze Maus

Maus Katze

Hund Katze Maus

Maus Katze Hund

Keine dieser Mdglichkeiten

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 = true;
if (b1 = false){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if('b1){
System.out.printin(“Katze”);

}

else if('b1)
System.out.printin(“Maus”);

}
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[

Hund

Katze

Maus

Katze Maus

Maus Katze

Hund Katze Maus

Maus Katze Hund

Keine dieser Mdglichkeiten

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
=

=

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 = true;
if (b1 = false){
System.out.printin(“Hund”);

}

else if(b1 = true){
System.out.printin(“Katze”);}

else if('b1)
System.out.printin(“Maus”);

}

[

Hund

Katze

Maus

Katze Maus

Maus Katze

Hund Katze Maus

Maus Katze Hund

Keine dieser Mdglichkeiten

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
=

=

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 = true;
if (b1 == false){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if(b1 == false){

169



Kontrollstrukturen

System.out.printin(“Katze”);

}
else if(Ib1){
System.out.printin(“Maus”);}

[

Hund

Katze

Maus

Katze Maus

Maus Katze

Hund Katze Maus

Maus Katze Hund

Keine dieser Mdglichkeiten

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b1 = true;
if (b1 == true){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if(b1 == false){
System.out.printin(“Katze”);

}

else if('b1)
System.out.printin(“Maus”);

}

[

Hund

Katze

Maus

Katze Maus

Maus Katze

Hund Katze Maus

Maus Katze Hund

Keine dieser Mdglichkeiten

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
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boolean b1 = true;
if (b1 == false){
System.out.printin(“Hund”);

}
else if('b1)
System.out.printin(“Maus”);

1}
}
a) Hund
b) Maus
c) Maus Hund
d) Hund Maus
e) Keine dieser Moglichkeiten
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “A”;
if (s =="“A"){
System.out.printin("A®);

}
else if(s == “B”){
System.out.printin("B“); }}}

A

B

AB

BA

Kompilierfehler
Laufzeitfehler

) Keine dieser Mdglichkeiten

ereoeTe

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “B”;
if (s =="“A"){
System.out.printin("A®);

}

else if(s == “B”){
System.out.printin("B);

I
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O

) B

) AB

) BA

) Kompilierfehler
Laufzeitfehler

) Keine dieser Moglichkeiten

Q>0 Q0

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

String s = “A”;
if (s = “A”X
System.out.printin("A®);
else if(s == “B”){
System.out.printin("B);
}
}
}
a) A
b) B
c) AB
d) BA
e) Kompilierfehler
f)  Laufzeitfehler
g) Keine dieser Moglichkeiten

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

String s = “a”;
if (s =="“A"){
System.out.printin("A®);
else if(s == “B”){
System.out.printin("B);
}
}
}
a) A
b) B
c) AB
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d) BA

e) Kompilierfehler

f)  Laufzeitfehler

g) Keine dieser Moglichkeiten

5. Losungen

(1) Erage
b

(2) Erage

a

(3) Erage

(¢}

(4) Erage
b

(5) Erage
b

(6) Erage

h, Achtung! Hier steht b1 == false, dies ist ein Vergleich und keine Zuweisung!

(7) Erage

a, Achtung! Hier steht b1 == true, dies ist ein Vergleich und keine Zuweisung!

(8) Erage

e, Achtung! Hier steht b1 == false, dies ist ein Vergleich und keine Zuweisung!

(9) Erage

a

(10)  Eage
b

(11)  Erage

e, In der Klammer nach dem If muf® eine Bedingung stehen, dort steht aber eine
Zuweisung s = ,A“. Um den Kompilierfehler zu vermeiden, musste dort ein Vergleich
stehen: s == A"l

(12)  Erage

g, Java unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben.
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6. Die switch-Struktur

Wie wir gesehen haben, ist die if-else-Struktur fir mehrere Auswahimdglichkeiten
unubersichtlich, deswegen ist es sinnvoll in diesen Fallen auf die switch-Struktur
zurlickzugreifen. In der untenstehenden Klasse SwitchStruktur wird die Zahl 1
mit den verschiedenen Fallen, auch Label oder case genannt, verglichen und es
erscheint ,Ich bin Fall 1“ auf der Konsole. Fir alle Labels, fiir die weder Fall 1 noch
Fall 2 zutrifft, tritt automatisch der Standardfall ein, der auch Default-Fall genannt
wird. In der Klammer nach der switch-Anweisung durfen nur folgende Datentypen
stehen: char, byte, short und int. Enthalt die Klammer einen anderen Datentyp,
kommt es zu einem Kompilierfehler.

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
IIx darf aus folgenden Datentypen bestehen: char, byte, short oder int

intx=1;

switch (x){
case 1: System.out.printin(“Ich bin Fall 1”); break;
case 2: System.out.printin(“Ich bin Fall 2”); break;
default: System.out.printin(“Ich bin der Standardfall”);

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin Fall 1

VergilRt man die break-Anweisungen am Ende jedes Falles, werden alle anderen
Falle auch abgearbeitet. Hinter dem Standardfall steht kein break, da dies der
letzte Fall ist.

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
intx=1;
switch (x){
case 1: System.out.printin(“Ich bin Fall 17);
case 2: System.out.printin(“Ich bin Fall 27);
default: System.out.printin(“Ich bin der Standardfall”);

}

Ausgabe auf der Konsole:
Ich bin Fall 1

Ich bin Fall 2
Ich bin der Standardfall
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Die Reihenfolge der verschiedenen Labels spielt keine Rolle, case 2 kann vor case
1 stehen und auch der Standardfall muf nicht der Letzte sein. Befindet sich der
default-Fall nicht am Ende, sollte dahinter ein break stehen, da sonst, wie man
in untenstehendem Beispiel sehen kann, auch der nachste Fall mit abgearbeitet
wird.

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

intx =0;

switch (x){
default: System.out.printin(“Ich bin der Standardfall”);
case 1: System.out.printin(“Ich bin Fall 1”); break;
case 2: System.out.printin(“Ich bin Fall 2”); break;

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin der Standardfall
Ich bin Fall 1
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7. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
shorta = 1;

switch (a){
case 1: System.out.printin(” 1 ”); break;
case 2: System.out.printin(” 2 ”); break;
default: System.out.printin(* Standard “);

-

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
shorta = 1;

switch (a){
case 1: System.out.printin(” 17);
case 2: System.out.printin(” 2 ”);
default: System.out.printin(* Standard “);

-

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

— — — — —

QD0 OO0 T O
=

=
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(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
Stringa = 1;

switch (a){
case 1: System.out.printin(” 1 ”); break;
case 2: System.out.printin(” 2 ”); break;
default: System.out.printin(* Standard “);

—

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
shorta = 5;

switch (a){
case 1: System.out.printin(” 1 ”); break;
case 2: System.out.printin(” 2 ”); break;
default: System.out.printin(* Standard “);

—

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — ~— — —

Q>0 OO0 T O
=

=
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(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
shorta =1;

switch (a){
default: System.out.printin(” Standard ”);
case 1: System.out.printin(” 17);
case 2: System.out.printin(” 2 ”);

-

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

— — ~— — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
shorta =1;

switch (a){
default: System.out.printin(” Standard ”);
case 2: System.out.printin(” 2 ”);
case 1: System.out.printin(” 17);

-

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

— — ~— — —

Q>0 OO0 T O
=

=
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(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b;

switch (b){
default: System.out.printin(” Standard ”);
case 2: System.out.printin(” 2 ”);
case 1: System.out.printin(” 17);

—

1 2 Standard

1 Standard 2

Standard 1 2

Standard

1

2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
=

=

8. Losungen
(1) Erage

e

(2) Erage

a

(3) Erage
g

(4) Erage
d

(5) Erage
h

(6) Erage

e

(7) Erage.
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B. lterationen

1. Die while-Schleife

Will man z. B. eine Adressliste aller Kunden aus einer Datenbank auslesen,
verwendet man eine sogenannte while-Schleife. Solange also nicht der letzte
Kunde erreicht worden ist, soll jede weitere Adresse ausgedruckt werden.

Wir fangen mit einer einfachen while-Schleife an, die die Zahlen 0 bis 4 ausgeben
soll. Am Anfang bendtigen wir einen Einstiegspunkt, eine deklarierte und initialisierte
Variable, hier in unserem Fall ist dies inti = 0. So ist der erste Wert, der ausgegeben
wird, die Zahl 0. Dann braucht man eine Abbruchbedingung, die vor Durchlauf der
Schleife Uberpriift wird. Diese besteht aus einem boolean-Ausdruck i<5, der zur
Folge hat, daR die Schleife solange durchlaufen wird, bis der Ausdruck nicht mehr
true ist. In unserem Fall bedeutet dies, die Schleife wird 5 Mal abgearbeitet und
als letztes erscheint die Zahl 4. 4 ist die letzte Zahl, fir die die Bedingung kleiner
5 wabhr ist. Der Operator i++ sorgt innerhalb der Schleife dafir, dal die Variable
bei jedem Durchlauf um 1 erhéht wird. Die Variable i wird auch als Schleifenzahler
bezeichnet.

S=public class WhileSchleife {
[
T public static void main(String[] args) {

=]
=] //Einstiegspunkt
u} int i = 0;
1 //Bedingung fir den Ausstiegspunkt
H while [i<5){
3 JFAusgabe
4 Fystem.out.println("bies ist der Durchlauf Mr. ™ 4+ 1i):
5 J/Erhohen wvon i um 1 bei jedem Durchlauf
[ i++;
7 i
g i
9
|
F‘roblems|Javadoc|Declaratinn(E Consale &3 Error Log #® %|

<terminateds WhileS chlgife [Java Application] C:\Programme’ awvahjZrel.4.2_05\bintjavaw exe [10.05.2005 11:41:37)
% Dies ist der Durchlauf Nr. O
Dies ist der Durchlauf Nr. 1
Dies ist der Durchlauf Nr. Z
Dies ist der Durchlauf Nr. 3
Die=s ist der Durchlauf Nr. 4

-

Sollte die Abbruchbedingung der while-Schleife gleich zu false fihren, so wird die
Schleife kein einziges Mal durchlaufen und es wird nichts ausgegeben. Dies ist in
unserem Beispiel flr i<0 der Fall.

public class WhileSchleife {

public static void main(String[ ] args) {
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inti=0;

while (i<0)
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf Nr. “ + i);
i++;

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Steht in der Klammer nach dem while keine Bedingung, sondern etwas anderes,
wie z. B. while (i), kommt es zu einem Kompilierfehler.

2. Die do-while-Schleife

Im Gegensatz zur while-Schleife wird die do-while-Schleife auf jeden Fall einmal
durchlaufen, da die Abbruchbedingung nicht am Anfang der Schleife steht, sondern
am Ende. Untenstehendes Beispiel fuhrt sowohl fur die do-while-Schleife als auch
fur die while-Schleife zum gleichen Ergebnis.

public class DoWhileSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
l[Einstiegspunkt

inti=0;
do {
//Ausgabe
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf Nr. “ + i);
l[Erhéhen von i um 1 bei jedem Durchlauf
i++;
/IBedingung fiir den Ausstiegspunkt
twhile (i < 5);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Durchlauf Nr. 0
Dies ist der Durchlauf Nr. 1
Dies ist der Durchlauf Nr. 2
Dies ist der Durchlauf Nr. 3
Dies ist der Durchlauf Nr. 4

Die do-while-Schleife fiihrt bei der Bedingung i < 0 zu einem anderen Resultat wie
die while-Schleife. Die do-while-Schleife wird mindestens einmal abgearbeitet, da
sie erst nach dem ersten Durchlauf auf die Abbruchbedingung stoft.
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public class DoWhileSchleife {
public static void main(String[ ] args) {

inti=0;

do {
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf Nr. ” + i);
i++;

twhile (i < 0);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Durchlauf Nr. 0

3. Die for-Schleife

Die for-Schleife funktioniert vom Prinzip her wie eine while-Schleife, nur die Syntax
ist geringfugig anders. Der Schleifenzahler i ist eine lokale Variable, sprich der
Gultigkeitsbereich der Variablen erstreckt sich nur auf die for-Schleife. Die Variable
i ist auBerhalb der for-Schleife unbekannt.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
l[Einstiegsbedingung; Abbruchbedingung; Erh6hung um 1
for(inti=0;i<5;i+t+){
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf Nr.” + i);

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Durchlauf Nr. 0
Dies ist der Durchlauf Nr. 1
Dies ist der Durchlauf Nr. 2
Dies ist der Durchlauf Nr. 3
Dies ist der Durchlauf Nr. 4

Des weiteren gibt es noch mehrere erlaubte Variationen fur die Erstellung einer for-
Schleife, so kann die Variable auRerhalb der for-Schleife deklariert und innerhalb
der Klammer der for-Schleife initialisiert werden.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
/IDeklaration des Schleifenzéhlers i
int i;
INnitialisierung des Schleifenzdhlers i
for(i=0;i<5; i++)}
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System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf Nr.“ + i);

Der Schleifenzahler i kann auch auRerhalb deklariert und initialisiert werden, wobei
darauf geachtet werden muf3, da® in der Klammer nach for weiterhin der erste
Strichpunkt stehen bleibt.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
inti=0,

for(; i < 5; i++){
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf Nr.” + i);
}

Der Operator i++ darf auch innerhalb der for-Schleife geschrieben werden, aber
der Strichpunkt muf3 in der Klammer nach for erhalten bleiben, sonst kommt es zu
einem Kompilierfehler.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
for(inti=0;i<5;)
i++
}

Die Abbruchbedingung kann weggelassen werden und durch eine break-Anweisung
innerhalb der for-Schleife ersetzt werden. Ohne break ware es eine Endlosschleife,
ebenso wie for (; ;).

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
for(inti=0;;i++)X{
break;
}

Folgende weitere Varianten der for-Schleife fiihren zu Kompilierfehlern:

1. Doppelte Variablendeklaration: int i; for(int i = 0; i<5; i++){ }
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2. Doppelte Variablendeklaration und —intialisierung: int i = 0; for(int i = 0; i<5;
i++){}

3. Bedingung wird durch eine Zuweisung ersetzt, so ist i = 5 eine Zuweisung und
i< 5 ist eine Bedingung: for(inti = 0; i=5; i++){ }

a) Die for-Schleife mit mehreren Schleifenvariablen

Es besteht die Mdglichkeit, eine for-Schleife mit mehreren Schleifenvariablen zu
definieren.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
for(inti= 0, j=5; i <j; i++, j--X
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf von i: “ + i);
System.out.printin(“Dies ist der Durchlauf von j: “ + j);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Durchlauf von i:
Dies ist der Durchlauf von j:
Dies ist der Durchlauf von i:
Dies ist der Durchlauf von j:
Dies ist der Durchlauf von i:
Dies ist der Durchlauf von j:

WN D~ ->010

4. Die Sprungbefehle break und continue und markierte
Anweisungen

Wir wollen nun innerhalb eines Programms Punkte markieren, zu denen man mit
Hilfe von break und continue springen kann. Es ist so ahnlich wie bei Monopoly,
wenn Sie eine Karte ziehen, die Ihnen z. B. mitteilt, daR Sie direkt in das Gefangnis
gehen und erst einmal eine Pause einlegen sollen, bevor es weitergeht. In Java
kénnen Sie auch, den Ablauf der for-Schleife und switch-Struktur verandern, indem
Sie das Programm veranlassen, zu einer Stelle weiter oben zuriickzugehen. Die
Anweisung break oben sorgt dafiir, dafl zu der markierten ,Sprungmarke” oben
gesprungen und anschlieRend die Schleife abgebrochen wird. Wohingegen die
Anweisung continue oben bewirkt, daf’ die for-Schleife fortgesetzt wird.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
oben:
for(inti=0;i<5;i++){
switch (i){
case 1: System.out.printin("Ich bin Fall 1%); continue oben;
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case 2: System.out.printin(“Ich bin Fall 2”); break oben;
default: System.out.printin(“Standard”);

}
}
}
}
Ausgabe auf der Konsole:
Standard
Ich bin Fall 1
Ich bin Fall 2
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5. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
for (intj=1;j<2;j++}
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1%);
case 2: System.out.printin(“2“);
default: System.out.printin(“Standard”);

}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 12Standard
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
for (intj=1;j=2;j++}
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1%); break;
case 2: System.out.printin(“2“);break;
default: System.out.printin(“Standard”);

}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 12Standard
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Exage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
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startet?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
for (longj=1;j<2; j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1%); break;
case 2: System.out.printin(“2“); break;
default: System.out.printin(“Standard”);

}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 12Standard
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
for (intj=1;j<2;j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1“); break;
default: System.out.printin(“Standard*);
case 2: System.out.printin(“2“);break;

}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 1Standard2
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

187



Kontrollstrukturen

intj=1;
for (;j<2;j++X
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1“); break;
default: System.out.printin(“Standard*);
case 2: System.out.printin(“2“);break;

}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 1Standard2
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Exage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

intj=1;
for (j < 2; j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1“); break;
default: System.out.printin(“Standard*);
case 2: System.out.printin(“2“);break;
}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 1Standard2
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
int j;
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for G =1;j<2; j++)
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1“); break;
default: System.out.printin(“Standard*);
case 2: System.out.printin(“2“);break;

}
}
}
}
a) 1
b) 2
c) Standard
d) 1Standard2
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

aufden:
for (intj=1;j<5;j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin(“1*); break;
default: System.out.printin(“Standard*);
case 2: System.out.printin(“2“);break auf3en;
}
}
}
}
a) 12
b) 21
c) 12Standard
d) 1Standard2
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
aufden:
for (intj=1;j<5;j++)
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switch (j){
case 1: System.out.printin(“1“); break;
default: System.out.printin(“Standard*);
case 2: System.out.printin(“2“);break;

[

12

21

12Standard

1Standard2

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
IR RN

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class SwitchStruktur {

public static void main(String[ ] args) {
aufden:
for (intj=1;j<5; j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin("1“); break;
default: System.out.printin("Standard*);
case 2: System.out.printin("2“);continue auen;

}
}
}
}
a) 12
b) 21
c) 12Standard
d) 1Standard2
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(11)  Erage

Welche der untenstehenden for-Schleifen fiihrt zu einem Kompilierfehler.

int i; for(inti=0;i<100; i) { }
int i; for(i= 1; i<100; i++) { }
inti=0; for(; i<100; i++) { }
int i; for(i= 1; i<100;) { i++ }

o0 T O
=
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e) for(inti=0;;i++){}
f) for(;;){}

g) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(12)  Erage

Welche der untenstehenden for-Schleifen fiihrt zu einem Kompilierfehler.

) for(inti=0;i<=100; i++) {}
) inti; for(i= 1; i<100; i++) { }
) inti=1;for(;i<100; i++) {}
) for(inti= 1;i<100;) {i++}

) for(inti=0;;i++){ break;}
) for(;;){break;}

g) Keine dieser Moglichkeiten.

D QO T O

=)

(13)  Erage

Welche der untenstehenden for-Schleifen fiihrt zu einem Kompilierfehler.

a) for(inti=0;i=100; i++){}
b) for(inti= 1;i<100; i++) {}
c) inti=0;for(i<100; i++){}
d) inti; for(i= 1;i<100) { i++}
e) for(inti=0;;i++){}

f) for(;;){}

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=0;
while (i<2){
System.out.printin(i);
i++;
}
}
}
a) 01
b) 012
c) Kompilierfehler.
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(15)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class WhileSchleife {
public static void main(String[ ] args) {

inti=0;
while (i)Y
System.out.printin(i);
i++;
}
}
}
a) 01
b) 012
c) Kompilierfehler.
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(16)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=0;
while (i<0){
System.out.printin(i);
i++;
}
}
}
a) 01
b) 012
c) Kompilierfehler.
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(17)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=1;
do {
System.out.printin(i);
i++;
Iwhile (i < 2);
}
}
a) 1
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O

01

012

Kompilierfehler.

Keine dieser Mdglichkeiten.

Q0
—_—

D

(18)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=1;
do {
System.out.printin(i);
i++;
Iwhile (i < 1);
}
}
a) 1
b) 01
c) 012
d) Kompilierfehler.
e) Keine dieser Mdglichkeiten.

6. Losungen

(1) Erage
d

(2) Erage
e, Es misste j < 2 lauten, j = 2 ist eine Zuweisung und keine Bedingung, deshalb
kommt es zu einem Kompilierfehler.

(3) Erage
e, Die Variable j darf nicht vom Datentyp long sein, sondern nur char, byte, short
und int.

(4) Erage

a, Die Falle missen nicht in einer gewissen Reihenfolge stehen.

(5) Erage

a, Die Variable j darf aulRerhalb der for-Schleife deklariert und initialisiert werden.

(6) Erage

e, Die Variable j darf zwar auferhalb der for-Schleife deklariert und initialisiert

193



Kontrollstrukturen

werden, dann muf} aber innerhalb der Klammer vor der Bedingung ein Strichpunkt
stehen. Es musste wie folgt aussehen: for (;j < 2; j++).

(7) Erage
e, Die Variable j darf auRerhalb der for-Schleife deklariert und innerhalb initialisiert
werden, aber es muf} trotzdem in der Klammer der Strichpunkt stehen.

(8) Erage

a

(9) Erage

f

(10)  Erage
f

(11)  Erage
a, Doppelte Variablendeklaration von i fiihrt zu einem Kompilierfehler.
(12)  Erage
g

(13)  Erage

a, Es misste an zweiter Stelle in der Klammer ein Bedingung stehen, es steht aber
eine Zuweisung (i=100)

¢, Strichpunkt fehlt.

d, Strichpunkt fehlt.

(14)  Erage
a
(15)  Erage

¢, In der Klammer nach while steht (i), dies ist keine Bedingung / Boolean-Ausdruck,
deswegen kommt es zu einem Kompilierfehler.

(16)  Erage

d, Die Bedingung 1<0 ist bereits zu Beginn false, deswegen wird die while-Schleife
Ubersprungen.

(17)  Erage
a
(18)  Erage

a
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VIl. Arrays

1. Eindimensionale Arrays

Planen Sie Milch, Brot und Marmelade zu kaufen und brauchen eine Einkaufsliste?
Oder bendtigen Sie eine Aufzéhlung aller Schulnoten? So ist in Java ein Array die
erste Wahl. Ein Array macht es moglich mehrere Werte gleichzeitig zu speichern,
wie z. B. die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 und 6, die die Zensuren sehr gut bis ungentgend
darstellen sollen. Die Werte sind indexiert und es besteht ein sogenannter random
access, sprich auf jedes Element kann gleich schnell zugegriffen werden. In Java
sind Arrays Objekte und kdnnen Werte von unterschiedlichen primitiven Datentypen
oder Objekte enthalten.

In untenstehendem Beispiel kdnnen Sie erkennen, wie ein int-Array deklariert
und mit Standardwerten initialisiert wird (vgl. Initialisierung und Deklaration von
Variablen). Hierbei wird auch gleich die GréRe des Arrays bestimmt. Das Array i
und b besteht aus 6 Elementen, was Ihnen bestimmt seltsam vorkommt, ist es aber
nicht, da die Durchnumerierung der Indexpositionen bei 0 und nicht bei 1 beginnt.

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
/IDeklaration eines Arrays
int[]i;
intal];
IIKonstruktion und Initialisierung mit Standardwerten
i = new int[5];
/IDeklaration und Initialisierung mit Standardwerten in einem Schritt
int[ ] b = new int[5];

Vergessen Sie beim Konstruieren die GrolRe des Arrays, kommt es zu einem
Kompilierfehler, wobei allerdings ein Array der Lange 0 erlaubt ist.

Svpublic class Arravys {
6% public static void wain(String[] args) |
o int B[] = new int[]:

i

o -a

Schreiben Sie die GréRRe des Arrays in die Klammer vor der Zuweisung flhrt dies
ebenfalls zu einem Kompilierfehler. Die Grofte des Arrays muf® immer nach der
Zuweisung angegeben werden.
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Swpublic class Arrays {

[ public static void wmain(3tring[] args)
@ 7 int bB[5] = new int[5]:

=} i

9 1

Sie kdnnen aber auch ein Array in einem Schritt mit expliziten Werten initialisieren
und anschlieBend mit i [0] auf das erste Element, mit i [1] auf das zweite Element
und mit i [2] zugreifen. Bitte beachten Sie, daR sich das erste Element immer an
der Position 0 befindet.

-
w

Element
Position 0 1 2

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
intf[1i={1, 2, 3};
System.out.printin(“Dies ist das erste Element des Arrays: “ + i[0]);
System.out.printin(“Dies ist das zweite Element des Arrays: “ + i[1]);
System.out.printin(“Dies ist das dritte Element des Arrays: “ + i[2]);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist das erste Element des Arrays: 1
Dies ist das zweite Element des Arrays: 2
Dies ist das dritte Element des Arrays: 3

Werden dem Array keine expliziten Werte zugewiesen, besitzt das Array den
Standardwert des jeweiligen Datentyps des Arrays. Bei dem primitiven Datentyp
int ist dies der Wert 0 und beim Wrapper Integer ist dies null (vgl. Kapitel Gber die
Wrapper-Klassen und Uber die primitiven Datentypen).

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[1i=new int [1];
Integer b[ ] = new Integer[1];
System.out.printin(“Dies ist das erste Element des Arrays i: “ + i[0]);
System.out.printin(“Dies ist das erste Element des Arrays b: “ + b[0]);

}

Ausgabe auf der Konsole:
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Dies ist das erste Element des Arrays i: 0
Dies ist das erste Element des Arrays b: null

Weist ein Array mehrere Elemente auf, konnen Sie die Elemente mithilfe der for-
Schleife und der Methode a.length auslesen. Die Methode a.length gibt die Lange
der Elemente einer Ebene des Arrays wieder. Hier ein Beispiel:

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
inff]la={1,2, 3}
for (int i=0; i<a.length; i++){
System.out.printin(“An der Indexposition “ + i + “ befindet sich der Wert: “ + a[i]);

}
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

An der Indexposition 0 befindet sich der Wert: 1
An der Indexposition 1 befindet sich der Wert: 2
An der Indexposition 2 befindet sich der Wert: 3

Wollen Sie auf die Indexposition 2 zugreifen, die bei int[ ] a = new int[2]; nicht
vorhanden ist, kommt es zur Laufzeit zu einer ArraylndexOutOfBoundsException
(siehe Kapitel Exceptions), die eine RuntimeException ist. Dies erkennt der
Kompiler erst zur Laufzeit, da dies kein Syntaxfehler, sondern ein Logikfehler ist.

dvpublic class Arravfehler

5

[ public static veid wain(3tring[] args)
int[] a = new int[2]:
all]l= =:
a[Z]l= 3:

= O W o -l

F'n:nblems| Javadoc| Declaration (E Conzole £5 Eror Log
<terminateds Arapfehler [Java Application] C:\Programme) avahj2rel 4. 2_054%hinkjawaw exe (1

Java. lang. ArrayIndexOmtOfEoundsException: 2
at scjp.Arrayvifehler.mainfirrayfehler.jawva: 10)
Exception in thread "main™
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2. Mehrdimensionale Arrays

Unter Zuhilfenahme eines zweidimensionalen Arrays ist es denkbar ein Matrix
abzubilden. Diese kénnte wie folgt aussehen:

Indexposition |0 1
0 1
1 3 4

Der erste Schritt ein zweidimensionales Array zu erstellen, ist die Deklaration. Es
existieren drei Wege ein Array fehlerfrei zu deklarieren:

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[][]a;
int[]b[];
intc[ ] 1;

Ebenso gibt es drei Arten, ein zweidimensionales Array zu deklarieren und mit
Standardwerten zu initialisieren:

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[][]a = new int[2][2];
int [ ]b[ ] = new int[2][2];
intc[ ][ ] = new int[2][2];

Lenken Sie Ihr Augenmerk auf die rechte Seite, wo mindestens in der ersten
Klammer ein Wert stehen muf3.

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[][]a=newint[2][];
int[1b[]=new int[2][ ];
intc[][]=new int[2][ ];

Vergessen Sie auf derrechten Seite in der eckigen Klammer einen Wert einzusetzen,
kommt es zu einem Kompilierfehler.
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S¥public class Arrays

5% public static void wain(3tring[] args)
B 7 int [1[] a = new int[][];
@ 5 int [] b[] = new int[][];
@ 9 int c[]1[] = new _int[][];

10 }

11 3}

Zusatzlich zu wunserem zweidimensionalen Array, wollen wir jetzt ein
dreidimensionales Array deklarieren und mit Standardwerten initialisieren. Wie
Sie sehen konnen, dirfen Sie auf der rechten Seite nie die rechteckige Klammer
in der Mitte ohne Wert lassen, da dies zu Problemen fiihrt. Die anderen zwei
untenstehende Varianten sind erlaubt.

S=public class Lrravs {

& public static void wain(String[] args) |
7 int [1[1[] & = new int[Z][][]:
g int [1[1[] b = new int[2][Z][]~
@ o int [J[1[] = = new int[2][][2]:
10 i
11

Nun zurtick zu unseren zweidimensionalen Arrays, die man in einem Schritt
deklarieren und mit expliziten Werten initialisieren kann. Als Basis nehmen wir die
obenstehende Matrix. In untenstehendem Beispiel befindet sich die Zahl 1 an der
Indexposition a[0][0], die Zahl 2 befindet sich an der Indexposition a[0][1], die Zahl
3 an der Indexposition a[1][0] und die Zahl 4 an der Indexposition a[1][1]. Um einen
fehlerfreien Code zu erhalten, mul} zwischen den Zahlen und den Indexpositionen
ein Komma stehen und kein Semikolon. Und die geschweiften Klammern dirfen
nicht durch normale oder eckige ersetzt werden.

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[][]a={
{1, 2},
{3. 4}

Die Werte des zweidimensionalen Arrays kénnen mit einer verschachtelten
for-Schleife wieder ausgelesen werden.
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public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[][]a={
{1.2},
{3,431

for(int i = 0; i<a.length; i++){
for(int j = 0; j<a.length; j++){
System.out.printin(“Dies ist der Wert an der
Indexposition (“ + i+, “+j+“):“ + a[i][j]);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Wert an der Indexposition
Dies ist der Wert an der Indexposition
Dies ist der Wert an der Indexposition
Dies ist der Wert an der Indexposition

Wie Sie sehen kénnen, wird zweimal die Methode a.length bendétigt, da a.length
nicht alle Array-Elemente zahlt, sondern nur die Elemente einer Ebene. In unserem
Fall, wie Sie unten sehen kénnen, kommt a.length in der ersten Ebene zu dem
Ergebnis 2.

public class Arrays {
public static void main(String[ ] args) {
int[][] a={
{1, 2},
{3, 4%
System.out.println(a.length);

}

Ausgabe auf der Konsole:

2
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3. Ubungen
(1) Erage

Sie haben das Array int [ ] a = new int[2], wie viele Elemente besitzt es?

o0 T o
—_— =
OO wWON -

D

(2) Erage
Sie haben das Array int [ ] a = new int[2], wie kann man die Anzahl der Elemente
einer Ebene feststellen?

a) a.ength()
b) a.length

c) a.getLength
d) a[].length
e) a.capacity
f) a.size

(3) Erage

Welche Array-Deklarationen und Array-Initialisierung mit Standardwerten fiihren
nicht zu Kompilierfehlern?

a) int[2] a = new int[2];

b) int[]a=newint[];

c) int[][]a=newint[][]
d) int[][]a=newint[2][]
e) int[][]a=newint[2][3]
f) int[2][3] a = new int [2][3]
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int[][]a={
{5, 4},
{3, 2}};
for (inti = 0; i<a.length; i++){
for (intj = 0; j<a.length; j++){
System.out.printin(a[i][j]);
}
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a) 4,32

b) 5,4,3,2

c) Kompilierfehler

d) Laufzeitfehler

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int[2][2] a = {
{5, 4},
{3, 21}
for (int i = 0; i<a.length; i++){
for (int j = 0; j<a.length; j++){
System.out.printin(a[i][j]);

}
}
}

}
a) 4,32
b) 5,4,3,2
c) Kompilierfehler
d) Laufzeitfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Welche Array-Deklarationen und Array-Initialisierung mit Standardwerten fiihren
nicht zu Kompilierfehlern?

a) double [5] a = new double[5];

b) double a[]= new double [];

c) double[]a[]=newdouble[][]

d) double[][][]1a=new double [2][ ][]
e) double [2][3][ ] a = new double [2][3][ ]
f) double [][][]a = new double [2][ ][3]
(7) Erage

Welche der untenstehenden Mdglichkeiten deklariert und initialisiert ein Array mit
finf Werten, ohne einen Kompilierfehler zu verursachen?

int a[ ] = new int[5];
int a[5] = new int[5];
int a() = new int(5);
inta[]1=1{2, 3, 4, 5};

o 0O T O
Ra NN )
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e) inta[]={2, 3, 4,5, 6};
f) inta[5]={2, 3, 4, 5, 6};
g) inta[5];

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

double [][]a={

{4.0, 8.0},
{7.0, 10.0}});
System.out.printin(a[1][1]);
}

}

a) 40

b) 10.0

c) Kompilierfehler

d) Laufzeitfehler

e) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double [][]a={

{4.0, 8.0},
{7.0, 10.0}});
System.out.printin(a[2][2]);
}
}
a) 40
b) 10.0
c) Kompilierfehler
d) Laufzeitfehler
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.
(10)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

int[][]a={
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{6, 9},

{3, 4},

{2, 7,5}
System.out.printin(a[2][2]+ * ” + a[1][1]);

[
[

, 6
4
0

© =01 b

Kompilierfehler
Laufzeitfehler
) Keine dieser Mdglichkeiten.

Q>0 Q0 TO

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int[1[1a={
{6, 9},
{3, 4},
2,7, 5}
System.out.printin(a[2][2]+ a[1][1]);

[
[

, 6
4
0

© =01 b

Kompilierfehler
Laufzeitfehler
) Keine dieser Mdglichkeiten.

Q>0 Q0 T O

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int[2][2] a = {
{6, 9},
{3, 4},
2,7, 5}
System.out.printin(a[2][2]+ a[1][1]);
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, 6
4
0

© =01 b

Kompilierfehler
Laufzeitfehler
) Keine dieser Mdglichkeiten.

Q>0 OO0 To

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

int[][]a={

{15, 14, 12},
{53, 46, 91},
{96, 72, 12},
{45, 34, 23}};
System.out.printin(a[3][2]+ * ” + a[2][2]);
}

}

a) 2312

b) 7291

c) Kompilierfehler

d) Laufzeitfehler

e) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(14)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int[1[1a={
{15, 14, 12},
{53, 46, 91},
{96, 72, 12},
{45, 34, 23}};
System.out.printin(a[3][3]+ ” ” + a[2][2]);

[

2312

7291

Kompilierfehler
Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

o0 T O
—_———

D
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(15)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int[][1a={
{15, 14, 12},
{63, 46, 91},
{96, 72, 12},
{45, 34, 23}};
System.out.printin(a[2][2]+ ” ” + a[1][2]);

-

9112

1291

Kompilierfehler
Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

o 0 T o
—_— o=

D

4. Losungen

(1) Erage
b

(2) Erage
b

(3) Erage
b,d, e
(

4) Erage
b

(5) Erage
¢, Beim Deklarieren und Intitalisieren, darf auf der linken Seite in den eckigen
Klammern nichts stehen. Es musste statt int [2][2] a, int [ ][ ] a stehen.

(6) Erage
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(8) Erage
b

(9) Erage

d, Es kommt zur Laufzeit zu einer ArraylndexOutOfBoundsException, da das
Array keine Position a [2][2] besitzt, sondern maximal eine Position a [1][1], da die
Indexposition bei 0 anfangt zu z&hlen und nicht bei 1.

(100 Eage
b
(11)  Eage

d, Hier werden die zwei Ergebnisse 4 und 5 addiert!

(12)  Erage

e, Beim Deklarieren und Intitalisieren, darf auf der linken Seite in den eckigen
Klammern nichts stehen. Es musste statt int [2][2] a, int [ ][ ] a stehen.

(13)  Erage
a
(14)  Erage

d, Es kommt zur Laufzeit zu einer ArraylndexOutOfBoundsException, da das
Array keine Position a [3][3] besitzt, sondern maximal eine Position a [3][2], da die
Indexposition bei 0 anfangt zu z&hlen und nicht bei 1.

(15  Eage
b
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VIll. Wichtige Standardklassen (Fundamental
Classes)

A. Die Klasse Object

Die Klasse Object aus dem Package java.lang ist die Mutter aller Klassen. Alle
Objekte in Java sind automatisch Subklassen der Klasse Object. Wir haben
also bereits die ganze Zeit Objekte erstellt, die automatisch eine Kindklasse der
Klasse java.lang.Object waren (vgl. Kapitel Vererbung). Aber was ist mit Klassen,
die bereits eine extends-Beziehung haben, und jede Klasse jeweils nur eine
extends-Beziehung haben kann? Diese wiederum haben eine Superklasse, die
implizit eine Subklasse der Klasse java.lang.Object ist. So schlief3t sich der Kreis
wieder. Alle Objekte, die keine explizite extends-Beziehung besitzen, haben eine
implizite extends-Beziehung zu der Klasse Object.

Wichtige Methoden dieser Klasse sind die Methoden int hashCode() und boolean
equals(Object obj), die weiter unten naher erlautert werden.

B. Die Wrapper-Klassen (Hullklassen)

Das englische Verb wrap bedeutet im deutschen einhillen und einpacken. Die
Wrapper-Klassen nehmen also eine Zahl und packen sie in eine Schachtel. Diese
Verpackung eréffnet einer Zahl eine gréRere Anzahl an Méglichkeiten. Bisher haben
wir fir Zahlen und Text nur primitiven Datentypen kennengelernt und primitive
Datentypen sind keine Objekte. Nun wollen wir aber die Vorteile von Objekten
nutzen, indem wir primitive Datentypen in Objekte umwandeln. Dies macht man
mit Hilfe von Wrapper-Klassen, die auch Hillklassen genannt werden. Es wird ein
primitive Zahl ,gewrappt*, sprich eingehdillt.

Wrapper-Klassen sind die folgenden: Void, Boolean, Character, Byte, Short,
Integer Long, Float und Double, wobei Byte, Short, Integer, Long, Float und Double
direkte Subklassen der Klasse Number verkorpern. Die Klassen Void, Boolean
und Character sind keine Subklassen der Klasse java.lang.Number. Alle Wrapper-
Klassen sind final und serialisierbar. Die Eigenschaft final hat zur Folge, daf alle
Objekte von Wrapper-Klassen unveranderbar sind.

1. Umwandeln von primitiven Datentypen in Objekte der
Wrapper-Klassen

Lassen Sie uns in unserem ersten Beispiel mit der Wrapperklasse Integer beginnen.
Wollen Sie den primitiven Datentyp int in ein Objekt tberfiihren, geschieht dies mit
einem Konstruktor der Klasse Integer. Alle Wrapperklassen, aulRer den Wrapper-
Klassen Character und Void, haben einen Konstruktor mit inrem eigenen primitiven
Datentyp (nicht fir ihren Wrappertyp) und einem String. Im Gegensatz hierzu hat
die Klasse Character nur einen Konstruktor mit ihrem eigenen primitiven Typ und
keinen Konstruktor mit einem String.

209



Wichtige Standardklassen

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

inti=1;
String s = “1%
Integer wrapperi = new Integer(i);
Integer wrappers = new Integer(s);
System.out.printin(wrapperi);
System.out.printin(wrappers);

}

Ausgabe auf der Konsole:

1
1

Beinhaltet String s allerdings einen Wert, der sich nicht in einen int-Wert umwandeln
laRkt, kommt es zu einer NumberFormatException (vgl. Kapitel Exceptions). Dies
wird erst zur Laufzeit bemerkt, da es sich nicht um einen Syntax-, sondern um einen
Logikfehler, handelt. Ein Syntaxfehler wiirde bereits zur Kompilierzeit bemerkt und
rot unterkringelt werden. Das gleiche gilt fir den Fall, daR der String direkt in den
Konstruktor eingegeben wird (new Integer(“gut®)):

Swpublic olass Wrappers {

public statie veoid main(String[] args) |
int i = 1;
3tring s = "gut”;
Integer wrapperi = new Integer(i]:
Integer wrappers = new Integer (sS):
Jystem.out.println{wrapperi);
System.out.println(wrappers) ;

Problems|Javadoc| Declaration (E Conzale £3 Eror Log E S& | ﬁ Y | | {
<terminated: ‘Wrappers [Java Application] C:\Programme avahjZrel. 4.2_054binkjavaw. exe [30.05. 2005 13:08: 36)
Java. lang . NunberFormatException: For input string: "gut™
at java. lang.NunberFormatException. forInput3tring (Unknown Source)
at java.lang.Integer.parselnt (Unknown Source)
at java.lang.Integer.<init> (Tnknown Source)
at scip.Wrappers.main(Wrappers. java:ll)
Exception in thread "main®™

Werden als Parameter andere primitive Datentypen Ubergeben, werden diese
automatisch in ein int Uberfiihrt, sofern sie vom Typ her kleiner sind, also vom Typ
byte, short oder char. Die gleichen Regeln gelten fiir andere Darstellungsweisen
von primitiven Datentypen, wie z. B. die Hexadezimal-Schreibweise.
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public class Wrappers {
public static void main(String[ ] args) {

inti=1;
charc =2
shorts = 3;
byte b = 5;

Integer wrapperi = new Integer(i);
Integer wrapperc = new Integer(c);
Integer wrappers = new Integer(s);
Integer wrapperb = new Integer(b);
System.out.printin(wrapperi);
System.out.printin(wrapperc);
System.out.printin(wrappers);
System.out.printin(wrapperb);

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
1
50
3
5

Wird allerdings versucht eine Variable von einem groReren primitiven Datentyp
als int in den Konstruktor einzufigen, kommt es zu einem Kompilierfehler. Dies ist
z. B. in untenstehendem Beispiel der Fall: Es wird dem Konstruktor ein Parameter
vom Typ long Ubergeben. Dies funktioniert bereits zur Kompilierzeit nicht und zur
Laufzeit wird ein Error geworfen (siehe Kapitel Exceptions).

S¥public class Wrappers {

[ public static void main{3tring[] args) {
7 int i = 1;

=] char o = '2';

a short = = 3;

i0 long 1 = 4;

11 Integer wrapperi new Integer (i):

1z Integer wrapperc = new Integer (s):
13 Integer wrappers = new Integer (s):
14 Integer wrapperl = new Integer (1):
15 System.out.printlni(wrapperi):
16 System.out.println(wrapperc)
17 System.out.printlnivrappers)
ig System.out.printlnivrapperl]
ig ¥
20 %

[

Prablems | Javados | Declaration | B Console &2 Error Log
<terminated: “wWrappers [Java Application] C:\Programme’J avahiZrel. 4.2_054bin'javaw.e
Jawva. lang.Error: Unresolved compilation problem:

The constructor Integer (long) is undefined

at scip.Wrappers.main(Wrappers. java:1l4)
Exception in thread "main®
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In untenstehendem Fall kommt es auch zu einem Kompilierfehler und zur Laufzeit
zu einem Error, da der Parameter, die Zahl 1, standardmafRig vom Typ int und
somit vom Typ her zu groR ist. Die Zahl 1 wird nicht automatisch in den primitiven
Datentyp byte Uberfihrt, wenn Sie sie als Parameter dem Konstruktor der
Byte-Klasse lbergeben. Wirde dort allerdings ein String stehen (Byte b = new
Byte(“1);), wiurde dies zu keinem Fehler fihren, da der String intern automatisch
umgewandelt wird. Das gleiche gilt fir den Konstruktor des Wrappers Short.

-

4
Svpublic class Wrappers |
[ public static void main(3tring[] args) |

7 7 Eyte b = new Eyte(1]:

Ist der primitive Datentyp zu grof3 fiir den Konstruktor der Wrapperklasse, kann
dieses Problem durch einen Cast gelost werden (vgl. Kapitel Implizite und explizite
Typanpassung). Wird die Zahl 1 vorher zu einem primitiven byte gecastet, lauft das
Programm fehlerfrei.

public class Wrappers {
public static void main(String[ ] args) {
Byte b = new Byte((byte)1);
}

2. Besonderheiten bei der Wrapper-Klasse Boolean

In dem Kapitel Literale haben wir gelernt, dal® der primitive Datentyp boolean nur
die Werte true oder false annehmen kann und diese beiden Begriffe komplett
aus Kleinbuchstaben bestehen muissen. Bei der Umwandlung eines primitiven
boolean-Ausdrucks in ein Objekt, kénnen in den Konstruktor des Wrappers diese
beiden Werte eingefiigt werden. Es gibt allerdings in der Klasse Boolean auch einen
Konstruktor mit einem Parameter vom Typ String, in den auch true oder false als
String eingegeben werden kann. Hierbei muf3 nicht auf Grof3- oder Kleinschreibung
geachtet werden. Als Parameter kann auch der Defaultwert der Stringobjekte,
namlich null oder irgendein Text verwendet werden, wobei dann false als Ergebnis
zurlickgegeben wird.

public class WrapperBoolean {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean b1 = new Boolean(false);
Boolean b2 = new Boolean(true);
Boolean b3 = new Boolean("FALSE");
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Boolean b4 = new Boolean("Hallo!*);
Boolean b5 = new Boolean(null);
System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);
System.out.printin(b3);
)
)

System.out.printin(b4
System.out.printin(b5

)

)

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
true

false
false
false

Zu Kompilierfehlern kommt es allerdings in den Fallen, in denen true oder false
groly geschrieben und nicht als String eingegeben wird. AuRerdem darf kein
Wrapperobjekt ein Parameter sein.

public class WrapperBoolean {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean b1 = new Boolean(false);
Boolean b2 = new Boolean(TRUE); //Kompilierfehler und zur Laufzeit Error
Boolean b3 = new Boolean(FALSE); //[Kompilierfehler und zur Laufzeit Error
Boolean b4 = new Boolean(b1); //[Kompilierfehler und zur Laufzeit Error

3. Umwandeln eines Strings in einen Wrapper mit Hilfe
von valueOf(String s)

Aus einem String kann man ein Wrapperobjekt machen, indem man die Methode
valueOf(String s) verwendet. Diese Methode gibt es in fast allen Wrapperklassen,
auBBer in der Klasse Character. Verwendet man die Methode valueOf() auf
einem Character-Objekt, kommt es, wie Sie unten sehen koénnen, zu einem
Kompilierfehler.

4wpublic class WValueOf |

5% public static void main(3tring[] args) |

7 String s = "1";

g Integer i = Integer.valueQf(s);

9 Byte b = Byte.valueOf(s);

hiln} Short sh = Short.valueOf (s3):

11 Longy 1 = Long.valueOf (=)

1z Float £ = Float.wvaluedf(=):

13 Double d = Double.valueOf(z):

14 Boolean bo = Boolean.valuedf (=)
&15 Character ¢ = Character.valueQf (=)
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Zu Problemen kommt es auch, wenn der Parameter nicht vom Typ String oder leer
ist. Sollte der Ruickgabetyp der Methode valueOf(String) ein primitiver Wert sein,
fihrt dies ebenfalls zu Komplikationen.

4wpublic class ValuesOf |

5

= public static wvoid main(3tring[] args) |

7 String s = "1f:

5] f¥Eompilierfehler, da der Parameter wom
=] Typ 3tring sein mubk*/

10 Integer i1 = Integer.wvalueOf(l):;

11 Byte b = Byte.valueOf|("1™);

1z

13 f*Kompilierfehler, da der Rickgabetyp ein
14 Wrapper und keine primitiver Typ istc®/
15 short sh = Short.wvaluedf(s):

16 i

17

Wirde dort allerdings String = “gut” stehen, wirde es nicht zu einem Kompilierfehler
kommen, sondern zu einem Laufzeitfehler und einer NumberFormatException, da
der Kompiler erst zur Laufzeit bemerkt, daf} sich der String nicht in einen passenden
primitiven Datentyp Uberfuihren 1Rt (vgl. Kapitel Exceptions).

4. Umwandeln eines Wrappers in einen primitiven
Datentyp: xxxValue

In der Klasse java.lang.Number gibt es folgende Methoden, die es Ihnen
ermdglichen einen Wrapper in einen primitiven Datentyp umzuwandeln:
byteValue(), doubleValue(), floatValue(), intValue(), longValue() und shortValue().
Diese Methoden werden an alle Subklassen der Klasse Number, wie Byte, Short,
Integer, Long, Float und Double vererbt, somit stehen sie in all diesen Klassen
zur Verfigung. Besondere Aufmerksamkeit verdient die Tatsache, daR in diesen
Klassen weder eine Methode charValue() noch booleanValue() existiert, obwohl
man es vermuten konnte. In der Klasse Character ist nur die Methode charValue()
und in der Klasse Boolean nur die Methode booleanValue() vorhanden. Wollen Sie
allerdings charValue() auf i einem Integer (Wrapper) ausfiihren, eine Methode, die
es in der Klasse Integer nicht gibt, kommt es zu einem Kompilierfehler. Des weiteren
kommt es zu Problemen, wenn ein Parameter zu der Methode (i.charValue(2))
hinzugefugt wird.

public class XxxValue {
public static void main(String[ ] args){
Integer i = new Integer(2);
byte b = i.byteValue();
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short s = i.shortValue();

double d = i.doubleValue();

float f = i.floatValue();

long | = i.longValue();

char ¢ = i.charValue(); //Kompilierfehler

boolean bo = i.booleanValue(); //[Kompilierfehler

5. Umwandeln eines Strings in einen primitiven
Datentyp: parseXXX(String s

Ein Stringobjekt kann man mit der Methode parselnt(String s) der Klasse Integer in
einen primitiven Datentyp Uberfiihren. Diese Methode wandelt ein Stringobjekt in
ein int um. In den Klassen Byte, Double, Float, Long und Short sind entsprechende
Methoden vorhanden, wohingegen in den Klassen Boolean und Char keine solche
Methode implementiertist. Es gibtin den Klassen Boolean oder Char keine Methoden
parseBoolean(String) oder parseChar(String), obwohl man dies vermuten kdnnte.
Somit hat die Anwendung dieser Methoden einen Kompilierfehler zur Folge.

public class parseXXX {

public static void main(String[ ] args){
String s = "1
inti = Integer.parselnt(s);
byte b = Byte.parseByte(s);
long | = Long.parseLong(s);
double d = Double.parseDouble(s);
float f = Float.parseFloat(s);
short sh = Short.parseShort(s);

Es kommt aber auch zu einem Kompilierfehler, wenn der Parameter fehlt (z. B.
Integer.parselnt()) oder kein String als Parameter Gibergeben wird.
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6. Ubungen
(1) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

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

Boolean b1 = new Boolean(false); Zeile 1
Boolean b2 = new Boolean(true); Zeile 2
Boolean b3 = new Boolean(FALSE); Zeile 3
Boolean b4 = new Boolean(TRUE); Zeile 4
Boolean b5 = new Boolean(b2); Zeile 5
System.out.printin(b1);

System.out.printin(b2
System.out.printin(b3
System.out.printin(b4
System.out.printin(b5

= —

}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Zeile4
e) Zeileb5
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

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

Boolean b1 = new Boolean(false); Zeile 1
Boolean b2 = new Boolean(true); Zeile 2
Boolean b3 = new Boolean(null); Zeile 3
Boolean b4 = new Boolean(’Ich®); Zeile 4
Boolean b5 = new Boolean("True"); Zeile 5
System.out.printin(b1);

System.out.printin(b2
System.out.printin(b3
System.out.printin(b4
System.out.printin(b5

= —

-

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Keine dieser Mdglichkeiten.

>0 OO0 T o
—_———
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(3) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class Wrappers {

public static void main(String[ ] args) {
Boolean b1 = new Boolean(false);
Boolean b2 = new Boolean(true);
Boolean b3 = new Boolean(’FALSE");
Boolean b4 = new Boolean("TRuUE®);
Boolean b5 = new Boolean("fALSE");
System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2
System.out.printin(b3
System.out.printin(b4
System.out.printin(b5

}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Zeile4
e) Zeileb
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(4) Erage

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class Wrappers {

public static void main(String[ ] args) {
Boolean b1 = new Boolean(null);
Boolean b2 = new Boolean(true);
Boolean b3 = new Boolean(lch);
Boolean b4 = new Boolean(TRUE);
Boolean b5 = new Boolean(false);
System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2
System.out.printin(b3
System.out.printin(b4
System.out.printin(b5

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb5

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(5) Erage

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?
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public class Wrappers {
public static void main(String[ ] args) {
inti=1;
char ¢ =2
short s = 3;
long | = 4;
byte b = 5;
Integer wi = new Integer(i); Zeile 1
Integer wc = new Integer(s); Zeile 2
Integer ws = new Integer(s); Zeile 3
Integer wl = new Integer(l); Zeile 4
Byte wb = new Byte(i); Zeile 5
Short sh = new Short(s); Zeile 6

——

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AU R

(6) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

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

String s = "3
Double wd = new Double(s); Zeile 1
Float wf = new Float(s); Zeile 2
Integer ws = new Integer(s); Zeile 3
Character wc = new Character(s); Zeile 4
Byte wb = new Byte(s); Zeile 5
Short sh = new Short(s); Zeile 6

}

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(7) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?
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public class Wrappers {
public static void main(String[ ] args) {

short s = 3;
char ¢ =2
Double wd = new Double(s); Zeile 1
Float wf = new Float(s); Zeile 2
Integer ws = new Integer(s); Zeile 3
Character wc = new Character(c); Zeile 4
Byte wb = new Byte(s); Zeile 5
Short sh = new Short(s); Zeile 6

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb5

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(8) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

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

short s = 3;
char ¢ =2
Double wd = new Double(s); Zeile 1
Float wf = new Float(s); Zeile 2
Integer ws = new Integer(s); Zeile 3
Character wc = new Character(c); Zeile 4
Byte wb = new Byte((byte)s); Zeile 5
Short sh = new Short(s); Zeile 6

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb5

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(9) Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?
public class Wrappers {

public static void main(String[ ] args) {
Double wd = new Double(1); Zeile 1
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Float wf = new Float(1); Zeile 2
Integer ws = new Integer(1); Zeile 3
Character wc = new Character(1); Zeile 4
Byte wb = new Byte(1); Zeile 5
Short sh = new Short(1); Zeile 6

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(10)  Erage
In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einer
NumberFormatException?

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

String s = "gut®;
char ¢ =2
byte b = 2;
Double wd = new Double(b); Zeile 1
Float wf = new Float(s); Zeile 2
Integer ws = new Integer(b); Zeile 3
Character wc = new Character(c); Zeile 4
Byte wb = new Byte(b); Zeile 5
Short sh = new Short(b); Zeile 6

}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(11 Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "1
Integer i = Integer.valueOf(s);
Byte b = Byte.valueOf("1);
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Short sh = Short.valueOf(s);
Float f = Float.valueOf(s);

a) Kompilierfehler
b) Laufzeitfehler (NumberFormatException)
c) Keine dieser Moglichkeiten.

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "1
Integer i = Integer.valueOf(s);
Byte b = Byte.valueOf(1);
Short sh = Short.valueOf(s);
Float f = Float.valueOf(s);

a) Kompilierfehler
b) Laufzeitfehler (NumberFormatException)
c) Keine dieser Moglichkeiten.

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "eins®;
Integer i = Integer.valueOf(s);
Byte b = Byte.valueOf("1);
Short sh = Short.valueOf(s);
Float f = Float.valueOf(s);

a) Kompilierfehler
b) Laufzeitfehler (NumberFormatException)
c) Keine dieser Moglichkeiten.

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
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public static void main(String[ ] args) {
String s = "1%
Integer i = Integer.valueOf(s);
byte b = Byte.valueOf("1);
Short sh = Short.valueOf(s);
Float f = Float.valueOf(s);

a) Kompilierfehler
b) Laufzeitfehler (NumberFormatException)
c) Keine dieser Moglichkeiten.

(15)  Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class A {
public static void main(String[ ] args){
Integer i = new Integer(2);

byte b = i.byteValue(); Zeile 1
short s = i.shortValue(); Zeile 2
double d = i.doubleValue(); Zeile 3
float f = i.floatValue(); Zeile 4
long | = i.longValue(); Zeile 5
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb5

f)  Keine dieser Moglichkeiten.

(16)  [Lrage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class A {
public static void main(String[ ] args){
Integer i = new Integer(2);

byte b = i.byteValue(); Zeile 1
short s = i.shortValue(); Zeile 2
char ¢ = i.charValue(); Zeile 3
float f = i.floatValue(); Zeile 4
long | = i.longValue(); Zeile 5
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3
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d) Zeile4
e) Zeileb
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(17)  Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

public class A {
public static void main(String[ ] args){
Integer i = new Integer(2);

byte b = i.byteValue(); Zeile 1
short s = i.shortValue(); Zeile 2
boolean bo = i.booleanValue(); Zeile 3
float f = i.floatValue(); Zeile 4
long | = i.longValue(); Zeile 5
}

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(18)  [Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

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

String s = "1%
int i = Integer.parselnt(s); Zeile 1
byte b = Byte.parseByte(s); Zeile 2
long | = Long.parseLong(1); Zeile 3
double d = Double.parseDouble(s); Zeile 4
float f = Float.parseFloat(s); Zeile 5
short sh = Short.parseShort(s); Zeile 6
}

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(19)  Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?
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public class A {
public static void main(String[ ] args){

String s = "1%
int i = Integer.parselnt(s); Zeile 1
byte b = Byte.parseByte(s); Zeile 2
long | = Long.parseLong(s); Zeile 3
double d = Double.parseDouble(s); Zeile 4
float f = Float.parseFloat(s); Zeile 5
short sh = Short.parseShort(s); Zeile 6
}

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(20)  Erage

In welcher der untenstehenden Zeilen kommt es zu einem Kompilierfehler?

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

String s = "1
int i = Integer.parselnt(s); Zeile 1
byte b = Byte.parseByte(s); Zeile 2
long | = Long.parseLong(s); Zeile 3
double d = Double.parseDouble(s); Zeile 4
float f = Float.parseFloat(s); Zeile 5
boolean bo = Boolean.parseBoolean(s); Zeile 6
}

}

a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Zeileb

f) Zeile 6

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(21)  Erage

Welche der untenstehenden Aussagen ftrifft zu?
a) Alle Wrapperklassen sind final und serialisierbar.

b) Die Klasse Boolean ist eine direkte Subklasse von java.lang.Number.
c) Primitive Datentypen sind Objekte.
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d) Die Klasse Character hat einen Konstruktor mit ihrem eigenen primitiven
Datentyp und einem String.

e) Alle Wrapperklassen sind Subklassen von java.lang.Number.

f)  Der Methode valueOf wird keinen Parameter Gibergeben.

(22)  [Lrage

Welche der untenstehenden Klassen sind Subklassen von java.lang.Number?
a) Object

b) Character

c) Boolean

d) Void

e) Byte

f)  String

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(23)  Lrage

In welcher Klasse gibt es die charValue()-Methode?
a) Boolean

b) Byte

c) Integer

d) String

e) Character

f) Long

g) Short

h) Double

(24)  [Lrage

In welcher Klasse gibt es die byteValue()-Methode?
a) Boolean

b) Byte

c) Integer

d) String

e) Character

f) Long

g) Short

h) Double

(25)  [Lrage

In welcher Klasse gibt es die booleanValue()-Methode?
a) Boolean

b) Byte

c) Integer

d) String
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e) Character

f) Long
g) Short
h) Double

7. Losungen
(1) Erage

c,d, e

(2) Erage
f

(3) Erage
f

(4) Erage
c,d

(5) Erage
d, e

(6) Erage
d, Der Wrapper Character hat keinen Konstruktor mit einem String, sondern nur
einen mit einem primitiven char.

(7) Erage
e, Der primitive Datentyp short wird nicht automatisch in den primitiven Datentyp
byte umgewandelt, dies wiirde einen expliziten Cast erfordern.

(8) Erage
g
(9) Erage

d, e, f, Die Zahl 1 ist vom Typ int und wird nicht automatisch in den entsprechenden
primitiven Datentyp umgewandelt, dies wiirde einen expliziten Cast erfordern.

(10)  Erage
b, String s = “gut* kann man nicht in einen Zahlenwert umwandeln, deswegen
kommt es zu einer NumberFormatException.

(11)  Erage

(¢}
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(12)  Erage

a, In die Funktion valueOf(s) kann nur ein String als Parameter eingefligt werden
und kein anderer Datentyp wie z. B. int (Byte.valueOf(1);).

(13)  Erage

b, String s = “eins* kann man nicht in einen Zahlenwert umwandeln, deswegen
kommt es zu einer NumberFormatException.

(14)  Erage

a, Auf der linken Seite mull immer der WrapperTyp stehen, es darf nicht der
primitive Typ stehen (byte b = Byte.valueOf(“1“);), da die Funktion valueOf(String s)
einen Wrapper zurlickgibt und keinen primitiven Datentyp.

(15)  Erage

f

(16)  Erage

¢, Es gibt keine Methode charValue() in der Klasse Integer.
(17)  Erage

¢, Es gibt keine Methode booleanValue() in der Klasse Integer.
(18)  Erage

¢, In die Methode parselnt(String s) mufd ein String als Parameter ibergeben
werden, es darf kein anderer Datentyp drin stehen, wie z. B. int (long | = Long.
parseLong(1);).

(19)  Erage
g

(20)  Erage
f, In der Klasse Boolean gibt es keine solche Methode.
(21)  Emage
a

(22)  Erage
e

(23)  Erage
e

(24)  Erage
b,c,f,g,h
(25)  Erage
a
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C. Die Klasse Math

Die Klasse Math definiert einige wichtige statische Methoden: Rundungsmethoden
und eine Methode zur Wurzelberechnung, um nur einige zu nennen. So erhalten
Sie z. B. Antwort auf die Frage: Wie rundet man die Kommazahl 0,97 zu der
Ganzzahl 1 auf?

1. Die Minimum- und die Maximum-Methoden

Welche Zahl ist kleiner 4 oder 5? Eine Ldsung flr dieses Problem liefert die
min()-Methode der Klasse java.lang.Math. Die Minimum-Methode gibt den kleinsten
von zwei Werten zuriick, wohingegen die Maximum-Methode, den gréRten von
zwei Werten zurtickgibt.

Es gibt folgende (iberladene Minimum-Methoden (vgl. Kapitel Uberladen von
Methoden):

static int min(int a, int b)

static long min(long a, long b)

static float min(float a, float b)

static double min(double a, double b)

Und es gibt folgende Uberladene Maximum-Methoden:

static int max(int a, int b)

static long max(long a, long b)

static float max(float a, float b)

static double max(double a, double b)

Ist die Ziffer 2 oder 4 gréRer? In der untenstehenden Klasse MathClass wird das
Ergebnis zu dieser und anderen Fragen berechnet. Wobei ganze Zahlen immer
als int angesehen werden, es sei denn, es steht ein | dahinter, dann ist es eine
Zahl vom Typ long. FlieBkommazahlen sind automatisch vom Typ double, auler
sie werden explizit mit einem f fir float gekennzeichnet (vgl. Kapitel zum Thema
primitiver Datentyp und Typumwandlung).

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

System.out.printin(Math.min(2,4));
System.out.printin(Math.min(2l,41));
System.out.printin(Math.min(1.1f, 1.2f));
System.out.printin(Math.min(1.1d, 1.2d));
System.out.printin(Math.max(2,4));
System.out.printin(Math.max(21,41));
System.out.printin(Math.max(1.1f, 1.2f));
System.out.printin(Math.max(1.1d, 1.2d));
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Ausgabe auf der Konsole:

[N N NN O Y
N b PEGREN

NN

Wird ein Parameter vom Typ short, byte oder char eingegeben, wird dieser Parameter
automatisch in den Typ int umgewandelt. Bei Parameter unterschiedlichen Typs
wird der kleinere Typ in den gréReren Typ Uberfihrt. Sind also die Parameter
vom Typ int (1) und float (1.2f), erhalt man als Rickgabetyp float(1.0), sprich das
Ergebnis auf der Konsole wird mit Nachkommastellen ausgegeben.

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

INlinker Parameter int, rechter Parameter float, Riickgabetyp
Ilfloat (Ergebnis 1.0)
System.out.printin(Math.min(1, 1.2f));
INlinker Parameter int, rechter Parameter double,
/IRuckgabetyp double (Ergebnis 1.0)
System.out.printin(Math.min(1, 1.2d));

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
1.0
1.0

Sie sehen unten: Die min()-Methode, in die zwei Parameter vom primitiven
Datentyp byte, short oder char eingegeben werden, hat den Riickgabetyp int, da
die Parameter automatisch in den primitiven Datentyp int umgewandelt werden.
So gibt die min()-Methode den primitiven Datentyp int zurlick, auch wenn die
Ubergebenen Parameter vom Typ byte sind.

S5¥public class MathClass |

[ public static wvoid wain(3tring[] args) 4
7 int i = Math.win( (byte) 2, (byvte)d):
=] byte b = Math.wmin{ (b¥te)Z, (byte] 1) ;
=] b
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Werden mehr als zwei Parameter Ubergeben, kommt es auch zu einem
Kompilierfehler.

2. Die abs-Methode

Die Funktion abs() liefert den absoluten Wert einer Zahl: Sie geben eine negative
Zahl ein und erhalten eine Positive.

In der API (Javadocs) finden wir folgende iberladenen abs()-Methoden:

static int abs(int i)

static long abs(long 1)
static float abs(float f)
static double abs(double d)

public class MathClass {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(Math.abs(-4));
System.out.printin(Math.abs(-4l));
System.out.printin(Math.abs(-0.6f));
System.out.printin(Math.abs(-0.6d));

}

Ausgabe auf der Konsole:

4
4

0,6
0.6

3. Auf- und Abrunden

Nehmen wir z. B. die Aufgabenstellungen: Runden Sie 1,5 auf! Oder: Runden Sie
1,5 ab! So geben uns mehrere Rundungsmethoden Lésungen: Die Methoden
static double ceil(double d) und static double floor(double d), wobei erstere immer
aufrundetund letztere immer abrundet. Die Methoden ceil und floor habenimmerden
Riickgabetyp double, sprich eine FlieRkommazahl bleibt eine FlieRkommazahl.

Die Methode round mit den Uberladenen Versionen static int round(float f) und
static long round(double d) addiert zuerst 0.5 zu der urspriinglichen Zahl und fihrt
dann die Funktion floor durch. Die Methode round hat fiir den Parameter float den
Riickgabetyp int und fir den Parameter double den Riickgabetyp long. Hier wird
jeweils aus einer FlieRkommazahl eine Ganzzahl gemacht.

public class MathClass {
public static void main(String[ ] args) {
int m1 = Math.round(2.0f);
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longm2 = Math.round(2.0d);
double m3 = Math.ceil(2.0f);
double m4 = Math.floor(2.0d);

System.out.printin(m1
System.out.printin(m2
System.out.printin(m3
System.out.printin(m4

== —

}
Ausgabe auf der Konsole:

2
2
2.0
2.0

Bei den Rundungsmethoden kommt es allerdings in den Fallen zu Problemen, in
denen der Rickgabetyp von der GroRRe her kleiner ist als der Riickgabetyp der
Methode. So ist der Rickgabetyp fiir die Methode round(double d) long, somit ist
der Rickgabetyp int zu klein und flihrt zu Komplikationen. Der Riickgabetyp von
round(float f) ist int, es kann aber als Riickgabetyp ohne weiteres long stehen,
da dieser Datentyp grofer ist und eine automatische Anpassung erfolgt. Der
Ruckgabetyp von ceil(double d) ist double, so flihrt der Riickgabetyp float zu einem
Kompilierfehler.

S¥public class MathClass |
public static void wain(3tring[] args)
long 1 = Math.roundi(z.2d):;
int i = Math.round(2.z2d]:
Jong 11 = Math.round(Z.2f);
double d = Math.ceil(2.2d):
float £ = Math.ceiliz.zd):;

4. Die Methode random()

Die Methode random() gibt eine Zufallszahl vom Typ double zurtick, die gré3er oder
gleich 0.0 oder kleiner 1.0 ist. Wird die random()-Methode mehrmals hintereinander
durchgeflhrt, erhalt man jedes Mal eine andere Zahl als Ergebnis.

public class MathClass {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(Math.random());
}
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Ausgabe auf der Konsole:

0.5155740397844537

5. Die Methode sgrt(double d)

Was ist die Wurzel von 4?7 Die Methode static double sqrt(double d) berechnet
Ihnen das Ergebnis! Es ist die Zahl 2. Wird dieser Methode eine negative Zahl oder
NaN (Not a Number) Ubergeben, kommt es zu keiner Fehlermeldung, sondern
NaN ist das Resultat .

public class MathClass {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(Math.sqrt(4));
System.out.printin(Math.sqrt(5));

}

Ausgabe auf der Konsole:

2
2.23606797749979

6. Die Methoden sin(double d). cos(double d).
tan(double d)

Es gibt noch folgende Methoden, die den Cosinus, Sinus und den Tangens
berechnen.

static double sin(double d)
static double cos(double d)
static double tan(double d)

public class MathClass {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin(Math.sin(0.0));
System.out.printin(Math.cos(0.0));
System.out.printin(Math.tan(0.0));

}

Ausgabe auf der Konsole:

0.0
1.0
0.0
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7. Ubungen

(1) Erage
Welches ist der Riickgabetyp der Methode max(int a, int b)?

a) short

b) byte

c) int

d) long

e) float

f)  double

(2) Erage

Welches ist der Riickgabetyp der Methode ceil(double d)?
a) short

b) byte

c) int

d) long

e) float

f)  double

(3) Erage

Welches ist der Riickgabetyp der Methode round(double d)?
a) short

b) byte

c) int

d) long

e) float

f)  double

(4) Erage

Welches ist der Riickgabetyp der Methode round(float f)?
a) short

b) byte

c) int

d) long

e) float

f)  double

(5) Erage

Welches ist der Riickgabetyp der Methode random()?
a) short

b) byte
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c) int

d) long
e) float

f)  double
(6) Erage
Welches ist der Riickgabetyp der Methode abs(int a)?
a) short
b) byte
c) int

d) long
e) float

f)  double
(7) Erage

Die Methode random() gibt Zahlen aus welchem Zahlenbereich zurtick?

a) Zahlen vom Typ double, die groRer 0.0 oder kleiner 1.0 sind.

b) Zahlen vom Typ int, die groRer oder gleich 0.0 oder kleiner 1.0 sind.

c) Zahlen vom Typ double, die groRer oder gleich 0.0 oder kleiner 1.0 sind.

d) Zahlen vom Typ float, die groRer oder gleich 0.0 oder kleiner 1.0 sind.

e) Zahlen vom Typ double, die groRer oder gleich 0.0 oder kleiner gleich 1.0
sind.

(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und

startet?

public class A {

public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(2.2d);
int b = Math.round(2.2f);
double ¢ = Math.floor(2.2d);
System.out.printin(a + b + c);

}
}
a) 50
b) 6.0
c) 7.0
d) 8.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(-2.2d);
int b = Math.round(-2.2f);
double ¢ = Math.floor(-2.2d);
System.out.printin(a + b + c);

}
}
a) -5.0
b) -6.0
c) -7.0
d) -8.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(10)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(-2.2d);
int b = Math.round(-2.2f);
double ¢ = Math.ceil(-2.2d);
System.out.printin(a + b + c);

}
}
a) -5.0
b) -6.0
c) -7.0
d) -8.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
int a = Math.round(-2.2d);
int b = Math.round(-2.2f);
double ¢ = Math.ceil(-2.2d);
System.out.printin(a + b + c);
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b) -6.0

c) -7.0

d) -8.0

e) Kompilierfehler

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(12)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(2.8d);
int b = Math.round(2.8f);
double ¢ = Math.floor(2.8d);
System.out.printin(a + b + c);

}
}
a) 50
b) 6.0
c) 7.0
d) 8.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(13)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(2.8d);
int b = Math.round(2.8f);
double ¢ = Math.ceil(2.8d);
System.out.printin(a + b + c);

}
}
a) 50
b) 6.0
c) 7.0
d) 8.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(14)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(5.6d);
int b = Math.round(-5.6f);
double ¢ = Math.ceil(5.8d);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 5-66.0
b) 5-56.0
c) 6-66.0
d) 6-56.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(15)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(5.6d);
int b = Math.round(-5.6f);
float ¢ = Math.ceil(5.8d);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 5-66.0
b) 5-56.0
c) 6-66.0
d) 6-56.0
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(16)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
long a = Math.round(-5.6d);
int b = Math.round(-5.6f);
double ¢ = Math.ceil(-5.8d);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

a) -5-6-6.0
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b) -5-5-6.0

c) -6-6-6.0

d) -6-5-6.0

e) Kompilierfehler

g) Keine dieser Mdoglichkeiten.
(17)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.abs(-6.7d);
float b = Math.abs(-6.6f);
int c = Math.abs(-5);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 665
b) 6.76.65
c) -6.7-6.6-5
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten
(18)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
float a = Math.abs(-6.7d);
float b = Math.abs(-6.6f);
int ¢ = Math.abs(-5);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 665
b) 6.76.65
c) -6.7-6.6-5
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten
(19)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
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public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.abs(6.7d);
float b = Math.abs(6.6f);
int c = Math.abs(5);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 665
b) 6.76.65
c) -6.7-6.6-5
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten
(20)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.round(-3.6d);
float b = Math.abs(-6.6f);
double c = Math.sqrt(4);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) -3-6.620
b) -4-6.62.0
c) -46.620
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(21)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.round(-3.6d);
float b = Math.abs(-6.6f);
double c = Math.sqrt(-4);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

[

-3-6.6 2.0
-4 -6.6 2.0
-46.6 2.0
Kompilierfehler

o 0O T O
— =
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e) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(22)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.round(-3.6d);
float b = Math.abs(-6.6f);
float ¢ = Math.sqrt(4);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) -3-6.620
b) -4-6.62.0
c) -46.620
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(23)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.min(-3.6d, 6.7d);
float b = Math.max(-6.6f, 5.6f);
int ¢ = Math.min(-4, -5);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 6.7-6.6-4
b) -3.656-5
c) -3.6-6.6-5
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(24)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.min(-3.6d, 6.7d);
float b = Math.max(-6.6f, 5.6f);
byte ¢ = Math.min((byte)-4,(byte) -5);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);
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}
}
a) 6.7-6.6-4
b) -3.656-5
c) -3.6-6.6-5
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(25)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.min(-3.6d, 6.7d);
float b = Math.max(-6.6f, 5.6f);
int ¢ = Math.min((byte)-4,(byte) -5);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

B
a) 6.7-6.6-4
b) -3.656-5
c) -3.6-6.6-5
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(26)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.min(-3.6d, 6.7d);
float b = Math.max(-6.6f, 5.6f);
int c = Math.min('s’,’g’);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 6.7-6.6103
b) -3.65.6 103
c) -3.6-6.6103
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(27)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.min(-3.6d, 6.7d);
float b = Math.max(-6.6f, 5.6f);
char ¢ = Math.min('s’,'g’);
System.out.printin(a+”” + b +”” + c);}}

a) 6.7-6.6103

b) -3.65.6 103

c) -3.6-6.6103

d) Kompilierfehler

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(28)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
double a = Math.min(-3.6d, 6.7d);
float b = Math.max(-6.6f, 5.6d);
int c = Math.min('s’,’'g’);
System.out.printin(a+””+b +”” + c);

}
}
a) 6.7-6.6103
b) -3.65.6 103
c) -3.6-6.6103
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.
(29)  Erage

Welche der untenstehenden Funktionen aus java.lang.Math ist keine statische
Methode?

min

sin

sqrt

round

cell

floor

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoegege

(30)  Erage
Welche der untenstehenden Funkionen aus java.lang.Math hat keinen Rickgabetyp
double?
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ereaeTe

)

(31)

min

sin

sqrt

round

cell

floor

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erace

Welche der untenstehenden Funkionen aus java.lang.Math hat keinen Rickgabetyp

int?

ereoezTe

)

(32)

min

abs

sqrt

round

random

sin

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erace

Welche der untenstehenden Aussagen trifft zu?

a)

O

D

Q0
—_—

Die Methode java.lang.Math.round addiert 0.5 und fiihrt dann die Methode
floor durch.

Die Methode java.lang.Math.min besitzt keinen Ruckgabetyp int.

Die Methode java.lang.Math.sqrt hat den Rickgabetyp int.

Die Methode java.lang.Math.max besitzt keinen Rickgabetyp double.

Die Methode java.lang.Math.sqrt gibt fiir einen negativen Parameter einen
Kompilierfehler zurlick.

8. Losungen
(1) Erage

(¢}

(2) Erage

f

(3) Erage

d

(4) Erage
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(5) Erage

f

(6) Erage

c

(7) Erage

c

(8) Erage

b

(9) Erage

c

(10)  Erage
b

(11)  Erage
e, Der Riickgabetyp fiir int a = Math.round(-2.2d)ist falsch, er musste long sein.
(12)  Erage
d

(13)  Erage
f

(14)  Erage
c

(15)  Erage

e, Der Rickgabetyp fir float ¢ = Math.ceil(5.8d); ist falsch, er musste double
sein.

(16)  Erage
g
(17)  Eage
b
(18)  Erage

d, Der Rickgabetyp fir float a = Math.abs(-6.7d); ist falsch, er misste double
sein.

(19)  Eage
b
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(20)  Erage

c

(21)  Erage

e, Das Ergebnis von double ¢ = Math.sqrt(-4); ist NaN.

(22)  Erage

d, Der Riickgabetyp fir float c = Math.sqrt(4); ist falsch, er miisste double sein.
(23)  Erage

b

(24)  Erage

d, Es gibt keine Rickgabetyp byte fir die Funktion min, deshalb kommt es zu
einem Kompilierfehler. Der entsprechende Riickgabetyp misste int lauten.

(25)  Erage
b
(26)  Erage
b
(27)  Eage

d, Es gibt keine Rickgabetyp char fiir die Funktion min, deshalb kommt es zu
einem Kompilierfehler. Der entsprechende Riickgabetyp misste int lauten.

(28)  Erage

d, Achtung einer der Parameter ist eine double (float b = Math.max(-6.6f, 5.6d);)
deshalb muf auch der Riickgabtyp ein double sein und nicht float. Deshalb kommt
es zu einem Kompilierfehler.

(29) Erage
g

(30) Erage
d

(31) Erage
ce,f

(32) Erage
a
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D. Die Klasse String

Wollen Sie ganze Worte oder sogar Satze speichern, brauchen Sie einen String. Ein
String, sprich eine Aneinanderreihung von Zeichen oder auch eine Zeichenkette,
kann auf zweierlei Arten erzeugt werden.

Erstens mit dem new-Operator, der ein neues Objekt erstellt:
String s = new String(“Ich bin eine Zeichenkette!)

Und zweitens als Zuweisung zu einem String-Literal. Bekanntlich ist der Wert, der
der Variablen wahrend der Initialisierung zugewiesen wird, ein sogenannter Literal
(vgl. Kapitel Literale).

String s = “Ich bin eine Zeichenkette!”

Alle String-Objekte werden einem sogenannten String-Pool hinzugefligt, wobei
mit new immer ein neues String-Objekt mit einer neuen Adresse erzeugt wird.
Im Gegensatz hierzu wird bei einem String-Literal, der String-Pool nach einem
exakt gleichen String durchsucht. Ist ein solcher vorhanden, wird diesem String
eine Referenz auf den bereits vorhanden String zugewiesen. Sprich sie besitzen
anschlieRend beide eine Referenz auf das gleiche Objekt, sie haben die gleiche
Adresse. Dieser Umstand spielt beim Vergleich von String-Objekten, der weiter
unten naher erlautert wird, eine Rolle.

Hier nun eine weitere Eigenschaft von String-Objekten: String-Objekte sind im
Gegensatz zu StringBuffer-Objekten unveranderbar. So andern z. B. die Methoden
toUpperCase() oder toLowerCase(), die den String in Grof3- oder Kleinbuchstaben
umwandeln sollen, nicht den vorhandenen String, sondern erzeugen eine neuen
String.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "ich;
s.toUpperCase();
System.out.printIn(s);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ich

Der neu entstandene String muf der Variablen s erneut zugewiesen werden, damit
ICH in GroR3buchstaben ausgegeben werden kann.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
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String s = "ich;
s = s.toUpperCase();
System.out.printin(s);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ICH

1. Die Methode concat()

Mit Hilfe der Methode concat(String str) kdnnen Sie, an einen String einen anderen
String anhangen. Dieser so entstandene String mul anschlieBend auch wieder
einer Variablen zugewiesen werden.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "ich®;
s = s.concat(“ bin ein angehangter String!”);
System.out.printin(s);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ich bin ein angehangter String!

2. Die Methode String replace(char oldChar(), char

newChar())

Mit dieser Methode kdnnen einzelne Zeichen des Strings ersetzt werden. In
untenstehendem Beispiel wird das i durch ein a ersetzt.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "ich;
s = s.replace(‘i’, ,a‘);
System.out.printin(s);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ach
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3. Die Methode int indexOf() und lastindexOf()

Diese Methoden durchsuchen eine Zeichenkette nach einem bestimmten Zeichen
und geben dann die Position dieses Zeichens zurlick. So befindet sich in unserem
Beispiel der erste Buchstabe M an der Stelle 0, das a an der Stelle 1, das r an der
Stelle 2 und das i an der Stelle 3 usw.

M |a [r |i |o
0

M [a |r |i |o
7 |8 |9 [10 [11

Die Methode int indexOf(String str) gibt die Position eines Zeichens oder einer
Zeichenkette wieder, wohingegen die Methode int indexOf(String str, int fromindex)
erst ab einer bestimmten Stelle anfangt zu suchen. In untenstehendem Beispiel
fangt sie erst an der Position 4 an zu suchen, an der Stelle, an der das erste o
steht. So wird das zweite i, an der Indexposition 10, als Ergebnis ermittelt.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Mario, Mario*;
int a = s.indexOf("i");
int b = s.indexOf("i, 4);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}

Ausgabe auf der Konsole:

3
10

Wie wir unten sehen, funktioniert die Methode int lastindexOf(String str) ahnlich:
Sie beginnt aber hinten zu suchen und zahlt die gefundene Position von vorne
durch. Die Methode int lastindexOf(String str, int fromIndex) fangt zusatzlich erst
an der Position fromIndex an zu suchen. Die Stelle fromIndex wird aber wieder von
vorne durchgezahlt.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Mario, Mario*;
int a = s.lastindexOf("i);
int b = s.lastindexOf("i, 4);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);
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Ausgabe auf der Konsole:

10
3

Ist die Suche nicht erfolgreich wird -1 zuriickgegeben.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Mario, Mario*;
int a = s.indexOf("p“);
int b = s.indexOf(’s", 4);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}

Ausgabe auf der Konsole:

-1
-1

4. Die Methode String trim()

Die Methode String trim() I6scht die Leerzeichen am Anfang und Ende der
Zeichenkette.

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

Strings =“ Mario, Mario  *;
String a = s.trim();
System.out.printin(a + a);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Mario, MarioMario, Mario

5. Die Methode substring()

Die Methoden String substring(int startindex) und String substring(int startindex, int
endIndex) geben eine Zeichenkette zurlick. Bei der ersten muf} die Startposition
eingegeben werden und bei der zweiten die Start- und Endposition.
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public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Mario, Mario*;
String a = s.substring(3);
String b = s.substring(3, 5);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}

Ausgabe auf der Konsole:

io, Mario
io

6. Die Methode charAt()

Mit der Methode char charAt(int index) wird das Zeichen ermittelt, das sich an
einer bestimmten Indexposition befindet. Bitte beachten Sie, daR der Riickgabetyp
dieser Methode char ist.

public class Texte {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Mario, Mario*;
char a = s.charAt(3);
System.out.printin(a);

}

Ausgabe auf der Konsole:

7. Umwandeln von primitiven Datentypen und Objekten
in einen String

Sie konnen primitive Datentypen und Objekte in ein String-Objekt umwandeln.
Bitte beachten Sie, dall die lbergebenen Parameter nicht die Werte byte oder
short annehmen kénnen.

static String valueOf(Object obj)

static String valueOf(char[ ] character)
static String valueOf(boolean b)

static String valueOf(char c)

static String valueOf(int i)

static String valueOf(long I)

static String valueOf{(float f)

static String valueOf(double d)
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8. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Methoden sind Methoden der Klasse java.lang.
String?

a) random
b) concat

c) delete

d) substring
e) insert

f) sqrt

g) append
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Fenster;
char b = s.charAt(3);
System.out.printin(b);

—

ster

s

t

ter

n

nster

) Kompilierfehler

eoeoeTe

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Fenster;
String b = s.charAt(3);
System.out.printin(b);
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d) ter
e) n
f) nster

g) Kompilierfehler

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Fenster;
s.concat(* zum Hof");
System.out.printin(s); }

}

a) Fenster

b) Fenster zum Hof
c) Fensterzum Hof
d) Kompilierfehler
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Fenster;
s = s.concat(* zum Hof");
System.out.printin(s);

}
}
a) Fenster
b) Fenster zum Hof
c) Fensterzum Hof
d) Kompilierfehler
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
Strings =" Honig 7
s.trim();
s.concat(“ zum Frihstlck”);
System.out.printin(s);

1
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a) Honig zum Frihstick
b) Honig

c) Honig

d) Kompilierfehler

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
Strings =" Honig 7
s = s.trim();
s.concat(“ zum Frihstlck”);
System.out.printin(s);

}
}
a) Honig zum Frihstick
b) Honig
c) Honig
d) Kompilierfehler
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
Strings =" Honig 7
s = s.trim();
s = s.concat(* zum Fruhstiick”);
System.out.printin(s);

}
}
a) Honig zum Frihstick
b) Honig
c) Honig
d) Kompilierfehler
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "maus®;
s = s.toUpperCase();
s = s.replace(‘u’, ‘i');
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System.out.printin(s);

}
}
a) maus
b) MAUS
c) MAIS
d) Kompilierfehler
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "maus®;
s = s.toUpperCase();
s = s.replace(‘U’, ‘I');
System.out.printin(s); }}

a) maus

b) MAUS

c) MAIS

d) Kompilierfehler
(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Das Haus ist neu!”;
inti = s.indexOf("a");
System.out.printin(s);

}
}
a) Das Haus ist neu!
b) 1
c) as Haus ist neu!
d 5
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(12)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
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public static void main(String[ ] args) {
String s = “Das Haus ist neu!”;
inti = s.indexOf("a");
System.out.printin(i);

}
}
a) Das Haus ist neu!
b) 1
c) as Haus ist neu!
d 5
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(13)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Das Haus ist neu!”;
inti = s.lastindexOf("a“);
System.out.printin(i);

}
}
a) Das Haus ist neu!
b) 1
c) as Haus ist neu!
d 5
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(14)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Das Haus ist neu!”;
inti = s.lastindexOf("a"“, 3);
System.out.printin(i);

B
a) Das Haus ist neu!
b) 1
c) as Haus ist neu!
d 5
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
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(15)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Das Haus ist neu!”;
inti = s.lastindexOf("a“, 10);
System.out.printin(i);

}
}
a) Das Haus ist neu!
b) 1
c) as Haus ist neu!
d 5
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(16)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Das Haus ist neu!”;
inti = s.indexOf("a“, 10);
System.out.printin(i);

}
}
a) Das Haus ist neu!
b) 1
c) as Haus ist neu!
d 5
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(17)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Die Sonne scheint!”;
String a = s.substring(4);
String b = s.substring(4, 7);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);}}
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a) Die Sonne scheint! Die Sonne scheint!
b) Sonne scheint! Son

c) SSn

d) Kompilierfehler

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(18)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Honigmund*;
String a = s.substring(7);
String b = s.substring(4, 7);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
a) ngn
b) ndgmu
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(19)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Ledersofa*;
String a = s.substring(7);
char b = s.charAt(7);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
a) faa
b) ofo
c) afa
d) oof
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(20)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class A {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "Ledersofa*;
String a = s.substring(6);
char b = s.charAt(6);
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

[

ofas

sofa s

o ofa

ofa o

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AU RO

9. Lésungen

(1) Erage
b,d

(2) Erage
b

(3) Erage

g, Der Riickgabetyp von String b = s.charAt(3); ist falsch, er musste char sein.

(4) Erage

a, Strings sind unveranderbar, es ist ein neuer String entstanden, dieser ist nicht
erneut einer Variablen zugewiesen worden, deswegen kommt es nur zur Ausgabe
von Fenster.

(5) Erage
b

(6) Erage
b, Strings sind unveranderbar, es ist ein neuer String entstanden, dieser ist nicht
erneut einer Variablen zugewiesen worden, deswegen kommt es nur zur Ausgabe
von “ Honig

“

(7) Erage
¢, Strings sind unveranderbar, es ist ein neuer String entstanden, bei dem die
Leerzeichen geléscht worden sind und dieses Ergebnis ist erneut der Variablen s
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zugewiesen worden, somit kommt es zur Ausgabe von Honig.

(8) Exage

a,

(9) Erage
b, Da der String in GrofRbuchstaben umgewandelt worden ist, wird das kleine u nicht
mehr gefunden, da es nun ein groRes U ist. Somit wird es auch nicht ersetzt.

(10)  Erage
C
(11 Erage

a, Achtung die Variable s soll auf dem Bildschirm ausgegeben werden und nicht
die Variable i.

(12)  Erage
b
(13)  Erage
d
(14)  Erage
b
(15)  Erage
d
(16)  Erage

f, Keine dieser Moglichkeiten, da erst ab der 10 Position gesucht wird, und a nicht
gefunden werden kann. Das Ergebnis ist -1.

(17)  Erage
b
(18)  Erage
b
(19)  Erage
f
(20)  Erage
d
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E. Die Klasse StringBuffer

Im Gegensatz zu der Klasse String, die nicht veranderbare Strings erstellt, kdnnen
Objekte der Klasse StringBuffer verandert werden, ohne dal dabei eine neues
Objekt ensteht.

1. Konstruktoren der Klasse StringBuffer

Als erstes lernen wir, wie wir ein Objekt der Klasse StringBuffer instanziieren kénnen.
Es gibt drei Konstruktoren: Der Konstruktor StringBuffer(String s) erstellt ein Objekt
von der Lange des Strings, der Ubergeben wird, plus einer zusatzlichen Kapazitat
von 16. Der Konstruktor StringBuffer(int length) legt einen leeren StringBuffer von
der Kapazitat der Lange des Parameters int an. Diese Kapazitat ist in unserem
untenstehenden Beispiel 2. Der Konstruktor StringBuffer() erzeugt ein Objekt der
Klasse StringBuffer mit der Kapazitat 16.

public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
inti=2;
String s = "ich;

/IStringbuffer mit Kapazitat 16 + Lange des Wortes
StringBuffer a = new StringBuffer(s);

lIStringbuffer mit Kapazitat 2

StringBuffer b = new StringBuffer(i);

/IStringbuffer mit Kapazitat 16

StringBuffer ¢ = new StringBuffer();

System.out.printin(a);
System.out.printin(b);
System.out.printin(c);

}
Ausgabe auf der Konsole:
ich

Wir haben also gesehen: Unter Kapazitat wird die potentielle Lange, sprich das
Fassungsvermogen, verstanden und nicht die tatsachliche Lange.

2. Lange und Kapazitat eines StringBuffers

Wollen Sie die Kapazitat eines StringBuffers feststellen, missen Sie die Methode int
capacity benutzen. Die Lange kdnnen Sie mit der Methode length() herausfinden.
Der untenstehende StringBuffer hat somit nur die Lange 3, aber eine Kapazitat von
3 plus 16, also 19.

public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
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StringBuffer str = new StringBuffer("ich®);
int a = str.length();
int b = str.capacity();

System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
3
19

Noch eine Methode: setLength() mit der Sie die Lange des StringBuffers verandern
kénnen. Wenden Sie diese Methode an, kann dies zur Folge haben, da der bereits
existierende Text abgeschnitten wird. Nehmen wir untenstehendes Beispiel: Im
Gegensatz zu String-Objekten 1aRt sich der urspriingliche StringBuffer verandern.
Es entsteht kein neuer StringBuffer, der einer Variablen zugewiesen werden muf.
StringBuffers sind im Unterschied zu Strings veranderbar.

public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("ich®);
str.setLength(2);
System.out.printin(str);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ic

3. Umwandeln eines StringBuffers in einen String

Die Methode toString() wandelt einen StringBuffer in einen String um.

4. Die Methode append()

Mit dieser Methode kann man an das Ende eines StringBuffers ein Zeichen oder
eine Zeichenkette anfligen. Stellen wir wieder die Uberladenen Versionen der
append()-Methode zusammen:

StringBuffer append(String str)

StringBuffer append(char] ] str)

StringBuffer append(charf ] str, int offset, int len)
StringBuffer append(char c)
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Die untenstehenden Uberladenen Methoden append() wandeln zuerst den
primitiven Wert des Parameters mit Hilfe von String.valueOf() in einen String um
und dann erst in einen StringBuffer.

StringBuffer append(boolean b)
StringBuffer append(int i)
StringBuffer append(long I)
StringBuffer append(float f)
StringBuffer append(double d)

Was lernen wir aus untenstehendem Beispiel? Wir lernen: Strings und StringBuffer
verhalten sich unterschiedlich. Ein StringBuffer 1aRt sich verandern, ein String
nicht. Es entsteht kein neuer StringBuffer, der einer Variablen zugewiesen werden
muf3, damit er auf dem Bildschirm ausgegeben werden kann.

public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("ich®);
str.append(“ bin ein Genie!”);
System.out.printin(str);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ich bin ein Genie!

5. Die Methode insert()

Mit dieser Methode kdnnen Sie an einer bestimmten Indexposition, z. B. ein
Zeichen, einfligen. Es gibt folgende tberladene Versionen der insert()-Methode:

StringBuffer insert(int offset, Object obj)
StringBuffer insert(int offset, String str)
StringBuffer insert(int offset, char[ ] str)
StringBuffer insert(int offset, char c)
StringBuffer insert(int offset, boolean b)
StringBuffer insert(int offset, int i)
StringBuffer insert(int offset, float f)
StringBuffer insert(int offset, double d)

An der Stelle 1 (es wird bei 0 angefangen zu zahlen) wird ein neues Wort
eingeflgt.
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public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("ich®);
str.insert(1, “ bin ein Genie!”);
System.out.printin(str);

}

Ausgabe auf der Konsole:

i bin ein Genielch

6. Die Methode delete()

Sie kdnnen entweder ein Zeichen I6schen, mit StringBuffer deleteCharAt(int index),
oder mehrere Zeichen mit StringBuffer delete(int start, int end).

public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("Meinung®);
str.deleteCharAt(1);
System.out.printin(str);
str.delete(0, 2);
System.out.printin(str);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Minung
nung

7. Die Methode reverse()

Die Methode reverse() dreht die Buchstabenreihenfolge des StringBuffers um.

public class VeraenderbarerText {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer(“Meinung”);
str.reverse();
System.out.printin(str);
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

gnunieM
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8. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer(“Die Sonne scheint!”);
str.setLength(3);
System.out.printin(str);

}
}
a) Die Sonne scheint!
b) Die
c) 3
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer(“Die Sonne scheint!”);
str.getLength();
System.out.printin(str);

}
}
a) Die Sonne scheint!
b) Die
c) 18
d) 34
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Exage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer(“Die Sonne scheint!”);
str.length();
System.out.printin(str);
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a) Die Sonne scheint!

b) Die

c) 18

d) 34

e) Kompilierfehler

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer(’heute*);
str.append(“ morgen”);
System.out.printin(str);

}
}
a) heute
b) heute morgen
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String str = new String("heute®);
str.append(“ morgen”);
System.out.printin(str);

}
}
a) heute
b) heute morgen
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String str = new String("heute®);
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str.concat(“ morgen”);
System.out.printin(str);

}
}
a) heute
b) heute morgen
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Exage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String str = new String("heute®);
str = str.concat(* morgen”);
System.out.printin(str);

}
}
a) heute
b) heute morgen
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("A");
s.concat(’B*);
StringBuffer str = new StringBuffer("A*);
str.append(’B“);
System.out.printin(s + str);

}
}
a) ABAB
b) AA
c) AAB
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
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startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("Haus");
strinsert(1, “B”);
System.out.printin(str);

}
}
a) BHaus
b) HBaus
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(10)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("Haus");
str.delete(1, 2);
System.out.printin(str);

}
}
a) Hs
b) Hus
c) us
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.
(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("Haus");
str.reverse();
System.out.printin(str);

}
}
a) Haus
b) suaH
c) aus
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.
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(12)  Erage
Welche der untenstehenden Methoden sind Methoden der Klasse java.lang.
StringBuffer?

a) append

b) concat

c) toUpperCase
d) substring

e) insert

f) delete

(13)  Lrage

Welche der untenstehenden Methoden sind Methoden der Klasse java.lang.
String?

a) toLowerCase
b) concat

c) append

d) trim

e) delete

f) insert

9. Lésungen
(1) Erage

b

(2) Erage

e, Es kommt zu einem Kompilierfehler, da die zugehdrige Methode int length()
heif3t und nicht getLength().

(3) Erage

¢, 18 ist die Lange und 34 die maximale Kapazitat.

(4) Erage
b

(5) Erage
¢, In der Klasse String gibt es keine Methode append.

(6) Erage
a, Strings sind im Gegensatz zu StringBuffers unveranderbar, es ist ein neuer String
entstanden, dieser ist nicht erneut einer Variablen zugewiesen worden, deswegen
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kommt es nur zur Ausgabe von heute.

(7) Erage
b

(8) Erage

¢, Strings sind im Gegensatz zu StringBuffers unveranderbar, es ist ein neuer String
entstanden, dieser ist nicht erneut einer Variablen zugewiesen worden, deswegen
kommt es nur zur Ausgabe von AAB.

(9) Erage
b

(10) Erage
b

(11) Erage
b

(12) Erage
a,ef

(13) Erage
a,b,d
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F. Stringkonkatenation

1. Verketten von Objekten der String-Klasse mit Objekten
der String-Klasse

Mit dem Operator + kann man an das Ende eines Strings ein anderes String-Objekt
anfigen. Wie Sie in untenstehendem Beispiel sehen kdénnen, wird der String s an
den String st angehangt.

public class Stringkonkatenation {
public static void main(String[ ] args) {
String st = new String("ich®);
String s = new String(” bin“);
System.out.printin(st + s);

}

Ausgabe auf der Konsole:

ich bin

Das gleiche gilt fiir Zahlen. In der Klasse java.lang.String ist der binare Operator +
Uberladen, das bedeutet, dal3 zwei Zahlen, die von Typ String sind, nicht miteinander
addiert werden. Stattdessen werden die Zahlen wie Text behandelt und es wird,
wie Sie unten sehen kdnnen, Text an Text gehangt. So erhalten Sie das Ergebnis
55 und nicht 10, da die zwei Zahlen nicht zusammengezahlt werden.

public class Stringkonkatenation {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("5");
System.out.printin(s + s);

}

Ausgabe auf der Konsole:
55

2. Verketten von Objekten der String-Klasse mit
primitiven Datentypen

Was passiert, wenn Sie mit dem Operator + an einen String einen primitiven
Datentypen anhangen? Es werden alle Operanden implizit in einen String
umgewandelt. So haben Sie in untenstehendem Beispiel als Ergebnis den Satz
,ich habe 55 und nicht ,Ich habe 10“. Die zwei Zahlen 5, die vom Typ int sind,
werden also implizit in einen String umgewandelt.
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public class Stringkonkatenation {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("Ich habe ”);
System.out.printin(s + 5 + 5);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich habe 55

Stehen die beiden Zahlen vom Typ int am Anfang, sieht das Ergebnis anders
aus, nun werden beide Zahlen miteinander addiert, da sie in diesem Fall nicht
automatisch in einen String abgeandert werden.

public class Stringkonkatenation {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("Ich habe ”);
System.out.printin(5 + 5 + s);

}

Ausgabe auf der Konsole:

10lch habe

3. Verketten von Objekten der String-Klasse mit Objekten
der StringBuffer-Klasse

Will man zwei Stringbuffer mit dem Operator + verketten, kommt es zu einem
Kompilierfehler, da der Operator + in der Klasse StringBuffer nicht definiert ist.

“t

S=public class Stringkonkatenation |

[ public static void wain(3tring[] args) |

7 FtringBuffer st = new 3tringBuffer("ja™):
£ 8 Fystem.out.printlnist + =t):;

= K

10

Zusatzlich ist einiges zu beachten, wenn Objekte der Klasse StringBuffer durch den
+ Operator mit Objekten der Klasse String kombiniert werden. Steht das String-
Objekt am Anfang, so werden die Objekte der StringBuffer-Klasse implizit in ein
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String-Objekt umgewandelt.

public class Stringkonkatenation {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer sb = new StringBuffer("25%);
String s = new String(*Ja: ”);

System.out.printin(s + sb + sb);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Ja: 2525

Die umgekehrte Reihenfolge fiihrt allerdings wieder zu einem Kompilierfehler.

S=public class Strihgkonkatenation {

[T public static void wain(3tring[] args) {
7 StringBuffer =sb = new 3tringBuffer ("2Z5"):
g String = = new String("J=a: ");
¥ 2 System.out.println(sh + sh + 3):
10 i

11
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4. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
String st = new String("1%);
String s = new String(’Die Summe ist: ”);
System.out.printin(s + st + st);

}
}
a) Die Summe ist: 11
b) die Summer ist: 2
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer st = new StringBuffer("1“);
StringBuffer s = new StringBuffer(’Die Summe ist: ”);
System.out.printin(s + st + st);

}
}
a) Die Summe ist: 11
b) die Summer ist: 2
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer st = new StringBuffer("1%);
String s = new String ("Die Summe ist: ”);
System.out.printin(s + st + st);

}

a) Die Summe ist: 11
b) die Summer ist: 2
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c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer st = new StringBuffer(”1%);
String s = new String ("Die Summe ist: ”);
System.out.printin(st + st + s);

}
}
a) Die Summe ist: 11
b) die Summer ist: 2
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String(” Die Summe ist: ”);
System.out.printin(1+ 1 + s);

}
}
a) 11 Die Summe ist:
b) 2 die Summer ist:
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
String st = new String("30);
String s = new String("20%);
System.out.printin(st + s);

}
}
a) 50
b) 3020
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c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
String st = new String("30);
String s = new String("20%);
System.out.printin(st + s + 20);

}
}
a) 70
b) 302020
c) Kompilierfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
String st = new String("30);
String s = new String("20%);
System.out.printin(30 + 20 + st + s);

}
}
a) 503020
b) 100
c) 30203020
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class S {
public static void main(String[ ] args) {
String st = new String("30);
String s = new String("20%);
System.out.printin(st + s+ 30 + 20);
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302050

100

30203020

Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

D QO T O
—_———

5. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage

(¢}

(3) Erage

a

(4) Erage

(¢}

(5) Erage
b

(6) Erage
b

(7) Erage
b

(8) Erage

a

(9) Erage
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G. Vergleich von Objekten und primitiven
Datentypen

1. Vergleich von Strings

Wir haben bereits im Kapitel Die Klasse String gesehen: Es werden alle
String-Objekte in einem sogenannten String-Pool erstellt, wobei mit new immer
ein neues String-Objekt erzeugt wird, das immer eine neue Adresse erhalt. Im
Gegensatz hierzu wird bei der Erzeugung mit Hilfe eines String-Literals, der String-
Pool nach einem exakt gleichen String durchsucht. Ist ein solcher vorhanden, wird
diesem String eine Referenz auf den bereits vorhanden String zugewiesen, sprich
sie haben die gleiche Adresse. Dies steht im Gegensatz zu String-Objekten, die
trotz identischem Inhalt immer unterschiedliche Referenzen haben. Diese Tatsache
hat EinfluR auf den Vergleich von String-Objekten und von String-Literalen.

a) Vergleich von String-Objekten

Der Vergleichsoperator == Uberprift, ob die Referenzen der beiden Objekte
Ubereinstimmen. Er vergleicht also nicht den Inhalt, sondern str und str1, und diese
beiden Adressen sind definitiv nicht identisch. Will man allerdings den Inhalt der
beiden Objekte gegeniiberstellen, braucht man die Methode boolean equals(Object
anObject) der Klasse java.lang.String. Die Methode equals erbt die Klasse String
von der Klasse java.lang.Object und Uberschreibt sie. So gibt der Vergleich in
untenstehendem Beispiel mit str == str1 false und mit str.equals(str1) true zurick.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
String str = new String("ich®);
String str1 = new String ("ich®);
System.out.printin(str == str1);
System.out.printin(str.equals(str1));

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
true

b) Vergleich von String-Literalen

Bei String-Literalen weicht das Ergebnis ab, da String-Literale im String-Pool die
gleichen Referenzen zugewiesen bekommen, so fiihren beide Vergleiche zu der
Ausgabe von true (vgl. Kapitel String-Literale und Kapitel Die Klasse String).

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
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String str = “ich”;

String str1 = “ich”;
System.out.printin(str == str1);
System.out.printin(str.equals(str1));

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
true
true

c) Vergleich von String-Literalen und String-Objekten

Uberpriifen Sie String-Literale mit String-Objekten auf Gleichheit, so erhalten Sie
die gleichen Ergebnisse wie oben bei der Gegenuberstellung mit == und equals()
von String-Objekten.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
String str = “ich”;
String str1 = new String ("ich®);
System.out.printin(str == str1);
System.out.printin(str.equals(str1));

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
true

2. Vergleich von Objekten der Klasse StringBuffer

In der Klasse StringBuffer wird die Methode boolean equals(Object anObject) auch
von der Klasse java.lang.Object geerbt, aber nicht Uberschrieben. Dies hat zur
Folge, daf3 nicht der Inhalt der Objekte auf Identitat untersucht wird, deswegen
kommt es, wie Sie in untenstehendem Beispiel erkennen kénnen, bei beiden Arten
des Vergleichs zu der Ausgabe von false. Man kann also nicht den Inhalt von
StringBuffer-Objekten mit der Methode equals auf Gleichheit tberprifen, da dies
nicht den gewlinschten Effekt hat.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer str = new StringBuffer("ich®);
StringBuffer str1 = new StringBuffer ("ich®);
System.out.printin(str == str1);
System.out.printin(str.equals(str1));
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}
}
Ausgabe auf der Konsole:
false
false

3. Vergleich von Objekten der Klasse String und
StringBuffer

Nehmen wir an, Sie setzen Objekte der Klasse String und StringBuffer mit der
Methode equals() miteinander in Beziehung, so wird false zurlickgegeben.
Untersuchen Sie String-Literale und Objekte der Klasse StringBuffer auf
Ubereinstimmung, erhalten Sie ebenfalls false als Ergebnis.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("also®);
StringBuffer sb = new StringBuffer ("also®);
boolean b = s.equals(sb);
System.out.printin(b);

}

Ausgabe auf der Konsole:

false

Zu Problemen kommt es allerdings, wenn Objekte der Klasse String oder
String-Literale mit Objekten der Klasse StringBuffer mit == verglichen werden.

S¥public class Vergleich |

[T public static void main(String[] args) |

7 String s = new String("also™):

] StringEBuffer shb = new StringBuffer ("also™):
(X =] boolean b = 5 == =h:

10 System.out.println(b):

11 i

12

4. Vergleich von Objekten der Wrapper-Klassen

In allen Wrapper-Klassen gibt es eine equals-Methode, die von der Klasse java.
lang.Object geerbt und Uberschrieben wird, so wird es mdglich, den Inhalt der
Objekte auf Gleichheit zu tberprifen. Wohingegen mit dem Vergleich mit == bei
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den Wrapper-Objekten nur die Adresse, also die Referenz, in Beziehung gesetzt
wird.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean b1 = new Boolean(true);
Boolean b2 = new Boolean(true);
System.out.printin(b1 == b2);
System.out.printin(b1.equals(b2));

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
true

Werden unterschiedliche Wrapper-Objekte gegenibergestellt, gibt die Methode
equals() false zurtick.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer("7%);
Long | = new Long("7");
System.out.printin(i.equals(l));

}

Ausgabe auf der Konsole:

false

Bei einem Vergleich mit == kommt es bei unterschiedlichen Wrappern zu einem
Kompilierfehler.

S¥public class VWergleich |

[ public static void mwain(3tring[] args) §
7 Integer i = new Integer(7):
=1 Long 1 = new Long(?):
@ o System.out.printlnii == 1):
10 H
11 %
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5. Vergleich von primitiven Datentypen

Primitive Typen kann ich nur mit dem Operator == auf Entsprechung untersuchen.

public class Vergleich {
public static void main(String[ ] args) {
inti=7;
long | =7;
System.out.printin(i == 1);

}

Ausgabe auf der Konsole:

true

Ein Vergleich mit der Methode equals() ist nicht mdglich, da primitive Datentypen
keine Methoden besitzen. Somit haben sie auch keine equals()-Methode.

S~public class Vergleich {

5 public static void maini(3tring[] args) |
7 int i = 7;

=1 long 1 = 7;

3 hoolean b = i.equals(l]:

10 Svstem.out.printlnib) ;

6. Vergleich von primitiven Datentypen mit Objekten der
Wrapper-Klasse

Eine weitere wichtige Feststellung zum Schluf3: Ich kann einen primitiven Datentyp
mit einem Objekt der Wrapper-Klasse weder mit dem Vergleichsoperator noch mit
der Methode equals() auf Identitat Gberprifen. In beiden Fallen kommt es zu einem
Kompilierfehler.

Evpublic class Vergleich |

public static void main(3tring[] args) |
int 1 = 7;
Integer il = new Integer(7);
boolean b = i.equalsiil];
boolean bl = i == il:
System.out.println (k) ;
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7. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

long | = 2;
Long I1 = new Long(2);
boolean b = 1.equals(l);
boolean b1 =11 ==,
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

Long | = new Long(2);
Long 11 = new Long(2);
boolean b = I1.equals(l);
boolean b1 =11 ==,
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) ftrue true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
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String s = new String("neu®);
String s1 = new String("neu*);
boolean b = s.equals(s1);
boolean b1 =s == s1;
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

String s = "neu®;
String s1 = new String("neu*);
boolean b = s.equals(s1);
boolean b1 =s == s1;
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

String s = "neu®;
String s1 = "neu’;
boolean b = s.equals(s1);
boolean b1 =s == s1;
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);
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a) true true

b) true false

c) false true

d) false false

e) Kompilierfehler
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

StringBuffer sb = new StringBuffer("neu*);
StringBuffer sb1 = new StringBuffer(’neu*);
boolean b = sb.equals(sb1);
boolean b1 = sb == sb1;
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

Integer i = new Integer(1);
Integer i1 = new Integer(1);
boolean b = i.equals(i1);
boolean b1 =i==1i1,
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
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startet?

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

inti=1;
Integer i1 = new Integer(1);
boolean b = i.equals(i1);
boolean b1 =i==1i1,
System.out.printin(b);
System.out.printin(b1);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
inti=1;
long = 1;
boolean b = i.equals(l);
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

inti=1;
long = 1;
booleanb =i==1;
System.out.printin(b);
}
}
a) ftrue
b) false
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c) Kompilierfehler

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(1);
Long | = new Long (1);
boolean b =i==1,
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(1);
Long | = new Long (1);
boolean b = i.equals(l);
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("neu®);
StringBuffer sb = new StringBuffer ("neu*);
boolean b = s == sb;
System.out.printin(b);

a) ftrue
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b) false
c) Kompilierfehler

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("neu®);
StringBuffer sb = new StringBuffer ("neu*);
boolean b = s.equals(sb);
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(15)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("neu®);
String sb = new String ("neu*);
boolean b = s.equals(sb);
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(16)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer s = new StringBuffer(’neu®);
StringBuffer sb = new StringBuffer ("neu”);
boolean b = s.equals(sb);
System.out.printin(b);
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a) ftrue
b) false
c) Kompilierfehler

(17)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "neu’;
String sb = “neu”;
boolean b = s.equals(sb);
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(18)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "neu’;
String sb = “neu”;
boolean b = s == sb;
System.out.printin(b);

}
}
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(19)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer s = new StringBuffer(’neu®);
StringBuffer sb = new StringBuffer ("neu*);
boolean b = s == sb;
System.out.printin(b);
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a) ftrue
b) false
c) Kompilierfehler

(20)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class B {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String ("neu®);
String sb = new String ("neu*);
boolean b = s == sb;
System.out.printin(b);

B
a) ftrue
b) false

c) Kompilierfehler

(21)  Erage

In welchen Klassen wird die equals-Methode nicht Gberschrieben.
a) String

b) Double

c) Boolean

d) Integer

e) Long

f)  Short

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(22)  [Lrage

In welchen Klassen wird die equals-Methode nicht Gberschrieben.
a) StringBuffer

b) Double

c) Boolean

d) Integer

e) Long

f)  Short

g) Keine dieser Mdoglichkeiten.
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8. Losungen
(1) Erage

e, Primitive Datentypen kénnen weder mit der equals-Methode noch mit dem
Vergleichsoperator == mit Objekten der Wrapper-Klassen verglichen werden.

(2) Erage
b

(3) Erage
b

(4) Erage
b

(5) Erage

a

(6) Erage
d

(7) Erage
b

(8) Erage
e, Primitive Datentypen koénnen weder mit der equals-Methode noch mit dem
Vergleichsoperator == mit Objekten der Wrapper-Klassen verglichen werden.

(9) Erage

¢, Primitive Datentypen besitzen keine Methoden.

(10)  Erage

a

(1) Erage

¢, Unterschiedliche Objekte von Wrapper-Klassen kdnnen nicht mit dem Operator
== verglichen werden.

(12)  Eage
b
(13)  Eage

¢, Objekte der Klasse String und der Klasse String-Buffer kénnen nicht mit dem
Operator == verglichen werden.
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(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)
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IX. Exceptions

1. Begriffserlauterung

Immer wieder tauchen in Programmen Fehler auf, Fehler, die entweder durch
externe Quellen entstehen oder durch den Programmierer selbst. MAgliche Pannen
kénnen bei Datenbankabfragen auftauchen oder wenn dem Programmierer
ein Denkfehler unterlauft. Dann werden sogenannte Exceptions geworfen.
Exceptions versuchen Schwierigkeiten abzufangen und zu lokalisieren, indem sie
Fehlermeldungen auf dem Bildschirm ausgeben. Sie stehen im Gegensatz zu den
bereits kennengelernten Kompilierfehlern, die auf Unrichtigkeiten bei der Syntax
beruhen. Vergessen Sie also ein Komma oder eine Klammer, wird keine Exception
geworfen, sondern es kommt zu einem Kompilierfehler.

Hier kénnen Sie einen Ausschnitt aus der API (Javadocs) sehen: Die Klasse
Exception und die Klasse Error sind Subklassen der Klasse Throwable.

javalang
Class Throwable

java. lang. Obhject
L Java.lang.Throwable

All Implemented Interfaces:
Senalizable

Direct Enown Subclasses:
Error, Exception
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2. Checked und Unchecked Exceptions

Exceptions werden unterteilt in Checked und Unchecked Exceptions: Checked
Exceptions sind Probleme, die in der Regel auBerhalb des EinfluBbereichs
des Programmierers liegen, wohingegen die Unchecked Exceptions, die
RuntimeExceptions, auf klassischen Programmierfehlern beruhen. Checked bzw.
explizite Exceptions, sind die Exceptions, die abgefangen werden missen, da
es Situationen gibt, die absehbar sind und fir die man von Anfang an geeignete
Mafinahmen planen muR. Im Gegensatz hierzu liegt fur unchecked bzw. implizite
Exceptions nur eine Empfehlung zum Abfangen vor, da man seine eigenen Fehler
schon im Vorfeld vermeiden bzw. suchen und eliminieren sollte. In untenstehender
Darstellung koénnen Sie die Verwandtschaftsverhaltnisse der verschiedenen
Exceptions sehen:

Class
Throwable \
Class Class
Exception Error
Verschiedene Subklassen, Class
die Checked Exceptions sind, RuntimeException
wie z.B. java.io.lOExceptions

!

Verschiedene Subklassen,
die RuntimeExceptions sind.
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a) Checked Exceptions

Wir sehen also in obenstehender Abbildung: Alle Checked Exceptions sind
Subklassen der Klasse Exception. In untenstehender Tabelle stelle ich die
wichtigsten Checked Exceptions zusammen:

Exception

Beschreibung

ClassNotFoundException

Sie wird geworfen, wenn eine bestimmte Klasse
nicht vorhanden ist oder nicht gefunden wird.

IOException

Sie gehdrt dem Package java.io und ist eine
direkte Subklasse der Klasse Exception.

FileNotFoundException

Sie tritt auf, wenn ein Textdokument nicht
vorhanden ist oder nicht gefunden werden
kann. Sie ist eine direkte Subklasse der Klasse
IOException.

Sicherlich denken Sie jetzt: Warum kann es ein Programmierer nicht kontrollieren,
ob es eine Datei gibt oder nicht? Ganz einfach: In der Regel erstellen andere
Personen zu einem anderen Zeitpunkt diese Dateien!

Class
Exception

el ~

Class

I0Exception (java.io)

Class
ClassNotFoundException
(java.lang)

!

Class FileNotFoundException
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b) RuntimeExceptions

Wir erinnern uns, RuntimeExceptions beruhen auf Denkfehlern des
Programmierers. In den folgenden Abschnitten werde ich einige RuntimeExceptions
(Unchecked Exceptions) naher erlautern. Hier als erstes eine Abbildung uber die
Verwandschaftsverhéltnisse der RuntimeExceptions:

Class Class
Exception ClassCastException

Class

RuntimeException

/

Class
ArithmeticException

Class
NullPointerException

RN

Class Class

lllegalArgumentException| | IndexOutOfBoundsException

Class Class

NumberFormatException ArrayindexOutOfBoundsException
(1) ClassCastException

Wir haben bereits eine RuntimeException kennengelernt, und zwar die
ClassCastException (vgl. Kapitel Subtyping und Casting von Objekten). Man kann
ein Objekt der Vaterklasse nicht in ein Objekt der Kindklasse umwandeln, auch mit
einem Cast nicht. Dies merkt der Kompiler nicht zur Kompilierzeit, sondern erst zur
Laufzeit und es wird zur Laufzeit eine ClassCastException geworfen. Bei einem
Kompilierfehler wiirde Eclipse dies bereits bei der Eingabe anzeigen, indem es den
Code rot unterkringelt, was hier nicht der Fall ist.
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E=public class Tisch extends Moehel{

&

T public static woid main(3tring[] args) |
=1

=] Moehel moehel = new Moekel():
u] Tisch tisch = mew Tischi):

1 Stuhl stuhl = new Stuhl{);

2

3 tigech = (Tisch)mosbel:

4 stuhl = (Stuhl)moebhel;

= i

16 1}

Problems| Javadcu::| Declaration (E Console &3 Errar Log
<terminated: Tizch [Java Application] C:A\Programmes] avatjZrel 4.2_054binkjawvam. exe |
Java. lang.ClassCastException
at scip.Tisch.main(Tisch. java:13)
Exception in thread "main'™

(2) ArithmeticException

Begehen Sie den Fehler in Java eine Zahl durch 0 dividieren zu wollen, kommt es
zu einem Problem, da man eine Zahl nicht durch O teilen kann und es wird eine
ArithmeticException geworfen.

Svpublic class Rechenfehler |

public gtatic woid waini(3tring[] args) 4
int i = 0:
System.out.println(5/1) ;

11 3}
1]
F'roblems| Javadoc| Declaration (E Consaole &3 Ermor Log
<terminatedy Rechenfehler [Java Application] C:\Programmet) avatjZrel. 4.2 054bintjavaw. exe (1

jewva. lang. irithweticException: / by zero
at scijp.Rechenfehler.wain (Fechenfehler. java:9)

Exception in thread "mwain®

(3) AuavindexOQutOfBoundsException

Diese Exception wird geworfen, wenn Sie auf ein Arrayelement zugreifen wollen,
das es nicht gibt. In untenstehendem Beispiel haben wir ein Array mit 2 Elementen
erstellt. Nun wollen wir dem dritten Element, das nicht existiert, einen Wert zuweisen,
was zu einer ArraylndexOutOfBoundsException flhrt (vgl. Kapitel Arrays). Diese
ist eine direkte Subklasse, der IndexOutOfBoundsException, die wiederum eine
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direkte Subklasse der Klasse RuntimeException ist. Erinnern wir uns, wir kbnnen
auf das erste Element eines Array mit a[0] und nicht mit a[1] zugreifen. So ist das
zweite Element a[1] und nicht a[2], sprich es gibt kein Element a[2].

d4wpublic class Arrayfehler |

5

[ public static veid main(3tring[] args) |
int[] a = new int[2]:
all]l= 2:
al2]= 3;

= O oW -1

1
I}
F'roblems| Javadoc| Declaration (E Console &2 Error Log
<temiinateds Amapfehler [Java Application] C:\Programmetd avaijZrel. 4. 2_05\bintjavaw.exe [1
Java. lang. ArrayIndexCutOfBoundsException: 2
at scjp.hrrayfehler.wain(bhrrayfehler. java:10)
Exception in thread "main™

3. Exception Handling

a) try- und catch-Blécke

Nun bleibt die Frage: Wie kann ich einen Programmabbruch bei einer Exception
verhindern? Die Antwort ist einfach: Wir brauchen einen try-catch-Block. Lassen
Sie mich dies anhand der ArithmeticException zeigen: Wir erinnern uns, daf} diese
Exception geworfen wurde, als wir eine Zahl durch 0 dividieren wollten, was ja
nicht geht. Wir schreiben jetzt unsere Berechnung in einen try-catch-Block. Wir
,versuchen” (try) also unsere Berechnung durchzufiihren und ,fangen” (catch) den
Fehler wieder auf.

public class Rechenfehler {
public static void main(String[ ] args) {
/IVersuch eine Berechnung durchzufiihren
try{
inti=0
System.out.printin(5/i);
/IAuffangen des Fehlers durch Ausgabe einer Fehlermeldung
}catch(ArithmeticException rechenFehler){
System.out.printin(“Dies ist eine ArithmeticException®);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist eine ArithmeticException
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Es besteht die Mdglichkeit mehrere catch-Blécke hintereinander einzufligen,
wobei allerdings auf die Klassenhierarchie geachtet werden muR. Es macht keinen
Sinn ganz oben eine Exception abzufangen, da diese alle Exceptions abfangt. So
wirde bereits im ersten catch-Block die ArithmeticExceptions abgefangen werden.
Somit waren Sie nicht in der Lage, zwischen den verschiedenen Exceptions zu
unterscheiden. Dies wollen wir nicht. Deshalb mussen wir die Klassenhierarchie
von unten nach oben abarbeiten. So erhalten wir die Mdglichkeit, die entsprechende
Exception abzufangen und in unserem untenstehenden Beispiel wird die korrekte
Meldung ausgeben, daR® es sich um eine ArithmeticException handelt. Sollte
allerdings in den catch-Blécken nicht die Exception abgefangen werden, die im
try-Block geworfen wird, wird zur Laufzeit wieder eine Exception geworfen.

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

try{

inti=0;

System.out.printin(5/i);

}catch(ArithmeticException rechenFehler){
System.out.printin("Dies ist eine ArithmeticException®);

}catch (Exception fehlerException){
System.out.printin(“Dies ist eine Exception”);

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist eine ArithmeticException

b) Der finally-Block

Zusatzlich zu dem try- und catch-Blécken kann noch ein finally-Block stehen, der
auf jeden Fall ausgefiihrt werden muf3. Klassischer Weise handelt es sich hierbei
um Programmcode, der reservierte Ressourcen freigibt, indem er gedffnete Dateien
oder Programme schlief3t. Finally-Blocke haben nicht die Aufgabe Exceptions
abzufangen. Es ist zu beachten, daf} ein finally-Block nicht von einem catch-Block
gefolgt werden darf, da es andernfalls zu einem Kompilierfehler kommt.

public class Rechenfehler {
public static void main(String[ ] args) {
try{
inti=0;
System.out.printin(5/i);
}catch(ArithmeticException rechenFehler){
System.out.printin("Dies ist eine ArithmeticException®);
Hinally {

}

System.out.printin(“Ich werde auf jeden Fall ausgefuhrt”);
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Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist eine ArithmeticException
Ich werde auf jeden Fall ausgefiihrt

Es darf zwar ein finally-Block mit einem try-Block alleine dastehen, sprich es
kommt zu keinem Kompilierfehler, aber zur Laufzeit wird trotzdem eine Exception
geworfen und das Programm wird abgebrochen, da der finally-Block keine Exception
auffangen kann und dennoch in jedem Fall ausgefiihrt wird. Es wird also sowohl der
try- und finally-Block abgearbeitet als auch zur Laufzeit eine Exception geworfen. In
unserem Beispiel handelt es sich um eine explizite Exception, die wir im nachsten
Abschnitt ndher betrachten wollen (siehe Kapitel Der Throw-Ausdruck).

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

try{

System.out.printin("try*);

throw new RuntimeException();
Hinally{

System.out.printin("finally“);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

try
finally

Exception in thread ,main“ java.lang.RuntimeException
at scjp.TryFinally.main(TryFinally.java:10)

Steht ein try- mit einem finally-Block alleine da, wird das Programm nicht
abgebrochen, wenn, wie in untenstehendem Beispiel, im try-Block keine Exception
geworfen wird. Es wird sowohl der try-Block als auch der finally-Block problemlos
abgearbeitet.

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

try{
System.out.printin("try*);
Hinally{
System.out.printin("finally“);
}
}
}
Ausgabe auf der Konsole:
try
finally
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4. Der throw-Ausdruck

Die bisher kennengelernten Exceptions waren implizit, sprich sie wurden erst
wahrend der Laufzeit entdeckt. Nun kann man aber auch absichtlich Exceptions
werfen, explizite Exceptions. Dies macht man mit dem throw-Ausdruck (Achtung:
nicht throws mit s!). Sollte allerdings in den catch-Blocken nicht die explizite
Exception abgefangen werden, die im try-Block geworfen wird, kommt es zu einem
Kompilierfehler, da dies der Kompiler sofort bemerkt.

public class ExpliziteException {
public static void main(String[ ] args) {
try{
throw new ArithmeticException();
}catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin(“Ich bin ein expliziter Rechenfehler!”);

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein expliziter Rechenfehler!

Hinter dem Ausdruck throw new ArithmeticException(); muf? direkt ein catch-Block
stehen. Wird ein weiterer try-Block oder sonstiger Code eingefligt, fuhrt dies zu
einem Kompilierfehler.

4wpublic class ExpliziteException {
5
[ public static void wain(String[] args) {

g try{

9 throw new ArithmeticException():
10 try{

11 throw new Exceptioni):

15 recatch{System.out.println(™1") :}

14 ¥

15 catch (ArithmeticException rechenfehler) {

16 SGystem.out.println("Ich bin ein expliziter Rechenfehler!™):

Befindet sich unterhalb des try-, catch und finally-Blocks noch Code, wird dieser
nach Auffangen der Exception ausgefiihrt.

public class ExpliziteException {
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public static void main(String[ ] args) {
try{
throw new ArithmeticException();
}catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("A”);
}catch (RuntimeException fehler){
System.out.printin("B ”);

Hinally{

}
System.out.printin("D ”);

System.out.printin("C ”);

Ausgabe auf der Konsole:

Wird allerdings in dem ersten catch-Block erneut eine Exception geworfen,
kann diese nicht mehr aufgefangen werden. So wird zwar die erste Exception
aufgefangen, aber die zweite nicht mehr, und es tritt ein Laufzeitfehler auf. Der
finally-Block wird noch ausgefiihrt, aber dann wird das Programm abgebrochen,
so ist die Ausgabe nur A und C. Also bitte beachten Sie, daf’ eine Exception nur in
einem try-Block geworfen werden kann.

4vpublic class ExpliziteException {
57 public static void main(3tring[] args) {
& try{

7 throw new ArithmeticExceptioni():
=3 ¥
a catch (ArithmeticException rechenfehler) |
o sSystem.out.println("i ")
1 throw new RuntimeExceptioni{);
z }
3 catch (RuntimeException fehler){
4 System.out.println("E ')
5 ¥
& finally{
7 System.out.println(™c ")
g8 ¥
=] System.out.println("D ");
o }
1
il
Problems | Javados | Declaration | B Console 32 Emor Log & & | b

<temminateds ExpliziteE sception [Java Application] C:AProgrammet avahiZre].4.2_05\binsjavaw. exe [17.05.2005 1¢
A Java. Iang. RuntimeExceprtion

at scip.ExpliziteException.main(ExpliziteException.javaill)

C
Excention. in thread "main"
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5. Die throws-Klausel

Will man eine sogenannte Checked Exception werfen, muf} diese oder eine
Exception der Vaterklasse im Methodenkopf stehen oder es kommt zu einem
Kompilierfehler. Dies trifft nicht auf die main() zu, dort muf die Checked Exception
nichtim Methodenkopf stehen, aber sie darf dort stehen. Im untenstehenden Beispiel
wird eine FileNotFoundException geworfen, die sich im java.io-Paket befindet und
nicht im java.lang-Paket, deshalb muR diese Klasse zusatzlich importiert werden.
Um Kompilierfehler zu vermeiden, gilt es zweierlei zu beachten: Im Methodenkopf
muf} throws mit s stehen und nicht throw, und in der Methode selbst muf} throw
ohne s stehen und nicht throws.

import java.io.FileNotFoundException;

public class ThrowsKlausel {
public static void main(String[ ] args) {
try{
ThrowsKlausel neueAusnahme = new ThrowsKlausel();
neueAusnahme.ausnahme();
}catch(Exception fehler){
System.out.printin(“Ich fange!”);
}
}

public void ausnahme()throws FileNotFoundException{
throw new FileNotFoundException();

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Ich fange!
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6. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ArithmeticException();

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("Rechenfehler);

catch (Exception fehler){
System.out.printin(“Fehler”);

}
finally{
System.out.printin("finally®);
}
System.out.printin(“*Ende”);
}
}
a) Rechenfehler Fehler finally
b) Rechenfehler Fehler finally Ende
c) Rechenfehler finally Ende
d) Fehler finally Ende
e) finally Ende
f)  Kompilierfehler
g) Laufzeitfehler

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ClassCastException();

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("Rechenfehler);

catch (Exception fehler){
System.out.printin(“Fehler”);

}

finally{
System.out.printin("finally®);

}

System.out.printin(“*Ende”);
1

304



Exceptions

Rechenfehler Fehler finally
Rechenfehler Fehler finally Ende
Rechenfehler finally Ende
Fehler finally Ende

finally Ende

Kompilierfehler

) Laufzeitfehler

eoegege

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ArithmeticException();

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("Rechenfehler ”);

finally{
System.out.printin(“finally®);

catch (Exception fehler){
System.out.printin(“Fehler”);
}

System.out.printin(“Ende”);

[

Rechenfehler Fehler finally
Rechenfehler Fehler finally Ende
Rechenfehler finally Ende
Fehler finally Ende

finally Ende

Kompilierfehler

) Laufzeitfehler

eoegege

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ClassCastException();

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("Rechenfehler ”);
}
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catch (InterruptedException fehler){
System.out.printin(“Fehler”);

}
finally{
System.out.printin(“finally®);
}
System.out.printin(“*Ende”);
}
}
a) Rechenfehler Fehler finally
b) Rechenfehler Fehler finally Ende
c) Rechenfehler finally Ende
d) Fehler finally Ende
e) finally Ende
f)  Kompilierfehler
g) Laufzeitfehler

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ClassCastException();

catch (ClassCastException fehler){
System.out.printin(“Fehler”);
throw new ArithmeticException();

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("Rechenfehler®);

}
finally{
System.out.printin(“finally®);
}
System.out.printin(“Ende”);
}
}
a) Rechenfehler Fehler finally
b) Rechenfehler Fehler finally Ende
c) Rechenfehler finally Ende
d) Fehler finally
e) finally Ende
f)  Kompilierfehler
g) Laufzeitfehler

(6) Erage

In unstenstehendem Code wird eine Exception abgefangen, um welche handelt
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es sich?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
try
{int[ ] a = new int[5];
a[5]= 2;
}catch (Exception fehler){
System.out.printin(“Fehler”);

}
}
}
a) Error
b) RuntimeException
c) InterruptedException
d) ClassCastException
e) NullPointerException
f)  ArraylndexOutOfBoundsException
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
try{
System.out.printin("try*);
Hinally{
System.out.printin(“finally®);
}

[

try finally

finally try

finally

Laufzeitfehler
Kompilierfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AU RO

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
try{
System.out.printin("try*);
Hinally{
System.out.printin(“finally“);
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System.out.printin(“Ende”);

}
}
a) try finally Ende
b) finally try Ende
c) finally Ende
d) Laufzeitfehler
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
try{
System.out.printin("try*);
throw new RuntimeException();
Hinally{
System.out.printin(“finally®);

}
}
}
a) try finally
b) finally try
c) finally
d) Laufzeitfehler
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ClassCastException();

System.out.printin(“werfen”);

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin(“fangen”);

catch (ClassCastException fehler){
System.out.printin(“nochmals fangen”);

}
finally{
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System.out.printin(“Restarbeit”);

}
System.out.printin(“Ende”);

[

werfen nochmals fangen Restarbeit Ende
nochmals fangen Restarbeit Ende
fangen nochmals fangen Restarbeit Ende
Kompilierfehler

Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AR RN

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
throw new ClassCastException();

catch (ArithmeticException rechenfehler){
System.out.printin("fangen®);

catch (ClassCastException fehler){
System.out.printin(“nochmals fangen”);
}

finally{
System.out.printin(“Restarbeit”);
}

System.out.printin(“Ende”);

[

werfen nochmals fangen Restarbeit Ende
nochmals fangen Restarbeit Ende
fangen nochmals fangen Restarbeit Ende
Kompilierfehler

Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AR RN

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.io.FileNotFoundException;

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) throws FileNotFoundException {
try{
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throw new FileNotFoundException();

catch (FileNotFoundException dokumentfehler){
System.out.printin(“fangen”);

catch (ClassCastException fehler){
System.out.printin(“nochmals fangen”);
}

finally{
System.out.printin(“Restarbeit”);
}

System.out.printin(“*Ende”);

[

werfen nochmals fangen Restarbeit Ende
nochmals fangen Restarbeit Ende
fangen Restarbeit Ende

Kompilierfehler

Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AR RN

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.io.FileNotFoundException;

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) throws FileNotFoundException {

try{
throw new FileNotFoundException();

catch (ArithmeticException dokumentfehler){
System.out.printin("fangen®);

catch (ClassCastException fehler){
System.out.printin(“nochmals fangen”);

}

finally{
System.out.printin(“Restarbeit”);

}

System.out.printin(“*Ende”);

-

werfen nochmals fangen Restarbeit Ende
nochmals fangen Restarbeit Ende
fangen Restarbeit Ende

Kompilierfehler

Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
AR RN
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(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.io.FileNotFoundException;

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) throw FileNotFoundException {

try{
throw new FileNotFoundException();

catch (FileNotFoundException dokumentfehler){
System.out.printin(“fangen”);

catch (ClassCastException fehler){
System.out.printin(“nochmals fangen”);
}
finally{
System.out.printin(“Restarbeit”);

}
System.out.printin(“*Ende”);

—

werfen nochmals fangen Restarbeit Ende
nochmals fangen Restarbeit Ende
fangen Restarbeit Ende

Kompilierfehler

Laufzeitfehler

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
SRS RURCRC)

(15)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
try{
Fehler fehler = new Fehler ();
fehler.ausnahme();
}catch(FileNotFoundException fehler){
System.out.printin(“Ich fange!”);
}
}

public void ausnahme() throws FileNotFoundException {
throw new FileNotFoundException();

}
}

a) Ichfange!
b) Kompilierfehler
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c) Laufzeitfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten

(16)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {

public static void main(String[ ] args) {
try{
Fehler fehler = new Fehler ();
fehler.ausnahme();
}catch(FileNotFoundException fehler){
System.out.printin(“Ich fange!”);
}

}

public void ausnahme(){
throw new FileNotFoundException();

}
}
a) Ichfange!
b) Kompilierfehler
c) Laufzeitfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten
(17)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

try{
Fehler fehler = new Fehler ();

fehler.ausnahme();
}catch(ClassCastException fehler){

System.out.printin(“Ich fange!”);
}

}

public void ausnahme() throws FileNotFoundException {
throw new FileNotFoundException();
}

}

a) Ichfange!
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b) Kompilierfehler
c) Laufzeitfehler
d) Keine dieser Moglichkeiten

(18)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
FileNotFoundException fehler = new FileNotFoundException();
boolean a = fehler instanceof Throwable;
boolean b = fehler instanceof Exception;
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(19)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
public static void main(String[ ] args) {
FileNotFoundException fehler = new FileNotFoundException();
boolean a = fehler instanceof Throwable;
boolean b = fehler instanceof Error;
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);}}

a) true true

b) true false

c) false true

d) false false

e) Kompilierfehler

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(20)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Fehler {
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public static void main(String[ ] args) {
FileNotFoundException fehler = new FileNotFoundException();
Throwable throwable = new Throwable();
boolean a = throwable instanceof FileNotFoundException;
boolean b = fehler instanceof Throwable;
System.out.printin(a);
System.out.printin(b);

}
}
a) true true
b) true false
c) false true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(21)  Erage

Welche Klasse, der untenstehenden Klassen, ist die direkte Superklasse von
FileNotFoundException?

Exception

Error

Throwable

IOException
RuntimeException
IndexOutOfBoundsException
) lllegalArgumentException

ereoezTe

(22)  Erage

Welche Klasse, der untenstehenden Klassen, ist die direkte Superklasse von
Exception?

Exception

Error

Throwable

IOException
RuntimeException
IndexOutOfBoundsException
) lllegalArgumentException

ereoezTe

(23)  Erage

Welche Klasse, der untenstehenden Klassen, ist die direkte Superklasse von
NumberFormatException?

a) Exception

b) Error
c) Throwable
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d) IOException

e) RuntimeException

f)  IndexOutOfBoundsException
g) lllegalArgumentException

(24)  Erage

Welche Klasse, der untenstehenden Klassen, ist die direkte Superklasse von
ClassCastException?

Exception

Error

Throwable

IOException
RuntimeException
IndexOutOfBoundsException
) lllegalArgumentException

ereaezTe

(25)  Erage

Welche Klasse, der untenstehenden Klassen, ist die direkte Superklasse von
NullPointerException?

Exception

Error

Throwable

IOException
RuntimeException
IndexOutOfBoundsException
) lllegalArgumentException

ereoezTe

7. Losungen
(1) Erage

(¢}

(2) Erage
d, Exception ist die Superklasse der ClassCastException, also wird diese vom
zweiten catch-Block aufgefangen.

(3) Erage

f, Nach einem finally-Block darf kein catch-Block mehr stehen.

(4) Erage
f, Die ClassCastException wird nicht aufgefangen, deshalb kommt es zu einem
Kompilierfehler.
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(5) Erage

d, g, In einem catch-Block darf keine Exception geworfen werden. Die erste
Exception wird aufgefangen, die zweite nicht und dann wird auf jeden Fall noch der
finally-Block ausgefihrt.

(6) Erage
f

(7) Erage

a

(8) Erage

a

(9) Erage
a, d, Sowohl der try- als auch der finally-Block ausgefihrt, es existiert allerdings
kein catch-Block, der die geworfene RuntimeException auffangen wiirde.

(10)  Erage

d, Nach der geworfenen Exception muf} sofort ein catch-Block stehen. Es darf kein
anderer Code dazwischen stehen.

(11) Erage

b

(12) Erage

c

(13) Erage

d, Die Exception, die geworfen wird, wird nicht aufgefangen.
(14) Erage

d, Im Methodenkopf steht throw statt throws.
(15) Erage

a

(16) Erage

b, Im Methodenkopf fehlt die throws-Klausel.
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(17)  Erage

b, Die FileNotFoundException, die geworfen wird, wird nicht aufgefangen.
(18)  Erage

a

(19)  Erage

d, Die Klasse Error ist zwar eine Subklasse von Throwable, aber keine Superklasse
von Exception, deswegen kommt es zu einem Kompilierfehler.

(20)  [Erage
C
(21)  Erage
d
(22)  Erage
C
(23)  Erage
g
(24)  Erage
e
(25) Erage,
e
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X. Assertions

1. Begriffserlauterung

Jetzt kommt die nachste Frage: Wie verhindern wir Programmierfehler?
Vorgesehen hierfiir sind Assertions. Assertions sind ein Werkzeug zum Debuggen
von Programmcode. Assertions dienen dazu, sicherzustellen, daR Methoden
einer Klasse korrekt und ohne Fehler aufgerufen werden. Wie geschieht dies?
Es werden Bedingungen als boolean-Ausdruck formuliert, die erfillt werden
mussen oder zum Abbruch des Programms filhren. Assertions werden nur
aktiviert solange ein Programm entwickelt und erprobt wird, im Einsatz vor Ort
beim Kunden werden sie deaktiviert. Sie ersetzen das bisher Uibliche Vorgehen mit
System.out.print()-Befehlen, méglichen Bugs auf die Spur zu kommen. System.
out.print()-Befehle muf3te man nach der Debugging-Phase wieder I6schen. Dies
ist jetzt nicht mehr notwendig, da die Ausgabebefehle durch assert-Statements
ersetzt und je nach Bedarf an- oder ausgeschaltet werden.

Beginnen wir wieder mit einem Beispiel: Es soll ein negativer Preis verhindert
werden. Aber: Die Bedingung trifft nicht zu, so wird ein AssertionError geworfen.
Es wird allerdings trotzdem der Satz ,Ich bin ein Stuhl!* ausgegeben. Ware der
Preis eine positive Zahl, wirde das Programm normal weiter laufen. Die Klasse
AssertionError ist eine direkte Subklasse von Error, die wiederum eine Subklasse
von Throwable ist, genauso wie die Klasse Exception (vgl. Kapitel Exceptions).

4wpublic class Stuhl{
5

[ double preis:
7
g public static void wain(String[] args){
=] 3tuhl stuhl = new 3tuhli():
10 stuhl.stehen(-8.0);
11 ¥
1z
13+ private void stehen(double preis)
14 System.out.println("Ich hin ein Stukl!™):
15 assert preis > 0.0;
1a ¥
@17 1}
Problems|Javadoc|Declaration (E Console &2 W % | &

<terminated> Stuhl [Java Application] C\ProgrammetJavalj2rel.4.2_054bintj:

Jawva. lang. AssertionError
Ich bin ein 3tuhl!
at scijp.3tuhl.stehen(3tuhl. java:15)
at scip.2tubl.msin(Stuhl. javs: 10)
Exception in thread "main™

Sind die Assertions nicht aktiviert, Iauft das Programm, wie Sie unten sehen kdnnen,
normal weiter. Nun ist es dem Programm egal, ob der Preis positiv oder negativ
ist, da der assert-Ausdruck ignoriert wird. Weiter unten lernen wir, wie Assertions
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an- und ausgeschaltet werden konnen.

public class Stuhl{

}

double preis;

public static void main(String[ ] args){
Stuhl stuhl = new Stuhl();
stuhl.stehen(-8.0);

}

private void stehen(double preis) {
System.out.printin(“Ich bin ein Stuhl!”);
assert preis > 0.0;

Ausgabe auf der Konsole:

Ich bin ein Stuhl!

Es gibt zwei Arten Assertions: Die erste Form besteht aus einem assert-Statement
und einer Bedingung. Die Bedingung ist ein primitiver boolean-Ausdruck, wie
z. B. assert preis > 0;. Dem assert-Statement darf nichts anderes als ein boolean-
Ausdruck folgen, sprich, achten Sie insbesondere darauf, dal} dort keine Zuweisung
steht, da dies sonst, wie Sie in untenstehender Abbildung sehen kénnen, zu einem
Kompilierfehler fuhrt. Dies ist ein Syntaxfehler, der bereits zur Kompilierzeit bemerkt
wird und zur Laufzeit einen Error wirft. Hierbei spielt keine Rolle, ob die Assertions

aktiviert oder deaktiviert sind.
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4vpublic class Stuhl{

=)
[ double preis;
7
= public static woid mwain(3tring[] args=){
9 Stuhl stuhl = new Stuhl():
o stuhl.stehen(3.0);
1 i
iz
13w private void stehenidouble preis) |
14 Systew.out.println("Ich hin ein Scukl!™):
EH15 assexrt preis = 0.0:
ia6 ¥
17
A
F'roblems| Javadoc| Declaration (E Conzole 3 Error Log A

<teminateds Stubl [Java Application] C:\Programmeh) avahj2rel. 4.2 05binsjavaw.exe [25.05. 2005 15:1:
java.lang.Error: UTnresolwved compilation problem:

Type mismatch: cannhot conwvert from double to boolean

at scip.3tuhl.stehen(3tuhl.java:15)
at scip.3tubhl.main(3tuhl.jawa: 10)
Exception in thread Mmwain'™
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Die zweite Form des assert-Statements enthalt zusatzlich einen Doppelpunkt und
nach dem Doppelpunkt, z. B. eine Fehlermeldung fir den Fall, dafl der assert-
Ausdruck false wird. So kdnnte dies wie folgt aussehen: assert preis > 0: ,Der
Preis muf} einen positiven Wert haben.“;. Nach dem Doppelpunkt darf folgendes
stehen: eine primitive Variable, eine Methode, ein Objekt und ein Stringobjekt.
Aber folgendes nicht: eine Methode, die nichts zuriickgibt (void), return und
break. Wie Sie in untenstehendem Beispiel sehen kdnnen, kommt es andernfalls
zu einem Kompilierfehler und es wird zur Laufzeit ein Error geworfen, da es sich
um einen Syntaxfehler handelt und nicht um eine bloRe Zuwiderhandlung einer
unverbindlichen Regel (siehe unten). Hierbei spielt es keine Rolle, ob die Assertions
aktiviert oder deaktiviert sind.

4vpublic class Stuhl{

5 double preis:

[ public static void waini3tring[] args){
7 3tuhl stuhl = new Stuhli);

=] stuhl.stehen(5.0);

i

public woid schreibeni) {
Jystem.out.printlni("b"™);

i

private void stehenidouble preis)
System.out.printlni"Ich hin ein Stuhl!™);

assert preis > 0.0: schreibeni):

Problerms | Javadoc | Declaration (E Console I3

<terminated=> Stuhl [Java Application] C\ProgrammedJavahjzrel.4.2_0S4bind
Java.lang.Error: TUnresolved compilation problem:

Expression mwust return a wvalue

at scip.3tuhl.stehen(3tcuhl. java:17)
at scip.3tuhl.mwain(Stuhl. jsva: 10)
Exception in thread "main®™

2. Kompilieren von Klassen mit Assertions

Assertions wurden mit dem J2SE 1.4 eingefihrt, sprich vorher gab es keine
Assertions. Wird eine Klasse mit javac -source 1.3 Vater.java, also einer alten
Javaversion, kompiliert, kennt der Kompiler keine Assertions und es wird die
Fehlermeldung ausgegeben, assert sei ein Schllisselwort. Wird die Klasse
allerdings mit javac -source 1.4 kompiliert, werden die Assertions als Assertions
erkannt und bearbeitet.
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3. Ein- und Ausschalten von Assertions fiir Nicht-
Systemdateien

Der Befehl der Kommandozeile -ea oder die Langform -enableassertions aktiviert
die Assertions flr alle Nicht-Systemdateien und der Befehl -da oder die Langform
-disableassertions deaktiviert sie wieder. Es ist denkbar die Aktivierung oder
Deaktivierung auf ein Package oder eine Klasse zu beschranken, dann steht dort
nach einem Doppelpunkt der Packagename oder die entsprechende Klasse(-ea:
buch.scjp oder -ea:Vater, -da:buch.scjp oder -da:Vater). Wollen Sie sich auf das
Package, in dem Sie gerade arbeiten, ohne explizite Namensnennung beziehen,
mussen sie nach dem Doppelpunkt drei Punkte einfugen (-ea:... oder -da:...).

a) Exkurs: Javakommandozeile in Eclipse

Es besteht auch in Eclipse die Mdoglichkeit, Befehle in die Kommandozeile
einzugeben und dies geht wie folgt: Wahlen Sie im Menl, den Menlpunkt Run
aus und dann wieder Run. So gelangen Sie in untenstehendes Fenster, wo Sie
im Register Arguments in dem Feld VM arguments den Befehl —ea eingeben
kénnen.

Create, manage, and run configurations

Run a Java application

Configurations: Name: | Stuhl
71 Sportwagen fad

& Stringorkatenation © Main #- Arguments | = IRE | % Classpath| & s 4| ¥
alstu|

1 SwitchStruktur
71 Test
&1 Texte

I Tcusidausel Varjables...

21 Tochter VM arguments:

1 TryFinally

[ ValueOf

[ Veraenderbarer Text

31 Vergleich Variables...

171 WhileSchleife

71 WrapperBoolean Working directory:

& Wrappers ‘
Ju JUnit el ‘
Ju JUnit Plug-in Test
= CWT Annlic ation

New Delete ‘ ‘ |

Program arguments:

-ea

4. Ein- und Ausschalten von Assertions fiir
Systemdateien.

Der Befehl die Assertions fur die Systemdateien zur Laufzeit zu aktivieren, lautet:
-enablesystemassertions und in Kurzform -esa. Man kann Sie wieder deaktivieren
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mit folgendem Befehl: -disablesystemassertions und der dazugehoérigen Kurzform
-das.

5. Regeln fiir die Verwendung von Assertions

Es ist sicherzustellen, dal} Assertions keinerlei unerwlinschte Nebeneffekte haben
und den Programmablauf nicht veréandern. Deshalb gilt es einige Grundregeln fir
die Verwendung von Assertions zu beachten, die im weiteren néher ausgefihrt
werden. Eine Zuwiderhandlung dieser Regeln fuhrt weder zu einem Kompilierfehler
noch zu einem AssertionError, da dies keine Syntaxregeln sind, sondern Richtlinien
fur gutes und erwlinschtes Programmieren.

a) Empfehlung Assertions nicht in Methoden zu verwenden, die public sind.
In Methoden, die public sind, dirfen keine Assertions stehen, da auf diese
Methoden von Uberall her zugegriffen werden kann. Somit ist jede Kontrolle
Uber eine eventuelle Veranderung von aulen unmdglich. Wird diese Anweisung
ignoriert, kommt es zu keinem Kompilierfehler, da dies nur eine Richtlinie ist. Es
kommt allerdings trotzdem zu einem AssertionError, wenn der Preis negativ ist, da
dies ja mit dem Befehl assert sichergestellt werden soll.

public String stehen(double preis) {
System.out.printin(“Ich bin ein Stuhl!®);
assert preis > 0.0d;

b) Empfehlung Assertions nicht fiir Werte zu verwenden., die in der
Kommandozeile eingegeben werden.

Da man hier wie bei Methoden, die 6ffentlich sind, keinerlei Kontrolle dartber hat,
was eingegeben wird.

c) Empfehlung der Verwendung von Assertions in Methoden, die private
sind.

Normalerweise ist ein kontrollierter Zugriff von aul’en bei privaten Methoden
gewabhrleistet.

private String stehen(double preis) {

System.out.printin(“Ich bin ein Stuhl!®);
assert preis > 0.0d;
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d) Empfehlung der Verwendung von Assertions, sogar in Methoden die public
sind, in Féllen, in denen davon ausgegangen werden kann, daR sie niemals
eintreten.

Ein Beispiel hierfir ist der default-Fall einer switch-Struktur, da gemeinhin davon
ausgegangen wird, daf} dieser Fall nicht eintritt.

switch (j){
case 1: System.out.printin(*1“); break;
case 2: System.out.printin(*2*); break;
default: assert x > 0;

e) Unerwiinschte Nebeneffekte sollen vermieden werden

Das assert-Statement soll den weiteren Programmablauf nicht verandern, deshalb
soll nach dem Doppelpunkt keine Zuweisung stehen. In untenstehendem Programm
kénnte preis++ zu einer Erhéhung des Preises fihren, falls der Preis negativ ist
und die Assertions aktiviert sind. Dies ware ein nicht erwiinschter Nebeneffekt.

private String stehen(double preis) {

System.out.printin(“Ich bin ein Stuhl!®);
assert preis > 0.0d: preis++;
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6. Ubungen
(1) Erage

Welche Klasse der untenstehenden Klassen ist eine direkte Superklasse von
AssertionError?

Exception

Error

Throwable

IOException
RuntimeException
IndexOutOfBoundsException
lllegalArgumentException
Keine dieser Moglichkeiten.

—_— — — — —

QD0 OO0 T O
=

=

(2) Erage
WelchederuntenstehendenBefehledienendazu,AssertionsfiirNicht-Systemdateien
zu aktivieren?

-ea

-da

-esa

-dsa

-eda

-dea

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoeoezTe

(3) Erage
Welche der untenstehenden Befehle dienen dazu, Assertions fir Systemdateien
zu aktivieren?

-ea

-da

-esa

-dsa

-eda

-dea

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoeoezTe

(4) Erage
WelchederuntenstehendenBefehledienendazu, AssertionsfiirNicht-Systemdateien
zu aktivieren?

-enableassertion
-disableassertions
-enablesystemassertions
-disablesystemassertions

o 0O T O
—_— o —
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e)
f)
g)

-enablesystemassertion
-esa
Keine dieser Mdglichkeiten.

(5) Erage
Welche der untenstehenden Befehle dienen dazu, Assertions flir Systemdateien
zu aktivieren?

a) -enableassertion

b) -disableassertions

c) -enablesystemassertions

d) -disablesystemassertions
e) -enablesystemassertion

f) -esa

g) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

WelchederuntenstehendenBefehledienendazu, AssertionsflirNicht-Systemdateien
zu aktivieren?

a) -enableassertions

b) -dsa

c) -enablesystemassertions

d) -ea

e) -enablesystemassertion

f) -esa

g) Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Erage

Welche der untenstehenden Befehle dienen dazu, Assertions flir Systemdateien
zu aktivieren?

a) -enableassertions

b) -dsa

c) -enablesystemassertions

d) -ea

e) -enablesystemassertion

f) -esa

g) Keine dieser Moglichkeiten.
(8) Erage

Was passiert, wenn der boolean-Ausdruck einer Assertion false wird?

o 0O T O
Ra NN )
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Es wird eine Exception geworfen.

Es wird ein AssertionError geworfen.

Es wird eine AssertionException geworfen.
Es wird ein Error geworfen.
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e) Keine dieser Moglichkeiten.

(9) Erage
Welche der untenstehenden assert-Statements sind unerwiinscht, da sie schlechten
Programmierstil darstellen?

a) assert x < 1: “Ich bin nicht erwiinscht”;
b) assertx<1;

c) assertx<1:x;

d) assert x >20: “Ich bin zu klein”;

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(10) Erage

Welche der untenstehenden assert-Statements sind unerwiinscht, da sie schlechten
Programmierstil darstellen?

a) assert x >=20: “falsch”;

b) assert x <= 20;

c) assertx <=20:x +1;

d) assertx > 4: “falsch”;

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(11) Erage

Welche der untenstehenden assert-Statements fiihrt zu einem Kompilierfehler?

a) assertx <0: “Fehler”;

b) assertx==1;

c) assertx==1:x;

d) assert x >20: “Fehler”;

e) asserti==0:i++;

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(12) Erage

Welche der untenstehenden assert-Statements fiihrt zu einem Kompilierfehler?

a) assertx <0: “Fehler”;

b) assertx==1;

c) assertx=1:x;

d) assert x> 20: “Fehler”;

e) asserti==0:i++;

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(13) Erage

Welche der untenstehenden assert-Statements fiihrt zu einem Kompilierfehler?

a) assertx <=0: “Fehler”;
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b) asserti==38;

c) assertit+:i;

d) assertx > 20: “Fehler”;

e) asserti==0:i++;

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(14) Erage

Was wird bei untenstehendem Code, fiir den Fall, dal® die Assertions fir diese
Klasse aktiviert sind, auf der Konsole ausgegeben?

public class A{
int x;
public static void main(String[ ] args){
Aa=new a();
a.mc(8.0);

public void mb(){
System.out.printin(“Ich bin ein Fehler”);

private void mc(int x) {
System.out.printin(“Ich bin Methode mc”);
assert preis == 0.0;

}
}
a) Ich bin ein Fehler
b) Ich bin Methode mc
c) Kompilierfehler
d) AssertionError
e) Keine dieser Moglichkeiten
(15)  Erage

Was wird bei untenstehendem Code, fiir den Fall, dal® die Assertions fir diese
Klasse aktiviert sind, auf der Konsole ausgegeben?

public class A{
int x;
public static void main(String[ ] args){
Aa=new a();
a.mc(0.0);

public void mb(){
System.out.printin(“Ich bin ein Fehler”);

private void mc(int x) {
System.out.printin(“Ich bin Methode mc”);
assert preis == 0.0;

}

a) Ich bin ein Fehler
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b) Ich bin Methode mc

c) Kompilierfehler

d) AssertionError

e) Keine dieser Moglichkeiten
(16)  [Lrage

Was wird bei untenstehendem Code, fiir den Fall, dal® die Assertions fir diese
Klasse nicht aktiviert sind, auf der Konsole ausgegeben?

public class A{
int x;
public static void main(String[ ] args){
Aa=new a();
a.mc(8.0);

public void mb(){
System.out.printin(“Ich bin ein Fehler”);

private void mc(int x) {
System.out.printin(“Ich bin Methode mc”);
assert preis == 0.0;

}
}
a) Ich bin ein Fehler
b) Ich bin Methode mc
c) Kompilierfehler
d) AssertionError
e) Keine dieser Moglichkeiten
(17)  Erage

Was wird bei untenstehendem Code, fiir den Fall, dal® die Assertions fiir diese
Klasse aktiviert sind, auf der Konsole ausgegeben?

public class A{
int x;
public static void main(String[ ] args){
Aa=new a();
a.mc(0.0);

public void mb(){
System.out.printin(“Ich bin ein Fehler”);

private void mc(int x) {
System.out.printin(“Ich bin Methode mc”);
assert preis = 0.0;

}

a) Ich bin ein Fehler
b) Ich bin Methode mc

329



Assertions

c) Kompilierfehler
d) AssertionError
e) Keine dieser Moglichkeiten

(18)  Erage

Was wird bei untenstehendem Code, fiir den Fall, dal® die Assertions fir diese
Klasse aktiviert sind, auf der Konsole ausgegeben?

public class A{
int x;
public static void main(String[ ] args){
Aa=new a();
a.mc(0.0);

public void mb(){
System.out.printin(“Ich bin ein Fehler”);

private void mc(int x) {
System.out.printin(“Ich bin Methode mc”);
assert preis < 0.0;

}
}
a) Ich bin ein Fehler
b) Ich bin Methode mc
c) Kompilierfehler
d) AssertionError
e) Keine dieser Moglichkeiten
(19)  [Erage

Was wird bei untenstehendem Code, fiir den Fall, dal® die Assertions fir diese
Klasse aktiviert sind, auf der Konsole ausgegeben?

public class A{
int x;
public static void main(String[ ] args){
Aa=new a();
a.mc(0.0);

public void mb(){
System.out.printin(“Ich bin ein Fehler”);

private void mc(int x) {

System.out.printin(“Ich bin Methode mc”);
assert preis <= 0.0: mb();

}
a) Ich bin ein Fehler

b) Ich bin Methode mc
c) Kompilierfehler
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d) AssertionError
e) Keine dieser Moglichkeiten

(20)  Erage

Welche der untenstehenden assert-Statements fiihrt zu einem Kompilierfehler?

a) assert x <0: break;

b) asserti==38§;

c) asserti==1:i;

d) asserti==1:"“Fehler’;

e) asserti==1:i++;

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(21)  Erage

Welche der untenstehenden assert-Statements fiihrt zu einem Kompilierfehler?
a) asserti>=8§;

b) asserti<1:i;

c) asserti>1:“Fehler’;

d) asserti>1:i++;

e) assert x <0: return;

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(22)  [Erage

Welche der untenstehenden Aussagen trifft zu?

Assertions sind StandardmaRig aktiviert.

Assertions lassen sich fiir einzelne Klassen aktivieren.

Assertions wurden mit J2SE 1.3 eingefiihrt.

Assertions wurden mit J2SE 1.4 eingefiihrt.

Assertions sollen Nebeneffekte haben.

Assertions sollen in Methoden, die public sind, verwendet werden.
) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereaezTe

(23)  Erage

Welche der untenstehenden Aussagen trifft zu?

a) Es wird empfohlen, Assertions nicht in Methoden zu verwenden, die public
sind.

b) Es wird empfohlen, Assertions nicht in Methoden zu verwenden, die private
sind.

c) Es wird empfohlen, unerwiinschte Nebeneffekte bei der Verwendung von
Assertions zu verhindern.

d) Es wird empfohlen, Assertions sogar in Methoden, die public sind, zu
verwenden, in Fallen, in denen davon ausgegangen werrden kann, dal} sie
niemals eintreten, sprich im default-Fall einer switch-Struktur.

e) Es wird empfohlen, Assertions in Methoden zu verwenden, die 6ffentlich sind.
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f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(24)  Erage

Welche der untenstehenden Aussagen treffen, fir den Fall, daR Assertions aktiviert
sind, zu?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
for (intj=1;j<5;j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin("1%); break;
case 2: System.out.printin("2“); break;
case 3: System.out.printin("3“); break;
case 4: System.out.printin("4“); break;
default: assert false;

}
}
}

}
a) Es wird auf der Konsole folgendes ausgegeben: 12 3 4.
b) Es kommt zu einem Kompilierfehler.
c) Es wird auf der Konsole folgendes ausgegeben: 1 2 3 4 und AssertionError.
d) Assertion sollen nicht in einer Methode verwendet werden, die public ist.
e) Keine dieser Moglichkeiten
(25)  [Erage

Welche der untenstehenden Aussagen treffen, fir den Fall, daR Assertions aktiviert
sind, zu?

public class SwitchStruktur {
public static void main(String[ ] args) {
for (intj=1;j<6;j++){
switch (j){
case 1: System.out.printin("1%); break;
case 2: System.out.printin("2“); break;
case 3: System.out.printin("3“); break;
case 4: System.out.printin("4“); break;
default: assert false;

}
}
}
}
a) Es wird auf der Konsole folgendes ausgegeben: 12 3 4.
b) Es kommt zu einem Kompilierfehler.
c) Es wird auf der Konsole folgendes ausgegeben: 1 2 3 4 und AssertionError.
d) Assertion sollen nicht in einer Methode verwendet werden, die public ist.
e) Keine dieser Moglichkeiten
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(26)

Erage

Welche der untenstehenden Aussagen treffen, fir den Fall, dal Assertions nicht
aktiviert sind, zu?

public class SwitchStruktur {

o 0 T o ngl

D

_— — — — —

public static void main(String[ ] args) {
for (intj=1;j<6;j++){
switch (j){

case 1: System.out.printin("1*
case 2: System.out.printin("2“
case 3: System.out.printin("3“
case 4: System.out.printin("4“

default: assert false;

Es wird auf der Konsole folgendes ausgegeben: 1 2 3 4.
Es kommt zu einem Kompilierfehler.

—— — —
O T T T

Es wird auf der Konsole folgendes ausgegeben: 1 2 3 4 und AssertionError.
Assertion sollen nicht in einer Methode verwendet werden, die public ist.

Keine dieser Mdglichkeiten

7. Losungen
(1) Erage

b

(2) Erage

a

(3) Erage

Cc

(4) Erage

g

(5) Erage

c, f

(6) Erage

a, d
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(7) Erage

c, f

(8) Erage

b, d

(9) Erage

e

(10)  Erage

¢, Nach dem Doppelpunkt darf keine Zuweisung stehen.
(11)  Emage

f

(12)  Erage

¢, Nach dem assert-Statement mul} ein primitiver boolean-Ausdruck stehen, es
darf keine Zuweisung stehen.

(13)  Erage
¢, Nach dem assert-Statement mul} ein primitiver boolean-Ausdruck stehen, es
darf keine Zuweisung stehen.

(14)  Eage
b, d

(15  Eage
b

(16)  Erage

b, Sind die Assertions nicht aktiviert, wird das assert-Statement ignoriert.

(17)  Erage
¢, Nach dem assert-Statement mul} ein primitiver boolean-Ausdruck stehen, es
darf keine Zuweisung stehen.

(18)  Eage
b, d
(19 Eage

¢, Nach dem Doppelpunkt im assert-Statement darf kein Methodenaufruf fiir eine
Methode ohne Rickgabewert (void) stehen, da dies zu einem Kompilierfehler
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fahrt.

(20)  Erage
a, Nach dem Doppelpunkt im assert-Statement darf kein break stehen, da dies zu
einem Kompilierfehler flihrt.

(21)  Erage
e, Nach dem Doppelpunkt im assert-Statement darf kein return stehen, da dies zu
einem Kompilierfehler flihrt.

(22) Erage
b,d

(23) Erage
a,cd

(24) Erage

a, Empfehlung der Verwendung von Assertions, sogar in Methoden die public sind,
in Fallen, in denen davon ausgegangen werden kann, dal® sie niemals eintreten.
Dies ist im Fall des Default-Falles einer switch-Strukur der Fall und es kommt
weder zu einem AssertionError noch zu einem Kompilierfehler.

(25)  [Erage
c, Fur j=6 tritt der default-Fall ein, deswegen wird zusatzlich bei aktivierten
Assertions ein AssertionError geworfen.

(26)  [Erage
a, Fir j=6 tritt der default-Fall ein, bei nicht aktivierten Assertions hat dies keinerlei
Ausgabe zur Folge.
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Xl. Threads

1. Begriffserlauterung

Threads zu deutsch Faden, sind quasi parallel ablaufend Aktivitaten innerhalb eines
Programms. So kénnen Sie sich beispielsweise Ihr Word-Programm vorstellen, in
dem Sie gleichzeitig drucken und ihren Text formatieren kdnnen. Dem User wird
hierbei vorgegaukelt, dal} diese Prozesse gleichzeitig ablaufen. Tatsachlich aber
wechseln sie sich in der Bearbeitung nach dem Zufallsprinzip ab. Nehmen wir
einmal an, Sie haben drei Threads in Gang gebracht. So kdnnten die Threads wie
folgt abgearbeitet werden:

thread a
thread a
thread b
thread c
thread a
thread a

Wie Sie sehen koénnen, ist keinerlei Systematik erkennbar. Die Threads werden
nach einem chaotischen Prinzip abwechselnd aufgerufen. Diese Reihenfolge kann
theoretisch beeinfluRt werden, indem wir hohere Prioritdten setzen, de facto ist
dies allerdings nicht moglich. Die Standardprioritat liegt bei 5 (Thread.NORM_
PRIORITY), die minimale bei 1 (Thread_MIN_PRIORITY) und die héchste bei 10
(Thread.MAX_PRIORITY).

Threads sind nicht nur zufallsgesteuert, sondern auch plattformabhangig. Von
Computer zu Computer und von Betriebssystem zu Betriebssystem kdnnen so
unterschiedliche Ergebnisse die Folge sein.

2. Erstellung eines Threads

In Java ist ein Thread ein Objekt der Threadklasse und kann auf zwei Arten
formuliert werden: Entweder durch Implementieren des Runnable Interface
(implements Runnable) oder durch Erstellen einer Subklasse der Thread-Klasse
(extends Thread). Vergleichen Sie hierzu das Kapitel Vererbung und das Kapitel
Interfaces und abstrakte Klassen. Hier zum besseren Verstandnis ein Auszug der
Javadocs (Api):

javalang
Class Thread

java.lang.Chject
I—java.lang.Thread

All Tmplemented Interfaces:
Runnable

public class Thread
extends Object
implements Bunnable
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a) Erstellen eines Threads durch Implementierung des Runnable Interface
Wenn ein Thread mit dem Runnable Interface erstellt wird, mul} die leere Methode
run() implementiert werden, da das Interface Runnable wie folgt aussieht:

public interface Runnable {
void run()

}

Vergessen Sie die Methode run() zu implementieren, kommt es zu einem
Kompilierfehler. Es wird wie folgt vorgegangen:

/1. Erstellen einer Klasse, die die Methode run() implementiert
public class Run implements Runnable{

public static void main(String[ ] args) {

112. Erstellen eines Objekts dieser Klasse

Run a = new Run();

[*3. Erstellen eines Thread-Objektes,

dem das Objekt der Klasse Run ilibergeben wird*/

Thread b = new Thread(a);

//4.Starten des Threads

b.start();

}

public void run() {
System.out.printin(“Dies ist ein Thread”);
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist ein Thread

Die Methode start() startet den Thread. Bei b.start() wird zuerst die start()-Methode
ausgefuhrt und dann automatisch die run()-Methode. Somit gibt die Klasse Run
auf der Konsole den Satz ,Dies ist ein Thread" aus. Hierbei ist zu beachten, dal}
ein Thread nur einmal mit der Methode start() zum Laufen gebracht werden kann,
ein zweiter Versuch fuhrt zu einem Fehler (java.lang.lllegalThreadStateException).
Wiirde nun b.start() durch b.run(); ersetzt werden, kdme es zur gleichen Ausgabe.
Es wirde allerdings kein Thread gestartet, sondern nur die run()-Methode
ausgefihrt werden.

Was passiert jedoch, wenn Sie vergessen das Run-Objekt an den Thread zu
Ubergeben? Dies fiihrt lediglich zu keiner Ausgabe und zu keinem Kompilier- oder
Laufzeitfehler.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu wissen, welche Thread-Konstruktoren
es gibt. Hier ein Auszug aus der Api (Javadocs):
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Constructor Summary

Thread )
Allocates a new Thread object.

Thread (Funnshle target)
Allocates a new Thread object.

Thread (Funnahle target, String name)
Allocates a new Thread object.

Thread (3tring name)
Allocates a new Thread object.

Thread (Thresadsroup group, Bunnshle target)
Allocates a new Thread object.

Thread (ThreadGroup group, Funnable target, Jtring name)
Allocates a new Thread object so that it has target as its run object, has the specified
name as itz name, and belongs to the thread group referred to by group.

Thread (ThreadGroup group, Funnable target, Ztring name, long stackSize)

Allocates a new Thread object so that it has target as its run object, has the specified
name as itz name, belongs to the thread group referred to by group, and has the spectfied stack
gize.

Thread (ThresdGroup group, String nseoe)
Allocates a new Thread object.

b) Erstellen eines Threads durch Erweiterung mit extends Thread
Erzeugen Sie einen Thread als Subklasse der Klasse Thread, die das Interface
Runnable implementiert, wird ahnlich vorgegangen. Im Gegensatz zu der bereits
erlauterten Alternative einen Thread mithilfe des Runnable Interface zu erstellen,
mul} hierbei, die Methode run( ) nicht implementiert werden, da sie bereits in
der Klasse Thread existiert und somit an die Subklasse vererbt wird bzw. auch
Uberschrieben werden darf.

I*1. Erstellen einer Klasse, die Thread erweitert (extends Thread) und
die Methode run() iiberschreibt!*/
public class Faden extends Thread{

}

public static void main(String[ ] args) {
112. Erstellen eines Objektes Faden
Faden faden = new Faden();
113. Starten des Threads
faden.start();

}

public void run() {
System.out.printin(“Dies ist ein Faden!”);
}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist ein Faden!
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3. Der Main-Thread und die Daemon-Threads

Der sogenannte Main-Thread wird automatisch mit jedem Objekt gestartet, und
er hat die Aufgabe die main()-Methode zum Laufen zu bringen. Sogenannte
DaemonThreads sind Hilfs-Threads fur alle ,normalen” Threads, sie leben nur,
solange andere Threads laufen. In untenstehendem Beispiel wird der Name
des Main-Threads mithilfe der Methode Thread.currentThread().getName()
ausgegeben, namlich main. Auf den Main-Thread kann zugegriffen werden,
da der Thread meinThread nicht gestartet wird, sondern nur die run()-Methode
aufgerufen wird. So existiert nur der Main-Thread und dessen Name erscheint auf
der Konsole.

public class MeinThread extends Thread{
I/Konstruktor Thread (String name) wird nicht geerbt, sondern mul mit
lIsuper(s)aufgerufen werden.
MeinThread(String s){
super(s);

}

public void run(){
/IGibt den Namen des gerade laufenden Threads wieder
System.out.print(Thread.currentThread().getName());

}

public static void main(String[ ] args) {
MeinThread meinThread = new MeinThread(“eins®);
/IDer Thread wird nicht gestartet, es wird nur die run()-Methode
llaufgerufen
meinThread.run();

}

Ausgabe auf der Konsole:

main

Wird nun aber der Thread meinThread mit der start()-Methode ins Leben gerufen,
wird der Name des Thread meinThread ausgegeben: eins.

public class MeinThread extends Thread{
MeinThread(String s)}{
super(s);

}

public void run(){
System.out.print(Thread.currentThread().getName());
}

public static void main(String[ ] args) {
MeinThread meinThread = new MeinThread("eins®);
/IDer Thread wird gestartet!
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meinThread.start();

}

Ausgabe auf der Konsole:

eins

4. Synchronisation

Es gibt manche Situationen, in denen es wiinschenswert ist, dal® nur ein Thread
auf eine gemeinsame Ressource zugreifen kann. So ware es z. B. fatal, wenn
man von lhrem Bankkonto gleichzeitig an mehreren Stellen, am Bankautomat und
am Schalter, Geld abheben kénnte. Da auf diese Art und Weise der Kreditrahmen
ohne Probleme Uberzogen werden kénnte. Es ist sinnvoll, wenn diese Vorgange
hintereinander stattfinden. Synchronisierte Methoden und Bldcke stellen dies
sicher. Sind Daten synchronisiert und ist der Zugriff auf die Daten sicher, nennt man
diesen Zustand threadsicher. Es kénnen nur Blécke und Methoden synchronisiert
werden und nicht Konstruktoren oder Klassen. Versucht man es trotzdem, kommt
es zu einem Kompilierfehler.

Hier ein Beispiel fur Threads, die nicht synchronisiert sind. Wie Sie sehen kdénnen,
laufen die Threads nicht hintereinander ab, sondern in einer nicht vorhersehbaren
Reihenfolge. Der zweite Thread startet irgendwann, wéhrend der erste Thread
noch lauft. Die Ausgabe ist zufalls- und plattformabhangig und ist somit bei jedem
Durchlauf eine andere.

public class SynchronizedThread extends Thread{

public static void main(String[ ] args) {
SynchronizedThread synchronizedThread1 = new
SynchronizedThread();
synchronizedThread1.start();
SynchronizedThread synchronizedThread2 = new
SynchronizedThread();
synchronizedThread2.start();

}

public void run() {
for (int i=0; i<200; i++ ){
System.out.printin(i);
}

}

Ausgabe auf der Konsole (Ausschnitt):
120

121

122

123
124
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WN =20

a) Synchronisation von Blécken

Um zu garantieren, daf® Threads hintereinander ausgeflihrt werden, wird ein Block
innerhalb der Klasse SynchronizedThread mit Hilfe eines LOCKs synchronisiert
(synchronized (LOCK) { } ). Das Lock private static Object LOCK = new Object();,
gewabhrleistet, dal jeweils nur ein Objekt auf diesen Block zugreifen kann. Statische
Bestandteile einer Klasse gibt es nur ein einziges Mal pro Klasse, sprich jedes Objekt
besitzt kein eigenes LOCK, sondern teilt sich das gleiche LOCK mit allen anderen
Objekten der gleichen Klasse. Es gibt also fur alle Objekte dieser Klasse nur ein
einziges statisches LOCK (vgl. Kapitel Klassen- und Instanzvariablen). Nun werden
die Threads hintereinander ausgefuhrt und es gibt kein Zahlenchaos mehr. Jedes
ObjekthateinLock, was aufdeutsch Gbersetzt Schlo hei3t, und jeweils nurein Objekt
kannim Besitz des Schlissels dieses Schlosses sein, da es nur einen Schliissel gibt.

public class SynchronizedThread extends Thread{

private static Object LOCK = new Object();

public static void main(String[ ] args) {
SynchronizedThread synchronizedThread1 = new
SynchronizedThread();
synchronizedThread1.start();
SynchronizedThread synchronizedThread2 = new
SynchronizedThread();
synchronizedThread2.start();

}
public void run() {
synchronized (LOCK) {
for (int i=0; i<200; i++ ){
System.out.printin(i);
}

}

Ausgabe auf der Konsole (Ausschnitt):

197
198
199
0
1
2

Hier noch ein Beispiel eines gelockten Blocks. Jetzt werden zwei Threads, die
mithilfe des Runnable Interfaces erstellt wurden, gestartet.
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public class Synchronized implements Runnable{
private static Object LOCK = new Object();

public void run( ) {
synchronized (LOCK) {
for (int i=0; i<200; i++){
System.out.printIn(i);
}

}

public static void main(String[ ] args) {
Synchronized synchronized1 = new Synchronized();
Thread a = new Thread(synchronized1);
Thread b = new Thread(synchronized1);

a.start();
b.start();
}

}

Ausgabe auf der Konsole (Ausschnitt):

197

198

199

0

1

2

Wirde es genligen synchronized (this){} statt synchronized (LOCK){ } zu schreiben?
Nein! Der Ausdruck this bezieht sich auf das jeweilige Objekt und jedes Objekt
besitzt eine eigene Methode run( ). Sie haben zwei Thread-Objekte so kann jedes
Objekt auf seine eigene Methode run( ) zugreifen und es kommt wieder zu einem
Zahlenchaos. Es reicht auch nicht aus, die Methode run( ) mit public synchronized
void run() zu synchronisieren, da jeder Thread Uber seine eigene Methode run()
verflgt.

public class SynchronizedThread extends Thread{
public static void main(String[ ] args) {

SynchronizedThread synchronizedThread1 = new
SynchronizedThread();
synchronizedThread1.start();

SynchronizedThread synchronizedThread2 = new
SynchronizedThread();
synchronizedThread2.start();

public void run() {
synchronized (this) {
for (int i=0; i<200; i++ X
System.out.printin(i);
}
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}

Ausgabe auf der Konsole (Ausschnitt):

123
124
0
125
1
2

Noch ein paar weitere Bemerkungen zur Synchronisation: Sie kdnnen auch
andere Objekte zum Synchronisieren benutzen. Nehmen Sie z. B. ein statisches
String-Objekt, dann hat dies den gleichen Effekt wie ein statischer Lock, da es
das statische String-Objekt pro Klasse auch nur einmal gibt. Bei String-Literalen
verhalt es sich gleich, da String-Literale mit gleichem Inhalt, auch nur ein einziges
Mal im String-Pool vorkommen. Nur bei nicht statischen String-Objekten ist es
anders, jedes Objekt besitzt ein separates String-Objekt (vgl. Kapitel zum Thema
,Die Klasse String®).

5. Die unterschiedlichen Thread-Stadien und die
dazugehorigen Methoden

In untenstehendem Schaubild kdnnen Sie die verschiedenen Stadien eines Threads
sehen. Mit der Methode start() wird ein neuer Thread in einen ausfuhrbaren Zustand
gebracht, d. h. der Thread ist bereit zu laufen, lauft aber noch nicht. Die Java
Virtual Machine regelt den Ubergang von ausfiihrbar zu laufend, wobei der genaue
Zeitpunkt plattformabhangig ist. Ein Thread kann wahrend er lauft in eine wartende
Phase Uberfuhrt werden. Ist er allerdings einmal beendet, kann er nicht wieder zum
Leben erweckt werden, er ist tot. Befindet sich ein Thread im wartenden Stadium,
wartet er darauf, da ihm der Schlissel des Locks (zu deutsch: Schlof3), den es nur
einmal gibt, Ubergeben wird.

neu --- p ausfilhrbar --- p laufend -—- p beendet
start() 4 -

’
7
7
»

wartend

In der folgenden Aufstellung werden alle wichtige Methoden die Threads betreffend
in eine Systematik gebracht. Es ist fiir das Zertifikat notwendig zu wissen, welcher
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Klasse oder welchem Interface sie angehdren:

Klasse java.lang.Object | Klasse java.lang.Thread |Interface Runnable

wait() start() run()
notify() yield() (statische Methode)
notifyAll() sleep() (statische Methode)

join()

Zunachst einige allgemein fir die Zertifizierung relevante Eigenschaften dieser
Methoden: Den Methoden wait() und join() kann man einen Zeitparameter
Ubergeben, wohingegen man der Methode sleep(long) einen Zeitparameter
Ubergeben mul3. Zusatzlich gibt es Methoden von den abgeraten wird, sie in Zukunft
zu benutzen, die es aber noch gibt, sie sind deprecated (resume, stop, suspend).
Die Methoden wait(), notify() und notifyAll() dirfen nur in synchronisierten Blocken
verwendet werden und die Methoden sleep, join und wait missen sich in einem
try/catch-Block befinden und werfen eine InterruptedException.

a) Die Methode yield()

Yield() bringt den Thread vom laufenden Zustand in den Ausfuhrbaren und
ermoglicht es somit, anderen Threads in den Laufenden gelangen zu koénnen.
Dies ist aber nur der Fall, wenn es andere Threads gibt, die auf die Ausflihrung
warten. Ist kein Thread im ausfihrbaren Stadium, lauft der Thread trotz yield()
weiter! AuRerdem kann nicht vorausgesagt werden, ob der Thread tatsachlich in
den ausfuhrbaren Zustand gelangt, da die Methode yield() den Thread beeinflu3t
oder auch nicht. Die tatsachliche Reaktion ist also nicht sicher.

neu --- p ausfuhrbar --- p laufend --- p beendet
4 -
yield ()
» I
\ ‘r'
wartend
b) Die Methode sleep()

Die Methode sleep(long) schickt den Thread zum Schlafen und zwar fir mindestens
die angegebene Zeit. Sie muf’ in einem try/catch-Block stehen, da der Thread, wenn
er unabsichtlich aufgeweckt wird, eine InterruptedException wirft, die aufgefangen
werden muf3. Fehlt der try/catch-Block, kommt es ebensfalls zu einer Exception.
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neu --- p ausfithrbar --- p laufend --- p beendet
‘ J—

-y
-

schlafend

In untenstehendem Beispiel konnen Sie sehen, wie zwischen der Ausgabe von
,Hallo® und ,eins“ mindestens 1 Sekunde (1000 Millisekunden) vergeht! Als
Parameter mull der Methode sleep(long) eine Zeitangabe Gbergeben werden, um
so einen Kompilierfehler zu verhindern.

public class MeinFaden extends Thread{
public void run(){

try{
System.out.printin("Hallo®);
Thread.sleep(1000);
System.out.printin(Thread.currentThread( ).getName( ));

catch(InterruptedException e){ }

}

public static void main(String[ ] args) {
Thread meinFaden1 = new Thread(new MeinFaden(), “eins*);
meinFaden1.start();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Hallo
(Wartezeit von mindestens 1000 Millisekunden)
eins

c) Die Methoden wait() und notify() und notifyAll

Diese Methoden beziehen sich auf Threads, die auf das gleiche synchronisierte
Objekt zugreifen. Der Thread wartet, wenn auf ihm die Methode wait() (zu deutsch:
warten) aufgerufen wird, bis die Methode notify() (zu deutsch: benachrichtigen)
ihn wieder benachrichtigt. Handelt es sich um mehrere Threads, kann notifyAll()
alle Threads benachrichtigen. Wahrend die Methode wait() l1auft, gibt der Thread
vorlibergehend den Schllssel flir das Lock ab, wobei gleichzeitig verhindert
wird, da® dieser Thread von auRen unterbrochen wird, bis die notify()-Methode
ausgefuhrt wird. Damit ein Thread, die notify()-Methode auf einem Objekt aufrufen
kann, mul® es den Schlissel des Locks von diesem Objekt besitzen, sprich es

346



Threads

muf in einem synchronized(this)-Block stehen. Nach der Beendigung der Methode
notify() kommt der Thread u. U. zuerst in den Zustand blocked, in dem er auf den
Schliissel warten muf3, bevor er dann wieder in den Ausfiihrbaren kommit.

neu --- p ausfuihrbar --- p laufend --- p beendet
r. 4 -
blocked /' wait()
r. >
notify()
wartend

Untenstehende Threads zeigen anhand eines Beispiels die Funktionen der
Methoden wait() und notify(). Die Methode wait() stellt sicher, da} die for-Schleife
von der Klasse ThreadNotify bis zum Ende durchlaufen werden kann. Ist die for-
Schleife beendet, kommt notify() zum Zuge und die Klasse ThreadWait 1auft weiter.
Wir erhalten also als Ausgabe fiir den letzten Eintrag die Zahl 99. Die Methode
notify() muBd in einem synchronized-Block stehen, der den Schliissel zu dem Lock
des Objektes besitzen muR, das die wait()-Methode aufgerufen hat. So muf dort in
untenstehendem Fall synchronized (this) stehen (vgl. Kapitel zum Thema this). Ist
dies nicht der Fall, wird eine java.lang.lllegalMonitorStateException geworfen. Das
Thread-Objekt, das sich jeweils im ausflihrbaren Zustand befindet, verfligt Gber
den Schlissel des LOCKs. Beide Threads wechseln sich also mit dem Besitz ab.

class ThreadWait {
public static void main(String[ ] args) {
ThreadNotify n = new ThreadNotify();
n.start();

/lwait() muB in einem synchronized und in einem try/catch-Block
lIstehen
synchronized (n) {

try {
/lwait() veranlaBt das Programm zu warten

n.wait();
} catch (InterruptedException e) {

}
}
System.out.printin(“Der letzte Eintrag ist: “ + n.last);

}

class ThreadNotify extends Thread {
int last;

public void run() {
IInotify() muB in einem synchronized Block stehen

347



Threads

synchronized (this) {
for (inti=0;i<100; i++) {
last = i;

}

IInotify() benachrichtigt wait(), daR das Warten ein Ende hat
notify();

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Wir warten...
Der letzte Eintrag ist: 99

Was wirde passieren, wenn die wait()-Methode fehlen wiirde? Das Programm
wirde nach dem Starten des Threads sofort, nach einmaligem Durchlaufen der
for-Schleife, weiterlaufen und die Funktion System.out.printin(,Der letzte Eintrag
ist: ,, + b.last); wirde ausgefiihrt werden, wobei dann auf der Konsole der Satz ,,Der
letzte Eintrag ist 0“ erscheinen wiirde, wie Sie in untenstehendem Beispiel sehen
koénnen.

class ThreadWait {
public static void main(String[ ] args) {
ThreadNotify n = new ThreadNotify();
n.start();
System.out.printin(“Der letzte Eintrag ist: “ + n.last);

}
}
class ThreadNotify extends Thread {
int last;
public void run() {
synchronized (this) {
for (inti=0;i<100; i++) {
last =1i;
}
notify();
}
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Der letzte Eintrag ist: 0

d) Die Methode join()

Join() macht es mdglich, dal® ein Thread auf einen anderen wartet, bis dieser
geendet hat und erst dann wird der wartende Thread ausgefuhrt. Die Methode
join() kann einen Zeitparameter haben und muf} in einem try/catch-Block stehen.
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6. Ubungen
(1) Erage

Welche der folgenden Methoden gehdren zur Klasse java.lang.Object?

wait()
sleep()
join()
notify()
notifyAll()
start()
yield()
run()

— — ~— — —

QP00 OO0 T O
=

=

(2) Erage

Welche der folgenden Methoden gehdren zur Klasse java.lang.Thread?

wait()
sleep()
join()
notify()
notifyAll()
start()
yield()
run()

— — ~— — —

QP00 OO0 T O
=

=

(3) Erage

Welche der folgenden Methoden gehéren zum Interface Runnable?

wait()
sleep()
join()
notify()
notifyAll()
start()
yield()
run()

_— — ~— — —

Q>0 OO0 T O
=

=

(4) Erage
Welche der folgenden Methoden sind statische Methoden der Klasse java.lang.
Thread?

a) wait()
b) sleep()
c) join()
d) notify()
)

e) notifyAll()
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f) start()

g) yield()
h) run()

(5) Erage

Welche dieser Aussagen ftrifft zu?

Thread.MAX_PRIORITY ==
Thread.MAX_PRIORITY == 10
Thread.MAX_PRIORITY ==
Thread.MIN_PRIORITY ==
Thread.MIN_PRIORITY ==
Thread.MIN_PRIORITY == 10
Thread.Min_PRIORITY ==
Thread.MAX_PRIORITY == 15

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(6) Erage

Welche dieser Aussagen ftrifft zu?

Thread.NORM_PRIORITY == 10
Thread.NORM_PRIORITY ==
Thread.NORM_PRIORITY ==
Thread.MIN_PRIORITY ==
Thread.MAX_PRIORITY ==
Thread.MAX_PRIORITY == 10
Thread.NORM_PRIORITY ==
Thread.NORM_PRIORITY == 15

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
-

=

(7) Erage
Welche Methode mufy bei public class MyRunnable implements Runnable{..}
implementiert werden?

wait()
sleep()
join()
notify()
notifyAll()
start()
yield()
run()

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
-

=

(8) Erage
Welche Methode darf bei public class MyThread extends Thread{..} Uberschrieben
werden?

a) wait()
b) sleep()
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c) join()

d) notify()
e) notifyAll()
f) start()

g) yield()
h) run()

(9) Erage

Welche der folgenden Aussagen sind zutreffend?

a) Die Klasse Thread implements Runnable.
b) Die Methode join von java.lang.Thread ist static.
c) Die Methode wait() gehort zu der Klasse Object:
d) Ein Thread kann zweimal mit der Methode start() gestartet werden.
e) Ein Thread kann mit der Methode run() gestartet werden.
(10)  [Erage
In welcher Zeile tritt eine Exception auf?
public class Faden implements Thread{ Zeile 1
public static void main(String[ ] args) { Zeile 2
Faden faden = new Faden(); Zeile 3
faden.start(); Zeile 4
}
public void run() { Zeile 5
System.out.printin(“Dies ist ein Faden!”); Zeile 6
}
}
a) Zeile 1
b) Zeile 2
c) Zeile 3
d) Zeile 4
e) Zeile 5
f) Zeile 6
g) Keine dieser Mdglichkeiten.
(11)  Erage
In welcher Zeile tritt eine Exception auf?
public class Faden extends Thread{ Zeile 1
public static void main(String[ ] args) { Zeile 2
Faden faden = new Faden(); Zeile 3
faden.start(); Zeile 4
}
public void run() { Zeile 5
System.out.printin(“Dies ist ein Faden!”); Zeile 6
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}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Zeile4
e) Zeileb5
f) Zeile 6
g) Keine dieser Moglichkeiten.
(12)  [Erage
In welcher Zeile tritt eine Exception auf?
public class Faden implements Thread{ Zeile 1
public static void main(String[ ] args) { Zeile 2
Faden faden = new Faden(); Zeile 3
faden.start(); Zeile 4
faden.start(); Zeile 5
}
public void run() { Zeile 6
System.out.printin(“Dies ist ein Faden!”); Zeile 7
}
}
a) Zeile 1
b) Zeile 2
c) Zeile 3
d) Zeile 4
e) Zeile 5
f) Zeile 6
g) Zeile7
h) Keine dieser Moglichkeiten.

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Run implements Runnable{
public static void main(String[ ] args) {
Run a = new Run();
Thread b = new Thread(a);
b.start();

}

public void run() {
System.out.printin(“Dies ist ein Thread”);}}

a) Es tritt eine Exception auf.
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b) Keine Ausgabe.
c) Dies ist ein Thread.

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Run implements Runnable{
public static void main(String[ ] args) {
Run a = new Run();
Thread b = new Thread();
b.start();

public void run() {
System.out.printin(“Dies ist ein Thread”);

}
}

a) Es tritt eine Exception auf.
b) Keine Ausgabe.
c) Dies ist ein Thread.

(15)  Erage

Welche der folgenden Phaseniibergange zwischen den verschieden Threadstadien
gibt es?

) Vom beendeten Zustand zum Laufenden.

) Vom ausfuihrbaren Zustand in den Laufenden.
) Vom Laufenden in den ausfiihrbaren Zustand.
) Vom Laufenden in den beendeten Zustand.

) Vom wartenden in den laufenden Zustand.

) Vom wartenden in den ausfiihrbaren Zustand.

O QO T O

=)

(16)  Erage

Welche Methode fihrt nur unter Umstanden in den ausfiihrbaren Zustand?

Die yield()-Methode.
Die notify()-Methode.
Die join()-Methode.

Die sleep()-Methode.
Die start()-Methode.
Die run()-Methode.

Die wait()-Methode.
Die notifyAll()-Methode.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
-

=

(17)  Erage

Welche Methode bringt einen Thread zum Starten?
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Die yield()-Methode.
Die notify()-Methode.
Die join()-Methode.

Die sleep()-Methode.
Die start()-Methode.
Die run()-Methode.

Die wait()-Methode.
Die notifyAll()-Methode.

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(18)  Erage

Welche Methode weckt einen wartenden Thread auf?

Die yield()-Methode.
Die notify()-Methode.
Die join()-Methode.

Die sleep()-Methode.
Die start()-Methode.
Die run()-Methode.

Die wait()-Methode.
Die notifyAll()-Methode.

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
-

=

(19)  Erage

Welche der untenstehenden Methoden sind static?

Die yield()-Methode.
Die notify()-Methode.
Die join()-Methode.

Die sleep()-Methode.
Die start()-Methode.
Die run()-Methode.

Die wait()-Methode.
Die notifyAll()-Methode.

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(20)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class MyThread extends Thread{
public static void main(String[ ] args) {
MyThread myThread1 = new MyThread();
myThread1.start();
MyThread myThread2 = new MyThread();
myThread2.start();

public void run() {
synchronized (this) {
for (int i=0; i<10; i++ ){
System.out.printin(i);
}
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a) Es tritt ein Kompilierfehler auf.

b) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben.

c) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben, aber in
chaotischer Reihenfolge.

d) Es wird nichts ausgegeben.

e) Es wird ein Thread gestartet.

(21)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class MyThread extends Thread{
public static void main(String[ ] args) {
MyThread myThread1 = new MyThread();
myThread1.start();
MyThread myThread2 = new MyThread();
myThread2.start();

}
public void run() {
for (int i=0; i<10; i++ ){
System.out.printIn(i);
}
}
}

a) Es tritt ein Kompilierfehler auf.

b) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben.

c) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben, aber in
chaotischer Reihenfolge.

d) Es wird nichts ausgegeben.

e) Es wird ein Thread gestartet.

(22)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class MyThread extends Thread{
private static Object Lock = new Object();
public static void main(String[ ] args) {
MyThread myThread1 = new MyThread();
myThread1.start();
MyThread myThread2 = new MyThread();
myThread2.start();

public void run() {

synchronized (Lock) {
for (int i=0; i<10; i++ ){
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System.out.printin(i);

a) Es tritt ein Kompilierfehler auf.

b) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben.

c) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben, aber in
chaotischer Reihenfolge.

d) Es wird nichts ausgegeben.

e) Es wird ein Thread gestartet.

(23)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class MyThread extends Thread{
public static void main(String[ ] args) {
MyThread myThread = new MyThread();
myThread.start();
myThread.start();

}
public void run() {
synchronized (this) {
for (int i=0; i<10; i++ ){
System.out.printin(i);
}
}
}

a) Es tritt ein Kompilierfehler auf.

b) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben.

c) Es werden zweimal hintereinander die Zahlen 1 bis 10 ausgegeben, aber in
chaotischer Reihenfolge.

d) Es wird nichts ausgegeben.

e) Es wird ein Thread gestartet.

f) Es wird eine lllegalThreadStateException zur Laufzeit geworfen.

7. Losungen
(1) Erage

a,d, e

(2) Erage
b,c f g
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h

(4) Erage

b, g

(5) Erage

b, d

(6) Erage
cd,f

(7) Erage

h

(8) Erage

h

(9) Erage

a

(10)  [Erage
a, Es muB public class Faden extends Thread { .. } heilRen.
(11)  Erage
g

(12)  [Erage
e, Die Methode start() darf nicht zweimal aufgerufen werden.
(13)  Lrage
c

(14)  [Erage

b, Es misste das Runnable-Objekt, wie folgt ibergeben werden: Thread b = new
Thread(a);

(15)  [Erage
b,c,d,f
(16)  Erage

a
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(17)
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Garbage Collection

Xll. Garbage Collection

1. Begriffserlauterung

In der Programmiersprache Java gibt es einen Papierkorb in Form eines
automatischen Aufraumvorgangs, der nicht mehr referenzierte Objekte einsammelt
und vernichtet. Auf diese Art und Weise wird nicht mehr bendétigter Speicher
freigegeben. Kommt ein Objekt fiir die Garbage Collection in Frage, kann nicht
genau vorhergesagt werden, wann und ob das Objekt tatsachlich beseitigt wird.

2. Freigabe von Objekten zur Garbage Collection

Betrachten wir nun einige Beispiele, in denen gezeigt wird, zu welchem Zeitpunkt
ein Objekt nicht mehr referenziert und somit fir die Garbage Collection freigegeben
wird.

a) Erneute Wertzuweisung
(1) Werizuweisung von null

Wird einer Referenzvariablen erneut ein Wert zugewiesen, kann es sein, dafl} das
zugehorige Objekt nicht mehr referenziert wird. In untenstehendem Beispiel wird
s1 null zugewiesen, somit wird das String-Objekt nicht mehr referenziert, und das
Objekt mit dem Inhalt ,eins“ wird zur Garbage Collection freigegeben. Hierbei
muf} man sich vergegenwartigen, dal® das Objekt und die Referenzvariable nicht
identisch sind, sondern die Referenzvariable nur auf das Objekt zeigt.

3¥public class GarbageCollector |

4= public static void mwain(String[] args) 4

g String 51 =ciiew String|"eins™)

& String =2 = new String(Tzwei"™);

7 SfDie Objekte 21 und =2 komnen nicht fir die GO in Frage
g 1 = null:

=} /*Da das Stringobjekt, das "eins™ beinhaltet,

10 nicht mehr erreichhar ist, komwmt es filr die G2 in Frage®/
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Nun schauen wir uns Schritt fur Schritt an, was genau passiert.

1. Schritt

In den Zeilen 5 und 6 sehen die Beziehungen zwischen Objekt und Referenzvariable
wie folgt aus:

eins zwei Objekt

zeigt auf zeigt auf zeigt auf

s1 s2 Referenz-
variable

2. Schritt

In Zeile 8 wird der Objektreferenz s1 = null zugewiesen, so zeigt auf das Stringobjekt,
das den Inhalt ,eins“ hat, keine Referenzvariable mehr, d. h. es ist isoliert. Das
Objekt ist nicht mehr erreichbar, und kommt aus diesem Grund fiir die Garbage
Collection in Frage.

eins zwei Objekt
zeigt auf zeigt auf
sl s2 Referenz-
variable
zeigt auf zeigt auf
null Objekt
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(2) Erneute Wertzuweisunag durch einen anderen Wert

Wie Sie in untenstehendem Beispiel sehen kdénnen, wird bei einer erneuten
Wertzuweisung zu einer Referenzvariablen, hier s2 = new String(,drei“);, das
Stringobjekt, das den Wert ,zwei“ beinhaltet, zur Garbage Collection freigegeben,
da es nun isoliert ist. Die Referenzvariable s2 hat nun den Wert ,drei“ und nicht
mehr ,zwei“. Der gleiche Effekt wiirde erreicht werden, wenn Sie, z. B. s2 = s1;
zuweisen wirden, das Ergebnis ist immer die Isolierung des Strings, der ,zwei*
beinhaltet.

3¥public class GarbageCollector

4= public static woid main(3tring[] args) {

5 3tring =1 = new String("eins");

[3 SLring Sz =cnew String("zweil

7 22 = new String("drei™):

=] /*Da nun das Stringobjekt, das "zwei™ beinhaltet,

=] nicht mehr erreichbar ist, kommt es fir die GC in Frage#/
10 ¥

11

Schauen wir uns diese Vorgange wieder Schritt fir Schritt an:

1. Schritt
In den Zeilen 5 und 6 sehen die Beziehungen zwischen Objekt und Referenzvariable
wie folgt aus:

eins zwei Objekt

zeigt auf zeigt auf zeigt auf

sl s2 Referenz-
variable

2, Schritt

In Zeile 7 wird eine erneute Zuweisung durchgefihrt s2 = new String (“drei“), was
untenstehende Veranderungen zur Folge hat. Nun kommt das Objekt, das den
Inhalt ,zwei“ hat, fir die Garbage Collection in Frage.
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eins zwei drei Objekt
zeigt auf zeigt auf zeigt auf
s1 s2 Referenz-
variable
(3) Ubergabe an eine andere Methode

In untenstehendem Beispiel wird die Referenzvariable, bevor ihr ein neuer Wert
zugewiesen wird, an eine Methode Ubergeben, von der wir nicht wissen, welchen
Inhalt sie hat. In dieser Methode kdnnte also das String-Objekt, das den Wert ,zwei*
besitzt, einer anderen Referenzvariablen zugewiesen werden. Somit ware dieses
Objekt nicht mehr isoliert und kénnte nicht von dem ,Millmann“ eingesammelt
werden. Es ware also mdglich, da dieses Objekt nicht fiir die Garbage Collection
in Frage kommt.

public class GarbageCollector {
public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("eins");
String s2 = new String("zwei");
arbeite(s2);
s2 = new String("drei“);

}

private static void arbeite(String s2){
/[Hier steht viel Code!
}

Wird allerdings der Code wie untenstehend verandert, kommt das Stringobjekt mit
dem Inhalt ,zwei“ bereits nach der Zeile 5 fir die Garbage Collection in Frage, da
nun das Stringobjekt mit dem Inhalt ,zwei* isoliert dasteht.
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public class GarbageCollector {
public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("eins");
String s2 = new String("zwei*);
s2 = new String("drei®);
arbeite(s2);
}

private static void arbeite(String s2){
/[Hier steht viel Code!
}

b) Isolierte Inseln

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6

Sogenannte Isolierte Inseln sind Beispiele fur Objekte, die fur die Garbage
Collection in Frage kommen, obwohl| diese noch glltige Referenzen haben. Ein
gutes Beispiel hierflr ist, wenn wie in untenstehendem Beispiel die Instanzvariable
eines Objektes, eine Referenzvariable zu einer anderen Instanz der gleichen Klasse
ist. Auf diese Art und Weise zeigt die Referenzvariable e1.e auf das Objekt e2 und
die Referenzvariable e2.e auf das Objekt e1. Ab Zeile 5 und 6 sind diese zwei
Objekte isoliert, da die Referenzen von e1 und e2 nicht mehr auf die urspriinglichen
Objekte von Zeile 1 und 2 hindeuten. Es existieren zwar noch gultige Referenzen,
diese kénnen allerdings nicht mehr von auf3en erreicht werden. Nun sind e1.e und
e2.e isoliert, aus Ihnen ist eine sogenannte Isolierte Insel geworden.

public class Einsammeln {

Einsammeln g;

public static void main(String[ ] args) {
Einsammeln e1 = new Einsammeln();
Einsammeln e2 = new Einsammeln();
ele=e2;
e2e=el;
el =null;
e2 = null;

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6
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Lassen Sie uns nun schrittweise die einzelnen Vorgange genauer betrachten:

1. Schritt
Inden Zeilen 1 und 2 sehen die Beziehungen zwischen Objekt und Referenzvariable
wie folgt aus:

Einsammeln Einsammeln Objekt
(oben) (unten)
zeigt auf zeigt auf zeigt auf
el e2 Referenz-
variable

2. Schritt
Ab Zeile 3 und 4 weist die Referenzvariable el.e auf das Objekt e2 und die
Referenzvariable e2.e auf das Objekt e1.

Einsammeln Einsammeln
(oben) (unten) )
g Objekt
ele - e2e
He—
zeigt auf zeigt auf zeigt auf
el e2 Referenz-
variable
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3. Schritt

In Zeile 5 und 6 wird e1 und e2 dem Objekt null zugewiesen, wobei eine sogenannte
Isolierte Insel ensteht. Von aulen zeigt keine Referenz mehr auf e1.e und e2.e. Sie
sind also von auf3en nicht mehr erreichbar, obwohl sie untereinander noch gliltige
Referenzen besitzen.

Einsammeln Einsammeln
(oben) (unten)
ele > e2e
e —
el e2 Referenz-
variable
zeigt auf zeigt auf zeigt auf
null null Objekt

3. Object Finalization

In Java wird ein Objekt, das flr die Garbage Collection in Frage kommt, dariber
informiert, dall es demnachst von dem Garbage Collector eingesammelt wird,
indem die Methode protected void finalize() throws Throwable der Klasse java.
lang.Object aufgerufen wird, die jedes Objekt automatisch erbt. Diese Methode
stellt also eine Art letzten Aufenthaltsort zur Verfligung. An diesem Ort befinden
sich ein Objekt, kurz bevor es tatsachlich zerstort wird.

Die finalize( )-Methode darf mit noch genaueren und detaillierteren Vorschriften
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zur Garbage Collection mit protected oder public Uberschrieben werden. Sie darf
auch Uberladen werden. Wird die finalize()-Methoden allerdings tUberladen, mul}
trotzdem weiterhin immer die finalize()-Methode der Klasse Object bei der Garbage
Collection aufgerufen werden und nicht die Uberladene.

Die letzte Methode, die auf einem Objekt ausgefihrt wird, das fiir die Garbage
Collection in Frage kommt, ist die finalize()-Methode, erst danach wird das Objekt
zerstort. Beachten Sie bitte, daR die finalize()-Methode nur einmal auf einem Objekt
aufgerufen und ausgefiihrt wird. Man kann allerdings mit einer Uberschriebenen
finalize()-Methode, die Freigabe fir die Garbage Collection wieder riickgangig
machen.

Eine Implementierung der finalize()-Methode nennt sich Finalizer. Ruft der Garbage
Collector aber in jedem Fall den Finalizer auf? Nein! Man sollte sich also niemals
darauf verlassen. Die finalize()-Methode wird u. U. niemals aufgerufen und die
Garbage Collection nie durchgefiihrt. Sollte die finalize()-Methode eine Exception
werfen, wenn sie vom Garbage Collector aufgerufen wird, und sollte diese nicht
aufgefangen werden, so wird diese ignoriert und das Objekt bleibt weiterhin
freigegeben fir die Garbage Collection.

4. Die Methode void gc¢()

Die gc()-Methode stellt eine Mdglichkeit dar, die Garbage Collection zu bitten, Mull
einzusammeln, indem sie die finalize()-Methode aufruft. Wobei aber allgemein
empfohlen wird, die statische Methode System.gc() zu verwenden. Denken Sie
aber immer daran, daf® nicht vorausgesagt werden kann, zu welchem Zeitpunkt
und ob Uberhaupt die Garbage Collection durchgefiihrt wird. Diese Methode stellt
also nur einen Versuch dar, die Garbage Collection zu beschleunigen, aber keine
Garantie.

Hier ein Beispiel fur die Methoden finalize() und System.gc(). Die Methode System.
gc() bringt die Garbage Collection zum Laufen, die Methode finalize() wird aber
erst beim zweiten Durchlauf der for-Schleife tatsachlich ausgefihrt. Je nach
Systemvoraussetzungen kann dieses Ergebnis allerdings anders aussehen. Die
finalize()-Methode wird aber fir jedes Objekt maximal einmal ausgefiihrt. Bei jeder
for-Schleife wird erneut ein Objekt erstellt, so wird fiir jedes Objekt separat, die
finalize()-Methode durchgefiihrt. Die Ausgabe muR jedoch nicht notwendigerweise
so sein, da die Garbage Collection nicht erzwungen werden kann und nicht
genau vorhergesagt werden kann, wann und ob Uberhaupt die Garbage
Collection durchgefiihrt wird. So wird fiir das dritte Objekt keine finalize()-Methode
durchgefihrt.

public class Einsammeln {
private String s;
public void arbeite(String s){
System.out.printin(s);

protected void finalize (){
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System.out.printin(*finalize* );

public static void main(String[ ] args) {
for (inti=0;i<3;i++){
Einsammeln e1 = new Einsammeln();

el.arbeite(“ja”);
System.gc();

}

Ausgabe auf der Konsole:

ja
ja
finalize
ja
finalize
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5. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen sind richtig?

Nicht alle Objekte haben die finalize()-Methode.

Die finalize()-Methode kann nicht Uberschrieben werden.

Eine Implementierung der finalize()-Methode nennt sich Finalization.

Die letzte Methode, die auf einem Objekt ausgefiihrt wird, das fir die Garbage

Collection in Frage kommt, ist die finalize()-Methode, erst danach wird das

Objekt zerstort.

e) Man sollte sich also immer darauf verlassen, dall die Garbage Collection
tatsachlich durchgefuhrt wird.

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

o 0O T O
—_— = —

(2) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen sind richtig?

a) Die finalize()-Methode kann flr jedes Objekt beliebig oft aufgerufen werden.

b) Ein Objekt, das fiir die Garbage Collection in Frage kommt, wird auf jeden Fall
von der Garbage Collection zerstort.

c) Die finalize()-Methode darf nicht tberladen werden.

d) Sogenannte Isolierte Inseln kommen nicht fir die Garbage Collection in
Frage.

e) Die Methode System.gc() erzwingt die Durchfiihrung der Garbage Collection.

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage

Welche der untenstehenden Bemerkungen sind nicht richtig?

a) Die Methode System.gc() erbittet die Durchfiihrung der Garbage Collection.

b) Die Methode finalize() wird von der Klasse java.lang.Object geerbt.

c) Die finalize()-Methode stellt also eine Art Zwischenstop zur Verfligung, kurz
bevor ein Objekt tatsachlich eingesammelt wird.

d) Finalizer wird eine Implementierung der finalize()-Methode genannt.

e) Esist nie genau sicher, wann die Garbage Collection durchgefiihrt wird.

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
public class E {
private String s;
public void hole(String s){
System.out.printin(s);

protected void finalize (){
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public static void main(String[ ] args) {

System.out.printin(“zerstore” );

for (inti=0;i<2;i++){
E e1 =new E();
e1.hole(“hole”);
System.gc();

a) hole zerstore hole zerstore
b) hole hole zerstore
c) Keine dieser Moglichkeiten!

(5) Erage
Wann kommt das Stringobjekt mit dem Inhalt ,ich®, das in Zeile 1 erstellt wurde, fir
die Garbage Collection in Frage?

public class G {

public static void main(String[ ] args) {

}

String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String(“bin”);
arbeite(s2);

s1=s2;

private static void arbeite(String s) {

/I Hier steht viel Code!

}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Zeile4
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4

Wann kommt das Stringobjekt mit dem Inhalt ,ich®, das in Zeile 1 erstellt wurde, fir
die Garbage Collection in Frage?

public class G {

public static void main(String[ ] args) {

}

String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String(“bin”);
arbeite(s1);

s2 =s1,;

private static void arbeite(String s) {

1

/I Hier steht viel Code!

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
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a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Erage

Wann kommt das Stringobjekt mit dem Inhalt ,ich“, das in Zeile 1 erstellt wurde, fur
die Garbage Collection in Frage?

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

String s1 = new String("ich®); Zeile 1
String s2 = new String("bin*); Zeile 2
s1=s2; Zeile 3
arbeite(s1); Zeile 4

}

private static void arbeite(String s) {
/I Hier steht viel Code!

B

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Keine dieser Mdglichkeiten.

o 0O T O

D

_— — — — —

(8) Erage
Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes fir die Garbage Collection
in Frage?

public class G {

public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String("bin*);
String s3 = new String("ein*);
String s4 = new String("Genie!");
s2 =s1,;
s3 = s4;
s4 =s2;

o0 oo
Loy
XA WN =

eine dieser Mdglichkeiten.
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(9) Erage
Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes fir die Garbage Collection
in Frage?

public class G {

public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String("bin*);
String s3 = new String("ein*);
String s4 = new String("Genie!®);
s2 =s1;
83 = s4;
s4 =s2;
s1 =null;

-

Loy
xR WN

D

eine dieser Moglichkeiten.

(10)  Erage

Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes fir die Garbage Collection
in Frage?

public class G {
public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String("bin*);
String s3 = new String("ein*);
String s4 = new String("Genie!®);

s2 =s1;
s3 = s4;
s4 =s2;
s3 = null;
}

}

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) Keine dieser Mdglichkeiten.

(11)  Erage

Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes fir die Garbage Collection
in Frage?
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public class G {
public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String("bin*);

String s3 = new StringE"ein“);
String s4 = new String("Genie!");
s2 =s1,;
s3 =s2;
s4 =s2;
}

}

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(12)  Erage
Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes flir die Garbage Collection
in Frage?

public class G {
public static void main(String[ ] args) {
String s1 = new String("ich®);
String s2 = new String("bin*);

String s3 = new StringE"ein“);
String s4 = new String("Genie!");
s2 =s1,;
s3 =s2;
s4 = new String("Hugo®);
}

}

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(13)  Erage
Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes flir die Garbage Collection
in Frage?

public class E {
Ee;
public static void main(String[ ] args) {
E e1 = new E();
E e2 = new E();
E e3 = new E()
E e4 = new E()
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ele=e2
e2e=el;
e3 = null;
e4 = null;

o0 T O -~

LU RTINS
XA WN

eine dieser Moglichkeiten.

(14)  Erage
Wieviele Objekte kommen nach Ablauf dieses Codes fiir die Garbage Collection
in Frage?

public class E {

Ee;
public static void main(String[ ] args) {
E e1 = new E();
E e2 = new E();
E e3 = new E();
E e4 = new E();
ele=e2;
e2e=el;
el =null;
e2 = null;
e3 = null;
e4 = null;
}
}
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) Keine dieser Moglichkeiten.

6. Losungen

(1) Erage
d

(2) Erage
f
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(3) Erage
f, Beachten Sie, daf} dort nicht richtig steht.

(4) Erage
¢, Keine dieser Mdglichkeiten, da nicht genau vorhergesagt werden kann, wann
und ob Uberhaupt die Garbage Collection durchgefihrt wird.

(5) Erage
d, Vorsicht hier wird die Referenzvariable s2 an die Methode arbeite(s2) ibergeben
und nicht s1.

(6) Exage

e, Da die Referenzvariable s1 an die Methode arbeite(s1) Ubergeben wird und wir
nicht wissen, was in dieser Methode geschieht, kdnnen wir auch nicht voraussagen,
ab welchem Zeitpunkt dieses Objekt fir die Garbage Collection in Frage kommt

(7) Erage

¢, Da die Referenzvariable s1 erst nach der erneuten Zuweisung von s1 = s2 an die
Methode arbeite(s1) tUbergeben wird, kommt ab Zeile 3 das Stringobjekt mit dem
Inhalt ,ich“ fir die Garbage Collection in Frage.

(8) Erage
b

(9) Erage
b

(10)  Erage
C

(1) Erage
C

(12)  Erage
C

(13)  Erage
b

(14)  Erage

d, 4 Objekte kommen flr die Garbage Collection in Frage, obwohl es noch gliltige
Referenzen gibt, aber es sind sogenannte isolierte Inseln entstanden, die von
aulien nicht mehr erreichbar sind.
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XIll. Das Collections-Framework

A. Begriffsbestimmung

Das Collections-Framework stellt Moglichkeiten, wie z. B. Sets, Maps oder Listen,
zur Verfugung, die es lhnen erlauben mehrere Objekte ein- und auszulesen. So ist
beispielsweise ein Set ein Container, der mehrere String-Objekte enthalt:

Set
String st = new String("Hallo");
String st1 = new String("Bye*);
String st2 = new String("Auf Wiedersehen®);
String st3 = new String("Goodbye*);

Das Collections-Framework umfal3t sowohl das Interface Collection als auch das
Interface Map. Direkte Subinterfaces des Interfaces Collection sind das Interface
Setund List. Achtung: Das Collections-Framework wird am Ende mit s geschrieben,
das Collection-Interface allerdings ohne.

1. Ubersicht Interface Collection

Interface
/ Collection \
Interface Ir?terface
Set List

W
/N i

LinkedList
Class Interface Class
Hashset SortedSet ArrayList
Class
T T Vector
E’lafd Class
Inke TreeSet
HashSet

375



Das Collections-Framework

2. Ubersicht Interface Map

Interface
Map

e ~

!

Class Interface
Hashtable SortedMap

!
!

TreeMap

Class
HashMap

Class
LinkedHashMap

B. Das Interface Collection

1. Das Interface Set

Ein Set ist eine Ansammlung von Feldern ohne Index, wobei keine Duplikate erlaubt
sind, sprich in einem Set darf kein Wert zweimal vorkommen.

Set
String st = new String("Hallo®);
String st1 = new String("Bye*);
String st2 = new String("Auf Wiederssehen®);
String st3 = new String("Goodbye*);

a) Das HashSet und LinkedHashSet

Die Klasse HashSet ist eine direkte Unterklasse des Interfaces Set. Die Klasse
LinkedHashSet wiederum ist eine direkte Unterklasse der Klasse HashSet. Ein
HashSet speichert seine Werte ungeordnet in einer Hash-Tabelle und Sie kénnen
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auf seine Elemente ahnlich schnell zugreifen wie bei einem Array.

Das LinkedHashSet gewahrleistet bei der Ausgabe die gleiche Reihenfolge der
Objekte wie bei der Eingabe (First in, First out). Das Gegenteil ist bei einem
HashSet der Fall, es garantiert keinerlei Ordnung seiner Elemente.

Hier ein Beispiel wie Objekte in ein HashSet ein- und wieder ausgelesen werden
kénnen. Mit der Methode boolean add(Object o) wird das HashSet um ein Objekt
erganzt und die Methode gibt true zurlick, wenn es das entsprechende Element
noch nicht gibt und es dem HashSet hinzugefiigt werden konnte. Handelt es sich
allerdings um ein Duplikat, wird false zurtickgegeben. Die Objekte werden mit der
Methode next() der Klasse lterator wieder ausgelesen. Die Methode hasNext()
der Klasse lterator stellt fest, ob es noch ein zusatzliches Element am Ende des
HashSets gibt.

import java.util. HashSet;
import java.util.lterator;

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

HashSet s = new HashSet();

String st = new String("Hallo®);

String st1 = new String("Bye*);

String st2 = new String("Auf Wiedersehen*);

String st3 = new String("Goodbye*);

l[Elemente werden hinzugegefiigt

s.add(st);

s.add(st1);

s.add(st2);

s.add(st3);

/[Elemente werden wieder ausgegeben

for (Iterator i = s.iterator(); i.nasNext(); {
Object o = i.next();
System.out.printin(o);

}

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
Hallo
Goodbye
Bye
Auf Wiedersehen

Bitte beachten Sie, daR in das HashSet zwar String-Objekte eingegeben
werden, aber Objekte der Klasse java.lang.Object ausgegeben werden. Wollen
Sie das Object wieder in ein Stringobjekt umwandeln, erfordert dies einen Cast:
String o1 = (String)i.next(); (vgl. Kapitel Subtyping und Casting von Objekten). Der
Iterator ist nur in der Lage Objekte der Klasse Object auszulesen.
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Hier ein Beispiel, in dem das HashSet durch ein LinkedHashSet ersetzt wurde:
Jetzt ist die Reihenfolge der Ausgabe identisch mit der Reihenfolge der Eingabe.

import java.util.LinkedHashSet;
import java.util.lterator;

public class CollectionSet {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedHashSet s = new LinkedHashSet();
String st = new String("Hallo®);
String st1 = new String("Bye*);
String st2 = new String("Auf Wiedersehen*);
String st3 = new String("Goodbye*);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
s.add(st3);

for (Iterator i = s.iterator(); i.nasNext(); {
Object o = i.next();
System.out.println(o);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Hallo

Bye

Auf Wiedersehen
Goodbye

b) TreeSet

Bei einem TreeSet werden die Elemente, im Gegensatz zu den anderen Sets, in
eine naturliche Ordnung gebracht, sprich in eine alphabetische. Diese Reihenfolge
hat aber zur Folge, dal ein TreeSet relativ langsam ist, da das alphabetische
Sortieren der Elemente Zeit braucht. In ein TreeSet kdnnen Sie nur bestimmte
Elemente einfigen, wie z. B. Objekte der Klasse String, die das Comparable
Interface implementiert. Weiter unten im Kapitel Das Comparator und Comparable
Interface gehe ich genauer auf die Voraussetzungen ein, die ein Objekte, das in ein
TreeSet eingefiigt wird, erfullen muf3.

import java.util. TreeSet;
import java.util.lterator;

public class CollectionSet {
public static void main(String[ ] args) {
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TreeSet s = new TreeSet();

String st = new String(“Hallo”);

String st1 = new String(“Bye”);

String st2 = new String(“Auf Wiedersehen”);
String st3 = new String(“Goodbye”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
s.add(st3);

for (Iterator i = s.iterator(); i.hasNext(); {

Object o = i.next();
System.out.printin(o);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Auf Wiedersehen
Bye

Goodbye

Hallo

2. Das Interface List

Bei einer List gibt es Felder und einen Index, wie bei einem Array. Grundsétzlich sind
doppelte Eintrage erlaubt, da sie sich durch die Indexposition unterscheiden. Bei
allen Listen stimmt die Reihenfolge der Ausgabe der Objekte mit der Reihenfolge
der Eingabe Uberein.

List
Indexposition Element
0 String st = new String("delta®);
1 String st1 = new String("aber”);
2 String st2 = new String("beta");

a) LinkedList

Eine LinkedList ist zu bevorzugen, wenn o6fter innerhalb, in der Mitte oder am
Anfang und am Ende Elemente hinzugefligt oder geléscht werden missen, sofern
nicht Gber die Indexposition zugegriffen wird. Der Zugriff auf die Elemente mit Hilfe
der Indexposition ist sehr langsam, da es sich intern nicht um ein Array handelt,
sondern um eine Zweifach-Verkettete-Liste, sprich jedes Element ist Uber seinen
Vorganger und Nachfolger innerhalb der Liste informiert.

Es ist die effizienteste Mdglichkeit der identischen Reihenfolge der Ein- und
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Ausgabe (FiFo = First in, First out) von allen Listen, Sets und Maps. AuRerdem gibt
es Methoden, wie z. B. void addFirst(Object o) oder Object removeFirst(), die es
ermdglichen, am Anfang oder Ende Elemente hinzuzufiigen oder zu I6schen, ohne
auf den Index zugreifen zu mussen.

import java.util.lterator;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList s = new LinkedList();

String st = new String("delta“);

String st1 = new String("aber”);

String st2 = new String("beta®);

s.add(st);

s.add(st1);

s.add(st2);

for (Iterator i = s.iterator(); i.hasNext(); ) {
Object o = i.next();
System.out.printin( 0 );

}

Ausgabe auf der Konsole:

delta
aber
beta

Will man nicht alle Elemente auslesen, sondern nur ein Bestimmtes, an einer
speziellen Indexposition, bendtigt man die Methode Object get (int index). In
untenstehendem Beispiel befindet sich an der Stelle 1 der String ,aber, da wie bei
Arrays bei 0 angefangen wird zu zahlen.

import java.util.LinkedList;

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

LinkedList s = new LinkedList();
String st = new String("delta“);
String st1 = new String("aber”);
String st2 = new String("beta®);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);

Object 0 = s.get(1);
System.out.printin( 0 );
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}

Ausgabe auf der Konsole:

aber

b) ArrayList

Die ArrayList ist in den meisten Fallen die beste Implementierung aller Listen. Man
hat mit ihr einen indexierten und sehr schnellen wahlfreien (random access) Zugriff.
Eine ArrayList basiert auf einem Array, das in der Grof3e flexibel und dynamisch
wachsen und schrumpfen kann.

c) Vector

Der Vector ist ein Array, das sich von der Grof3e her verandern kann. Er hat zwar
auch einen schnellen wahlfreien Zugriff (random access), ist aber langsamer als
die ArrayList, da er synchronisiert, d. h. thread-safe (thread-sicher), ist (vgl. Kapitel
Threads).

C. Das Interface Map

Maps bestehen aus Feldern und Schllsseln (keys). Jeden Schlissel gibt es nur
einmal, was zur Folge hat, daf} ein gleichlautender neuer Schliissel einen alten
ersetzt. Felder kdnnen allerdings Duplikate enthalten, wenn sie unterschiedliche
Schlissel haben. Bitte beachten Sie, dafl das Interface Map (ebenso List und
Set) zwar deklariert, aber nicht instanziiert werden kann, da man nur Klassen
instanziieren kann und nicht Interfaces.

Map
Schliissel Element
String s1 ="1¢ String w1 = "hallo;
String s2 = "2 String w2 = "bye*;

1. Hashtable

Eine Hashtable ist synchronisiert und somit thread-sicher (thread-safe). Die
Elemente werden nicht sortiert, somit ist die Reihenfolge der Eingabe und Ausgabe
nicht identisch, wie Sie in untenstehendem Beispiel sehen kénnen. Dieses Mal
habe ich das Interface Enumeration zur Hilfe genommen, um die einzelnen
Objekte des Hashtable auszulesen. Die Methode hasMoreElements() stellt fest,
ob es noch mehr Elemente im Hashtable gibt, die Methode nextElement() gibt die
Schlissel zurtick und die Methode get(o) wahlt den Eintrag an der entsprechenden
Schliisselposition aus.
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import java.util. Enumeration;
import java.util.Hashtable;

public class MapHashtable {
public static void main(String[ ] args) {
String s1="1";
String s2 ="27;
String w1 = "hallo”;
String w2 = "bye”;

Hashtable h = new Hashtable();
h.put(s1, w1);
h.put(s2, w2);

for (Enumeration en = h.keys(); en.hasMoreElements(); ) {
Object o = en.nextElementy();

System.out.printin(“Schlissel: “ + 0 );
System.out.printin(“Wert: “ + h.get(o) );

}

Ausgabe auf der Konsole:

Schlissel: 2
Wert: bye
Schlissel: 1
Wert: hallo

Zu einer NullPointerException kommt es, wenn als Inhalt eines Feldes oder eines
Schliissels Standardwert null eingegeben wird. Bei der HashMap indes ist dies
erlaubt.

6vpublic class MapHashtable {

7T public static void maini3tring[] args) |

g dtring =1 = "17;

a Scring sz = "ZT:

a String wl = "hallo™;

1 String wi = null;

Z

3 Hashtable h = new Hashtable|):

4 h.put (=1, wil);

5 h.put(z2, wi):

G

7 for [Enumeration en = h.keys(): en.hasMoreElement=(); | {
=] Chiect o = en.nextElement ()

) System.out.println( "Schlilssel: " + o )
a System.out.printlnf "Wert: " 4+ h.get(o) |:
1

il
Problems | Javados Declalationj & Console 52 Error Log 3 8& | L,'.-j b i | -

<terminated> MapHashtable [Java Application] C:\Programmet avatjzrel 4.2_08%binkjavaw exe [02.08 2005 10:52:21
Java. lang.NullPointerException

at Jjaws.util.Hashtable.put (Unknown Source)

at scjp.MapHashtable.mwain (MapHashtable. java: 15)
Exception in thread "main'
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2. HashMap und LinkedHashMap

Die Elemente in einem HashMap sind nicht sortiert, die Elemente werden in einer
anderen Reihenfolge ein- und wieder ausgelesen. Des weiteren ist null als Feld
oder als Schlissel erlaubt. Wohingegen bei der LinkedHashMap das Prinzip first in,
first out (fifo) gilt. Die Reihenfolge der Eingabe ist identisch mit der Reihenfolge der
Ausgabe. Es gibt aber auch einen zusatzlichen Konstruktor in der LinkedHashMap-
Klasse, der eine Reihenfolge last in, first out ermdglicht, sprich das Element, das
zuletzt eingegeben wurde, wird als erstes wieder ausgegeben.

3. TreeMap

Das TreeMap implementiert das SortedMap-Interface. Der Inhalt der Elemente
wird nach dem Schlissel (key) in einer natlrlichen Reihenfolge sortiert, also
alphabetisch oder bei Zahlen aufsteigend. Sowohl beim TreeMap als auch beim
TreeSet kdnnen nur bestimmte Objekte eigefiigt werden. Naheres hierzu finden
Sie in untenstehendem Kapitel: Das Comparator und Comparable Interface.

D. Ubersicht nach der internen Ordnung der
Collections

Gleiche Ordnung Ein- Keine Ordnung | Sortiert nach sogenannter
und Ausgabe natiirlicher Ordnung
(alphabetisch und nach
Zahlen aufsteigend)

e LinkedHashSet e HashSet e TreeSet

e  ArrayList e HashMap e TreeMap (sortiert nach dem
e LinkedList e Hashtable Schlussel)

e Vector (thread-safe) (thread-safe)

e LinkedHashMap

E. Das Comparator- und Comparable- Interface

Nun mochte ich lhnen noch zwei nutzliche Interfaces vorstellen, die bei Listen
(ArrayList, Vector und LinkedList) anzuwenden sind, wenn Sie beabsichtigen
nachtraglich die Elemente zu sortieren: Das Comparator und Comparable
Interface. Des weiteren sind sie unabdingbar, wenn Sie die Absicht haben, die
Klasse TreeMap und TreeSet zu verwenden.
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1. Das Comparable Interface

a) Das Comparable Interface und die Klassen TreeSet und TreeMap

Wenn Sie Elemente in ein TreeSet oder in ein TreeMap einfligen wollen, mussen
die entsprechenden Objekte das Comparable Interface implementieren. Das
Comparable Interface besitzt genau eine Methode, die Sie implementieren missen:
die Methode public int compareTo(Object o). Bitte beachten Sie, dall die Klasse
String und die meisten Wrapper-Klassen, dieses Interface bereits von Hause aus
implementieren. Untenstehend mdchte ich lhnen anhand der Klasse Buch zeigen,
wie das Comparable Interface implementiert wird, und wie Sie anschlieRend
Objekte der Klasse Buch, z. B. dem TreeSet, hinzufligen kénnen.

public class Buch implements Comparable{
String autor;
public Buch(String a){
setAutor( a);
}

/IDieser Methode muB als Parameter ein Objekt libergeben werden
public int compareTo(Object o) {

I*Das uibergebene Objekt wird in ein Objekt der Klasse java.lang.Object
umgewandelt und muB somit wieder in ein Buch gecastet werden */
return autor.compareTo(((Buch)o).getAutor());

public String getAutor() {
return autor;

public void setAutor(String autor) {
this.autor = autor;
}

Wir haben eine Klasse Buch erstellt, die das Comparable Interface implementiert:
Objekte dieser Klasse kdnnen Sie nun ohne Probleme in ein TreeSet einlesen.
Hatte die Klasse Buch, das Interface Comparable nicht implementiert, wiirde es
zwar zur Kompilierzeit zu keinem Fehler flihren, aber zur Laufzeit wirde eine
Exception (ClassCastException) geworfen. Fir die Klasse TreeMap muf analog
vorgegangen werden. Objekte, die in ein TreeSet oder in ein TreeMap eingefiigt
werden, werden alphabetisch sortiert wieder ausgegeben.

import java.util. TreeSet;

public class TreeSetSortieren{
public static void main(String[ ] args) {
TreeSet s = new TreeSet();
Buch st = new Buch("delta®);
Buch st1 = new Buch("aber®);
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Buch st2 = new Buch("beta*);

s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
for (Object r:s){
System.out.printin(((Buch)r).getAutor());
}
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

aber

beta

delta

b) Das Comparable Interface und Listen

Wie verhélt es sich mit den Ergebnissen der Listen (ArrayList, Vector und
LinkedList)? Kénnen diese auch sortiert werden? Ja: Sie brauchen die statische
Methode sort(List list) der Klasse java.util.Collections und Objekte, die das
Comparable Interface implementieren. Hatte die Klasse Buch, das Interface
Comparable nicht implementiert, fihrt dies zu keinem Kompilierfehler, aber zu
einer ClassCastException.

import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;

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

ArrayList s = new ArrayList();
Buch st = new Buch("delta”);
Buch st1 = new Buch("aber®);
Buch st2 = new Buch("beta”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
Collections.sort(s);

for (Object r:s){
System.out.printin(((Buch)r).getAutor());
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

aber
beta
delta
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2. Das Comparator Interface

a) Das Comparator Interface und die Klassen TreeSet und TreeMap

Welchen zusatzlichen Weg gibt es, Objekte einem TreeSet oder einem TreeMap
zu Ubergeben? Sie implementieren das Comparator Interface und tibergeben das
so entstandene Objekt, dem Uberladenen TreeSet-Konstruktor als Parameter.
Das Interface Comparator befindet sich im Package java.util und es beinhaltet
die Methode int compare(Object 01, Object 02), die implementiert werden muf.
Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, da man die Klasse, hier Buch, nicht mit
Methoden belastet, die eigentlich nichts mit der Aufgabe dieser Klasse zu tun
haben. Die Methode int compare(Object 01, Object 02) wird in eine andere Klasse
ausgelagert, der wir den Namen Buchvergleich geben wollen. Untenstehend nun
die Klassen Buch und Buchvergleich.

public class Buch {
String autor;
public Buch(String a){
setAutor( a);

}
public String getAutor() {
return autor;

public void setAutor(String autor) {
this.autor = autor;
}

import java.util. Comparator;
public class BuchVergleich implements Comparator{
public int compare(Object 01, Object 02) {

[*Das uibergebene Objekt wird in ein Objekt der Klasse
java.lang.Object umgewandelt und muB somit wieder in ein Buch
gecastet werden */

return (((Buch)o1).getAutor().compareTo(((Buch)o2).getAutor()));

Nunkdnnen Sie ein ObjektdersoentstandenenKlasse, die das Comparator-Interface
implementiert, dem Uberladenen TreeSet-Konstruktor als Parameter tUbergeben
und diesem TreeSet kénnen Sie anschlielend Buchobjekte hinzufiigen.

public class TreeSetSortieren{
public static void main(String[ ] args) {
BuchVergleich b = new BuchVergleich();
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TreeSet s = new TreeSet(b);
Buch st = new Buch("delta®);
Buch st1 = new Buch("aber®);
Buch st2 = new Buch("beta*)
s.add(st);

s.add(st1);

s.add(st2);

for (Object r:s){
System.out.printin(((Buch)r).getAutor());
}

b) Das Comparator Interface und Listen

Wie verhalt es sich nun, wenn Sie Listen mit dem Comparator Interface verwenden
wollen? Es existiert die Gberladene Methode sort(List list, Comparator c), der als
Parameter ein Objekt, das das Comparator-Interface implementiert, Ubergeben
werden kann. Wollen Sie nun nachtraglich das Ergebnis der ArrayList, der sie
Objekte der Buchklasse Gibergeben haben, sortieren, kdnnen Sie dies nun mit der
Uberladenen sort()-Methode tun. Untenstehend der veranderte Code, der Klasse
Sortieren:

import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;

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

BuchVergleich b = new BuchVergleich();
ArrayList s = new ArrayList();
Buch st = new Buch("delta®);
Buch st1 = new Buch("aber®);
Buch st2 = new Buch("beta"“);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
Collections.sort(s, b);

for (Object r:s){

System.out.printin(((Buch)r).getAutor());
}
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F. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class auto{

}

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedHashMap | = new LinkedHashMap();
Auto auto = new Auto();
System.out.printIn(l instanceof Auto);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printIn(l instanceof Object);

-

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
) false false false
) Kompilierfehler

zesegoce

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedHashSet | = new LinkedHashSet();
System.out.printIn(l instanceof Collection);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printIn(l instanceof Object);

-

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
) false false false
) Kompilierfehler

zezegoce
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(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList | = new LinkedList();
System.out.printin(l instanceof Collection);
System.out.printin(l instanceof Map);
System.out.printin(l instanceof Object);

—

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
) false false false
) Kompilierfehler

zezegoce

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
Hashtable | = new Hashtable();
System.out.printin(l instanceof Collection);
System.out.printin(l instanceof Map);
System.out.printin(l instanceof Object);

—

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
) false false false
) Kompilierfehler

zezegoce

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
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ArrayList | = new ArrayList();
System.out.printin(l instanceof Collection);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printIn(l instanceof List);

[

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
) false false false
) Kompilierfehler

—_— — — — —

Q>0 OO0 T o

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
TreeMap | = new TreeMap();
System.out.printin(l instanceof Collection);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printin(l instanceof SortedMap);

[

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
) false false false
) Kompilierfehler

_— — — — —

Q>0 OO0 T o

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
Vector | = new Vector();
System.out.printIn(l instanceof Set);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printIn(l instanceof List);
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true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
false false false
Kompilierfehler

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList | = new LinkedList();
System.out.printIn(l instanceof Set);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printin(l instanceof List);

[

true true true
true false true
true true false
false true true
false false true
false true false
false false false
Kompilierfehler

_— — — — —

Q>0 OO0 T O
-

=

(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
TreeSet | = new TreeSet();
System.out.printin(l instanceof SortedSet);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printin(l instanceof List);

1

true true true
true false true
true false false
false true true
false false true
false true false

-
U RO
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g) false false false
h) Kompilierfehler

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Collections {
public static void main(String[ ] args) {
HashSet | = new HashSet();
System.out.printin(l instanceof SortedSet);
System.out.printIn(l instanceof Map);
System.out.printIn(l instanceof List);

1

true true true
true false true
true false false
false true true
false false true
false true false
false false false
Kompilierfehler

_— — — — —

Q>0 OO0 T o
-

=

(11 Erage

Welche der untenstehenden Klassen erméglicht es, die Elemente in der gleichen
Reihenfolge auszugeben, wie sie eingegeben worden sind?

a) Hashtable

b) HashMap

c) TreeMap

d) HashSet

e) TreeSet

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(12)  [Erage

Welche der untenstehenden Klassen erméglicht es, die Elemente in der gleichen
Reihenfolge auszugeben, wie sie eingegeben worden sind?

a) Hashtable

b) LinkedHashMap

c) TreeMap

d) LinkedHashSet

e) TreeSet

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(13)  Lrage

Welche der untenstehenden Klassen, die das Map-Interface implementiert,
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ermoglicht es, die Elemente in der gleichen Reihenfolge auszugeben, wie sie
eingegeben worden sind?

a) Hashtable

b) LinkedHashMap

c) TreeMap

d) LinkedHashSet

e) TreeSet

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(14)  [Erage

Welche der untenstehenden Klassen, die das Set-Interface implementiert,
ermoglicht es, die Elemente in der gleichen Reihenfolge auszugeben, wie sie
eingegeben worden sind?

Hashtable

LinkedHashMap

TreeMap

LinkedHashSet

TreeSet

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
U RO

(15)  [Erage

Welche der untenstehenden Klasse, die das List-Interface implementiert, ermdglicht
es, die Elemente in der gleichen Reihenfolge auszugeben, wie sie eingegeben
worden sind?

a) Hashtable

b) LinkedHashMap

c) TreeMap

d) LinkedHashSet

e) TreeSet

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(16)  [Erage

Welche der untenstehenden Klassen ist die effizientes Umsetzung des Prinzips
First in First out?

a) Hashtable

b) LinkedHashMap

c) TreeMap

d) LinkedHashSet

e) TreeSet

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(17)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen ist die effizientes Umsetzung des Prinzips
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First in First out?

a) Hashtable

b) LinkedList

c) TreeMap

d) LinkedHashSet

e) TreeSet

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(18)  [Erage

Welche der untenstehenden Klassen erméglicht es, am Anfang oder Ende Elemente
hinzuzufliigen oder zu lI6schen, ohne auf den Index zugreifen zu missen?

Hashtable

Vector

LinkedList

ArrayList

LinkedHashSet

TreeSet

) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereaezTe

(19)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen ist relativ langsam, wenn auf die Elemente
mit Hilfe eines Indexes zugegriffen wird?

Hashtable

Vector

LinkedList

ArrayList

LinkedHashSet

TreeSet

) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereaezTe

(20)  Erage
Welche der untenstehenden Klassen ist ahnlich schnell wie ein Array und erlaubt
keine Dublikate?

Hashtable

Vector

LinkedList

HashSet

LinkedHashSet

TreeMap

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoegege

(21)  Erage

Welches der untenstehenden Interfaces hat Felder und Schliissel?
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a) List

b) Set

c) Map

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(22)  [Erage

Welches der untenstehenden Interfaces hat einen Index und Felder?
a) List

b) Set

c) Map

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(23)  [Erage

Welches der untenstehenden Interfaces darf keine Dublikate enthalten?
a) List

b) Set

c) Map

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(24)  [Erage

Welches der untenstehenden Interfaces hat keinen Index, sondern nur Felder?
a) List

b) Set

c) Map

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(25)  [Erage

Welche der Listen ermdglicht es am schnellsten in der Mitte Elemente hinzuzufligen
oder zu léschen?

a) Vector

b) LinkedList

c) ArraylList

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(26)  Lrage

Welche der untenstehenden Klassen sind thread-safe?
a) Hashtable

b) Vector

c) LinkedList

d) HashSet
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e) LinkedHashSet
f)  TreeMap
g) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(27)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen sind thread-safe?
a) TreeSet

b) HashSet

c) LinkedList

d) Hashtable

e) LinkedHashSet

f)  TreeMap

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(28)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen basieren auf einem Array, das sich von der
Grole her anpassen kann?

TreeSet

HashSet

LinkedList

Hashtable

LinkedHashSet

TreeMap

) Keine dieser Mdglichkeiten.

ereoeTe

(29)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen basieren auf einem Array, das sich von der
Grole her anpassen kann?

TreeSet

HashSet

ArrayList

Hashtable

LinkedHashSet

Vector

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoegege

(30)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen hat Felder und Schliissel, erlaubt null als
Element und die Elemente werden nicht sortiert?

a) TreeSet
b) HashSet
c) ArrayList
d) Hashtable
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e) LinkedHashSet
f)  Vector
g) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(31)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen hat Felder und Schlissel, erlaubt null nicht
als Element und die Elemente werden nicht sortiert?

a) TreeSet

b) HashSet

c) ArrayList

d) Hashtable

e) LinkedHashSet

f)  Vector

g) Keine dieser Moglichkeiten.
(32)  [Lrage

Welche der untenstehenden Klassen sind thread-safe?
a) TreeSet

b) HashSet

c) ArraylList

d) Hashtable

e) LinkedHashSet

f)  Vector

g) Keine dieser Moglichkeiten.

(33)  Erage

Welche der untenstehenden Klassen ist synchronisiert und hat Felder und
Schlissel?

TreeSet

HashSet

ArrayList

Hashtable

LinkedHashSet

Vector

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoegege

(34)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class C {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList s = new LinkedList();
String st = new String("eins");
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String st1 = new String("zwei“);
String st2 = new String("drei“);
s.add(st);

s.add(st1);

s.add(st2);

Object 01 = s.get(1);
System.out.printin(o1);

}
}
a) eins
b) zwei
c) drei
d) eins zwei drei
e) dreieins zwei
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(35)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.lterator;
import java.util. TreeSet;

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

TreeSet s = new TreeSet();
String st = new String("eins");
String st1 = new String("zwei“);
String st2 = new String("drei“);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);

for (Iterator i = s.iterator(); i.hasNext(); X
Object 0 = i.next();
System.out.printin(o);

}
}
}
a) eins
b) zwei
c) drei
d) eins zwei drei
e) dreieins zwei
f)  Keine dieser Moglichkeiten.
(36)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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import java.util.lterator;
import java.util. HashSet;

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

HashSet s = new HashSet();
String st = new String("eins");
String st1 = new String("zwei“);
String st2 = new String("drei“);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);

for (Iterator i = s.iterator(); i.hasNext(); X
Object 0 = i.next();
System.out.printin(o);

}
}
}
a) eins
b) zwei
c) drei
d) eins zwei drei
e) dreieins zwei
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(37)  Lrage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.lterator;
import java.util.LinkedHashSet;

public class CollectionSet {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedHashSet s = new LinkedHashSet();
String st = new String("eins");
String st1 = new String(“zwei“);
String st2 = new String("drei“);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);

for (Iterator i = s.iterator(); i.hasNext(); X
Object 0 = i.next();
System.out.printin(o);

a) eins
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b) zwei

c) drei

d) eins zwei drei

e) dreieins zwei

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

G.Losungen
(1) Erage

a, Die Klassen LinkedHashMap und Auto haben kein Verwandtschaftsverhaltnis
zueinander, deswegen kommt es zu einem Kompilierfehler (vgl. Kapitel Operator:
instanceof)

(2) Erage
b

(3) Erage
b

(4) Erage
d

(5) Erage
b

(6) Erage
d

(7) Erage
e

(8) Erage
e

(9) Erage
C

(10)  Erage
g
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(25)  Erage

b
(26) Erage
a,b
(27) Erage
d
(28) Erage
g
(29) Erage
c, f
(30) Erage
g
(31) Erage
d
(32) Erage
d, f
(33) Erage
d
(34) Erage
b
(35) Erage
e
(36) Erage

f, Bei einem HashSet kann nicht vorausgesagt werden, in welcher Reihenfolge die
Elemente ausgelesen werden.

(37)  Erage
d

402



Die hashCode()-Methode

H. Die hashCode()-Methode

1. Begriffsbestimmung

Wie stellen Sie fest, ob zwei Objekte gleich sind? Mit der hashCode()-Methode
aus der Klasse Object. Es ist so ahnlich wie an der Garderobe, an der Sie lhren
Mantel abgeben, Sie bekommen eine Nummer, die es lhnen spater ermdglicht
Ihren Mantel wieder abzuholen. Ihre Nummer ist der Hashcode. Wenn ein Objekt
in einem Objekt des Collections-Framework gespeichert werden soll, missen
in dieser Klasse folgende Methoden korrekt implementiert werden: public int
hashCode() und public boolean equals(Object o). AuRerdem muf} die Klasse, die
die equals()-Methode Uberschreibt auch die hashCode()-Methode Uberschreiben.
Alle Wrapper, alle Collections-Klassen und die String-Klasse Uberschreiben die
hashCode()- und die equals()-Methode. Nur die StringBuffer-Klasse und die Klasse
java.lang.Number Uberschreiben diese beiden Methoden nicht.

Es gibt mehrere Richtlinien, die Sie einhalten mussen, wenn Sie die
hashCode()-Methode und die equals()-Methode in einer Klasse Uberschreiben.
Uberschreiben Sie die hashCode()-Methode nicht, erhélt jedes Objekt einen
unterschiedlichen HashCode, auch wenn der Inhalt der Objekte gleich ist.

(1) Richilinie

Ein Objekt gibt solange ein Programm ausgefiihrt wird, immer den gleichen
HashCode zuriick. Bei jeder erneuten Ausfiihrung darf ein anderer HashCode fiir
das gleiche Objekt zurlickgegeben werden.

(2) Richtlinie
Objekte, die im Vergleich mit der equals()-Methode gleich sind (vgl. Fundamental
Classes), haben auch einen identischen HashCode.

public class HashCode {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("eins®);
String s1 = new String("eins");

boolean b1 = s.equals(s1);
boolean b2 = s.hashCode() == s1.hashCode();

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true
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(3) Richilinie

Der UmkehrschluR gilt allerdings nicht. Objekte mit identischen HashCodes sind
nicht notwendigerweise auch beim Vergleich mit der equals()-Methode gleich.
Sprich der gleiche Mantel mufd die gleiche Nummer haben, aber an der gleichen
Garderobennummer durfen zwei verschiedene Mantel hangen. Objekte, die im
Vergleich mit der equals()-Methode nicht gleich sind, haben nicht notwendigerweise
unterschiedliche HashCodes, d. h. Objekte mit gleichem HashCode sind im
Vergleich mit der equals-Methode nicht unbedingt gleich. Sind aber die HashCodes
nicht gleich, so dirfen zwei Objekte beim Vergleich mit equals() auch nicht gleich
sein.

public class HashCode {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("eins®);
String s1 = new String("zwei*);

boolean b1 = s.equals(s1);
boolean b2 = s.hashCode() == s1.hashCode();

System.out.printin(b1);
System.out.printin(b2);

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
false
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2. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Feststellungen sind korrekt?

a) Objekte, die im Vergleich mit der equals()-Methode nicht gleich sind, haben
notwendigerweise unterschiedliche HashCodes.

b) Ein Objekt gibt wahrend der Ausfiihrung eines Programms immer einen
unterschiedlichen HashCode zurtick.

c) Ein Objekt gibt wahrend der Ausfihrung eines Programms nie den gleichen
HashCode zuriick.

d) Objekte mitidentischen HashCodes, sind auch beim Vergleich mit der equals()-
Methode gleich.

e) Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage

Welche der untenstehenden Feststellungen sind korrekt?

a) Objekte, die im Vergleich mit der equals()-Methode gleich sind, haben
notwendigerweise unterschiedliche HashCodes.

b) Ein Objekt gibt wahrend der Ausflihrung eines Programms immer den gleichen
HashCode zuriick.

c) Objekte mitidentischen HashCodes, sind auch beim Vergleich mit der equals()-
Methode gleich.

d) Objekte, die im Vergleich mit der equals()-Methode gleich sind, haben
identische HashCodes.

e) Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage
Nehmen wir an s.equals(t) gibt true zurtick, welche der untenstehenden
Méglichkeiten trifft dann zu?

a) s.hashCode() == t.hashCode()
b) s.hashCode() !=t.hashCode()
c) Keine dieser Mdglichkeiten.

(4) Erage
Nehmen wir an s.hashCode() != t.hashCode() gibt true zurlck, welche der
untenstehenden Moglichkeiten trifft dann zu?

a) !s.equals(t)

b) s.equals(t)
c) Keine dieser Mdglichkeiten.

(5) Erage
Welche der untenstehenden Klassen (berschreiben die hashCode()- und die
equals()-Methode nicht?

a) java.lang.StringBuffer
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b) java.lang.String

c) java.lang.Long

d) java.util.Hashtable

e) java.util.LinkedList

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
(6) Erage

Welche der untenstehenden Klassen Uberschreiben die hashCode()- und die
equals()-Methode nicht?

a
b
c
d
e

_— — — — —

f)

java.lang.String
java.lang.Double
java.lang.Integer
java.util.Vector
java.util.LinkedHashSet

Keine dieser Mdglichkeiten.

(7) Erage
Nehmen wir an o.equals(p) gibt true zuriick, welche der untenstehenden
Mdglichkeiten trifft dann zu?

a) o.hashCode() == p.hashCode()
b) o0.hashCode() != p.hashCode()
c) Keine dieser Moglichkeiten.

(8) Erage

Welche der untenstehenden Feststellungen sind nicht korrekt?

a) Werden zwei Objekte mit der equals-Methode verglichen und sie gibt true
zuriick, so mussen auch die zugehdrigen HashCodes im Vergleich true
zurlckgeben.

b) Werden zwei Objekte mit der equals-Methode verglichen und sie gibt false
zuriick, so mussen auch die zugehdrigen HashCodes im Vergleich false
zurlckgeben.

c) Sind aber die HashCodes nicht gleich, so dlrfen zwei Objekte beim Vergleich
mit equals() auch nicht gleich sein.

d) Wenn Sie ein Objekt in einem Objekt des Collections-Framework speichern
wollen, mussen in dieser Klasse folgende Methoden korrekt implementiert
werden: public int hashCode() und public boolean equals(Object o).

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(9) Erage

Welche der untenstehenden Feststellungen sind nicht korrekt?

a) Dieequals-Methode muR tiberschreiben werden, wenn die hashCode-Methode
Uberschrieben worden ist.

b) Alle Wrapper, alle Collections-Klassen und die String-Klasse uberschreiben
die hashCode()- und die equals()-Methode.

c) Objekte, die im Vergleich mit der equals()-Methode gleich sind, haben auch
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einen identischen HashCode.

d) Die StringBuffer-Klasse Uberschreibt weder die equals-Methode noch die
hashCode()-Methode.

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(10)  Erage

Nehmen wir an s.hashCode() == t.hashCode() gibt false zuriick, welche der
untenstehenden Mdglichkeiten muR dann auch false zuriickgeben?

a) Is.equals(t)
b) s.equals(t)
c) Keine dieser Moglichkeiten.

3. Losungen
(1) Erage

e

(2) Erage
b, d

(3) Erage

a

(4) Erage

a

(5) Erage

a

(6) Erage
f

(7) Erage

a

(8) Exage
b, Achtung! In der Aufgabenstellung steht nicht!

(9) Erage
e, Achtung! In der Aufgabenstellung steht nicht!

(10)  Eage
b

407






Statische und nicht-statische innere Klassen und Interfaces

XIV. Innere Klassen

A. Statische und nicht-statische innere Klassen
und Interfaces

1. Begriffserlauterung

a) Innere Klassen

Seither waren wir es gewohnt einem einzelnen Gegenstand, wie z. B. einem
Auto jeweils eine eigene Klasse, zuzuordnen. Es gibt aber Falle, bei denen es
sinnvoll sein kann, Klassen ineinander zu schachteln, weil Objekte der realen Welt
auch mehr oder weniger wie eine Schachtel, in der sich noch andere Schachteln
befinden, aufgebaut sind: In einem Auto befinden sich Sitze und ein Motor. Oder:
In einem Pfirsich gibt es einen Kern.

Zwei Klassen werden also ineinander gefligt. In untenstehendem Beispiel ist die
Hulle: der Pfirsich und der Inhalt: der Pfirsichkern. Es existieren sowohl statische als
auch nicht statische innere Klassen. Eine innere Klasse muf} einen anderen Namen
haben wie die duliere Klasse, andernfalls kommt es zu einem Kompilierfehler.

/IDefinition der duBeren Klasse

public class Pfirsich {
/IDefinition der inneren Klasse
public class Kern{

}

Nicht nur Klassen, sondern auch Interfaces kénnen innere Klassen besitzen.

b) Innere Interfaces

In einer Klasse kann sich auch ein inneres Interface befinden. Diese sind implizit
static und das Schllsselwort static kann weggelassen werden. Innere Interfaces
koénnen public, private, protected oder package local sein.

2. Instanziierung von inneren Klassen

a) Instanziierung von inneren Klassen innerhalb der duBeren Klasse
(1) Beinigl . . (

Eine nicht-statische innere Klasse wird innerhalb der duf3eren Klasse (Top-Level-
Klasse) so instanziiert, wie Sie es bisher bei allen anderen Klassen auch gewohnt
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sind.

public class Pfirsich {
Ilinstanziierung einer inneren Klasse innerhalb einer duBeren Klasse
Kern kern = new Kern();
public class Kern{

}

Wird die nicht-statische innere Klasse in der main()-Methode der dufReren Klasse
instanziiert, kann auf die auRere Klasse nicht verzichtet werden. Da es ansonsten
zu einem Kompilierfehler kommen wiirde. Sie missen die innere mit der &ufleren
instanziieren: Pfirsich.Kern pfirsich = new Pfirsich().new Kern();.

public class Pfirsich {
public class Kern{

}

public static void main(String args| ]){
Kern kern = new Kern(); //Kompilierfehler
Pfirsich.Kern pfirsichKern = new Pfirsich().new Kern();

Damit ist ein groRer Nachteil verbunden: Es wird sowohl eine Instanz der duRReren
Klasse als auch der inneren erstellt. Es werden beide Standardkonstruktoren
ausgefuhrt und in untenstehendem Beispiel wird sowohl das Wort Pfirsich als auch
das Wort Kern auf der Konsole ausgegeben.

public class Pfirsich {
Pfirsich()}{
System.out.printin(“Pfirsich”);

public class Kern{
Kern(){

}

public static void main(String args| ]){
Pfirsich.Kern pfirsichKern = new Pfirsich().new Kern();
}

System.out.printin(“Kern”);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Pfirsich
Kern
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Wirde in der main()-Methode nur new Pfirsich pfirsich = new Pfirsich(); stehen, so
wirde nur der Ausdruck Pfirsich ausgegeben werden.

public class Pfirsich {
Pfirsich(){
System.out.printin(“Pfirsich”);

public class Kern{
Kern(){

}
}
public static void main(String args| ]){
Pfirsich pfirsich = new Pfirsich();
}

System.out.printin(“Kern”);

}
Ausgabe auf der Konsole:

Pfirsich

(2) Beistalischen inneren Klassen

Statische innere Klassen werden innerhalb der duReren Klasse genauso instanziiert
wie nicht-statische innere Klassen.

public class Pflanze {
llinstanziierung einer statischen inneren Klasse innerhalb einer dueren Klasse
Blatt blatt = new Blatt();
public static class Blatt{

}

Es gibt aber bei der Objekterstellung innerhalb der main()-Methode der duReren
Klasse einen wichtigen Unterschied zu den nicht-statischen inneren Klassen: Bei
statischen inneren Klassen ist zusatzlich eine Instanziierung ohne die aulere
Klasse moglich. Wird aber die innere Klasse mit der duf3eren instanziiert, gibt es
eine Abweichung in der Syntax: Es fehlen die runden Klammern nach new Pflanze
auf der rechten Seite und nach Pflanze auf der linken Seite.

public class Pflanze {
public static class Blatt{

public static void main(String[ ] args){
Blatt blatt = new Blatt();
Pflanze.Blatt pflanzeBlatt = new Pflanze.Blatt();
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Es liegt nahe zu fragen: Was wird bei den verschiedenen Instanziierungsarten
auf dem Bildschirm ausgegeben? Die Ausgabe steht im Gegensatz zu den
nicht-statischen inneren Klassen: In beiden Fallen wird nur das Wort Blatt
ausgegeben. Wohingegen gleich bleibt: Eine Instanz der dueren Klasse Pflanze
gibt nur das Wort Pflanze aus.

public class Pflanze {
Pflanze(){
System.out.printin(“Pflanze”);
}

public static class Blatt{
Blatt(){

}

System.out.printin(“Blatt”);

}

public static void main(String[ ] args) {
Pflanze pflanze = new Pflanze();
Blatt blatt = new Blatt();
Pflanze.Blatt pflanzeBlatt = new Pflanze.Blatt();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Pflanze
Blatt
Blatt

b) Instanziierung von inneren Klassen aulerhalb der duBeren Klasse

Es gibt geringfligige Syntax-Unterschiede bei der Instanziierung von statischen
und nicht-statischen inneren Klassen auRerhalb der duReren Klasse: Es fehlt bei
der statischen inneren Klasse die runde Klammer nach Pflanze. AuRerhalb der
auleren Klasse wird aber auf jeden Fall sowohl bei statischen als auch nicht-
statischen inneren Klassen, die duRere Klasse bei der Instanziierung bendtigt.

public class Obstkorb {
public static void main(String[ ] args) {
llinstanziierung einer nicht-statischen inneren Klasse
Kern kern = new Kern(); //Kompilierfehler
Pfirsich.Kern pfirsichKern = new Pfirsich().new Kern();
llinstanziierung einer statischen inneren Klasse
Blatt blatt = new Blatt(); /Kompilierfehler
Pflanze.Blatt pflanzeBlatt = new Pflanze.Blatt();
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Die Ausgabe bei der Instanziierung von nicht-statischen inneren Klassen auRerhalb
der aufieren Klasse weicht von der Ausgabe bei statischen Klassen ab: Es wird
zusatzlich eine Instanz der duReren Klasse erstellt. Es erscheinen bei Pfirsich.
Kern pfirsichKern = new Pfirsich().new Kern(); die Worter ,Pfirsich“ und ,Kern“ auf
der Konsole. Wohingegen bei der statischen inneren Klasse nur die innere Klasse
instanziiert und somit auch nur Blatt ausgegeben wird.

public class Obstkorb {
public static void main(String[ ] args) {
Pfirsich.Kern pfirsichKern = new Pfirsich().new Kern();
Pflanze.Blatt pflanzeBlatt = new Pflanze.Blatt();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Pfirsich
Kern
Blatt

3. Zugelassene Modifier fiir innere Klassen

Als Modifier fur innere Klassen sind erlaubt: abstract, final, private, protected, static,
public und package local (sprich ohne Modifier).

4. Zugriff auf Bestandteile der duReren Klassen durch
die innere Klasse

a) Statische innere Klassen

Statische innere Klassen kdnnen auf nicht-statische Variablen der duf3eren Klasse
gar nicht zugreifen: Es kommt zu einem Kompilierfehler.

4vpublic class Fflanze |

& private 2tring farkhe = "grin';
[ public static class Blatt{
7 Blatt ()4
F=] System.out.printlnifarhe):
=] ¥
10 ¥
11
12
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Wie kénnen wir aber auf die Variable farbe der duReren Klasse zugreifen? Wir
andern die Variable farbe in eine statische:

public class Pflanze {
static private String farbe = "griin;

public static class Blatt{
Blatt(){

}

System.out.printin(farbe);

b) Nicht-statische innere Klassen

Im Gegensatz zu den statischen inneren Klassen kénnen nicht-statische innere
Klassen auf alle statische und nicht-statische Variablen der &uReren Klasse
zugreifen:

public class Pfirsich {
static private String farbe = "rosa®;
private String groesse = "klein;

public class Kern{
Kern(){
System.out.printin(groesse);
System.out.printin(farbe);

5. Zugriff auf Variablen der inneren und auBeren Klasse
mit this

a) Bei nicht-statischen Klassen

Wie kann man aber zwischen gleichnamigen Variablen der inneren und duf3eren
Klasse unterscheiden und innerhalb einer nicht-statischen inneren Klasse darauf
zugreifen? Die Antwort ist einfach: mit this (vgl. Kapitel Objektreferenz und
Konstruktoraufruf mit this und super).

In untenstehendem Beispiel kénnen Sie innerhalb der nicht-statischen inneren
Klasse auf die Variable farbe der Klasse Pfirsich nur mit Bezug auf die Klasse
Pfirsich und mit this zugreifen: Pfirsich.this.farbe. Dies entspricht in etwa der Logik
der Verwendung von super, wobei hier super aber nicht verwendet werden kann.
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Auf die Variable farbe der Klasse Kern kénnen Sie in der Klasse Kern auf zweierlei
Arten zugreifen: mit farbe oder this.farbe.

public class Pfirsich {
private String farbe = "rosa*;

public class Kern{
private String farbe = “grau”;

Kern(){
System.out.printin(“Farbe des Pfirsichs: “ + Pfirsich.this.farbe);
System.out.printin(“Farbe des Kerns: “ + this.farbe);
System.out.printin(“Farbe des Kerns: “ + farbe);

}

}

public static void main(String args| ]{
Pfirsich.Kern pfirsichKern = new Pfirsich().new Kern();
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Farbe des Pfirsichs: rosa
Farbe des Kerns: grau
Farbe des Kerns: grau

b) Bei statischen Klassen

Bei statischen Klassen gilt eine andere Syntax (vgl. Kapitel Klassen- und
Instanzvariablen), wenn Sie auf die Variable farbe der duferen Klasse zugreifen
wollen: Pflanze.farbe. Wollen Sie allerdings auf die Variable der inneren Klasse
zugreifen gelten weiterhin folgende zwei Alternativen: this.farbe und farbe.

public class Pflanze {
static private String farbe = "grun®;

public static class Blatt{
static private String farbe = “dunkelgrin”;

Blatt(){
System.out.printin(“Farbe der Pflanze: “ + Pflanze.farbe);
System.out.printin(“Farbe des Blatts: “ + this.farbe);
System.out.printin(“Farbe des Blatts: “ + farbe);

}

}

public static void main(String[ ] args) {
Pflanze.Blatt pflanzeBlatt = new Pflanze.Blatt();

}
}

Ausgabe auf der Konsole:
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Farbe der Pflanze: griin
Farbe des Blatts: dunkelgriin
Farbe des Blatts: dunkelgriin

6. Zugelassene Deklarationen innerhalb von inneren

Klassen

a) Nicht-statische innere Klassen

Welche Felder sind innerhalb der nicht-statischen inneren Klassen erlaubt? Kurz
gesagt: nicht-statische Deklarationen und final static Felder.

Svpublic class Pfirsich {

b) Statische innere Klassen
In statischen inneren Klassen sind alle Variablendeklarationen moglich.

[ public class Kern{

7 J/nicht erlaubt 2ind statische Deklarationen

g static int groesse = 1:

Q f/erlaubt sind alle nicht-statische Deklarationen
10 private String farbe = "grau®;

11 //erlaubt sind alle final static Deklarationen

1z final static S3tring material = "Holz™;

7. Zusammenfassende Aufstellung: Innere Klassen

Stellen wir einige Unterschiede in bezug auf innere Klassen Ubersichtlich

nebeneinander:

Zugriff auf
Bestandteile der
auBeren Klasse

Mogliche Deklarationen
innerhalb der inneren
Klasse

Statische innere Klasse

nur statische

alle

Nicht-statische innere
Klasse

alle

e nur nicht-statische
e aber: final static
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8. Ubungen
(1) Erage

Welche von untenstehenden Mdéglichkeiten gibt es, untenstehende innere Klasse
innerhalb der auBeren Klasse an der Stelle zu instanziieren, an der das Wort hier
steht, ohne daf’ es zu einem Kompilierfehler kommt?

public class AKlasse {

hier
public class BKlasse{
}
}
a) BKlasse b = new BKlasse();
b) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse();
c) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

Welche von untenstehenden Mdéglichkeiten gibt es, untenstehende innere Klasse
innerhalb der auBeren Klasse an der Stelle zu instanziieren, an der das Wort hier
steht, ohne dal’ es zu einem Kompilierfehler kommt?

public class AKlasse {

hier
public static class BKlasse{
}
}
a) BKlasse b = new BKlasse();
b) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse();
c) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Erage

Welche von untenstehenden Mdéglichkeiten gibt es, untenstehende innere Klasse
innerhalb der main()-Methode der dufieren Klasse an der Stelle zu instanziieren,
an der das Wort hier steht, ohne dal} es zu einem Kompilierfehler kommt?

public class AKlasse {
public class BKlasse{

public static void main(String args[ 1§
hier
}
}

a) BKlasse b = new BKlasse();
b) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse();
c) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();
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d) Keine dieser Moglichkeiten.

(4) Erage

Welche von untenstehenden Maoglichkeiten gibt es, untenstehende innere Klasse
innerhalb der main()-Methode der aufleren Klasse an der Stelle zu instanziieren,
an der das Wort hier steht, ohne dal} es zu einem Kompilierfehler kommt?

public class AKlasse {
public static class BKlasse{

public static void main(String args[ ]}

hier

}
}
a) BKilasse b = new BKlasse();
b) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse();
c) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(5) Erage

Welche von untenstehenden Mdaglichkeiten gibt es, untenstehende innere
Klasse auflerhalb der dulReren Klasse zu instanziieren, ohne dal es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class AKlasse {
public class BKlasse{

}
}
a) BKilasse b = new BKlasse();
b) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse();
c) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Welche von untenstehenden Mdaglichkeiten gibt es, untenstehende innere
Klasse auflerhalb der dulReren Klasse zu instanziieren, ohne dal es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class AKlasse {
public static class BKlasse{

}
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a) BKlasse b = new BKlasse();

b) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse();
c) AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
AKlasse()
System.out.printin("A*);

public class BKlasse{
BKlasse(}
System.out.printin(“B”);
}

public static void main(String args[ ]}
AKlasse.BKlasse b = new AKlasse().new BKlasse() }

}

a) AB

b) B

c) A

d) Kompilierfehler
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
AKlasse()
System.out.printin("A*);

public class BKlasse{
BKlasse(}
System.out.printin(“B”);
}
}

public static void main(String args[ ]}
AKlasse a = new AKlasse();

}
}
a) AB
b) B
c) A
d) Kompilierfehler
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(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
AKlasse()}
System.out.printin("A®);

public class BKlasse{
BKlasse()}{
System.out.printin(“B”);
}

public static void main(String args[ 1
BKlasse b = new BKlasse();

}

-

AB

B

A
Kompilierfehler

o 0 T o
=

(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
AKlasse()
System.out.printin("A®);

public static class BKlasse{
BKlasse()}{
System.out.printin(“B”);
}
}
public static void main(String args[ 1
AKlasse.BKlasse b = new AKlasse.BKlasse();

}

-

AB

B

A
Kompilierfehler

o 0 T o
=

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
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-

o 0O T O
=

(12)

AKlasse()
System.out.printin("A*);

public static class BKlasse{
BKlasse(}
System.out.printin(“B”);
}

public static void main(String args[ ]}
AKlasse a = new AKlasse();
}

AB

B

A
Kompilierfehler

Erace

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {

[

o0 T O
=

(13)

AKlasse()
System.out.printin("A®);

public static class BKlasse{
BKlasse(}
System.out.printin(“B”);
}

public static void main(String args[ ]}
BKlasse b = new BKlasse();
}

AB

B

A
Kompilierfehler

Erace

Welche von untenstehenden Aussagen sind korrekt?

o0 T O

D

—_— — — — —

Innere Klassen kénnen statisch und nicht-statisch sein.

Die Modifier abstract oder final sind flr innere Klassen erlaubt.

Es gibt keine inneren Interfaces.

Innere Interfaces sind implizit native.

Eine aduRere Klasse kann sowohl eine innere Klasse als auch ein inneres
Interface beinhalten.

Ein Interface kann keine innere Klasse beinhalten.
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(14)  Erage

Welche von untenstehenden Aussagen sind nicht korrekt?

a) Eine innere Klasse wird innerhalb einer anderen Klasse deklariert.
b) Innere Interfaces sind implizit static.

c) Innere Klassen sind static oder nicht static.

d) Innere Klassen gibt es sowohl in Interfaces als auch in Klassen.
e) Private und protected kdnnen Modifier fir innere Klassen sein.

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(15)  Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind zugelassen fir innere Klassen?
a) native

b) synchronized

c) transient

d) strictfp

e) Keine dieser Mdglichkeiten

(16)  Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind zugelassen fir innere Klassen?

a) synchronized

b) final

c) protected

d) static

e) Keine dieser Mdglichkeiten
(17)  Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind zugelassen fir innere Klassen?
a) public

b) package local

c) private

d) abstract

e) Keine dieser Mdglichkeiten
(18)  Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind zugelassen fir innere Klassen?

a) synchronized

b) final

c) transient

d) private

e) Keine dieser Mdglichkeiten
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(19)

Erage

Welche von untenstehenden Aussagen sind korrekt?

f)

(20)

Statische innere Klassen kdnnen nicht auf statische Variablen der auf3eren
Klasse zugreifen.

Nicht-statische innere Klassen konnen nicht auf statische Variablen der
auBeren Klasse zugreifen.

Es gibt keine statischen innere Klassen

Nicht-statische innere Klassen kénnen nicht auf Variablen der aufl3eren Klasse
zugreifen.

Statische innere Klassen kénnen nicht auf Variablen der duleren Klasse
zugreifen.

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erage

Welche von untenstehenden Aussagen sind nicht korrekt?

f)

(21)

Statische innere Klassen kdnnen auf statische Variablen der duReren Klasse
zugreifen.

Nicht-statische innere Klassen kénnen auf alle Variablen der duferen Klasse
zugreifen.

Es gibt statische und nicht-statische innere Klassen

Nicht-statische innere Klassen kdnnen auf statische Variablen der aul3eren
Klasse zugreifen.

Statische innere Klassen kdnnen statische Variablen beinhalten.

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erage

Auf welche Variablen kénnen Sie innerhalb der inneren Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht?

public class AKlasse {

(22)

private static String a;
private final intb = 1;
public class BKlasse{
BKlasse()}{
System.out.printin(hier);

eine dieser Moglichkeiten.

Erage

Auf welche Variablen kénnen Sie innerhalb der inneren Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht?
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public class AKlasse {
private static String a;
private final intb = 1;
public static class BKlasse{
BKlasse(}
System.out.printin(hier);

}
}
}
a) a
b) b

c) Keine dieser Moglichkeiten.

(23)  Erage

Wie koénnen Sie an der Stelle, an der hier steht, auf die Variable private String a =

ok,

a“; der aulleren Klasse zugreifen?

public class AKlasse {
private String a = "a“;
public class BKlasse{
private String a = "b*%;
BKlasse(}
System.out.printin(hier);
}

public static void main (String args[ 1)
AKlasse.BKlasse ab = new AKlasse().new BKlasse();

}
}
a) super.a
b) this.a
c) a
d) AKlasse.this.a
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(24)  [Lrage

Wie kdnnen Sie an der Stelle, an der hier steht, auf die Variable private String a =
“b“; der inneren Klasse zugreifen?

public class AKlasse {

private String a = "a“;

public class BKlasse{
private String a = "b*%;
BKlasse(}

System.out.printin(hier);

}

}

public static void main (String args[ 1)
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AKlasse.BKlasse ab = new AKlasse().new BKlasse();

}
}
a) super.a
b) this.a
c) a
d) AKlasse.this.a
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(25)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
public static class BKlasse{

final staticinta = 1; Zeile 1
static String b; Zeile 2
String c; Zeile 3
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(26)  Lrage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
public class BKlasse{

final static inta = 1; Zeile 1
static String b; Zeile 2
String c; Zeile 3
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Keine dieser Moglichkeiten.

(27)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
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static String b;

public static class BKlasse{

final staticinta = 1;

String c;
inti;
}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Zeile4
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(28)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man

startet?

public class AKlasse {
static String b;
public class BKlasse{
final static inta = 1;

String c;
inti;
}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Zeile4
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(29)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man

startet?

public class AKlasse {
static String b;
final static inta = 1;
public class BKlasse{

String c;
static int i;
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Zeile4
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e) Keine dieser Moglichkeiten.

(30)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AKlasse {
static String b; Zeile 1
final static inta = 1; Zeile 2
public static class BKlasse{
String c; Zeile 3
static int i; Zeile 4

[

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
Zeile 4
Keine dieser Mdglichkeiten.

o0 T O
—_————

D

9. Lésungen
(1) Erage

a

(2) Erage

a

(3) Erage
b

(4) Erage

a, c

(5) Erage
b

(6) Erage

(¢}

(7) Erage
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(8) Erage

(¢}

(9) Erage
d, Die Instanziierung BKlasse b = new BKlasse(); ware nur moglich, wenn diese
Klasse eine statische innere Klasse ware.

(10)  Erage
b

(11)  Erage
c

(12)  Erage
b

(13)  Erage
a,b,e

(14)  Erage
f, Achtung, in der Frage steht welche Aussagen sind nicht korrekt!
(15)  Erage
e

(16)  Erage
b, c,d

(17)  Erage
a,b,cd

(18)  Erage
b, d

(19)  Erage
f

(20)  Erage

f, Achtung, in der Frage steht welche Aussagen sind nicht korrekt!
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(21)

(22)

(23)

(24)

b, c

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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B. Lokale Klassen

1. Begriffserlauterung

Eine Klasse, die sich innerhalb eines Blocks befindet, nennt sich lokale Klasse.
Ein Block kann eine Methode, ein Konstruktor oder ein lokaler Block sein. Es wird
zwischen zwei Arten von Blocken unterschieden: statische und nicht-statische.
Eine lokale Klasse selbst kann nicht statisch sein und innerhalb der lokalen Klasse
dirfen auch keine statische Deklarationen stehen.

2. Instanziierung im statischen und nicht-statischen
Kontext

Lokale Klassen koénnen nur innerhalb des Blocks, in dem sie sich befinden
und nach der Klassendefinition der inneren Klasse instanziiert werden.
Instanziierungsversuche an anderer Stelle fihren zu Kompilierfehlern. Hierbei ist
es egal, ob die Klasse in einem statischen oder nicht-statischen Block steht. Hier
ein Beispiel einer Instanziierung einer lokalen Klasse in einer Methode:

public class LokaleKlasse {
void arbeite()}{
class InnereLokale {

}

InnereLokale innereLokale = new InnerelLokale();

3. Zugelassene Modifier fur lokale Klassen

Als Modifier fiir lokale Klassen sind nur final und abstract moglich. Sie kénnen nicht
gleichzeitig verwendet werden, da abstract und final sich gegenseitig widersprechen
(siehe Kapitel Modifier).

4. Zugriff auf Bestandteile der duReren Klasse durch die
lokale Klasse

a) Innerhalb eines statischen Blocks

Befindet sich die lokale Klasse in einem statischen Block, so hat die lokale Klasse
nur Zugriff auf die statischen Variable der duf3eren Klasse. In unserem Beispiel ist
dies die Variable groesse.

public class LokaleKlasse {
static String groesse = “klein®;
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static void arbeite(){
class InnereLokale {
InnereLokale(){
System.out.println(groesse);
}
}

InnereLokale innereLokale = new InnereLokale();
public static void main (String args[ ]
lIstatischer Zugriff auf eine statische Methode

LokaleKlasse.arbeite();

}

Ausgabe auf der Konsole:

klein

Verandern Sie nun in obenstehendem Beispiel die statische Variable groesse in
eine nicht-statische Variable, kommt es zu einem Kompilierfehler.

S=public class LokaleKlasse |

& 3tring groesse = "klein"™;
7 static void arkeite(){
g class Innerelokale {
=i Innerelokale (] {
10 System.out.printlnigroesse);
11 ¥
1z ¥
13 Innerelokale innerelokale = new Inherelokale():
14 ¥
15+ public static woid main (3tring args[]){
ia LokaleKlasse.arheite () ;
17 ¥
is b

b) Innerhalb eines nicht-statischen Blocks

Befindet sich die lokale Klasse in einem nicht-statischen Block, so kann die lokale
Klasse auf alle Variablen der auReren Klasse zugreifen.

public class LokaleKlasse {
static String groesse = “klein®;
String farbe = "rot;

void arbeite(){
class InnereLokale {
InnereLokale(){
System.out.printin(groesse);
System.out.printin(farbe);
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InnereLokale innereLokale = new InnereLokale();

public static void main (String args[ ]

LokaleKlasse lokaleKlasse = new LokaleKlasse();
lokaleKlasse.arbeite();

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
klein
rot

5. Zugriff auf Bestandteile des Blocks

Auf welche Bestandteile des Blocks kdnnen Sie in lokalen Klassen zugreifen? Auf
lokale Variablen des Blocks, die final sind, wobei kein Unterschied zwischen lokalen
Klassen in statischen und nicht-statischen Blécken besteht. Wollen Sie auf andere
Variablen des Blocks zugreifen, kommt es zu einem Kompilierfehler. Zur Erinnerung
lokale Variablen sind in untenstehendem Fall, die Variablen, die sich innerhalb
der Methode arbeite() befinden, und diese gelten nur innerhalb der Methode und
sie sind auRerhalb der Methode unbekannt (Vgl. Kapitel Geltungsbereich von

Vari

6. Zugelassene Deklarationen innerhalb von lokale

ablen).

Svpublic class LokaleKlasse {

5%

15+

P

Klassen

Welche Bestandteile dirfen in lokalen Klassen stehen? Es sind die folgenden:
nicht-statische Deklarationen und final static Felder. Existiert ein Unterschied
zwischen lokalen Klassen in statischen und nicht-statischen Blocken? Nein!
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arheite () {
/flokale Variasblen groesse und farbe
Ftring groesse = "klein™:
final String farbe = "rot';
class Innerelokale {

InnerelLokale () {
System.out.println(groesse)
System.out.println(farbe);

i

i
Innerelokale innerelokale = new Innerelokale():

public static void wain (String args[]){

LokaleKlasse lokaleKlasse = new LokaleKlassel():
lokaleElasse.arheite () ;
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5¥public class LokaleElasse {

5% void arbeite(){
i class InnerelLokale {

@ s static String groesse = "klein®:
Q final static String farbe = "rot":
10 String s = "gut™;

11 H
12 H
15 b

7. Zusammenfassende Aufstellung: Lokale Klassen

Fassen wir das bisher Gesagte in untenstehender Tabelle zusammen:

Zugriff auf
Bestandteile
der auBeren
Klasse

Zugriff auf
Bestandteile
des Blocks

(z. B. Methode)

Mogliche
Deklarationen
innerhalb der
lokalen Klasse

Lokale Klasse
innerhalb eines
statischen
Blocks

nur statische

Lokale Klasse
innerhalb eines
nicht-statischen
Blocks

alle

nur lokale
Variablen, die
final sind

. nur

nicht-statische

e aber: final

static
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8. Ubungen
(1) Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind fur lokale Klassen mdoglich?

a) synchronized

b) final

c) protected

d) static

e) Keine dieser Mdglichkeiten
(2) Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind fur lokale Klassen mdoglich?
a) public

b) package local

c) private

d) abstract

e) Keine dieser Mdglichkeiten
(3) Erage

Welche der untenstehenden Modifier sind fur lokale Klassen mdoglich?

a) synchronized

b) public

c) transient

d) private

e) Keine dieser Mdglichkeiten
(4) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf, wenn man folgendes Programm
kompiliert und startet?

public class LokaleAuRen {

void neu(){
class Lokale {
String s1 = "blau’; Zeile 1
final static String s2 = "blau®; Zeile 2
String s = “gelb”; Zeile 3
}
}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
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(5) Erage
In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf, wenn man folgendes Programm
kompiliert und startet?

public class LokaleAuRen {

void neu(){
class Lokale {
String s1 = “blau’; Zeile 1
static String s2 = “blau’; Zeile 2
String s = “gelb®; Zeile 3
}
}
}
a) Zeile1
b) Zeile 2
c) Zeile3
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(6) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf, wenn man folgendes Programm
kompiliert und startet?

public class LokaleAuRen {
static void neu(){
class Lokale {

String s1 = "blau”; Zeile 1
final static String s2 = "blau”; Zeile 2
String s = “gelb”; Zeile 3
}
}

}

a) Zeile1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Keine dieser Mdglichkeiten.

(7) Erage

In welcher Zeile tritt ein Kompilierfehler auf, wenn man folgendes Programm
kompiliert und startet?

public class LokaleAuRen {

void neu(){
class Lokale {
static String s1 = "blau’; Zeile 1
final static String s2 = "blau®; Zeile 2
String s = “gelb”; Zeile 3
}
}
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a) Zeile 1

b) Zeile 2

c) Zeile3

d) Keine dieser Moglichkeiten.
(8) Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
void neu(){
String s1 = "blau”;
final String s2 = "rot”;

String s = "gelb”;
class Lokale {
Lokale()
System.out.printin(hier);
}
}
}
}
a) s
b) s1
c) s2
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(9) Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
static void neu(){
String s1 = "blau”;
final String s2 = "lila”;

String s = "gelb”;
class Lokale {
Lokale()
System.out.printin(hier);
}
}
}
}
a) s
b) s1
c) s2
d) Keine dieser Moglichkeiten.
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(10)  Erage

Auf welche Variablen kénnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
void neu(){
String s1 = “blau”;
String s2 = "rot”;

String s = "gelb”;
class Lokale {
Lokale()
System.out.printin(hier);
}
}
}
}
a) s
b) s1
c) s2
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(11 Erage

Auf welche Variablen kénnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
static String s1 ="lila”;
final String s2 = "blau”;

String s = "gelb”;
void neu(){
class Lokale {
Lokale()X
System.out.printin(hier);
}
}
}
}
a) s
b) s1
c) s2
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(12)  Erage

Auf welche Variablen kénnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?
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public class LokaleAuRen {

static String s1 = "lila”;
final String s2 = "blau”;
String s = "gelb”;

static void neu(){
class Lokale {
Lokale()X
System.out.printin(hier);

}
}

}
}
a) s
b) s1
c) s2
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(13)  Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
String s1 ="lila”;
final String s2 = "blau”;
String s = "gelb”;
static void neu(){
class Lokale {
Lokale()X
System.out.printin(hier);

}
}

}
}
a) s
b) s1
c) s2
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(14)  Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
static String a = "eins”;
static final String b = "zwei”;
String ¢ = “drei”;
void neu(){

438



Lokale Klassen

class Lokale {

Lokale()X
System.out.printin(hier);
}
}
}
}
a) a
b) b
c) ¢
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(15)  [Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der lokalen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal es zu einem

Kompilierfehler kommt?

public class LokaleAuRen {
static String a = "eins”;
static final String b = "zwei”;
String ¢ = “drei”;
static void neu(){
class Lokale {
Lokale()X
System.out.printin(hier);

}
}

}
}
a) a
b) b
c) ¢
d) Keine dieser Moglichkeiten.

9. Lésungen

(1) Erage
b

(2) Erage
d

(3) Erage
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d

(5) Erage
b

(6) Erage
d

(7) Erage
a

(8) Erage
c

(9) Erage
c

(10) Erage
d

(11) Erage
a, b, c

(12) Erage
b

(13) Erage
d

(14) Erage
a, b, c
(15) Erage
a, b
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C. Anonyme Klassen

1. Begriffserlauterung

Anonyme Klassen werden hauptsachlich in der Programmierung von graphischen
Oberflachen (GUI) verwendet und sind dort weit verbreitet. Sie dienen dazu,
sogenannte Events zu implementieren. Events I0sen Aktionen aus: Klicken Sie
auf einen Button, 6ffnet sich ein Fenster. Oder: Sie erhalten eine Fehlermeldung,
nachdem Sie etwas falsch gemacht haben.

2. Erstellen von anonymen Klassen

Anonyme Klassen kénnen in Klassen, in Methoden oder als Argument eines
Methodenaufrufs definiert werden. Sie kdnnen entweder auf Grundlage einer
Klasse oder eines Interface erstellt werden, es dirfen aber nicht die Begriffe
implements und extends dortstehen. Anonyme Klasse haben implizit eine extends-
Beziehung zur Klasse Object und sie sind implizit final. AuRerdem kénnen weder
die Modifier abstract noch static verwendet werden.

Bei anonymen Klassen werden zwei Schritte in einem durchgefihrt: Es wird eine
Klasse ohne Namen definiert und gleichzeitig eine Instanz dieser Klasse erstellt.

a) Erstellen von anonymen Klassen auf Basis von Klassen

Nehmen wir an, Sie haben untenstehende Klasse als Basis fiir eine anonyme
Klasse:

public class Zimmer {
public void wohne() {
System.out.printin(“Ich wohne in einem Zimmer”);
}

Nun koénnen Sie in der untenstehenden Klasse Haus eine anonyme Klasse
definieren, die als Basis die Klasse Zimmer hat. Anonyme Klassen haben am
Ende ein Semikolon, wenn Sie innerhalb einer Klasse oder einer Methode erstellt
werden. Es wird bei diesem Vorgang implizit eine Subklasse der Klasse Zimmer
erzeugt, und gleichzeitig kann deren Methode wohne() Giberschrieben werden. Sie
mufd es aber nicht! Sie kann auch weggelassen werden, ohne dall es zu einem
Kompilierfehler kommt. Fir anonyme Klassen macht es keinen Sinn eigene
Methoden zu haben.

public class Haus {
Zimmer z = new Zimmer()}
public void wohne() {
System.out.printin(“Ich wohne in einem Haus”);

441



Innere Klassen

}
}; /Achtung! Strichpunkt nicht vergessen!

Fehlt am Ende der anonymen Klasse der Strichpunkt, kommt es zu einem
Kompilierfehler.

4wpublic class Haus {

5 Zimmer z = new Zimmer (] {
& public void wohne (] §
7 System.out.println(”Ich wohne in einem Haus™):
[ }
B9 .

Eine Anonyme Klasse verhalt sich wie eine gewohnliche Subklasse einer
Superklasse, da eine implizite extends-Beziehung existiert. Aber jetzt kommt eine
Einschrankung: eine anonyme Klasse darf keinen Konstruktor haben!

b) Erstellen von anonymen Klassen auf Basis von Interfaces

Nehmen wir die zweite Mdglichkeit, eine anonyme Klasse zu erstellen: auf Basis
eines Interfaces (vgl. Kapitel Interfaces). Wir greifen als Beispiel auf das bereits
existierende Interface Runnable zuriick (vgl. Kapitel Threads), das die Methode
public void run() beinhaltet, die implementiert werden muR. Erstellt man eine
Anonyme Klasse, muf} diese eine Methode public void run() enthalten. Es wird
automatisch eine implizite implements-Beziehung erzeugt. Achten Sie bitte darauf,
daR am Ende der anonymen Klasse ein Strichpunkt steht, ohne diesen Strichpunkt
kommt es zu einem Kompilierfehler.

public class AnonymeKlasse {
Runnable ru = new Runnable(){
public void run() {
System.out.printin(“Ich laufe!”);

}
}; //Achtung! Strichpunkt nicht vergessen!

Statt Runnable ru = new Runnable() nur new Runnable() zu schreiben, reicht nicht
aus, dies wirde zu einem Kompilierfehler flihren.
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c) Erstellen von anonymen Klassen in Methoden

(1) Erstellen von anonvmen Klassen auf Basis von Klassen innerhalb einer
Methode

Wie kann man eine anonyme Klasse auf Basis einer Klasse in einer Methode

formulieren? Es gibt zwei verschiedene Mdglichkeiten, ohne dafl es zu einem

Kompilierfehler kommt:

public class Haus {
public static void main(String[ ] args) {
new Zimmer(); //Achtung! Strichpunkt nicht vergessen!
Zimmer z = new Zimmer(); //Achtung! Strichpunkt nicht vergessen!

(2) Erstellen von anonvmen Klassen auf Basis von inneren Klassen innerhalb einer
Methode

Sie fragen sich sicherlich, ob eine anonyme Klasse auf Basis von inneren Klassen
in einer Methode definiert werden kann? Natirlich! Es geht sowohl mit statischen
als auch mit nicht-statischen inneren Klassen. Erinnern wir uns an die Beispiele aus
dem Kapitel zum Thema Innere Klassen und lassen Sie uns zwischen statischen
und nicht-statischen inneren Klassen unterscheiden.

Sie kdnnen eine anonyme Klasse einer nicht-statischen inneren Klasse in der
main()-Methode der dulReren Klasse wie untenstehend definieren. Wollen Sie das
gleiche aulerhalb der aueren Klasse in einer Methode einer anderen Klasse tun,
funktioniert dies genauso.

public class Pfirsich {
public class Kern{

public static void main(String args[ ]){
new Pfirsich().new Kern();
}

Welche Unterschiede gibt es hierzu bei statischen inneren Klassen? Sie kénnen
anonyme Klassen auf zwei Arten erstellen und es gibt eine Abweichung in der
Syntax: Es fehlt die Klammer nach new Pflanze.

public class Pflanze {
public static class Blatt{

}
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public static void main(String[ ] args) {
new Pflanze.Blatt();
new Blatt();

Wie formuliert man eine anonyme Klasse in einer Methode auf3erhalb der duf3eren
Klasse? Die Antwort ist die folgende: dies geht nur mit new Pflanze.Blatt();.

Untenstehend sehen Sie zwei verschiedene Wege eine anonyme Klasse auf
Basis von einem Interface in einer Methode zu erzeugen, ohne dalk es zu einem
Kompilierfehler kommt.

Dies ist die erste M&glichkeit:

public class AnonymeKlasse {
void arbeite() {
new Runnable() {
public void run() {
System.out.printin(“Ich laufe!”);

}; IIAchtung! Strichpunkt nicht vergessen!

Dies ist die zweite M&glichkeit:

public class AnonymeKlasse {
void arbeite() {
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {
System.out.printin(“Ich laufe!”);

}; IIAchtung! Strichpunkt nicht vergessen!

d) Erstellen von anonymen Klassen als Argument eines Methodenaufrufs

Wollen Sie eine anonyme Klasse als Argument eines Methodenaufrufs definieren,
ist die Syntax anders: Die anonyme Klasse wird nicht mit einem Strichpunkt
beendet. Der Semikolon, den Sie unten sehen, gehoért zur Methode und schliefit
die Methode ab. In unserem Beispiel wird einer Schaltflache, die Aktion Dokument
offnen zugewiesen. Die Basis fur die untenstehende anonyme Klasse ist das
Interface ActionListener mit seiner Methode public void actionPerformed(Action e),
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die auf jeden Fall implementiert werden muf3. Das Interface ActionListener befindet
sich im Paket java.awt.event.ActionListener.

button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
openFile();

}
} /1 Achtung! Hier kein Strichpunkt!
); //Achtung! Strichpunkt zum AbschlieBen der Methode!

(1) Ein_Kleines A beispiel

Da dies sicherlich sehr abstrakt klingt, jetzt ein kleines Anwendungsbeispiel aus
dem Bereich der Programmierung von graphischen Oberflachen. Sobald Sie
untenstehendes Programm starten, wird ein Fenster mit einem Button, mit der
Aufschrift ,Driick mich!* gedffnet!

B 1o

Driick mich!

Kommen Sie der Aufforderung nach, 6ffnet unser ActionListener eine Message-Box
mit der Meldung ,Mach mich wieder zu!*.

Fehlermeldung . x|

Mach mich wieder zu!

Driicken Sie nun auf OK wird das Fenster wieder geschlossen. Und es erscheint
wieder der Button Driick mich!.

Hier der dazugehorige Code:

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
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import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JOptionPane;

public class EigenerActionListener extends JFrame implements ActionListener{

public EigenerActionListener() {
setSize(600, 400);
setVisible(true);
getContentPane().setLayout(new BorderLayout());
JButton button = new JButton();
button.setText(“Driick mich!”);
button.setActionCommand(,actionCommand*);
button.addActionListener( this );
getContentPane().add(button, BorderLayout. CENTER);
button.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {JOptionPane.
showMessageDialog(EigenerActionListener.this, "Mach mich wieder zu!*, "Fehlermeldung®,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
}
}
);
pack();

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

}

public static void main (String args[ ]) {
EigenerActionListener e = new EigenerActionListener();
}

Nun noch eine Bemerkung zu dem Ausdruck EigenerActionListener.this. Hiermit
greift man auf die dullere Klasse zu. Nur this geht nicht, da man so nur auf die
anonyme Klasse zugreifen wirde (vgl. Kapitel Innere Klassen).
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3. Zugriff auf Bestandteile der auBeren Klasse durch die

anonyme Klasse
Anonyme Klassen verhalten sich in bezug auf ihren Zugriff zu Bestandteilen des
Blocks und der auReren Klasse und der moéglichen Deklarationen innerhalb der
anonymen Klasse wie lokale Klassen (vgl. Kapitel lokale Klassen).

Zugriff auf Zugriff auf Mogliche
Bestandteile | Bestandteile Deklarationen
der auBeren |des Blocks innerhalb der
Klasse (z. B. Methode) | anonymen Klasse

Anonyme Klasse | nur statische
innerhalb eines

statischen
Blocks nur lokale e nur

Variablen, die nicht-statische
Anonyme Klasse |alle final sind e aber: final static

innerhalb eines
nicht-statischen
Blocks
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4. Ubungen
(1) Erage

Welche von untenstehenden Aussagen sind korrekt?

a) Anonyme Klassen haben Konstruktoren.

b) Anonyme Klassen sind implizit static und final.

c) Eine anonyme Klasse kann keine implizite implements-Beziehung zu einem
Interface haben.

d) Anonyme Klassen kénnen implements- und extends-Angabe haben.

e) Anonyme Klassen haben implizit keine extends-Beziehung zur Klasse
Object.

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(2) Erage

Welche von untenstehenden Aussagen sind korrekt?

a) Innerhalb von anonyme Klassen gibt es keine Methoden.

b) Anonyme Klassen sind implizit final.

c) Eine anonyme Klasse kann nicht in einer Methode stehen.

d) Anonyme Klassen kdénnen keine implements- und extends-Angabe haben.
e) Anonyme Klassen haben implizit eine extends-Beziehung zur Klasse Object.
f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(3) Erage

Was mul} an der Stelle, an der hier steht, stehen?

public class Anonyme {

hier {
public void run() {
}
h
}
a) new Runnable()
b) Runnable r = new Runnable()
c) new Runnable
d) Runnable r = new Runnable
(4) Erage

Was mul} an der Stelle, an der hier steht, stehen?

public class Anonyme {

void a() {
hier {
public void run() {
}
k
}
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}

a) new Runnable()

b) Runnable r = new Runnable()
c) new Runnable

d) Runnable r = new Runnable
(5) Erage

Welche von untenstehenden Programmauszigen flihrt nicht zu einem
Kompilierfehler?

a) button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {
}
}
);
b) button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {
}
|3
)
c) button.addActionListener(new ActionListener() {
}
);
d) button.addActionListener() {new ActionListener()
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
}
}
);

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(6) Erage
Welche von untenstehenden Programmauszigen flihrt nicht zu einem
Kompilierfehler?

a) button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printin(“Ich bin ein Event!”);
}

|3
)
b) button.addActionListener(){new ActionListener()
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printin(“Ich bin ein Event!”);
}

b
)

c) button.addActionListener(new ActionListener() {
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public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printin(“Ich bin ein Event!”);
}

}
)

d) button.addActionListener {new ActionListener()
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printin(“Ich bin ein Event!”);
}

}
);
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(7) Erage

Welche von untenstehenden Programmausziigen fihrt nicht zu einem
Kompilierfehler?

a) void m() {
new Runnable() {
public void run() {

}
2
}
b) void m() {
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {
}
2
}
c) void m() {
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {
}
}
2
d) void m() {
Runnable r = new Runnable() {
2
}

e) Keine dieser Moglichkeiten.

(8) Erage
Welche von untenstehenden Programmausziigen fihrt nicht zu einem
Kompilierfehler?

a) public class Anonyme {

new Runnable() {
public void run() {

450



Anonyme Klassen

J3

public class Anonyme {
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {
}
2

public class Anonyme {
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {

}
}
h

public class Anonyme {
Runnable r = new Runnable() {
I3

}

Keine dieser Mdglichkeiten.

(9) Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der anonymen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class Anonyme {

[

o 0O T O
—_————

D

inti;
void m() {
int a;
final String b = "String*;
Runnable r = new Runnable() {
String c;
public void run() {
System.out.printin(hier);
}

<0 oo —

eine dieser Mdglichkeiten.

Erace

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der anonymen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal es zu einem
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Kompilierfehler kommt?

public class Anonyme {

inti;
static void m() {
int a;
final String b = "String®;
Runnable r = new Runnable() {
String c;
public void run() {
System.out.printin(hier);
}
h
}
}
a) i
b) a
c) b
d) c
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(11)  Emage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der anonymen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?

public class Anonyme {

inti;
static void m() {
int a;
final String b = "String*;
String c;
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {
System.out.printin(hier);
}
h
}
}
a) i
b) a
c) b
d) c
e) Keine dieser Mdoglichkeiten.
(12)  [Erage

Auf welche Variablen kdnnen Sie innerhalb der anonymen Klasse zugreifen, sprich
welche Variablen kénnen Sie dort einsetzen, wo hier steht, ohne dal} es zu einem
Kompilierfehler kommt?
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public class Anonyme {

inti;
void m() {
int a;
String b = "String*;
String c;
Runnable r = new Runnable() {
public void run() {
System.out.printin(hier);
}
h
}
}
a) i
b) a
c) b
d) c
e) Keine dieser Moglichkeiten.

5. Losungen

(1) Erage
f

(2) Erage
b,d, e

(3) Erage
b

(4) Erage
a,b

(5) Erage

a

(6) Erage
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(8) Erage
b

(9) Erage
a,c,d

(10) Erage
c,d

(11) Erage
c

(12) Erage
a
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XV. Neuerungen in Java 2 Plattform 5.0

A. Kontrollstrukturen

In Java 2 Plattform 5.0 ist zu den bisherigen for-Schleifen die sogenannte erweiterte
for-Schleife hinzugekommen.

1. Die erweiterte for-Schleife

Welchen Vorteil bietet die erweiterte for-Schleife gegenliber der bisherigen? Sie
vereinfacht es Ihnen, Elemente aus einem Array auszulesen. In untenstehendem
Beispiel werden die Unterschiede der beiden for-Schleifen gegenubergestellt: Das
Ergebnis ist bei beiden identisch, aber die Syntax hat sich verandert. Das inti: ain
der zweiten for-Schleife hat zur Folge, dal} das Array a ausgelesen wird und jeweils
pro Schleifendurchlauf ein Element des Arrays in der Variablen i gespeichert wird.
So gibt nun System.out.printin(i); alle Elemente des Arrays aus. Bitte beachten Sie,
daf das Array a vom Typ int ist, so muf3 auch die Variable i vom Typ int sein.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
int{]a={1,2, 3}

for(inti = 0; i < a.length; i++){
System.out.printin(ali]);
}

/IDatentyp von i und von a muB gleich sein
for(int i:a){
System.out.printin(i);
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

WN =2 WN —~

Entspricht der Rickgabetyp von i nicht dem von a, so kommt es zu einem
Kompilierfehler (siehe unten). Die Variable i ist vom Typ her byte und somit kleiner
als int (vgl. Kapitel Implizite und explizite Typanpassung).
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S=public class Forschleife |

fi= public static void main{String[] args) |
7 int[] a = {1, Z, 3};

g

@ 9 for (byte i:a){
10 System.out.printlnii);
11 1
12 l
12}

Eine weitere Frage: Was passiert, wenn der Riickgabetyp Variable i vom Typ her
long ist? Die Antwort ist einfach: Der primitive Typ long ist groRer als int und es
findet automatisch eine implizite Typanpassung statt.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
inf{Ja={1,2 3}

for (long i:a){
System.out.printin(i);
}

Betrachten wir nun Arrays, die Objekte beinhalten. In untenstehendem Beispiel
verwenden wir ein String-Array s, das der Variablen i, ebenfalls vom Typ String,
Ubergeben wird.

public class ForSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {new String("1“), new String("2"), new String("3")};

for (String i:s){
System.out.printin(i);
}

Andern wir nun den Typ String von i in den Typ Object, ist dies ohne Probleme
maoglich, da die Klasse Object die Mutter aller Klassen ist (Vgl. Kapitel Subtyping
und Casting von Objekten).

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

String[ ] s = {new String("1“), new String("2"), new String("3")};
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for (Object i:s)}
System.out.printIn(i);
}

Wollen Sie allerdings ein Objekt der Klasse Object einem String zuweisen, fiihrt
dies, wie Sie unten sehen kdnnen, zu einem Kompilierfehler.

Sepublic class ForSchleife {
iE public static void main(String([] args) {
7 Object[] = = {new Chject(), new Chject{), new Chiect()}:;

for {(3tring i:z){
System.ount.println{i);

g
9
1]
1 '
2
3

Weiter unten werden Sie sehen, dafk uns diese neue for-Schleife auch gute Dienste
beim Auslesen von Collections/Generics leistet.
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2. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class FSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {new String("44"), new String("56“), new String("73")};

for (String i:s){
System.out.printin(i);
}

}

a) Keine Ausgabe.
b) 445673
c) Kompilierfehler

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class FSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {new String("44"), new String("56"), new String("73%)};

for (Object i:s){
System.out.printin(i);
}

}

a) Keine Ausgabe.
b) 445673
c) Kompilierfehler

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class FSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
Object[ ] s = {new Object(), new Object(), new Object()};

for (String i:s){

System.out.printin(i);
}
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a) null null null
b) Keine Ausgabe
c) Kompiliefehler

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class FSchleife {
public static void main(String[ ] args) {
Object] ] s = {new Object(), new Object(), new Object()};

for (Object i:s)}{
System.out.printin(i);
}

}

a) null null null
b) Keine Ausgabe
c) Kompiliefehler

3. Losungen

(1) Erage
b

(2) Erage
b

(3) Erage

(¢}

(4) Erage
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B. Autoboxing

1. Begriffsdefinition

Erinnern wir uns an das Kapitel Wrapper-Klassen: Die Wrapper-Klassen waren
dazu da, primitive Datentypen in Objekte umzuwandeln. Seit Java 1.5 mu? man
dies nicht mehr tun, da die Typumwandlung nun automatisch geschieht. Dieser
Vorgang nennt sich Autoboxing. Wird ein Wrapper-Objekt automatisch in einen
primitiven Datentyp Uberflhrt, spricht man von Unboxing. Das englische Wort box
kann mit Schachtel Ubersetzt werden. Dies ist eine begriffliche Entsprechung zu den
englischen Verben wrap und unwrap, die die Bedeutung von ein- und auspacken
haben (siehe Kapitel Die Wrapper-Klassen). Das automatische Aufblasen von
primitiven Datentypen in Objekte kostet sehr viel Rechenzeit, wohingegen der
umgekehrte Vorgang zu keinerlei Verzogerungen fihrt. Wie Sie unten sehen
kénnen, besteht jetzt die Moglichkeit einem Wrapper-Objekt, einen primitiven
Datentyp direkt zuzuweisen:

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

IIseither: Instanziierung eines Integer-Wrapper-Objektes
Integer i = new Integer(10);
[*jetzt: Zuweisung primitiver Datentyp int zu einem
einen Integer-Wrapper*/
Integer i1 = 10;
lIseither: Instanziierung eines Boolean-Wrapper-Objektes
Boolean b = new Boolean("true®);
[*jetzt: Zuweisung primitiver Datentyp boolean zu einem
einen Boolean-Wrapper*/
Boolean b1 = true;

Weisen Sie einem Boolean-Wrapper einen primitiven Datentyp zu, kann dieser
nur zwei Auspragungen annehmen: true und false. So wirde es zu einem
Kompilierfehler kommen, wenn Sie dem Boolean-Wrapper einen String-Literal, wie
z. B. Boolean b = “true®;, zuweisen wurden.

Wenn Sie ein paar Seiten zum Kapitel Wrapper-Klassen zurlickblattern, werden
Sie feststellen, dall es zusatzliche Methoden zum Umwandeln von primitiven
Datentypen in Objekte und umgekehrt, wie z. B. xxxValue() oder valueOf(String s),
gibt. Diese Methoden kdnnen nach wie vor problemlos verwendet werden.

2. Autoboxing und Operatoren

Bei der Verwendung von allen Operatoren werden Wrapper-Objekte automatisch in
Ihre primitive Typen Uberfiihrt. Sollte der Riickgabetyp wieder ein Wrapper-Objekt
sein, findet dann anschlieRend eine automatische Anpassung (Autoboxing) statt.
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Hier ein Beispiel zu Boolean-Objekten:

public class AutoboxingBooleanOperatoren {

public static void main(String[ ] args) {
Boolean b = true;
Boolean b1 = true;
boolean b2 = false;
Boolean b3 =b || b1 && b2;
boolean b4 =b || b1 && b2;
System.out.printin(b3);
System.out.printin(b4);

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true

Nehmen wir ein weiteres Beispiel zur Verwendung von Operatoren: Eine
Berechnung mit einem int und einem Integer-Objekt:

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

Integer in = 500;
Integer i1 = new Integer("500%);
inti=19;
int ergebnis =i +in +i1;
Integer ergebnisinteger =i + in +i1;
System.out.printin(ergebnis);
System.out.printin(ergebnisinteger);

}

Ausgabe auf der Konsole:

1019
1019

3. Probleme und Besonderheiten

Im Folgenden mdchte ich Sie auf einige Probleme und Besonderheiten aufmerksam
machen, die die automatische Umwandlung mit sich bringt.

a) Zuweisung von null

Der Wert nullist kein gultiger Wert fr einen primitiven Datentyp. Bei einer Zuweisung
von null zu einem primitiven Datentyp kommt es zu einem Kompilierfehler und
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falls Sie das Programm starten wiirden, wirde eine NullPointerException geworfen
werden.

A

Zepublic class AutocboxingMull |

LE public static veid main(String([] args) |
int i = null;

o

b) Autoboxing: Vergleich von Objekten und primitiven Datentypen
(1) Vi ict I D it Obiet Y K

Erinnern wir uns an das Kapitel Vergleich von Objekten und primitiven Datentypen:
Was hat sich durch die Einfuhrung des Autoboxings geandert? Seither konnten
primitive Datentypen nicht mit ihren entsprechenden Wrapper-Objekten verglichen
werden. Es kam sowohl beim Vergleich mit dem Vergleichsoperator (==) als auch
mit der equals()-Methode zu einem Kompilierfehler. Nun kénnen Sie beides, und
das Ergebnis des Vergleichs mit dem Vergleichsoperator == wird vom primitiven
Datentyp bestimmt: Das Integer-Objekt wird in eine primitive int-Zahl ,unboxed".
Wohingegen bei der equals()-Methode die int-Zahl automatisch in ein Wrapper-
Objekt umgewandelt wird. So erhalten Sie beides Mal das Ergebnis true:

public class AutoboxingVergleich {
public static void main(String[ ] args) {
inti=5;
Integer in = new Integer("5);
System.out.println(i == in);
System.out.printin(in.equals(i));

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true

Aber: Es kommt nach wie vor zu einem Kompilierfehler, wenn Sie versuchen eine
Methode auf einem primitiven Datentyp auszufiihren, da primitive Datentypen keine
Methoden besitzen. Der primitive Datentyp wird in diesem Fall nicht automatisch in
ein Wrapper-Objekt umgewandelt.
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Zepublic class ARutoboxingVergleich |
4 public static void main{String[] args) |
5 int 1 = 5;
2] Integer in = new Integer ("5");
7 System.out.println{i == in);
o 0 System.out.println{i_equals{in)):
9 1
10}

Welche Besonderheiten sind beim Vergleich von Integer-Objekten zu beachten,
denen ein primitiver int zugewiesen worden ist? Die int-Werte im Intervall von - 128
bis + 127 werden in einem Cache (Pool) als Immutable Objects gespeichert und nur
einmal erzeugt, um Rechenzeit beim Autoboxing von int zu Integer einzusparen.
Entsprechendes gilt bei Byte- und Short-Objekten. Wir erinnern uns in diesem
Zusammenhang an die String-Literale, die es auch nur einmal im String-Pool gab
(siehe Kapitel Die Klasse String und Kapitel Vergleich von Strings). String-Literale
werden allerdings nicht in Objekte umgewandelt.

So erhalten Sie bei der Zahl -128 wider Erwarten unterschiedliche Ergebnisse:
Beim Vergleich von Integer-Objekten, denen primitive int-Werte zugewiesen
worden sind, erhalten Sie sowohl beim Vergleich mit dem Vergleichsoperator als
auch beim Vergleich mit der equals()-Methode true als Ergebnis, da es diesen
int-Wert im Cache nur einmal gibt. Wohingegen bei Integer-Objekten nach wie
vor beim Vergleichsoperator (==) die Referenzen verglichen werden und nicht der
Inhalt (siehe Kapitel Vergleich von Objekten und primitive Datentypen), so erhalten
Sie false als Resultat.

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

Integer i = -128;
Integer in = -128;
Integer i1 = new Integer(”-128%);
Integer in1 = new Integer ("-128");
System.out.printIn(i == in);
System.out.printin(i.equals(in));
System.out.printin(i1 == in1);
System.out.printin(i1.equals(in1));

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true
false
true
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Bei der Zahl “-129” erhalten Sie wieder gleiche Ergebnisse: Bei Zahlen auRerhalb
dieses Pools werden beim Vergleichsoperator (==), wie zu erwarten, wieder die
Referenzen miteinander verglichen.

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

Integer i = -129;
Integer in = -129;
Integer i1 = new Integer(”-129%);
Integer in1 = new Integer ("-129);
System.out.println(i == in);
System.out.printin(i.equals(in));
System.out.printin(i1 == in1);
System.out.printin(i1.equals(in1));

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
false
true
false
true

Vergleichen Sie dahingegen ein Integer-Objekt mit einem Integer-Objekt, dem
ein primitiver Datentyp zugewiesen worden ist, werden wieder die Referenzen
verglichen und nicht der Inhalt. Dieses Verhalten ist vollkommen unabhangig von
der GrofRke der Zahl.

public class Autoboxinglnteger {
public static void main(String[ ] args) {
Integer in = 5;
Integer i1 = new Integer(“5”);
System.out.printin(in == i1);
System.out.printin(i1.equals(in));

}

Ausgabe auf der Konsole:

false
true

Ebenfalls im Pool gespeicherte Unveranderbare Objekte sind die boolean-Werte
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true and false, was bei untenstehendem Vergleich mit dem Vergleichsoperator eine
Ausgabe von true zur Folge hat.

public class AutoboxingBoolean {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean b = true;
Boolean b1 = true;

System.out.printin(b == b1);
System.out.printin(b.equals(b1));

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true

(4) cusammenfassung Immutable Objects
Hier nun eine Liste aller primitiven Datentypen, die als Unveranderbare Objekte im
Cache gespeichert werden:

alle byte-Werte

short-Werte von —128 bis + 127
int-Werte —128 bis + 127
char-Werte von \u0000 bis \uOO7F
boolean-Werte true und false

c) Autoboxing und Methoden

Wie Sie unten sehen kdnnen, ist Vorsicht geboten in bezug auf Methoden, denen
Parameter Ubergeben werden: Oberstes Gebot ist hierbei die Kompatibilitat zu
Java 1.4. Betrachten wir nun genauer, wann welche Methode aufgerufen wird: Gibt
es untenstehende drei tUberschriebene Methoden, und es wird eine Methode mit
einem int-Parameter aufgerufen, so wird auch nur die Uberschriebene Methode
mit dem int-Parameter durchgefuhrt. Hier findet kein Autoboxing statt, da es eine
entsprechende Methode gibt.

public class AutoboxingMethoden {
public void schreiben(long i) {
System.out.printin(’long®);
}

public void schreiben(int i) {
System.out.printin(”int*);
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}

public void schreiben(Integer i) {
System.out.printin(“Integer”);
}

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingMethoden a = new AutoboxingMethoden();
/I Der Methode wird ein int libergeben
a.schreiben(9);

}

Ausgabe auf der Konsole:

int

Gibt es allerdings keine entsprechende Methode, sondern nur noch iberschriebene
Methoden mit einem long- und einem Integer-Parameter, wird wider Erwarten die
Methode mit dem long-Parameter aufgerufen. Es findet also kein Autoboxing statt,
sondern eine implizite Typanpassung von int zu long (vgl. Kapitel Zuweisungen
und Typumwandlung).

public class AutoboxingMethoden {
public void schreiben(long i) {
System.out.printin("long®);
}

public void schreiben(Integer i) {
System.out.printin(“Integer”);
}

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingMethoden a = new AutoboxingMethoden();
/I Der Methode wird ein int libergeben
a.schreiben(9);

}
Ausgabe auf der Konsole:

long

Existiert nur eine Methode schreiben() mit einem Integer-Objekt, wird diese
Methode aufgerufen, jetzt findet ein Autoboxing statt:

public class AutoboxingMethoden {
public void schreiben(Integer i) {
System.out.printin(“Integer”);
}
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public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingMethoden a = new AutoboxingMethoden();
/I Der Methode wird ein int libergeben
a.schreiben(9);

}
Ausgabe auf der Konsole:

Integer

Was passiert, wenn es nur eine Methode schreiben() mit einem int-Wert als
Parameter gibt, und Sie der Methode ein Integer-Objekt Gibergeben? Jetzt findet ein
Unboxing statt: Das Integer-Objekt wird automatisch in einen primitiven Datentyp
int umgewandelt.

public class AutoboxingMethoden {
public void schreiben(int i) {
System.out.printin("int*);
}

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingMethoden a = new AutoboxingMethoden();
a.schreiben(new Integer(9));

}

Ausgabe auf der Konsole:

int

Wollen Sie allerdings einer Methode schreiben() mit dem Parameter Float, einen
Parameter int ibergeben, kommt es zu einem Kompilierfehler. Es wird nicht zuerst,
wie man vielleicht erwarten konnte, ein int in ein float, und dann anschlieRend
dieser float-Wert automatisch in ein Float-Objekt umgewandelt, sondern es wird
ein int-Wert automatisch in ein Integer-Objekt Uberfihrt. Ein Integer-Objekt kann
man auch nicht einer Methode (ibergeben, die einen Parameter vom Typ Float
vorgibt.

3-public class RutoboxingMethoden {

4= public void schreiben(Float £} {
5 System.out.println ("Float")
& }
7
ge public static void mainiString(] args) {
9 RutoboxingMethoden a = new RutoboxingMethoden():
10 // Der Methode wird ein int iitbergeben
all a.schreiben(8) ;

12 }
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Im folgenden Fall kommt es weder zu einer automatischen Typanpassung noch zu
einem Autoboxing: Die Umwandlung von einem int-Wert in einen byte-Wert wirde
einen expliziten Cast erfordern (siehe Kapitel Zuweisungen und Typumwandlung).

4-public class RutoboxingMethoden {

S& public veoid schreiben (byte b} {
& system.out.println ("byte");
7 1
g
EE public static void main(String(] args) {
10 AutoboxingMethoden a = new AutoboxingMethoden () ;
11 // Der Methode wird ein int Ubergeben
@lz a.schreiben (9) ;
13 )
14}

d) Automatische Typanpassung und Autoboxing

Weisen Sie den Wrappern Long, Double und Float ihren jeweiligen primitiven
Datentyp zu, muf dieser als solcher gekennzeichnet sein (vgl. Kapitel Literale), da
es anderenfalls zu einem Kompilierfehler kommt:

public class AutoboxingTypanpassung {
public static void main(String[ ] args) {
Illein long-Wert erfordert am Ende ein |

Long | = 100I;
Short s = 1000;
Byte b = 100;

Ilein double-Wert erfodert ein ,, .0” am Ende oder ein d
Double d = 100.0;

Double d1 = 100d;

Ilein float-Wert erfodert ein f am Ende oder ein ,, .0f*
Float f = 100.0f;

Float f1 = 100f;

e) Autoboxing und Arrays

Fur Array-Typen sind dem Autoboxing Grenzen gesetzt: So kommt es zu einem
Kompilierfehler, wenn Sie versuchen einem Integer-Array ein int-Array zuzuweisen.
Ein int-Array wird nicht automatisch in ein Integer-Array umgewandelt.

J-public class AutoboxingArrays {

4

5

= public static void main(String(] args) {
!7 int[] i = {1, 2, 3, 4};

8 Integer(] = i; o
g 9 } Multiple markers at this line

10 - Type mismatch: cannot convert from int[] to Integer[]

11} -in
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Eine mdgliche Losung fir dieses Problem ist der folgende Ansatz:

public class AutoboxingArrays {
public static void main(String[ ] args) {
intf[1i={1, 2, 3, 4};
Integer[ ] in = new Integer|i.length];

for(Integer aus:i){
System.out.printin(aus);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

RN -
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4. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

Boolean b = true;
boolean b2 = false;
Boolean b3 =b || b2;
boolean b4 = b && b2;
System.out.printin(b3);
System.out.printin(b4);

}
}
a) true false
b) false true
c) ftrue true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingB {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean b = false;
Boolean b1 = false;
System.out.printin(b == b1);
System.out.printin(b.equals(b1));

}
}
a) true false
b) false true
c) ftrue true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingB {
public static void main(String[ ] args) {
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Boolean b = false;

Boolean b1 = “false’;
System.out.printin(b == b1);
System.out.printin(b.equals(b1));

}
}
a) true false
b) false true
c) true true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingB {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean b = false;
Boolean b1 = new Boolean(false);
System.out.printin(b == b1);
System.out.printin(b1.equals(b));

}
}
a) true false
b) false true
c) true true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingB {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b = false;
Boolean b1 = new Boolean(false);
System.out.printin(b == b1);
System.out.printin(b1.equals(b));

}
a) true false

b) false true
c) true true
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d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingB {
public static void main(String[ ] args) {
boolean b = false;
Boolean b1 = new Boolean(false);
System.out.printin(b == b1);
System.out.printin(b.equals(b1));

}
}
a) true false
b) false true
c) true true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(7) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxinglInt {
public static void main(String[ ] args) {
Integer in = 128;
Integer i1 = new Integer(”128);
System.out.printin(in == i1);
System.out.printin(i1.equals(in));

}
}
a) true false
b) false true
c) true true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxinglInt {
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public static void main(String[ ] args) {
Integer in = 128;
Integer i1 = 128;
System.out.printin(in == i1);
System.out.println(i1.equals(in));

[

true false

false true

true true

false false

Kompilierfehler

Es wird Exception geworfen.

-
AR RN

(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxinglInt {
public static void main(String[ ] args) {
Integer in = 127;
Integer i1 = 127;
System.out.println(in == i1);
System.out.printin(i1.equals(in));

}
}
a) true false
b) false true
c) true true
d) false false
e) Kompilierfehler
f)  Es wird Exception geworfen.
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxinglInt {
public static void main(String[ ] args) {
Integer in = new Integer(127);
Integer i1 = new Integer(127);
System.out.printin(in == i1);
System.out.printin(i1.equals(in));

}

a) true false
b) false true
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c) true true

d) false false

e) Kompilierfehler

f)  Es wird Exception geworfen.

(11)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingM {
public void schreiben(int i) {
System.out.printin(i);
}

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingM a = new AutoboxingM();
a.schreiben(9);}}

a) 9
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingM {
public void schreiben(long 1) {
System.out.printin(l);
}

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingM a = new AutoboxingM();
a.schreiben(9);

b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(13)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingM {

public void schreiben(byte b) {
System.out.printin(b);
}
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public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingM a = new AutoboxingM();
a.schreiben(9);

b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(14)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingM {
public void schreiben(Float f) {
System.out.printin(f);
}

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingM a = new AutoboxingM();
a.schreiben(9);

1

a) 9
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(15)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class AutoboxingM {
public void schreiben(long 1) {
System.out.printin(“1”);
}

public void schreiben(Integer i) {
System.out.printin("2“);

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingM a = new AutoboxingM();
a.schreiben(9);}}

a) 1

b) 2

c) Kompilierfehler

d) Es wird eine Exception geworfen.
(16)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
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startet?

public class AutoboxingM {
public void schreiben(long 1) {
System.out.printin(“1”);
}

public void schreiben(int i) {
System.out.printin(“2“);

public static void main(String[ ] args) {
AutoboxingM a = new AutoboxingM();
a.schreiben(9);

}
}
a) 1
b) 2
c) Kompilierfehler
d) Es wird eine Exception geworfen.
(17)  Erage

Was darf an der Stelle, an der hier steht, hinzugefiigt werden?

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

hier
}
}
a) Double d =100d;
b) Double d = 100;
c) Double d=100,0;
d) Double d=100.0;

5. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage

(¢}

(3) Erage

e
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(4) Erage
b

(5) Erage
C

(6) Erage
e

(7) Erage
b

(8) Erage
b

(9) Erage
C

(10)  Erage
b

(11) Erage
a

(12)  Erage
a

(13)  Erage
b

(14)  Erage
b

(15)  Erage
a

(16)  Erage
b

(17)  Erage
a, d
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C. Methoden und Konstruktoren mit variabler

Argumentanzahl (Varargs)

1. Begriffsbestimmung

Wie erreicht man es, einer Methode oder einem Konstruktor null oder beliebig
viele Parameter hinzufigen zu kdnnen? Mit Methoden oder Konstruktoren, die
eine beliebige Anzahl an Argumenten zulassen, auch Varargs genannt: Einer
Methode wird ein Paramtertyp, gefolgt von drei Auslassungspunkte und einem
Parameternamen, hinzufiigt: String... viele. Der Kompiler interpretiert diese
Schreibweise als String-Array: String[ ] viele. Dieser Methode kénnen null, beliebig
viele Argumente oder ein String-Array Gibergeben werden.

public class VariableArguments {

void aufrufen(String... viele){

}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArguments va = new VariableArguments( );
va.aufrufen();
va.aufrufen(“eins”, “zwei”, “drei”);
va.aufrufen(new String[ {*hallo”, “Tschiiss™});

Esistauch weitherhin moglich, Parameter unterschiedlichen Typs der Parameterliste
hinzuzufliigen, wobei darauf geachtet werden muf3, daf die variable Argumentanzahl
am Schlul steht. Ist dies nicht der Fall kommt es zu einem Kompilierfehler.

public class VariableArguments {

void aufrufen(int i, String... viele){

}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArguments va = new VariableArguments();
va.aufrufen(1, “eins”, “zwei”, “drei”);
va.aufrufen(2, new String[ ]{*hallo”, “Tschiiss”});

Auch zu einem Kompilierfehler kommt es, wenn Sie versuchen wie untenstehend,
die Methode aufrufen() zu Uberladen: Der Ausdruck ,String... viele® wird intern wie
»String[] viele” vom Kompiler verarbeitet, somit sind fiir den Kompiler untenstehende
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Methoden identisch:

Zepublic class VariableArguments {
3
R void aufrufen(String... vielell
5 foxr (String s: viele){
3] System.out.println(s);
7 }
8 }
9
810 void EREFR=RbE= e Duplicate method aufrufen(String[ 1) in type VariableArgumentsi
1 foxr (String s: viele){
2 System.cut.println(s);
3 }
4 }
15
16 publie static veid main(string[] args) |
17 VariableArguments va = new VariableArguments():;
als va.aufrufen ("eins", "zwei", "drei);
a1 va.aufrufen (new String[]{"hallo”, "Tschiiss"});
20 i

2. Auslesen einer variablen Argumentliste

Wie konnen Sie die variable Argumentliste auslesen? Mit der erweiterten
for-Schleife, und auf die gleiche Art und Weise wie auch Arrays ausgelesen werden
kénnen (siehe Kapitel Erweiterte for-Schleife).

public class VariableArguments {

void aufrufen(String... viele){
for(String s: viele){
System.out.printin(s);
}

}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArguments va = new VariableArguments();
va.aufrufen(“eins”, “zwei”, “drei”);
va.aufrufen(new String[ {*hallo”, “Tschiiss™});

}

Ausgabe auf der Konsole:

eins
zwei
drei
hallo
Tschiiss
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3. Autoboxing und Varargs

Wie Sie bereits im Kapitel Autoboxing gesehen haben, wird ein Integer-Array nicht
automtisch in ein int-Array umgewandelt, deswegen kommt es in untenstehendem
Fall zu einem Kompilierfehler. Sie kdnnen einer Methode void aufrufen (int... i) kein
Integer-Array als Argument Ubergeben.

3

4-publie class VariableRrgumentsInteger {

5

62 void aufrufen{int... i}{

-

& }

a

10= public statie void main{(String[] args) {

11 VariableaArgumentsInteger val = new VariableArgumentsInteger();
|lz vail.aufrufen (new Integer [] {1, 2, 3}):
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4. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class VariableArgs {
void aufrufen(Integer... vieleZahlen){
for(Integer i: vieleZahlen){
System.out.printin(i);

}
}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArgs va = new VariableArgs();
va.aufrufen(1, 2, 3);

}

a) 123
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class VariableArgs {
void aufrufen(Integer... vieleZahlen, int i)
for(Integer i: vieleZahlen){
System.out.printin(i);

}
}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArgs va = new VariableArgs();
va.aufrufen(1, 2, 3);

}

a) 123
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class VariableArgs {
void aufrufen(Integer... vieleZahlen){
for(Integer i: vieleZahlen){
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System.out.printIn(i);

}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArgs va = new VariableArgs();
va.aufrufen(new Integer[ 1 {1, 2, 3});

}

a) 123
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class VariableArgs {
void aufrufen(Integer... vieleZahlen){
for(Integer i: vieleZahlen){
System.out.printin(i);
}

}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArgs va = new VariableArgs();
va.aufrufen(int {1, 2, 3});

}

a) 123
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class VariableArgs {
void aufrufen(Integer... vieleZahlen){
for(Integer i: vieleZahlen){
System.out.printIn(i);
}

void aufrufen(Integer| ] vieleZahlen){
for(Integer i: vieleZahlen){
System.out.printin(i);
}

public static void main(String[ ] args) {
VariableArgs va = new VariableArgs();
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va.aufrufen(new Integer[ 1 {1, 2, 3});

a) 123
b) Kompilierfehler
c) Es wird eine Exception geworfen.

5. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage
b

(3) Erage

a

(4) Erage
b

(5) Erage
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D. Generics im Collections-Framework

1. Generics bei Listen

Welche Verbesserungen bringen uns Generics gegenliber der bisherigen
Verwendung von Klassen des Collections Framework? Sehen wir uns erst
einmal an, wie seither z. B. eine LinkedList funktioniert hat (vgl. Kapitel Das
Collections-Framework): Die LinkedList ist ein Weg mehrere Objekte in einer Liste
zu speichern, der allerdings einen grof3en Nachteil mit sich bringt: In die LinkedListed
werden Stringobjekte ein- und Objekte der Klasse java.lang.Object ausgegeben:
Object o = i.next();. Wollte man anstelle der Objekte der Klasse java.lang.Object
ein Stringobjekt als Ergebnis haben, mufdte man einen Cast hinzufiigen: String o
= (String)i.next();.

import java.util.LinkedList;

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

LinkedList s = new LinkedList();
String st = new String("delta®);
String st1 = new String("aber®);
String st2 = new String("beta”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);

for(Iterator i = s.iterator(); i.hasNext(); X
Object o = i.next();
System.out.printin( 0 );

}

Ausgabe auf der Konsole:

delta
aber
beta

Mit der Einfihrung der Generics wird dieser Cast Uberflissig: Es werden
String-Objekte in die LinkedList ein- und wieder ausgegeben. Wie geschieht dies?
Folgendermafen: Das Object der Klasse LinkedList wird um den entsprechenden
Typ <String> erganzt. So wird sichergestellt, da® nur noch String-Objekte der
LinkedList hinzugefligt werden dirfen. Hiermit wird eine sogenannte Typsicherheit
gewabhrleistet, die nur fir Objekte und nicht flr primitive Datentypen gilt. AuBerdem
wird es durch die erweiterte for-Schleife einfacher, die Strings aus der LinkedList
auszulesen, da der Iterator Uberflissig wird. Verwenden Sie weiterhin den lterator,
werden auch in der neuen Java-Version, nur Objekte der Klasse java.lang.Object
zurlickgegeben.
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import java.util.LinkedList;

public class GenericsCollectionList {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<String> s = new LinkedList<String>();
lloder:
lILinkedList<String> s = new LinkedList();
String st = new String(“delta”);
String st1 = new String(“aber”);
String st2 = new String(“beta”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
for (String r:s){
System.out.printin(r);

}
}
}
Ausgabe auf der Konsole:
delta
aber
beta

Wirden Sie die LinkedList wie folgt LinkedList<Object>s = new LinkedList<String>();
instanziieren, wiirde dies zu einem Kompilierfehler flihren, da man links nur Objekte
der Klasse java.lang.Object und rechts nur Objekte der Klasse java.lang.String
einfligen darf. Es kommt zu Problemen, da ein String zwar ein Subtyp von Object
ist, aber LinkedList<String> kein Subtyp von LinkedList<Object> ist. Die Klasse
String ist eine Kindklasse von Klasse Object, wohingegen LinkedList<String> keine
Kindklasse von LinkedList<Object> ist (vgl. Kapitel Subtyping und Casting von
Objekten).

import java.util.LinkedList;

public class GenericsCollectionList {
public static void main(String[ ] args) {
Ilfolgende Zeile wiirde zu einem Kompilierfehler fiihren:
LinkedList<Object> s = new LinkedList<String>();
String st = new String("delta“);
String st1 = new String("aber”);
String st2 = new String("beta®);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
for (String r:s){
System.out.printin(r);
}
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Sie konnen fir die Variable r auch weiterhin den Typ Object definieren, dies
funktioniert ohne weiteres, da Object eine Superklasse der Stringklasse ist (vgl.
Kapitel Die erweiterte for-Schleife). Bitte beachten Sie, dal wenn Sie weiterhin den
Iterator flr Generics benutzen wollen, nach wie vor Objekte der Klasse java.lang.
Object zurlickgegeben werden.

In untenstehendem Beispiel kann man, obwohl es auf den ersten Blick dem
bisher Gesagten widerspricht, einer LinkedList<Object> Stringobjekte hinzufligen.
Dies ist mdglich, da ein Objekt der Klasse String ein Subtyp der Klasse Object
ist, oder will man es vereinfacht ausdriicken, ein String ist aufgrund der
Verwandtschaftsverhaltnisse ein Object, da die Klasse Object eine Superklasse
der Klasse String ist. Sie erhalten jedoch Objekte der Klasse Object zurtick, obwohl
Sie Stringobjekte hinzufiigen. Deshalb wiirde es zu einem Kompilierfehler flihren,
wenn Sie flir r den Riickgabetyp String festlegen wiirden (vgl. Kapitel Die erweiterte
for-Schleife).

import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<Object> s = new LinkedList<Object>();
String st = new String("delta“);
String st1 = new String("aber”);
String st2 = new String("beta®);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);

for(Object r:s){
System.out.printin(r);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

delta
aber
beta

2. Generics bei Sets und Maps

Bei allen anderen Klassen des Collections Framework wird analog vorgegangen.
Alle Maps haben allerdings zusétzlich zu |hren Elementen noch einen Schlissel,
von dem Sie auch den Typ festlegen kénnen. Nun mdchte ich Ihnen anhand der
Hashtable zeigen, wie eine Map instanziiert wird, und Elemente ein- und wieder
ausgelesen werden.
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import java.util.Hashtable;
import java.util.Map;

public class GenericsHashtable {
public static void main(String[ ] args) {
String s1="1";
String s2 = “27;
String w1 = "hallo”;
String w2 = "bye”;

Hashtable<String, String> h = new Hashtable<String, String>();
h.put(s1, w1);
h.put(s2, w2);

//Auslesen mit Hilfe der keySet()-Methode der Klasse Hashtable
for(String key : h.keySet(){
System.out.printin(“Schlissel: “ + key );
System.out.printin(“Wert: “ + h.get(key) );

}

/IAuslesen mit Hilfe der entrySet()-Methode aus dem Interface

/IMap.Entry

for(Map.Entry<String,String> entry : h.entrySet()){
System.out.printin(“Schliissel: “ + entry.getKey() );
System.out.printin(“Wert: “ + entry.getValue() );

3. Der Einsatz von Wildcards

Wir haben also gesehen: Eine LinkedList<String> ist kein Subtyp von
LinkedList<Object>. Jetzt kommt die nachste Frage: Ist LinkedList<String> ein
Subtyp von List<Object>? Auch nicht! Und dies obwohl LinkedList ein Subtyp von
List ist. Also: LinkedList<String> ist kein Subtyp von List<Object>! Diese Tatsache
hat zur Folge, daB, wie in untenstehendem Fall, es zu einem Kompilierfehler
kommt, wenn Sie eine LinkedList<String> an eine Methode libergeben wollen, die
als Parameter eine List<Object> vorgibt (vgl. Kapitel Subtyping und Casting von
Objekten).
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3eimport java.util.List;
4 import java.util.LinkedList:

5

oepublic class GenericsiCollectionList |

&

Es liegt nahe zu fragen: Wie I6se ich dieses Problem? Mit Wildcards. Ersetzen Sie
nun List<Object> durch List<? extends Object> kénnen Sie der Methode public
void auslesen(List<? extends Object> I) alle Listen, die Objekte der Klasse Object
und alle dazugehorigen Subklassen enthalten, als Parameter ibergeben. Diese
Beziehung heildt fiir Objekte und Interfaces extends: <? extends MeinObjekt> und
<? extends MeinInterface>. Es besteht die Mdglichkeit auch nur <?> zu schreiben,

public static void main{String[] args) |

LinkedList<String> s = new LinkedList<String>{):
String st = new String{"delta");:

String stl = new String{"aber");:
String st2 = new String("heta"):
s.add{st);
s.add{stl);
s.add{stZ);

GenericsCollectionlist g = new GenericsCollectionListi);
g.auslesenis):
)
public void auslesen(List<Object> 1) {
for {(Object r:l){
System.ount.println(r) ;
'

dann sind mit dem Fragezeichen alle Objekte aller Typen gemeint.

import java.util.List;

import java.util.LinkedList;

public class GenericsCollectionList {
public static void main(String[ ] args) {
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LinkedList<String> s = new LinkedList<String>();

String st = new String("delta”);

String st1 = new String("aber”);

String st2 = new String("beta”);

s.add(st);

s.add(st1);

s.add(st2);

GenericsCollectionList g = new GenericsCollectionList();
g.auslesen(s);

public void auslesen(List<? extends Object> I{
for (Object r:l)Y{
System.out.printin(r);

}



Generics im Collections-Framework

Dies hat folgenden Nachteil: Es werden wieder Objekte der Klasse java.lang.
Object ausgelesen. So muf} die for-Schleife wieder angepafit werden: Es mul}
dort Object r:l stehen. Hat r allerdings String als Riickgabetyp, kommt es zu einem
Kompilierfehler.

3eimport java.util.List;
4 impoert jawva.util.LinkedList;

5
Gopublie elass GenericscollectionList |
T public static void main{Stringl] args) |
3 LinkedList<String> 3 = new LinkedList«String>(};
9 3tring st = new String({"delta"):
10 String stl = new String("aber");
11 dtring st2 = new String("beta"):
1z s.add (st} ;
13 s.add{stl);
14 s.add(st2);
15 GenericsCollectionlist g = new GenericsCollectionList();
1A g.ausleseni(s);
17
13 }
§19* publie veoid auslesen{List<? extends Cbject:> 1){

920 for ({(string r:l)|{
1 Swstem.cout.println{r);
2 }

Unter welchen Umstanden kann man (List<? extends Object> [) durch
(List<Object> 1) ersetzen? Wenn Sie eine LinkedList<Object> Ubergeben wollen.
Ein LinkedList<Object> ist sehr wohl ein Subtyp von List<Object>. Wohingegen
eine LinkedList<String> kein Subtyp von einer List<Object> ist (siehe oben).

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<Object> s = new LinkedList<Object>();
String st = new String(“delta”);
String st1 = new String("aber”);
String st2 = new String("beta”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
GenericsCollectionList g = new GenericsCollectionList();
g.auslesen(s);
}
public void auslesen(List<Object> I){

for (Object r:l)Y{

System.out.printin(r);
}
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Was passiert, wenn Sie bereits bei der Instanziierung, wie unten, fir den Typ auf
der linken Seite LinkedList<? extends Object> s definieren? Zuerst geschieht
nichts. Sie erhalten erst einen Kompilierfehler, wenn Sie mit der Methode add() ein
Element hinzufiigen wollen. Der Grund hierfir ist: Der Typ von LinkedList<? extends
Object> s wurde nicht genau bestimmt, die Methode add() braucht aber einen
genau festgelegten Typ des Parameters der LinkedList, um den Forderungen der
Typsicherheit entsprechen zu kdnnen. Typsicherheit soll gewahrleisten, dal nur
bestimmte Objekte eingelesen werden durfen.

Zeimport java.util.List:
4 import java.util.LinkedList:

5
f=public class GenericsCollectionList |
E public static veid main({String[] args) {
3 LinkedList<? extends Object> 5 = new LinkedList<String>(};
9 jtring st = new String{"delta");
10 String stl = new String("aber"):
11 String st2 = new String("beta"):
alz s.add (st);
als s.add(stl);
ald s.add (stZ);
15 GenericsCollectionList g = new GenericsCollectionList();
16 g.auslesen (s);
17 i
18
18 public void auslesen(List<? extends Chject> 1){
20 for (Object r:l){
21 gystem.ount.printlnic):
22 i
23 }
24 1

Was passiert, wenn Sie nachtraglich Ihre LinkedList<String> einer Liste
List<? extends Object> li = s; zuweisen? Dies ist ohne Probleme mdglich, die
Liste gibt nun allerdings keine String-Objekte mehr zurick.

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<String> s = new LinkedList<String>();

String st = new String("delta”);

String st1 = new String("aber”);

String st2 = new String(“beta”);

s.add(st);

s.add(st1);

s.add(st2);

List<? extends Object> li = s;
for (Object r:li){

System.out.printIn(r);

}

490



Generics im Collections-Framework

Wenn die Elemente der List li ausgelesen werden, erhalten Sie Objekte der Klasse
java.lang.Object zurlck. Dies mussen Sie auch in der for-Schleife bedenken:
Andern Sie den Typ der Variable r vom Typ Object in den Typ String, kommt es zu
einem Kompilierfehler.

deimport java.util.List;

4 import java.util.LinkedList;

5

Gopublic elass GenericsCollectionList |

7 public static void main{string[] args) |
a LinkedList<3tring> 5 = new LinkedList<String>{);
9 dtring st = new String ("delta™);

10 String =tl = new 3tring{"aber");

11 String st2 = new 3tring("beta"):

12 s.add{st);

13 s.add{stl);

14 s.add {(st2);

15 List«<? extends Object> 11 = s5;

18 dystem . ont.println{r];
19 1

Untenstehender Versuch der Instanziierung eines Generic-Objektes fuihrt sofort
zu einem Kompilierfehler, da eine so vage Festlegung des Typs, der zugrunde
liegenden Idee der Generics widerspricht.

LinkedList<? extends Object> | = new LinkedList<? extends Object>(); //Kompilierfehler

4. Generische Interfaces., Klassen und Methoden

Esbleibt eine Frage zu klaren: Kann man auch fur Interfaces, Klassen und Methoden
den Typ des Parameters sicherstellen? Ja! Beginnen wir mit einem Ruckblick:
Wenn Sie einige Seiten zum Thema Interface Comparator im Kapitel Collections
und Maps zurlickblattern, werden Sie feststellen, daR bei der Implementierung des
Comparator-Interfaces einige Probleme auftauchen. Bisher war es nur méglich, der
compare()-Methode Objekte als Parameter zu ibergeben. Dies hatte folgenden
Nachteil: Objekte, wie z. B. ein Buch, wurden automatisch in ein Objekt der Klasse
java.lang.Object tberfuhrt, und muten somit wieder in ein Objekt der Klasse Buch
gecastet werden.
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import java.util. Comparator;

public class BuchVergleich implements Comparator{
public int compare(Object 01, Object 02) {

[*Das uibergebene Objekt wird in ein Objekt der Klasse
java.lang.Object umgewandelt und muB somit wieder in ein Buch
gecastet werden */

return (((Buch)o1).getAutor().compareTo(((Buch)o2).getAutor()));

Diese umstandliche Vorgehensweise gehort nun der Vergangenheit an: Mit der
neuen Java-Version wurden generische Interfaces eingefiihrt. Sie kdnnen jetzt
bestimmte Typen <T> fiir Parameter, die Sie dem Interface Ubergeben, festlegen.
Das Interface mit seiner compare()-Methode sieht nun wie folgt aus:

public interface Comparator<T>{
public int compare(T o1, T 02);
}

Andern wir unsere urspriingliche Klasse Buchvergleich, die das Comparator-
Interface implementiert hatte, entsprechend ab, sieht sie nun wie untenstehend aus.
Wie Sie sehen kdnnen, erspart die so erlangte Typsicherheit jegliches Casten.

import java.util. Comparator;

public class BuchVergleich implements Comparator<Buch>{
public int compare(Buch b1, Buch b2) {
return (b1.getAutor().compareTo(b2.getAutor()));
}

Einige wichtige Bemerkungen zum Schluf’: Das <T>, mit dem die Typsicherheit
bei Objekten garantiert wird, wird bei Klassen des Collections Frameworks durch
ein <E> ersetzt. AuBerdem kdnnen statische Bestandteile einer Klasse den Typ
der Klasse nicht iibernehmen, da es statische Bestandteile pro Klasse nur einmal
gibt. So wiirden sich zwei Objekte mit unterschiedlichen Typen (Zahl<Integer> und
Zahl<Float>) den gleichen statischen Bestandteil teilen, dies widersprache der
Typsicherheit. Eine statische Methode kann allerdings einen eigenen Typ haben.

5. Das Collections-Framework und Arrays

Die Klassen Collections und Arrays gab es bereits unter Java 1.4. Sie sind allerdings
erst seit der Zertifizierung 1.5 prufungsrelevant. Die sort()-Methode der Klasse
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Collections war allerdings bereits fur die Prifung 1.4 notwendig (vgl. im Kapitel
Das Collections-Framework das Unterkapitel Das Comparator- und Comparable-
Interface). Diesen beiden Klassen wurden aber im Tiger-Release (Java 1.5)
mehrere Methoden hinzugefiigt. In meinen folgenden Ausfihrungen mdchte ich
mich auf die wichtigen Methoden fiir die Zertifzierung beschranken.

a) Umwandeln von Listen und Sets in Arrays

Wie wird eine Liste oder ein Set in ein Array umgewandelt? Mit Hilfe der toArray()-
Methode. Da die toArray()-Methode ohne Parameter ein Object-Array zurlickgibt,
wir aber in unserem Beispiel ein String-Array brauchen, nehmen wir die tGberladene
Methode toArray, die es Ihnen erlaubt ein String-Array mit der Lange des TreeSets
(s.size()) zu erstellen.

import java.util. TreeSet;

public class CollectionSetArray {
public static void main(String[ ] args) {
TreeSet<String> s = new TreeSet<String>();
String st = new String("Hallo®);
String st1 = new String("Bye*);
String st2 = new String("Auf Wiedersehen®);
String st3 = new String("Goodbye”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
s.add(st3);
String[ ] ss = s.toArray( new String[ s.size() ] );

for (String str: ss){
System.out.printin(str);

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Auf Wiedersehen
Bye

Goodbye

Hallo

b) Umwandeln von Arrays in Listen

Sie wollen ein Array in eine Liste umwandeln? Welche Klasse und welche Methode
bendtigen Sie? Die asList()-Methode der Klasse Arrays, der Sie das Array als
Parameter Ubergeben kdnnen.

import java.util.LinkedList;
import java.util. Arrays;
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public class CollectionListArrays {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {“eins”, “zwei"};
LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(Arrays.asList(s));

for(String st: I1){
System.out.printin( st );
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

eins
zwei

c) Die Methode binarySearch() der Klasse Collections und Arrays

Wollen Sie den Inhalt eines Array sortieren und dann anschlief3end feststellen,
an welcher Indexposition sich ein bestimmtes Element befindet? Dann brauchen
Sie die Methoden sort() und binarySearch() der Klasse Arrays. Bitte beachten Sie,
daf die Methode binarySearch() nur bei einem sortierten Array korrekt funktioniert.
Wird das Array nicht sortiert, kann das genaue Ergebnis nicht exakt vorausgesagt
werden.

import java.util. Arrays;

public class ArraysBinarySearch {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {"eins”, “zwei”, “drei’};
//die Elemente des Arrays werden alphabetisch sortiert
Arrays.sort(s);
/Inun lautet die Reihenfolge des Arrays: drei, eins, zwei
int i = Arrays.binarySearch(s, "drei®);
/ldas Element drei befindet sich nun an der Stelle 0
System.out.printin(i);

}
Ausgabe auf der Konsole:

0

In der Klasse Collections gibt es auch eine Methode binarySearch(), die es Ihnen
bei Listen ermdglicht, die Indexposition eines Elementes festzustellen. Auch hier
mul} zuerst die Liste sortiert werden. Vorsicht: Listen kdnnen Sie nur sortieren,
wenn der Liste Elemente hinzugefiigt worden sind, die das Comparable- oder
Comparator-Interface korrekt implementieren (siehe Kapitel Comparator- und
Comparable-Interface).
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import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;

public class ArrayListBinarySearch {
public static void main(String[ ] args) {
ArrayList<String> s = new ArrayList<String>();
String st = new String("delta”);
String st1 = new String("aber”);
String st2 = new String("beta”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
Collections.sort(s);
int i = Collections.binarySearch(s, "delta”);
System.out.printin(i);

}

Ausgabe auf der Konsole:
2

6. Das Interface Queue

a) Allgemeines

Seit Java 1.5 gibt es ein neues Interface im java.util-Package: Das Interface Queue,
das in der Regel das Prinzip FIFO (first in, first out) umsetzt. Zwei der wichtigsten
Klassen, die dieses Interface implementieren, sind die Klassen PriorityQueue und
LinkedList. Das Interface Queue stellt zwei neue Methoden zur Verfiigung, die die
bisherige Verwendung der Methoden add() und remove() des Collection-Interface
erganzen sollen: die Methoden offer() und poll(). Die Methode offer() fligt wie die
Methode add() der Queue Elemente hinzu, sie wirft aber keine Exception, wenn die
Queue voll ist, sondern gibt false zuriick. Ahnlich verhalt es sich mit der Methode
poll(), die im Gegensatz zur Methode remove() keine Exception wirft, wenn die
Queue leer ist, sondern null als Ergebnis hat. Auch null gibt die Methode peek()
zuriick, wenn Sie an der Spitze der Queue kein Element findet, wohingegen die
Methode element() beim gleichen Ergebnis eine Exception wirft.

b) Priority Queue

Die Klasse Priority Queue implementiert das Interface Queue, die allerdings wie
die Klassen TreeSet und TreeMap ihre Elemente alphabetisch und nach Zahlen
aufsteigend sortiert. Und die Elemente mussen ebenfalls entweder das Comparator-
oder das Comparable korrekt umsetzen (vgl. Kapitel Comparator- und Comparable
Interface).
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7. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3
}
public void auslesen(List<? extends Object> I){ Zeile 4
for (Object r:l)Y Zeile 5
System.out.printIn(r);
}
}
}
a) eins
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
f)  Kompilierfehler in Zeile 5
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<Object> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1

String s = new String("eins”);

Il.add(s); Zeile 2

Generics g = new Generics();

g.auslesen(ll); Zeile 3

}

public void auslesen(List<? extends Object> I){ Zeile 4
for (Object r:l)Y Zeile 5

System.out.printin(r);

}
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eins

Kompilierfehler in Zeile 1
Kompilierfehler in Zeile 2
Kompilierfehler in Zeile 3
Kompilierfehler in Zeile 4
Kompilierfehler in Zeile 5

-
U RO

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3
i)ublic void auslesen(List<? > I){ Zeile 4
for (Object r:l){ Zeile 5
System.out.printin(r);
}
}
}
a) eins
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
f)  Kompilierfehler in Zeile 5
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

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

LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3
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public void auslesen(List<? extends Object> I){ Zeile 4
for (String r:1){ Zeile 5
System.out.printin(r);
}

[

eins

Kompilierfehler in Zeile 1
Kompilierfehler in Zeile 2
Kompilierfehler in Zeile 3
Kompilierfehler in Zeile 4
Kompilierfehler in Zeile 5

-
AR RN

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

public class Generics {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<? extends Object> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3
}
public void auslesen(List<? extends Object> |){ Zeile 4
for (Object r:l){ Zeile 5
System.out.printin(r);

[

eins

Kompilierfehler in Zeile 1
Kompilierfehler in Zeile 2
Kompilierfehler in Zeile 3
Kompilierfehler in Zeile 4
Kompilierfehler in Zeile 5

-
IR RN

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;
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public class Generics {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<Object> Il = new LinkedList<Object>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3

public void auslesen(List<? extends Object> I){ Zeile 4
for (Object r:I){ Zeile 5
System.out.printin(r);

[

eins

Kompilierfehler in Zeile 1
Kompilierfehler in Zeile 2
Kompilierfehler in Zeile 3
Kompilierfehler in Zeile 4
Kompilierfehler in Zeile 5

-
IR RN

(7) Exage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

public class Generics {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<Object> Il = new LinkedList<Object>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3

public void auslesen(List<Object> I){ Zeile 4
for (Object r:l){ Zeile 5
System.out.printin(r);

[

eins

Kompilierfehler in Zeile 1
Kompilierfehler in Zeile 2
Kompilierfehler in Zeile 3
Kompilierfehler in Zeile 4
Kompilierfehler in Zeile 5

-
IR RN
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(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

public class Generics {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<Object> Il = new LinkedList<Object>(); Zeile 1
String s = new String("eins”);
Il.add(s); Zeile 2
Generics g = new Generics();
g.auslesen(ll); Zeile 3
}
public void auslesen(List<Object> I){ Zeile 4
for (String r:1){ Zeile 5
System.out.printin(r);

-

eins

Kompilierfehler in Zeile 1
Kompilierfehler in Zeile 2
Kompilierfehler in Zeile 3
Kompilierfehler in Zeile 4
Kompilierfehler in Zeile 5

-
RGNS RURCRC)

(9) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<Object> Il = new LinkedList<Object>(); Zeile 1
String s = new String("eins");
String s1 = new String("zwei*);

Il.add(s); Zeile 2
Il.add(s1); Zeile 3
for (Object r:lI){ Zeile 4
System.out.printin(r);
}
}
}
a) eins zwei
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
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(10)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<Object> Il = new LinkedList<Object>(); Zeile 1
String s = new String("eins®);
String s1 = new String("zwei*);

Il.add(s); Zeile 2
Il.add(s1); Zeile 3
for (String r:ll)Y{ Zeile 4
System.out.printin(r);
}
}
}
a) eins zwei
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<String> Il = new LinkedList(); Zeile 1
String s = new String("eins®);
String s1 = new String("zwei*);

Il.add(s); Zeile 2
Il.add(s1); Zeile 3
for (String r:ll)Y{ Zeile 4
System.out.printin(r);
}
}
}
a) eins zwei
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
(12)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1
String s = new String("eins");
String s1 = new String("zwei*);

Il.add(s); Zeile 2
Il.add(s1); Zeile 3
List<? extends Object> | = II; Zeile 4
for (Object r:lI){ Zeile 5
System.out.printin(r);
}
}
}
a) eins zwei
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
f)  Kompilierfehler in Zeile 5
(13)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(); Zeile 1
String s = new String("eins®);
String s1 = new String("zwei*);

Il.add(s); Zeile 2
ll.add(s1); Zeile 3
List<? extends Object> | = II; Zeile 4
for (String r:ll)Y{ Zeile 5
System.out.printin(r);
}
}
}
a) eins zwei
b) Kompilierfehler in Zeile 1
c) Kompilierfehler in Zeile 2
d) Kompilierfehler in Zeile 3
e) Kompilierfehler in Zeile 4
f)  Kompilierfehler in Zeile 5
(14)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
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import java.util.LinkedList;
import java.util.Collections;

public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {
LinkedList<String> Il = new LinkedList();
String s = new String("omega”);
String s1 = new String("alpha”);
Il.add(s);
ll.add(s1);
Collections.sort(ll);
for (String r:ll)Y{
System.out.printin(r);

}
}
}
a) omega alpha
b) alpha omega
c) Kompilierfehler, da in der Klasse Collections keine Methode sort() existiert.
d) Kompilierfehler, da Sie die Methode sort() der Klasse LinkedList hatten nehmen
mussen.
(15)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

public class Generics2 {
public static void main(String[ ] args) {

LinkedList<String> Il = new LinkedList();

String s = new String("omega”);

String s1 = new String("alpha”);

Il.add(s);

ll.add(s1);

Il.sort( );
for (String r:ll)Y{

System.out.printin(r);

}

}

a) omega alpha
b) alpha omega
c) Kompilierfehler, da in der Klasse LinkedList keine Methode sort() existiert.

(16)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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import java.util.Hashtable;
import java.util.Map;

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

String s1="1";
String s2 ="17;
String w1 = "yes”;
String w2 = "no”;

Hashtable<String, String> h = new Hashtable<String, String>();
h.put(s1, w1);
h.put(s2, w2);

for(String key : h.keySet(){
System.out.printin(key );
System.out.printin(h.get(key) );

}
}
}
a) 1no
b) 1yes
c) 1no1yes
d) Kompilierfehler
(17)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Hashtable;
import java.util.Map;

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

String s1 ="1";
String s2 = "27;
String w1 = "yes”;
String w2 = "no”;

Hashtable<String, String> h = new Hashtable<String, String>();
h.put(s1, w1);
h.put(s2, w2);

for(Map.Entry<String,String> entry : h.entrySet()){

System.out.printin(entry.getKey() );
System.out.printin(entry.getValue() );
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a) 1yes

b) 2no

c) Die Reihenfolge der Eingabe der Elemente ist nicht identisch mit der
Reihenfolge der Ausgabe.

d) Kompilierfehler.

(18)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Hashtable;
import java.util.Map;

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

String s1="1";
String s2 ="17;
String w1 = "yes”;
String w2 = "no”;

Hashtable<String, String> h = new Hashtable<String, String>();
h.put(s1, w1);
h.put(s2, w2);

for(StringBuffer key : h.keySet()){
System.out.printin(key );
System.out.printin(h.get(key) );

}
}
}
a) 1no
b) 1yes
c) 1no1yes
d) Kompilierfehler
(19)  [Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util. Arrays;

public class ArraysB {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {"alpha”, "omega”, "emil"};
int i = Arrays.binarySearch(s, "emil”);

System.out.printin(i);
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a) O
b) 1
c) 2
d E

rgebnis kann nicht exakt vorausgesagt werden.

(20)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util. Arrays;

public class ArraysB {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {"alpha”, "omega”, "emil"};
Arrays.sort(s);
int i = Arrays.binarySearch(s, "emil”);
System.out.printin(i);

}
}
a) O
b) 1
c) 2
d) Ergebnis kann nicht exakt vorausgesagt werden.
(21)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;

public class ArrayListB {
public static void main(String[ ] args) {
ArrayList<String> s = new ArrayList<String>();
String st = new String("computer”);
String st1 = new String("haus”);
String st2 = new String("baum”);
s.add(st);
s.add(st1);
s.add(st2);
Collections.sort(s);
int i = Collections.binarySearch(s, "haus”);
System.out.printin(i);

}
}
a) O
b) 1
c) 2
d) Ergebnis kann nicht exakt vorausgesagt werden.
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(22)  Erage

Durch welche Methode mul das Wort hier ersetzt werden?

import java.util.LinkedList;
import java.util.Arrays;

public class CollectionListA {
public static void main(String[ ] args) {
String[ ] s = {"links”, "rechts”};
LinkedList<String> Il = new LinkedList<String>(Arrays.hier);

for(String st: I1){
System.out.printin( st );

}
}
}
a) toArray(s)
b) asList(s)
c) offer(s)
d) binarSearch(s)
e) sort(s)
(23)  Erage

Was gibt die Methode poll() zuriick, wenn die Queue leer ist?

Es wird eine Exception geworfen
false

null

true

o 0 T o
—— =

8. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage
b

(3) Erage

a

(4) Erage

507



Neuerungen in Java 2 Platform 5.0

(5) Erage
C

(6) Erage
a

(7) Erage
a

(8) Erage
f

(9) Erage
a

(10)  Erage
e

(1) Erage
a

(12)  Erage
a

(13)  Erage
f

(14)  Erage

b, Vgl. Kapitel Das Comparator und Comparable Interface.

(15)  Erage

¢, Vgl. Kapitel Das Comparator und Comparable Interface.

(16)  Erage

a, Maps bestehen aus Feldern und Schlusseln (keys). Jeden Schlissel gibt es nur
einmal, was zur Folge hat, dal} ein gleichlautender neuer Schliissel einen alten
ersetzt.

(17)  Erage

¢, Vgl. Kapitel Collections Framework.
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(18)  Erage
d, Achtung: In der for-Schleife steht der falsche Rickgabetyp, es mufite dort String
als Ruckgabetyp stehen.

(19 Eage
d
(20)  Erage
b
(21)  Eage
c
(22)  Eage
b
(23)  Eage
c
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E. Enums

1. Begriffsbestimmung

Nehmen wir einmal an, Sie brauchen immer wieder die gleichen drei Anredeformen
fur Ihr Online-Formular, in das Sie Adressen eingeben. Seit Java 5.0 geht dies
mit den sogenannten Enums. Hier ein Beispiel einer Aufzahlung von maéglichen
Anreden in einem Mend.

Enums werden wie untenstehend formuliert. Mit Enums haben Sie Gelegenheit
eine Enumeration, zu deutsch Aufzahlung, festzulegen. Bitte beachten Sie, dal
bei einem Enum, nicht class steht, sondern enum. Wichtig: Die Aufzdhlung wird
durch einen Semikolon abgeschlossen und die Werte eines Emus sind implizit
public static final.

public enum Anrede {
Herr, Frau, Familie;

}

In Java 1.4 mul eine Aufzahlung noch viel aufwendiger und weniger komfortable
bestimmt werden:

public class AnredeAlt {
public static final int Herr = 1;
public static final int Frau = 2;
public static final int Familie = 3;

Wenn Sie ein Enum definieren, erstellen Sie eine neue Klasse, die implizit eine
extends-Beziehung zu der Klasse java.lang.Enum erzeugt. Und da jede Klasse
nur eine extends-Beziehung haben kann, kann ein Enum per Definition keine
zusatzliche extends-Beziehung besitzen. AuRerdem implementiert die Klasse
Enum sowohl das Serializable als auch das Comparable Interface. Ein Enum kann
nicht instanziiert, sondern nur einer Referenzvariablen vom Typ Anrede zugewiesen
werden.
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public enum Anrede {
Herr, Frau, Familie;

public static void main(String[ ] args){
/I Zuweisung eines Enumwertes zu einer Referenzvariablen
Anrede herr = Anrede.Herr;
System.out.printin(herr);

}
}
Ausgabe auf der Konsole:

Herr

Wollen Sie fir lnr Enum keine separate Klasse erstellen, ist es ebenfalls denkbar,
das Enum innerhalb einer Klasse zu definieren. Das Ergebnis ist dann eine
statische innere Klasse.

2. Auslesen von Werten eines Enums

Wie kénnen alle Werte eines Enums ausgegeben werden? Es gibt eine einfache
Antwort: mit der Methode values() der Klasse java.lang.enum.

public enum Anrede {
Herr, Frau, Familie;

public static void main(String[ ] args){

for(Anrede a:Anrede.values(){
System.out.printin(a);

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Herr
Frau
Familie

Sie kdnnen aber auch nur einen bestimmten Teil aller Enum-Werte auslesen: Dies
ist mit der statischen Methode EnumSet.range() der Klasse java.util.EnumSet
maoglich, die Sie dazu importieren missen. Da eine teilweise Wiedergabe bei drei
Elementen keinen Sinn macht, lassen Sie uns das Enum Anrede um eine weitere
Anrede erganzen, namlich um die Anrede Firma. Nun wollen wir nur alle privaten
Anredeformen ausgeben. Dies tun wir in untenstehendem Beispiel.
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import java.util. EnumSet;

public enum Anrede {
Herr, Frau, Familie, Firma;

public static void main(String[ ] args){

for(Anrede a:EnumSet.range(Anrede.Herr, Anrede.Familie)){
System.out.printin(a);

}
}
}
Ausgabe auf der Konsole:
Herr
Frau
Familie

3. Methoden, Variablen und Konstruktoren in einem
Enum

a) Methoden
(1) Hinzuflgen von Methoden

Was ist nun, wenn Sie einer Person einen Brief schreiben wollen, und automatisch
die richtige Anrede (z. B. Sehr geehrte Frau, ) zu Beginn des Textes erscheinen
soll? Sie kdnnen einem Enum eine Methode hinzufiigen. In unserem Beispiel ist
dies die Methode public String anschreiben(){return ,Sehr geehrte Damen und
Herren, ,;}. Diese kann fiir jeden Enum-Wert (iberschrieben werden: Sie kdnnen
hinter den einzelnen Elementen in einer geschweiften Klammer, eine gleichnamige
Methode, mit anderem Inhalt, einfiigen (vgl. Kapitel Uberladen und Uberschreiben
von Methoden).

public enum Anrede {

Herr {public String anschreiben(){
return “Sehr geehrter Herr, “;}

h

Frau {public String anschreiben(){
return “Sehr geehrte Frau, “;}

h

Familie {public String anschreiben(){
return “Sehr geehrte Familie, “;}

h

Firma;
public static void main(String[ ] args){

for(Anrede a: Anrede.values()){
System.out.printin(a + “ “ + a.anschreiben());
}
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public String anschreiben(){
return “Sehr geehrte Damen und Herren, *;
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Herr Sehr geehrter Herr,

Frau Sehr geehrte Frau,

Familie Sehr geehrte Familie,

Firma Sehr geehrte Damen und Herren,

(2) Uberschreiben der toStrinaQ-Methode,

Zusatzlich gibt es noch die Mdoglichkeit, den Inhalt von der Variablen Anrede.
Herr, der bis zu diesem Augenblick ,Herr ist, zu &ndern. Wie geschieht dies? Sie
Uberschreiben die bereits existierende toString()-Methode der Klasse java.lang.
Enum in der geschweiften Klammer nach dem Enumerationswert. Was ist der
Unterschied zu der Lésung, eigene Methoden einem Enum hinzuzufligen? Der
Inhalt von Anrede.Herr wird von ,Herr* in ,Sehr geehrter Herr,” geandert. Diese
Lésung wirde dann wie folgt aussehen:

public enum Anrede {
Herr {public String toString(){
return “Sehr geehrter Herr,”;}
h

Frau {public String toString(){
return “Sehr geehrte Frau,”;}
h

Familie {public String toString(){
return “Sehr geehrte Familie,”;}
h

Firma{public String toString(){

return “Sehr geehrte Damen und Herren,”;}
I3

public static void main(String[ ] args){
for(Anrede a: Anrede.values()){
System.out.printin(a + ” 7 + a.toString());
}
System.out.printin(“Dies ist der Inhalt von Herr: “ + Anrede.Herr);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Sehr geehrter Herr, Sehr geehrter Herr,

Sehr geehrte Frau, Sehr geehrte Frau,

Sehr geehrte Familie, Sehr geehrte Familie,

Sehr geehrte Damen und Herren, Sehr geehrte Damen und Herren,
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Dies ist der Inhalt von Herr: Sehr geehrter Herr,

b) Hinzufiigen von Variablen und Konstruktoren

Wollen Sie z. B. alle Monate mit der entsprechenden Anzahl an Tagen ausgeben,
ist dies moglich, indem Sie einen Konstruktor fur die Enum-Klasse definieren,
dem Sie die Tage als Parameter Uibergeben. Da Enumerationen Java-Klassen
sind, haben sie auch Konstruktoren und Variablen. Hierbei gilt es allerdings zu
beachten, daf die Konstruktoren nicht public sind und es somit auch nicht mdglich
ist, Instanzen eines Enums zu erzeugen.

public enum Monate {
Januar(“31%), Februar(“28%), Marz(“31%);

private String tage;

Monate(String tage){
this.tage = tage;
}

AuRerdem missen Sie anschlielend eine getTage()-Methode erstellen, die die
entsprechenden Tage wieder ausliest.

public enum Monate {
Januar(“31%), Februar(“28%), Marz(“31%);

private String tage;

Monate(String tage){
this.tage = tage;
}

public String getTage(){
return tage;

}
public static void main(String[ ] args){

for (Monate m: Monate.values())X
System.out.printin(m + 7 ” + m.getTage());
}

}

Ausgabe auf der Konsole:
Januar 31

Februar 28
Marz 31
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4. Enums und die switch-Struktur

Nehmen wir nun an, es soll je nach Monat ein anderer Satz ausgegeben werden.
Dann ist die switch-Struktur die richtige Wahl (vgl. Kapitel Die switch-Struktur).
Seither durfte der Ausdruck in der Klammer nach switch in der switch-Struktur nur
vom primitiven Datentyp char, byte, short oder int sein (vgl. Kapitel Die switch-
Struktur), seit Java 1.5 darf dieser Ausdruck auch ein Enum sein.

public enum Monate {
Januar(“31%), Februar(“28), Marz(*31");

private String tage;

Monate(String tage){
this.tage = tage;
}

public String getTage(){
return tage;
}

public static void main(String[ ] args){
Monate m = Monate.Januar;
switch (m){
case Januar: System.out.printin(“Es ist kalt”); break;
case Februar: System.out.printin(“Es ist immer noch kalt”); break;
case Marz: System.out.printin(“Frihling”);

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Es ist kalt

Nach case darf in der switch-Struktur statt Januar nicht Monate.Januar stehen, da
es in diesem Fal, wie Sie unten sehen kdnnen, zu einem Kompilierfehler kommt.
Aufierdem darf in der Klammer nach switch auch nicht Monate stehen.

Zepublic enum Monate {
Januar("31"), Februar("28"), Marz("31");

private String tage;

8 Monate (String tage) {

9 this.tage = tage;
o0 )

1
public String getTage () {
return tage;

}

public static void main(String[] args)(
te m = Monate.Januar;

010 " t kalt"); break;
r noch kalt"); break;
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Steht die switch-Struktur in einer nicht-statischen Methode kann der Ausdruck in
der Klammer nach switch auch this sein (vgl. Objektreferenz und Konstruktoraufruf
mit this und super), wobei sich this auf das Enum Monate bezieht.

public enum Monate {
Januar(“31%), Februar(*28*), Marz(“31%);

private String tage;

Monate(String tage){
this.tage = tage;

}
public String getTage()}
return tage;

public void waehlen(){
switch (this){
case Januar: System.out.printin(“Es ist kalt”); break;
case Februar: System.out.printin(“Es ist immer noch kalt”); break;
case Marz: System.out.printin(“Frihling”);

}
}

public static void main(String[ ] args){

Monate m = Monate.Februar;
m.waehlen();

}

Ausgabe auf der Konsole:

Es ist immer noch kalt

5. Die Methode valueOf()

Die Methode valueOf() der Klasse Enum gibt den konstanten Enumwert zurtick.
Dieser ist in unserem Fall das Wort Montag und dieses wird auf der Konsole
ausgegeben.

public enum Wochentage {
Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag, Freitag;

public static void main(String[ ] args){
Wochentage w = Wochentage.valueOf(“Montag”);
System.out.printin(w);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Montag
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Was passiert nun, wenn Sie den konstanten Enumwert, den die valueOf()-Methode
zuriickgibt, mit dem Enumwert Wochentage.Montag vergleichen? Das Ergebnis ist
sowohl beim Vergleich mit == als auch mit equals() true.

public enum Wochentage {
Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag, Freitag;

public static void main(String[ ] args){
Wochentage w = Wochentage.valueOf(“Montag”);
System.out.printin(w == Wochentage.Montag);
System.out.println(w.equals(Wochentage.Montag));

}

Ausgabe auf der Konsole:

true
true

6. Der statische Import

Lassen Sie uns nun zu unserem urspriinglichen Beispiel des Enums Anrede
zurickkommen, das wie untenstehend aussieht. Nehmen wir nun zusatzlich an,
dal es sich im Package scjp befindet und Sie von einer anderen Klasse darauf
zugreifen wollen, die sich in einem anderen Package befindet.

package scjp;

public enum Anrede {
Herr, Frau, Familie;

}

Dies ist u. a. durch einen sogenannten statischen Import méglich. Ich habe Ihnen
die verschiedenen Kombinationen der Arten des statischen und nicht-statischen
Imports des Enums Anrede und der zugehdrigen Zugriffsarten innerhalb der Klasse
in untenstehender Tabelle zusammengestellt:

Import der Klasse Zugriffsarten
import scjp.Anrede; Anrede.Frau
import scjp.*; Anrede.Frau

import static scjp.Anrede.*; oder

import static scjp.Anrede.Frau; Frau

Der statische Import funktioniert nicht nur bei Enums, sondern auch bei statischen
Bestandteilen anderer Klassen. Hier nun ein Beispiel der statischen Methode tan()
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der Klasse java.lang.Math und wie seither darauf zugegriffen wurde:
import java.lang.Math;
public class Statischerlmport {

public static void main(String[ ] args){
System.out.printin(Math.tan(60));
}

Die Einfihrung des statischen Imports vereinfacht den Zugriff auf die statische
tan()-Methode:

import static java.lang.Math.*;
public class Statischerlmport {

public static void main(String[ ] args){
System.out.printin(tan(60));
}

Der Ausdruck import static java.lang.Math.*; kann auch durch import static java.
lang.Math.tan; ersetzt werden.
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7. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Ampel {

rot {public String toString(){
return "Stehenbleiben!”;}

h

orange {public String toString(){
return "Warten!*;}

h

grun {public String toString(){
return "Loslaufen!”;}

h

public static void main(String[ ] args){
for(Ampel a: Ampel.values()){

System.out.printin(a);

}

}

a) rotorange grin
b) Stehenbleiben! Warten! Loslaufen!
c) Kompilierfehler

(2) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Ampel {

rot {public String umschalten(){
return “Stehenbleiben!”;}

h

orange {public String umschalten(){
return “Warten!*;}

h

grin {public String umschalten(){
return “Loslaufen!”;}

h

aus;

public static void main(String[ ] args){
for(Ampel a: Ampel.values()){

System.out.printin(a);

}

}
public String umschalten(){
return “Ampel ist kaputt! “;

}
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a) rot orange griin aus

b) rot orange griin

c) Stehenbleiben! Warten! Loslaufen!

d) Stehenbleiben! Warten! Loslaufen! Ampel ist kaputt!
e) Kompilierfehler

(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Ampel {

rot {public String umschalten(){
return “Stehenbleiben!*;}

h

orange {public String umschalten(){
return “Warten!*;}

h

grun {public String umschalten(){
return “Loslaufen!*;}

h

aus;

public static void main(String[ ] args){
for(Ampel a: Ampel.values()§

System.out.println(a.umschalten());

}

}
public String umschalten(){
return “Ampel ist kaputt! “;

}
}
a) rot orange griin aus
b) rot orange griin
c) Stehenbleiben! Warten! Loslaufen!
d) Stehenbleiben! Warten! Loslaufen! Ampel ist kaputt!
e) Kompilierfehler
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Ampel {

rot {public String umschalten(){
return “Stehenbleiben!*;}

h

orange {public String umschalten(){
return “Warten!*;}

h

grun {public String umschalten(){
return "Loslaufen!*;}

2
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aus
public static void main(String[ ] args){
for(Ampel a: Ampel.values()§
System.out.println(a.umschalten());
}

}
public String umschalten(){

return “Ampel ist kaputt! “;
B

rot orange griin aus

rot orange grin

Stehenbleiben! Warten! Loslaufen!

Stehenbleiben! Warten! Loslaufen! Ampel ist kaputt!
Kompilierfehler

o0 T O
—_——— ==

D

(5) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util. EnumSet;

public enum Ampel {
rot, orange , griin, aus;
public static void main(String[ ] args){
for(Ampel a: EnumSet.range(Ampel.rot, Ampel.griin)
System.out.printin(a);}}}

a) rotorange griin aus

b) rot orange grin

c) rotorange

d) rot

e) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Exage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Ampel {
rot, orange , griin , aus;
public static void main(String[ ] args){
Ampel rot = Ampel.rot;
System.out.printin(rot);

}
}
a) rotorange griin aus
b) rot orange grin
c) rotorange
d) rot
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e) Keine dieser Mdoglichkeiten.

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Monate {
Marz(“31%), April(*30%), Mai(*31);
private String tage;
Monate(String tage){
this.tage = tage;

}
public String getTage()}
return tage;

public void waehlen(){
switch (this){
case Marz: System.out.printin("Frihling®); break;
case April: System.out.printin("Aprilwetter); break;
case Mai: System.out.printin("Sonnenschein®);

}

public static void main(String[ ] args){
Monate m = Monate.Méarz;

m.waehlen();

}
}
a) Friuhling Aprilwetter Sonnenschein
b) Frahling
c) Aprilwetter
d) Sonnenschein
e) Kompilierfehler
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Monate {
Marz(“31%), April(“30%), Mai(*31);
private String tage;
Monate(String tage){
this.tage = tage;

}
public String getTage()}
return tage;

public void waehlen(){
switch (this){
case Monate.Marz: System.out.printin("Friihling®); break;
case Monate.April: System.out.printin("Aprilwetter”); break;
case Monate.Mai: System.out.printin("Sonnenschein®);
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}

public static void main(String[ ] args){
Monate m = Monate.Marz;

m.waehlen();

}
}
a) Frihling Aprilwetter Sonnenschein
b) Frihling
c) Aprilwetter
d) Sonnenschein
e) Kompilierfehler
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Monate {
Marz(“31%), April(“30%), Mai(*31);
private String tage;
Monate(String tage){
this.tage = tage;

}
public String getTage()}
return tage;

public static void main(String[ ] args){
Monate m = Monate.Méarz;
switch (m){
case Marz: System.out.printin("Frihling®); break;
case April: System.out.printin("Aprilwetter); break;
case Mai: System.out.printin(“Sonnenschein”);

}
}
}
a) Frihling Aprilwetter Sonnenschein
b) Frihling
c) Aprilwetter
d) Sonnenschein
e) Kompilierfehler
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Monate {
Marz(*31%), April(“30%), Mai(“31%);
private String tage;
Monate(String tage){
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this.tage = tage;

}
public String getTage()}
return tage;

public static void main(String[ ] args){
for(Monate m: Monate.values()){
System.out.printin(m.getTage());
B

}

a) Marz April Mai
b) 313031
c) Kokmpilierfehler

(1) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Monate {
Marz(“31%), April(“30%), Mai(*31%);
private String tage;
Monate(String tage{
this.tage = tage;

}
public String getTage()}
return tage;

public static void main(String[ ] args){
for(Monate m: Monate.values()){
System.out.printin(m);
m

a) Marz April Mai
b) 313031
c) Kokmpilierfehler

(12)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public enum Monate {
Marz, April, Mai;
public static void main(String[ ] args){
Monate m = Monate.valueOf("April*);
System.out.printin(m == Monate.April);
System.out.printin(m.equals(Monate.April));

}

a) true true
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b) true false
c) false true
d) Kompilierfehler

8. Losungen

(1) Erage
b

(2) Erage

a

(3) Erage
d

(4) Erage

e

(5) Erage
b

(6) Erage
d

(7) Erage
b

(8) Erage

e

(9) Erage
b

(10)  Eage
b

(11)  Erage

a

(12)  Erage
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F. Bearbeiten von Text

Die Klassen String und StringBuffer haben wir ja bereits im Kapitel Standardklassen
kennengelernt. Mit der neuen Java-Version wurden zusatzliche Klassen und
Methoden, die uns Mittel und Wege fir den Umgang mit Text bereitstellen,
eingefihrt.

1. Die Klasse StringBuilder

Die neu eingeflihrte Klasse StringBuilderist fastidentisch mitder Klasse StringBulffer,
beide implementieren das java.lang.Appendable Interface und ihre Objekte sind im
Gegensatz zur Klasse String veranderbar (vgl. die Kapitel Uber die Klasse String
und StringBuffer). Wodurch unterscheiden sich die Klassen StringBuilder und
StringBuffer? Objekte der Klasse StringBuilder sind nicht threadsafe (vgl. Kapitel
Threads), aber schneller. So ist es sinnvoller, Objekte der Klasse StringBuilder zu
nehmen, wenn nur ein Thread auf Ihr Objekt zugreift. Dies ist problemlos mdglich,
da beide Klassen Uber die gleichen Methoden verfiigen.

2. Die Klasse Scanner und die Verwendung von
requldren Ausdriicken

a) Text aufsplitten mit Hilfe der Klasse Scanner

Die Klasse Scanner ermoglicht es Ihnen, Text nach bestimmten Zeichen oder
Zeichenketten abzusuchen (to scan), um ihn dann anschlieRend in Einzelteile zu
zerlegen. Dies ist z. B. notwendig, wenn im Internet Daten, wie Adressen, in ein
Formular eingegeben und weitergesendet werden. Diese Daten werden durch ein
,&" verknipft und auf die nachste Seite weitergeleitet, dort miissen die AdreRdaten
wieder herausgefiltert werden. Dies geschieht mit einem Objekt der Scanner-
Klasse und einem Delimiter (Trennsymbol).

Kommen wir zu einem Beispiel: Der String ,Michael&Bauer&Sonnenweg 2-
&10000&Berlin“ wird einem Scanner-Objekt Gibergeben, auf dem dann die Methode
useDelimiter(String pattern) ausgefiihrt wird. Diese Methode splittet mit Hilfe des
Trennungszeichens ,&“ den String in seine Einzelteile und erstellt daraus ein Array.
Zwei Methoden helfen lhnen nun das Array auszulesen: Die Methode hasNext(),
die am Ende jedes Elementes feststellt, ob noch ein zusatzliches Element existiert
und die Methode next(), die jedes Element ausgibt.

import java.util.Scanner;

public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Michael&Bauer&Sonnenweg 2&10000&Berlin”;
String d = "&";
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext()){
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System.out.printin(scanner.next());

}

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
Michael
Bauer
Sonnenweg 2
10000
Berlin

Mit scanner.close() am Ende kénnen eventuell gedffnete Datenstrome (aus einer
Datei oder von einem Netzwerk) wieder geschlossen werden.

b) Verwendung von reguldren Ausdriicken
(1) Anwendungsbeispiele

Es gibt sogenannte regulére Ausdriicke, die es lhnen erleichtern sollen, Zeichen
oder Zeichenketten zu suchen. Bleiben wir bei obenstehendem Beispiel: Wir stellen
uns nun vor, die einzelnen Daten waren nicht durch ein ,&"“ getrennt, sondern durch
ein Leerzeichen, dann waére ein regularer Ausdruck, der Leerzeichen aufspurt, sehr
hilfreich. Der regulére Ausdruck, der dies tut, ist folgender: ,\s“. Bitte beachten Sie,
dafl in dem String d= ,\\s“; zweimal der Backslash steht, dies ist kein Tippfehler,
vielmehr Absicht, da der Compiler anderenfalls den reguldren Ausdruck nicht als
solchen erkennt und es zu einem Kompilierfehler kommen wiirde. Wie Sie sehen
kénnen, ist es in diesem Fall nicht sinnvoll, diesen regularen Ausdruck zu nehmen:
Er spaltet nicht nur die Adresse in Einzelteile auf, sondern er trennt zuséatzlich auch
die Hausnummer von der Strale.

import java.util.Scanner;

public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Michael Bauer Sonnenweg 2 10000 Berlin”;
String d = "\\s%;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext(){
System.out.printin(scanner.next());

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Michael
Bauer
Sonnenweg
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2
10000
Berlin

Nehmen wir an, die einzelnen AdreRdaten waren durch ,xx“ von einander getrennt,
dann kénnte man die Zeichenkette mit x+ zerlegen. Der regulare Ausdruck ,+*
nach einem x sucht nach einer Zeichenkette, in der ein x, mindestens einmal
vorkommt.

import java.util.Scanner;

public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “MichaelxxBauerxxSonnenweg 2xx10000xxBerlin”;
String d = "x+;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext()){
System.out.printin(scanner.next());

}

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
Michael
Bauer
Sonnenweg 2
10000
Berlin

Was passiert, wenn Sie statt x+, x* schreiben? Das Ergebnis wird in einzelne char-
Zeichen zerlegt und nicht in einzelne Strings.

import java.util.Scanner;

public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “MichaelxxBauerxxSonnenweg 2xx10000xxBerlin”;
String d = "x*;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext()){
System.out.printin(scanner.next());
}

}
Ausgabe auf der Konsole (Auszug):
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COWT OO TOTZ

Kann man auch eine bestimmte Abfolge von Zeichen als Delimiter einsetzen?
Ja! So ist es moglich, z. B. nach 2 aufeinanderfolgenden Ziffern und einem
anschlieRenden Leerzeichen mit folgendem reguldrem Ausdruck suchen: String
d = “\d\\d\\s";.

import java.util.Scanner;

public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "11 elf 12 zwolf 13 dreizehn”;
String d = "\d\\d\\s”;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext()){
System.out.printin(scanner.next());
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

elf
zwolf
dreizehn

(2) Rie Methode findinLine()

Lassen Sie uns mit der Methode findInLine() fortfahren: Sie durchsucht einen String
nach einer bestimmten Zeichenfolge. So findet in unserem Beispiel der regulare
Ausdruck ,(\\w+) 2 eine Zeichenkette, die aus Buchstaben oder Zahlen besteht,
und von einem Leerzeichen und der Zahl 2 gefolgt wird: das Wort Sonnenweg.
Und ,(\\d+) Berlin“ findet mehrere Ziffern, die einem Leerzeichen dem Wort Berlin
vorausgehen: die Zahl 10000.

import java.util.Scanner;
import java.util.regex.MatchResult;

public class StringScannerFindInLine {
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public static void main(String[ ] args) {
String s = “Michael Bauer Sonnenweg 2 10000 Berlin”;
Scanner scanner = new Scanner(s);
[IffindInLine() findet eine bestimmte Zeichenfolge
scanner.findInLine(“(\\w+) 2 (\d+) Berlin“);
IImatch() speichert die Ergebnisse in einem MatchResult
MatchResult ms = scanner.match();
llgroupCount() zahlt die gefundenen Ergebnisse
for(int i = 1; i<=ms.groupCount();i++){
llgroup() gibt jedes einzelne Ergebnis aus
System.out.printin(ms.group(i));

}
}
}
Ausgabe auf der Konsole:
Sonnenweg
10000

(3)Z [ icht Arer Ausdri

Hier eine zusammenfassende Aufstellung aller fiir die Zertifizierung wichtigen
reguladren Ausdriicke:

Regularer Beschreibung

Ausdruck

\s Findet alle Leerzeichen, Tabulatoren und Zeilenumbriiche.
\d Findet alle Ziffern (,0“ bis ,9%).

\w Findet alle Buchstaben und Ziffern.

. Findet alles vom Typ character.

* Findet null oder mehrere vom gleichen Zeichen.

+ Findet eines oder mehrere vom gleichen Zeichen.

? Findet null oder eines vom gleichen Zeichen.

[a-e] Findet die Buchstaben a, b, ¢, d und e.

3. Die Klassen Pattern und Matcher

a) Die Methoden compile() und matcher()

Wie sucht man nach einem bestimmten Muster (Pattern) in einem String? Mit Hilfe
der Klasse Pattern und Matcher. Mit dem regularen Ausdruck (\w+) 1 wird nach
einer Zeichenreihenfolge von Buchstaben oder Ziffern mit einem nachfolgenden
Leerzeichen und der Ziffer 1 gesucht. Die Methode compile() der Klasse Pattern
erstellt daraus ein Muster, das als Parameter der Methode matcher() libergeben
wird und ein Objekt der Klasse Matcher zuruckgibt. Mit diesem Muster sucht die
Methode find() der Klasse Matcher in einem String nach einer Entsprechung, die
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mit Hilfe der Methode group() auf dem Bildschirm ausgegeben wird.

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

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

llcompile() erstellt ein Muster

Pattern pa = Pattern.compile("(\\w+) 1);

/IMuster wird der Methode matcher() libergeben

Matcher ma = pa.matcher(“zwei 1 drei 1 vier®);

[ffind() findet die Ergebnisse

while(ma.find(){
llgroup() gibt jedes einzelne Ergebnis aus
System.out.printin(ma.group());

}

Ausgabe auf der Konsole:

zwei 1
drei 1

b) Die Methode replaceAll()

Ist es moglich, mehrere Zeichenketten durch eine andere zu ersetzen? Ja! Mit
der Methode replaceAll() der Klasse Matcher. In untenstehendem Beispiel werden
alle Entsprechungen des erstellten Musters gefunden und durch das Wort ,neu”
ersetzt.

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile(“(\\w+) 17);

Matcher ma = pa.matcher(“zwei 1 drei 1 vier”);
System.out.printin(ma.replaceAll(“neu”));

}

Ausgabe auf der Konsole:

neu neu vier
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c) Die Methode matches()

Wenn Sie feststellen wollen, ob eine bestimmte Zeichenkette mit dem gesamten
String identisch ist, kénnen Sie dies mit der Methode matches() der Klasse
Matcher. Sind zwei Strings vom Inhalt her identisch wird true zurtickgeben, wenn
nicht false.

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile(“zwei 1 drei 1 vier”);
Matcher ma = pa.matcher(“zwei 1 drei 1 vier”);
boolean bo = ma.matches();
System.out.printin(bo);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

true

d) Die Methode split() der Klasse Pattern

Wollen Sie einen Text in Einzelteile zerlegen, kdnnen Sie dies mit der Methode
split() der Klasse Pattern.

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile(*1”);
String[ ] st = pa.split(“zweildreilvier”);
for(String i:st){
System.out.printin(i);
}

}

Ausgabe auf der Konsole:
zwei

drei
vier
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4. Die Methode split() der Klasse String

Die Methode public String[ ] split(String regex) der Klasse String hat die gleiche
Funktion wie die soeben kennengelernte gleichnamige Methode der Klasse
Pattern.

public class StringSplit {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "H1u2p*;
String d = "\\d*;
String[ ] st = s.split(d);
for (String i:st){
System.out.printin(i);

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

c
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5. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile(“(\w+)@");
Matcher ma = pa.matcher(“mein@dein.de”);
System.out.printin(ma.replaceAll(“hallo”));

1
a) hallodein.de
b) meinhallodein.de
c) mein@dein.de
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile(“(\w+?@");
Matcher ma = pa.matcher(“mein@dein.de”);
while (ma.find(){
System.out.printin(ma.group());

}

}
}
a) @
b) mein@
Cc) @dein.de
d) Keine dieser Mdglichkeiten.
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
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public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile(“(\w+)@");
Matcher ma = pa.matcher(“mein@dein.de”);
boolean bo = ma.matches();
System.out.printin(bo);

}
}
a) mein@
b) @
c) ftrue
d) false
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.regex.Matcher;
import java.util.regex.Pattern;

public class PattMatch {
public static void main(String[ ] args) {
Pattern pa = Pattern.compile("@");
String[ ] s = pa.split(’"mein@dein.de®);
for(String st: s){
System.out.printin(st);

}

}
}
a) mein dein.de
b) mein@dein.de
c) mein
d) dein.de
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

String s = "hallo22neu33mein®;

String d = "\\d+*;

String[ ] st = s.split(d);

for (String i:st){
System.out.printin(i);

}
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a) hallo neu mein

b) Das Ergebnis wird in einzelne char-Zeichen zerlegt und nicht in einzelne
Strings.

c) Keine dieser Moglichkeiten.

(6) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

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

String s = "hallo22neu33mein®;

String d = "\\d**;

String[ ] st = s.split(d);

for (String i:st){
System.out.printin(i);

m

a) hallo neu mein

b) Das Ergebnis wird in einzelne char-Zeichen zerlegt und nicht in einzelne
Strings.

c) Keine dieser Moglichkeiten.

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Scanner;

public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s =11 elf 12 zwolf”;
String d ="\\s”;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext()){
System.out.printin(scanner.next());

}
}
}
a) 11 elf 12 zwolf
b) elf zwolf
c) 1112
(8) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Scanner;
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public class StringScanner {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "11elf12zwolf”;
String d = "\\d+”;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.useDelimiter(d);
while (scanner.hasNext()){
System.out.printin(scanner.next());

}
}
}
a) 11 elf 12 zwolf
b) elf zwolf
c) 112
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Scanner;
import java.util.regex.MatchResult;

public class StringScannerFindInLine {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Michael Bauer Sonnenweg 2 10000 Berlin”;
Scanner scanner = new Scanner(s);
scanner.findInLine(“(\w+) Bauer”);
MatchResult ms = scanner.match();
for(int i = 1; i<=ms.groupCount();i++){
System.out.printin(ms.group(i));

}
B
a) Michael Bauer
b) Michael
c) Bauer
d) Michael Bauer Sonnenweg 2 10000 Berlin
(10)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Scanner;
import java.util.regex.MatchResult;

public class StringScannerFindInLine {
public static void main(String[ ] args) {
String s = “Michael Bauer Sonnenweg 2 10000 Berlin”;
Scanner scanner = new Scanner(s);
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scanner.findInLine("(\\w+) 2%);
MatchResult ms = scanner.match();
for(int i = 1; i<=ms.groupCount();i++){

System.out.printin(ms.group(i));
}

}

a) Sonnenweg
b) 10000
c) Sonnenweg 2

6. Losungen
(1) Erage

a

(2) Erage
b

(3) Erage
d

(4) Erage

a

(5) Erage

a

(6) Exage
b

(7) Erage

a

(8) Exage
b

(9) Erage
b

(10)  Erage

a
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G. Formatieren von Text, Zahlen und Datum

1. Die Klasse Locale

Die Klasse Locale dient dazu, lhnen eine Reihe von landerspezifischen
Formatierungen zur Verfligung zu stellen. So wird Sie z. B. bendtigt, um Zahlen
in der entsprechenden Landeswahrung (1.000,00 €) zu formatieren. Es gibt eine
Anzahl an vordefinierten konstanten Locale-Kennungen. Sie bestehen aus dem

Begriff Locale + “.“ + dem englischen Namen des Landes. Hier eine Auswahl:

Land Locale

Frankreich Locale.FRANCE
Deutschland Locale. GERMANY
USA Locale.US
Grof3britannien Locale.UK

Italien Locale.ITALY
Japan Locale.JAPAN

Es gibt leider keine Mdglichkeit, diese auf der Konsole auszugeben, da die Methode
getDisplayCountry() zwar dafiir vorgesehen ist, aber der Fehler gemacht wurde,
auch die Namen der Lander zu lGibersetzen. Dies ist an dieser Stelle nicht sinnvoll,
da fir die Locale der englische Name des entsprechenden Landes notwendig ist.
Hier einige der wichtigsten Methoden der Klasse Locale:

import java.util.Locale;

public class Laenderkennzahlen {
public static void main(String[ ] args) {
lIAbrufen aller zur Verfiigung stehenden Locale-Konstanten
for (Locale I: Locale.getAvailableLocales() X
//Abrufen der Léander, Landerabkiirzungen und der entsprechenden Sprache
System.out.printin(l.getDisplayCountry() + ” ” + l.getCountry()+ " + ” +
|.getLanguage());

}
}

Ausgabe auf der Konsole (ein Ausschnitt):

Belgien: BE + fr
Kanada: CA + fr
Schweiz: CH + fr
Frankreich: FR + fr
Luxemburg: LU + fr

Des weiteren kdnnen Sie mit getDefault() die jeweilige Landerkennung feststellen
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und mit setDefault() kdnnen Sie sie verandern.

a) Konstruktoren der Klasse Locale

Wie kénnen Sie eine Locale-Konstante erstellen? Mit einem Konstruktor der Klasse
Locale. Es gibt zwei Konstruktoren:

import java.util.Locale;

public class KonstruktorenLocale {
public static void main(String[ ] args) {
/I[Sprachabkiirzung als Parameter
Locale | = new Locale(“en®);
/ISprachabkiirzung und Landerabkiirzung als Parameter
Locale I1 = new Locale("en®, "US*);

Sie kdnnen aber im Falle von USA auf die bereits existierende Locale zugreifen
und wie folgt ein neues Objekt erstellen: Locale | = Locale.US;

2. Formatieren von Text und Zahlen

a) Formatieren mit der Methode format() der Klasse String

Wie kdnnen Sie Integer-Zahlen mit einem Tausenderpunkt (100.000.000) versehen?
Mit der Methode format() der Klasse String. Dieser Methode mussen Sie einen
Format-Parameter und eine Integer-Zahl Gibergeben. Der Format-Parameter ,%d"
formatiert Integer-Zahlen, allerdings ohne Tausenderpunkte (vgl. Aufstellung weiter
unten), und ,%,d" formatiert die Integer-Zahl mit Tausenderpunkten. Warum steht
dort ein Komma und kein Punkt? Werden Sie sich jetzt sicherlich fragen. Leider
werden deutsche und amerikanische Zahlenformate nicht sauber getrennt. Sollten
Sie die Prifung auf englisch/amerikanisch machen, gehen Sie bitte immer von
amerikanischen Zahlenformaten aus.

import java.util.Locale;
public class FormatierenTausend {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(100000000);

String st = String.format("%,d”, i);
System.out.printin(st);

}

Ausgabe auf der Konsole:

100.000.000
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Wollen Sie jedoch tatsachlich eine Integer-Zahl in amerikanischem Zahlenformat
formatieren, brauchen Sie die Uberladene format()-Methode, die es lhnen
ermdglicht, Zahlen mit einer Locale landerspezifisch anzupassen.

import java.util.Locale;

public class Formatieren {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(100000000);
String st = String.format("So wird i formatiert mit Locale. GERMANY: %,d”, i);
String st1 = String.format(Locale.US, “So wird i formatiert mit Locale.US: %,d”, i);
System.out.printin(st);
System.out.printin(st1);

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
So wird ein Integer formatiert mit Locale. GERMANY: 100.000.000
So wird ein Integer formatiert mit Locale.US: 100,000,000

Zusatzliche Probleme gibt es auch beim Formatieren von FlieRkommazahlen:
Der Konstruktor des Wrappers Double erwartet eine Nachkommazahl im
amerikanischen Zahlenformat, wohingegen die format()-Methode eine Zahl im
deutschen Zahlenformat wiedergibt. Wollen Sie, dal} eine Zahl im amerikanischen
Zahlenformat formatiert wird, missen Sie dies separat festlegen. Sie mussen
in diesem Fall die Uberladene format()-Methode nehmen, die Sie zusatzlich die
Locale festlegen laft.

import java.util.Locale;

public class Formatieren {
public static void main(String[ ] args) {
Double d = new Double(3400.667);
String str = String.format(“So wird d formatiert mit Locale. GERMANY: %.2f", d);
String str1 = String.format(Locale.US, “So wird d formatiert mit Locale.US: %.2f", d);
System.out.printin(str);
System.out.printin(str1);

}
}
Ausgabe auf der Konsole:
So wird ein Double formatiert mit Locale. GERMANY: 3400,67
So wird ein Double formatiert mit Locale.US: 3400.67

Wie sie in obenstehenden Beispiel sehen, konnen Sie mit ,%.2f° Double-
Zahlen formatieren, wobei ,%.2f“ zwei Nachkommastellen festlegt und die
Nachkommastellen aufgerundet werden. Der Formatierungs-Parameter enthalt
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einen Punkt und kein Komma, da er sich am amerikanischen Zahlenformat

orientiert.

Jetzt kommt die néchste Frage: Kann man mit Formatierungs-Parametern auch
Text formatieren? Ja, mit ,%s". Hierbei wird ein Objekt mit der toString()-Methode
in ein String-Objekt umgewandelt. Wollen Sie als Ergebnis ein Wort haben, das nur
aus GroRbuchstaben besteht, miissen Sie %S nehmen.

public class FormatierenString {
public static void main(String[ ] args) {
String st = String.format(“Es wird alles in Kleinbuchstaben formatiert: %s”,"ich”);
String st1 = String.format(“Es wird alles in GroRbuchstaben formatiert: %S”,"ich”);
System.out.printin(st);
System.out.printin(st1);
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Es wird alles in Kleinbuchstaben formatiert: ich
Es wird alles in GroRBbuchstaben formatiert: ICH

Ebenso ist eine Formatierung von Boolean-Werten mit ,%b“ realisierbar.

public class FormatierenBoolean {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean bo = new Boolean("true®);
String st = String.format(“Dies ist der Wert der Variablen bo: %b”, bo);
System.out.printin(st);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Dies ist der Wert der Variablen bo: true
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Die prifungsrelevanten Format-Spezifizierer beschranken sich auf ein paar wenige,
die in untenstehender Tabelle zusammengefalt sind:

Format-Spezifizierer Beschreibung

%b formatiert einen Boolean-Wert

%cC formatiert einen Character-Wert

%d formatiert einen Integer-Wert

%f formatiert einen FlieRkomma-Wert

%s formatiert ein Objekt, indem es das
Objekt mit der toString()-Methode in ein
String-Objekt umwandelt

b) Eormatieren mit Hilfe der Formatter-Klasse

M E , i fer K SiringBuf | StringBul

In den Klassen StringBuilder und StringBuffer gibt es keine Methode format(). Wenn
Sie also Objekte dieser Klasse formatieren wollen, miissen Sie die Objekte dieser
beiden Klassen dem Konstruktor der Formatter-Klasse Formatter (Appendable a)
als Parameter (ibergeben. Wie Sie sehen, mufl man diesem Konstruktor ein Objekt
Ubergeben, dall das Appendable-Interface implementiert, und dies trifft auf beide
Klassen zu. Die Reihenfolge der Bearbeitung bei der Formatierung konnen Sie
beeinflussen, indem Sie nach dem ,%" wie untenstehend ,1$“ schreiben. Hiermit
legen Sie fest, dal zuerst das Wort Paris formatiert wird und nicht Eiffelturm.

import java.util.Formatter;

public class FormatterKlasse {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
StringBuffer s = new StringBuffer();
Formatter f = new Formatter(sb);
Formatter fo = new Formatter(s);

System.out.printin(f.format(“Das zweite Wort %2$s, das erste Wort %13$s “,
“Eiffelturm”, “Paris”) );
System.out.printin(fo.format(“Das erste Wort %s, das zweite Wort %s “,
“Eiffelturm”, “Paris”) );
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Das zweite Wort Paris, das erste Wort Eiffelturm
Das erste Wort Eiffelturm, das zweite Wort Paris
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Wie kénnen Sie nun Zahlen mit der Klasse Formatter landerspezifisch formatieren,
wenn Sie ein StringBuilder- oder StringBuffer-Objekt haben? Mit dem Konstruktor
der Klasse Formatter, dem Sie ein Objekt der StringBuilder-Klasse und die
entsprechend Locale Ubergeben kénnen.

import java.util.Formatter;
import java.util.Locale;

public class FormatterKlasselLocale {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
Formatter fo = new Formatter(sb, Locale.US);
Double d = new Double(564.5667);
fo.format("%.2f", d);
System.out.printin(fo);

}

Ausgabe auf der Konsole:

564.57

(2) Eormatieren von Sfring-Objekten
Die Formatter-Klasse stellt auch eine Methode zur Verfligung mit der Sie ein String-
Objekt formatieren kdnnen: die format()-Methode.

import java.util.Formatter;

public class FormatterKlasseString {
public static void main(String[ ] args) {
String s = new String("ich*);
Formatter f = new Formatter();
f.format(“Bitte in GroRbuchstaben %S”, s);
System.out.printIn(f);

}

Ausgabe auf der Konsole:

Bitte in GroRBbuchstaben ICH

c) Die Methode printf()- und format()-Methode der Klassen PrintStream und
PrintWriter

Mit den Methoden printf() und format() der Klassen PrintStream und PrintWriter
kann man auch Text und Zahlen formatieren (vgl. Kapitel Ein- und Ausgabe Uber
Datenstrome: java.io):
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public class FormatierenPrintf {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(100000000);

System.out.format(“So wird ein Integer formatiert: %,d”, i);
System.out.printin(*”);
System.out.printf(“So wird ein Integer formatiert: %,d”, i);

}

Ausgabe auf der Konsole:

So wird ein Integer formatiert: 100.000.000
So wird ein Integer formatiert: 100.000.000

3. Das Datumsformat

Zu der Kategorie Datum gehéren drei wichtige Klassen, die unterschiedliche
Aufgaben erfiillen:

e Date
Objekte der Klasse Date speichern Datums- bzw. Zeitwerte (als 64-Bit-Long-
Variable) in Millisekunden (gerechnet seit dem 1.1.1970), wobei ein negativer
Wert ein Datum vor 1970 darstellt. Objekte dieser Klasse werden nur noch
selten verwendet und ein Grofiteil seiner Methoden sind deprecated, sprich
es wird empfohlen, diese nicht mehr zu verwenden.

e DateFormat
Mit dieser Klasse wird die Ein- und Ausgabe von Datums- und Zeitwerten
formatiert.

e Calendar
Diese Klasse basiert auf dem Gregorianischen Kalender. Sie ist die erste
Wahl, wollen Sie Berechnungen mit Datums- und Zeitwerten durchfiihren.

a) Allgemeine Datumsformate der Klasse DateFormat

In untenstehendem Beispiel der Klasse Datum habe ich eine Instanz der Klasse
Date erstellt, die unter Zuhilfenahme der Klasse DateFormat formatiert wurde. Nur
mit Methoden der Klasse DateFormat kénnen Sie, das Datum in eine ,gefallige”
Form bringen: Sie miissen ein Date-Objekt der Klasse DateFormat als Parameter
Ubergeben. Berlicksichtigen Sie bitte, dal es sich bei der Klasse DateFormat
um eine abstrakte Klasse handelt, die sich nicht mit new instanziieren 1aRt. Es
ist nur ein statischer Zugriff auf die Methoden dieser Klasse mdglich (vgl. Kapitel
Interfaces und abstrakte Klassen).

545



Neuerungen in Java 2 Platform 5.0

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;

public class Datum {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();

lIstatischer Zugriff auf Methoden einer abstrakten Klasse
DateFormat f = DateFormat.getinstance();

DateFormat fo = DateFormat.getDatelnstance();

DateFormat fom = DateFormat.getTimelnstance();
DateFormat form = DateFormat.getDate Timelnstance();

System.out.printin(“Unformatiertes Datum und Datumsformat:”);
System.out.printin(“Unformatiertes Datum: “ + d);
System.out.printin(“Unformatiertes Datumsformat: “ + f);
System.out.printin(“Formatiertes Datum:”);
System.out.printin(“Datum und Uhrzeit kurz (getinstance()): “ + f.format(d));
System.out.printin(“Datum (getDatelnstance()): “ + fo.format(d));
System.out.printin(“Uhrzeit (getTimelnstance())): “ + fom.format(d));

-

System.out.printin(“Datum und Uhrzeit lang (getDateTimelnstance()): “+form.format(d));

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Unformatiertes Datum und Datumsformat:

Unformatiertes Datum: Wed Feb 08 10:24:22 CET 2006
Unformatiertes Datumsformat: java.text.SimpleDateFormat@3dd497a
Formatiertes Datum:

Datum und Uhrzeit kurz (getinstance()): 08.02.06 10:24

Datum (getDatelnstance()): 08.02.2006

Uhrzeit (getTimelnstance())): 10:24:22

Datum und Uhrzeit lang (getDateTimelnstance()): 08.02.2006 10:24:22

Eine andere Zeitzone, z. B. die von Los Angeles, konnen Sie festlegen, indem
Sie sie mit den Methoden getTimeZone() und setTimeZone() verandern und mit
getTime() wieder abrufen.

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
import java.util. TimeZone;

public class DatumAendern {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();
IIstatischer Zugriff auf Methoden einer abstrakten Klasse
DateFormat form = DateFormat.getDateTimelnstance();

System.out.printin(“Uhrzeit Deutschland: “ + form.format(d));
form.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone("America/Los_Angeles"));
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System.out.printin(“Uhrzeit in Los Angeles: “ + form.format(d.getTime()));
form.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone("Japan®));
System.out.printin(“Uhrzeit in Japan: “ + form.format(d.getTime()));
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Uhrzeit Deutschland: 08.02.2006 10:38:06
Uhrzeit in Los Angeles: 08.02.2006 01:38:06
Uhrzeit in Japan: 08.02.2006 18:38:06

b) Kurzes und langes Datumsformat

Wie Sie unten sehen kénnen, sind Datumsformate in unterschiedlicher Lange
realisierbar. Dies geschieht unter Verwendung der Klasse DateFormat und
deren Konstanten DateFormat.LONG, DateFormat.SHORT, DateFormat.FULL,
DateFormat.MEDIUM (= DateFormat.DEFAULT).

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.Locale;

public class DatumFormat {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();

IIstatischer Zugriff auf Methoden einer abstrakten Klasse

DateFormat df1 = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.LONG, Locale.US);
DateFormat df2 = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.SHORT, Locale.US);
DateFormat df3 = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.FULL, Locale.US);
DateFormat df4 = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.MEDIUM, Locale.US);

System.out.printin("LONG: ” + df1.format(d));
System.out.printin("SHORT: ” + df2.format(d));
System.out.printin("FULL: ” + df3.format(d));
System.out.printin(“MEDIUM: “ + df4.format(d));
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

LONG: December 6, 2005
SHORT: 12/6/05

FULL: Tuesday, December 6, 2005
MEDIUM: Dec 6, 2005
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c) Die Methode parse()

Die Methode parse( ) der Klasse DateFormat wird dazu verwendet, ein formatiertes
Datum vom Typ String in ein Objekt vom Typ Date umzuwandeln. Das Datum vom
Typ String muR allerdings exakt den vorgegebenen Formatierungen der jeweiligen
Landereinstellungen entsprechen. Ist dies nicht der Fall, kommt es zu einer
Exception. Dies ist auch der Grund, warum diese Methode in einem try/catch-Block
stehen muR.

import java.text.DateFormat;
import java.text.ParseException;
import java.util.Date;

import java.util.Locale;

public class DatumParse {
public static void main(String[ ] args) {
String s = "May 11, 2005,

try {
Date d = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.LONG, Locale.US).parse(s);
System.out.printin(d);

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();

}
}
}

Ausgabe auf der Konsole:

Wed May 11 00:00:00 CEST 2005

4. Zahlen- und Wahrungsformate

a) Zahlenformat

Wie kann man einen String in eine Zahl umwandeln? Mit der Methode parse( ) der
Klasse Number. Und wie wird diese Zahl formatiert? Mit der Methode format() der
Klasse NumberFormat. Das so erhaltene Objekt der Klasse Number wird dann
unter Zuhilfenahme der Methode intValue() in eine Integerzahl umgewandelt.

Welche Auswirkungen haben die unterschiedlichen Landerkennzahlen, die mit
der Methode getinstance() der Klasse NumberFormat hinzugefligt werden?
Im deutschen Zahlenformat bedeutet das Komma eine Trennung der Zahl von
seinen Nachkommastellen, wohingegen es im amerikanischen die Funktion eines
Tausenderpunktes hat. So erhalten Sie bei der Locale. GERMANY als Ergebnis fur
den String “23,545" die Zahl 23,545 und bei der Locale.US die Zahl 23545. Was flr
ein Unterschied! Achten Sie darauf, dal} die Methode parse() immer in einem try/
catch-Block stehen mul und der geparste String immer eine Zahlim amerikanischen
Zahlenformat, basierend auf der entsprechenden Locale, wiedergibt.
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import java.text. NumberFormat;
import java.text.ParseException;
import java.util.Locale;

public class ZahlenFormat {
public static void main(String[ ] args) {
lIstatischer Zugriff auf Methoden der Klasse NumberFormat
NumberFormat nf = NumberFormat.getinstance(Locale. GERMANY);
NumberFormat nf1 = NumberFormat.getinstance(Locale.US);

try {
Number n = nf.parse("23,545%);
[*in String wurde in eine Zahl vom Typ Number
umgewandelt, basierend auf Locale. GERMANY*/
System.out.printin(“Locale.Germany mit dem String 23,545:);
System.out.printin(“parse(): “ + n);
I*die Zahl vom Typ Number wird im deutschen
Zahlenformat ausgegeben*/
System.out.printin(“format(): “+ nf.format(n));
/In wird in eine Integer-Zahl umgewandelt
System.out.printin("intValue(): "+ n.intValue());

Number n1 = nf1.parse("23,545%);
System.out.printin(“Locale.US mit dem String 23,545:”);
System.out.printin(“parse(): “ + n1);
System.out.printin(“format(): “ + nf1.format(n));
System.out.printin("intValue(): ” + n1.intValue());

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Locale.Germany mit dem String 23,545:
parse(): 23.545

format(): 23,545

intValue(): 23

Locale.US mit dem String 23,545:
parse(): 23545

format(): 23.545

intValue(): 23545

b) Wahrungsformat

Sie wollen lhren String mit der entsprechenden Landeswéahrung formatieren?
So brauchen Sie die statische getCurrencylnstance()-Methode und die Methode
format() der abstrakten Klasse NumberFormat. Wollen Sie allerdings den
umgekehrten Vorgang durchfiihren, so bendtigen Sie die Methode parse(), die
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den formatierten String wieder in eine Zahl umwandelt. Die Methode parse() mu}
immer in einem try/catch-Block stehen.

import java.text. NumberFormat;
import java.text.ParseException;
import java.util.Locale;

public class Waehrungsformat {
public static void main(String[ ] args) {
lIstatischer Zugriff auf Methoden einer abstrakten Klasse
NumberFormat nf = NumberFormat.getCurrencylnstance(Locale. GERMANY);
NumberFormat nf1 = NumberFormat.getCurrencylnstance(Locale.US);

try {
Number n = nf.parse("23,50 €);
String s = nf.format(23.5);
System.out.printin("23,50 € geparst(Locale. GERMANY): ” + n);
System.out.printin("23.5 formatiert(Locale. GERMANY): ” + s);
Number n1 = nf1.parse("$23.50%);
String s1 = nf1.format(23.5);
System.out.printin("$23.50 geparst(Locale.US): ” + n1);
System.out.printin("23.5 formatiert(Locale.US): ” + s1);

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();

}

}
}

Ausgabe auf der Konsole:

23,50 € geparst(Locale. GERMANY): 23.5
23.5 formatiert(Locale. GERMANY): 23,50 €
$23.50 geparst(Locale.US): 23.5

23.5 formatiert(Locale.US): $23.50

Wie Sie oben sehen koénnen, haben Wahrungsformate immer zwei
Nachkommastellen.
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5. Ubungen
(1) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(1000);
String st = String.format("%d", i);
System.out.printin(st);

}
}
a) 1000
b) 1.000
c) 1,000
(2) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(1000);
String st = String.format("%,d", i);
System.out.printin(st);

}
}
a) 1000
b) 1.000
c) 1,000
(3) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(1000);
String st = String.format(Locale.US, "%,d", i);
System.out.printin(st);

}
}
a) 1000
b) 1.000
c) 1,000
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(4) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Double d = new Double(10.789);
String st = String.format("%.2f*, d);
System.out.printin(st);

}
}
a) 10,79
b) 10.79
c) 10,789
d) 10.789
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Double d = new Double(10.789);
String st = String.format(Locale.US, "%.2f*, d);
System.out.printin(st);

}
}
a) 10,79
b) 10.79
c) 10,789
d) 10.789
(6) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util. Formatter;
public class FormKlasse {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer s = new StringBuffer();
Formatter f = new Formatter(s);
System.out.printin(f.format("%2$s, %1$s", "Hallo“, "Tschiss") );
}

a) Hallo Tschiss
b) HALLO TSCHUSS
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c) Tschuss Hallo
d) TSCHUSS HALLO

(7) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Formatter;

public class FormKlasse {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer s = new StringBuffer();
Formatter f = new Formatter(s);
System.out.printin(f.format("%s, %s", "Hallo®, "Tschiiss®) );

}

a) Hallo Tschuss
b) Tschuss Hallo
c) Kompilierfehler

(8) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Locale;

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Double d = new Double(3.567);
System.out.printf("%.2f", d);

}
}
a) 3.567
b) 3,567
c) 3.57
d) 3,57
(9) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Locale;

public class F {
public static void main(String[ ] args) {
Integer i = new Integer(3097);
System.out.format("%,d”, i);
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}

a) 3097

b) 3.097

c) 3,097
(10) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Formatter;
import java.util.Locale;

public class FormatterKlasselLocale {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
Formatter fo = new Formatter(sb, Locale.US);
Double d = new Double(4.754);
fo.format( "%.2f", d);
System.out.printin(fo);

}
}
a) 475
b) 4,75
c) 4.754
d) 4754
(11)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.util.Formatter;

public class FormKlasse {
public static void main(String[ ] args) {
StringBuffer s = new StringBuffer();
Formatter f = new Formatter(s);
System.out.printin(f.format("%2$S, %1$S*, "Hallo“, "Tschiss") );

}
}
a) Hallo Tschiss
b) HALLO TSCHUSS
c) Tschiiss Hallo
d) TSCHUSS HALLO
(12)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?
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import java.text. NumberFormat;
import java.text.ParseException;
import java.util.Locale;

public class ZahlForm {
public static void main(String[ ] args) {
NumberFormat nf = NumberFormat.getinstance(Locale. GERMANY);
try {
Number n = nf.parse("6,798");
System.out.printin(nf.format(n));
System.out.printin(n.intValue());
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();

}
}

}
a) 6,798 6798
b) 6,798 6
c) 6.798 6798
d) 6.798 6
(13) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.text. NumberFormat;
import java.text.ParseException;
import java.util.Locale;

public class ZahlForm {
public static void main(String[ ] args) {
NumberFormat nf = NumberFormat.getinstance(Locale. GERMANY);
try {
Number n = nf.parse("6,798");
System.out.printin(n);
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();

}
}
}
a) 6,798
b) 6.789
c) 6
(14)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.text. NumberFormat;
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import java.text.ParseException;
import java.util.Locale;

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

NumberFormat n = NumberFormat.getCurrencylnstance(Locale.US);

try {
Number n1 = n.parse("$2.60");
String s1 = n.format(1.5);
System.out.printin(n1);
System.out.printin(s1);

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();

}
}

}
a) 26015
b) $2.60 $1.50
c) $2.60 1.50
d) 2.6$1.50
(15) Erage

Welche der untenstehenden Konstanten gibt alle zur Verfligung stehenden Locale-
Konstanten wieder?

a) getDisplayCountry()
b) getCountry()

c) getLanguage()

d) getAvailableLocales()
e) getinstance()

f)  getCurrencylnstance()
(16)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

public class FormBoolean {
public static void main(String[ ] args) {
Boolean bool = new Boolean("false*);
String st = String.format("%b", bool);
System.out.printin(st);

}
}
a) true
b) false

c) Kompilierfehler
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(17)  Erage

Mit welcher der untenstehenden Methoden kann die Zeitzone verandert werden?

getTimelnstance()
) Keine dieser Méglichkeiten.

a) getDatelnstance()

b) getlnstance()

c) getDateTimelnstance()
d) setTimeZone()

e) getTime()

f)

g

(18)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.Locale;

public class DatumFormat {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();
DateFormat df = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.LONG, Locale.US);
System.out.printin(df.format(d));

}
}
a) December 6, 2005
b) 12/6/05

c) Tuesday, December 6, 2005
d) Dec 6, 2005
e) Keine dieser Mdglichkeiten.

(19)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.Locale;

public class DatumFormat {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();
DateFormat df = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.MEDIUM, Locale.US);
System.out.printin(df.format(d));

}
}
a) December 6, 2005
b) 12/6/05
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c) Tuesday, December 6, 2005
d) Dec 6, 2005
e) Keine dieser Moglichkeiten.

(20)  Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
import java.util. TimeZone;

public class Dat {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();
DateFormat df = DateFormat.getDatelnstance();
System.out.printin(df.format(d));

}
}
a) 06.12.2005
b) 06.12.2005 9:15
c) 9:15:27
d) Keine dieser Moglichkeiten.
(21)  Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.text.DateFormat;
import java.util.Date;
import java.util. TimeZone;

public class Dat {
public static void main(String[ ] args) {
Date d = new Date();
DateFormat df = DateFormat.getTimelnstance();
System.out.printin(df.format(d));

}
}
a) 06.12.2005
b) 06.12.2005 9:15
c) 9:15:27
d) Keine dieser Moglichkeiten.
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6. Losungen
(1) Erage
a

(2) Erage
b

(3) Lrage
C

(4) Erage
a

(5) Erage
b

(6) Erage
C

(7) Erage
a

(8) Erage
d

(9) Erage
b

(10)  Erage
a

(1) Erage
d

(12)  Erage
b

(13)  Erage
b

(14)  Erage
d
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(15)  Erage
d
(16)  Erage
b
(17)  Erage
d
(18)  Erage
a
(19)  Erage
d
(20)  Erage
a
(21)  Erage
C
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H. Ein- und Ausgabe uber Datenstrome: java.io

1. Datenstrome

Nehmen wir an, Sie wollen einen Brief verfassen und wieder abrufen, so geben
Sie die Daten unter Verwendung der Tastatur in |hr Textverarbeitungsprogramm
ein und speichern diesen dann anschlieRend unter einem Namen. Das so erstellte
Dokument 113t sich nun jederzeit wieder 6ffnen und bearbeiten. Analoge Vorgange
gibt es in Java, sie basieren auf Streams (Strome), sie sind also ,stromorientiert”.
Streams transportieren Daten zeitlich hintereinander (sequenziell), sie flieRen wie
Wasser in einem Strom. Wollen Sie ein Dokument lesen oder schreiben, wird ein
Strom zu einer Datenquelle gedffnet und wieder geschlossen. Die Klassen und
Methoden, die Sie hierzu brauchen, stellt hnen das Package java.io zur Verfligung.
Es lassen sich zwei verschiedene Arten von Datenstromen unterscheiden: Zeichen-
und Bytestréme. Sollten Sie sich bereits Ianger mit Java beschéftigen, werden Sie
sich jetzt sicherlich wundern, aber all die folgenden Klassen und Methoden gibt
es nicht erst seit dem Tiger-Release, aber sie waren in 1.4 nicht priifungsrelevant,
sind es aber seit der Zertifizierung zu 1.5.

a) Zeichenstrome

Zeichenstrome ermdglichen es Ihnen, Text in lesbarer Form in einem Dokument zu
speichern. Zeichenstrome versenden Folgen von 16-Bit-Daten, so ist es mdglich
die Daten characterweise (zeichenweise) zu Ubertragen (vgl. Kapitel Literale und
char-Literale). Ein char-Literal (ein Zeichen) entspricht einem Unicode-Zeichen.
Der Begriff Character-Streams wird in der Fachliteratur haufig als Synonym fir
Zeichenstrome verwendet. Die entsprechenden Klassen des Packages java.io
sind die abstrakten Klassen Reader und Writer.

b) Bytestrome

Betrachten wir nun die Bytestrome: Sie ermdglichen es lhnen zwar auch Text
in einer Datei zu speichern, der Text wird aber in Bytecode umgewandelt, so
ist der Inhalt dieser Datei fiir Sie nicht mehr lesbar. Bytestréme kénnen nur 8-
Bit Bytes-Datenpakete beférdern. Die Daten werden byteweise durch den Strom
weitergeleitet. Die abstrakten Klassen InputStream und OutputStream stellen die
erforderlichen Methoden zur Verfligung.

2. Die Klasse File

Ein Objekt der Klasse File reprasentiert den Namen einer Datei und den
dazugehdorigen Pfad, aber nicht das tatsachliche Dokument oder dessen Daten.
Wird ein neues Objekt der File-Klasse instanziiert, so wird kein Dokument erstellt,
sondern nur der Name einer Datei. Ein File-Objekt kann auch existieren, obwohl es
das dazugehdrige Dokument nicht gibt. In der Klasse File gibt es keine Methoden,
mit denen Sie in Dateien schreiben (write) oder lesen (read), kdnnen. Sie besitzt
allerdings eine Methode createNewFile(), mit der Sie eine neue Datei erstellen
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kénnen. Der Konstruktor der File-Klasse lautet: public File(String pathname).

Hier eine tabellarische Aufstellung der wichtigsten Methoden der Klasse File:

Methode Funktion

public boolean createNewFile() Erstellt eine neue Datei mit dem
Namen des File-Objektes.

public boolean delete() Loscht die Datei, die zum File-Objekt
gehdhrt.

public boolean exists() Uberpriift, ob eine Datei exisiert.

public String[ ] list() Gibt ein String-Array (z. B. String[ ] s =

f.list(), wobei f ein File-Objekt ist) aller
Dateien und Verzeichnisse zurick,
indem sich das File-Objekt befindet.

public boolean mkdir() Legt ein neues Verzeichnis mit dem
Namen des File-Objektes an.

public boolean renameTo(File dest) | Benennt die Datei um.

public boolean isDirectory() Stellt fest, ob der Name des File-
Objektes ein Verzeichnis ist.
public boolean canWrite() Stellt fest, ob ein Dokument

schreibgeschutzt ist.

public boolean canRead() Stellt fest, ob ein Dokument
lesegeschiitzt ist.

3. Ein- und Ausgabe uber Zeichenstrome:

a) Die Klasse FileWriter und BufferedReader

Ein Objekt der Klasse FileWriter ist in der Lage Zeichen, char fir char, in eine
Datei zu schreiben. Dies ist keine optimale Ldsung! Wie kann man diesen
Prozess verbessern? Sie Ubergeben das FileWriter-Objekt als Parameter dem
Konstruktor der Klasse BufferedWriter, dort werden die Zeichen zuerst an einen
Puffer (Buffer) bergeben, wo sie zwischengelagert werden. Dieser Puffer dient
als Zwischenspeicher, der seinen Inhalt erst an die entsprechende Datei Ubergibt,
wenn der Puffer voll ist. Mit der Methode write(String s) werden die Zeichen in den
Puffer geschrieben. Sollten Sie vorher Daten in die Datei schreiben wollen, geht dies
unter Verwendung der Methode flush(). Am Ende ist es notwendig den Puffer mit
der Methode close() zu schlieRen, da es sonst zu einem ungewollten Datenverlust
kommen kénnte. Da es zu unterschiedlichen Problemen kommen kann, wenn Sie
Zeichen in den Puffer und in die Datei schreiben wollen, missen diese Vorgange
in einen try/catch-Block geschrieben werden. Die entsprechende Exception, die
bereits im Vorfeld aufgefangen werden muf3, nennt sich IOException.
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import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.|OException;

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

/IGibt Pfad zu Dokument an

File f = new File(“Character.txt®);

try {
l[Erstellt Datei Character.txt
FileWriter fw = new FileWriter(f);
/IDaten werden dem Puffer iibergeben
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(fw);
lIschreibt in den Puffer
bw.write(“Zeichen*);
[Ifugt Zeilenumbruch ein
bw.newLine();
[Ifugt zusatzliche Zeile eine
bw.append(“Ein weiteres Zeichen!”);
lIschlieBt den Puffer und schreibt Daten in Datei
bw.close();

llfangt Fehler auf, der beim Schreiben in die Datei auftreten kann

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Bitte beachten Sie, daR die Klasse BufferedWriter keinen Konstruktor besitzt,
dem man ein File-Objekt als Parameter lbergeben kann. In folgender Abbildung
sehen Sie das Ergebnis des obenstehenden Codes, die Daten wurden in die Datei
Character.txt GUbertragen.

£ Character - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

peichern _
Ein weiteres Zeichen! =
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b) Die Klase FileReader

Objekte der Klasse FileReader und BufferedReader haben die Funktion, Daten
aus einer Datei auszulesen. Die Methode readLine() ist dazu gedacht, den Inhalt
der Datei zeilenweise auszugeben.

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;

import java.io.FileReader;
import java.io.|OException;

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

File f = new File("Character.txt”);

try {
FileReader fw = new FileReader(f);
BufferedReader bw = new BufferedReader(fw);
String zeichen = null;
while ((zeichen = bw.readLine()) != null){

System.out.printin(zeichen);

}
bw.close();

llfangt Fehler auf, der beim Lesen der Datei auftreten kann

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}

Ausgabe auf der Konsole:

Zeichen
Ein weiteres Zeichen!

c) Die Klasse PrintWriter

Die Klasse PrintWriter stellt ergdnzend zu der Klasse BufferedWriter die print()-
und printin()-Methode zur Verfligung, so bleibt es lhnen erspart, separat einen
Zeilenumbruch einfigen zu missen. AuRerdem ist es moglich, zusatzliche
Datentypen, wie int, long, String und boolean einzulesen. Diese Daten werden
dann als String in den Stream geschrieben.

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.|OException;
import java.io.PrintWriter;

public class SchreibenPrintWriter {
public static void main(String[ ] args) {
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File f = new File("PrintWriter.txt”);

try {
FileWriter fw = new FileWriter(f);
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(fw);
I*FileWriter-Objekt wird als Parameter dem
PrintWriter-Konstruktor iibergeben.*/
PrintWriter pw = new PrintWriter(bw);
pw.printin(“eins”);
pw.printin(24);
pw.close();

llfangt Fehler auf, der beim Schreiben in die Datei auftreten kann

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Untenstehend lesen wir das soeben erstellte Dokument wieder aus.

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;

import java.io.FileReader;
import java.io.|OException;

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

File f = new File("PrintWriter.txt”);

try {
FileReader fw = new FileReader(f);
BufferedReader bw = new BufferedReader(fw);
String zeichen = null;
while ((zeichen = bw.readLine()) != null){

System.out.printin(zeichen);

bw.close();
llfangt Fehler auf, der beim Lesen der Datei auftreten kann

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

eins
24
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4. Ein- und Ausgabe uber Bytestrome

a) Die Klasse ObjectOutputStream: Serialisierung von Objekten

Jetzt kommt die nachste Frage: Wie speichere ich Objekte? Oft ist es sinnvoll
nicht nur Text oder Zahlen in Dateien zu speichern, sondern auch Objekte. Objekte
kénnen nur gespeichert (serialisiert) werden, wenn Sie das Interface Serializable
implementieren.

Wie gehe ich Schritt fir Schritt vor? Nehmen wir als Erstes unsere Klasse Auto, zu
der wir eine implements-Beziehung zum Interface Serializable hinzufiigen. Haben
Sie dies getan, werden Sie feststellen, dal Sie keine Methode implementieren
mussen, da das Serializable-Interface leer ist (vgl. Kapitel Interfaces und abstrakte
Klassen).

import java.io.Serializable;

public class Auto implements Serializable {
private String farbe;

public String getFarbe() {
return farbe;
}

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;
}

Als Zweites wird ein FileOutputStream-Objekt instanziiert, das eine Datei erstellt,
Dieses Objekt wird einem ObjectOutputStream-Objekt als Parameter tUbergeben,
das dann die Objekte in Bytes umwandelt und in diesem Dokument speichert.
Wollen Sie mehrere Objekte ein- und wieder ausgeben, geschieht dies unter
Zuhilfenahme eines int-Wertes, den sie mit der Methode writelnt(int i) erst setzen
mussen. Dies ist eine relativ komplizierte Methode, da Sie jedes Mal zahlen
mussen, wieviele Objekte es gibt. Die Klasse ObjectOutputStream besitzt aber
leider keine Methode, die es Ihnen ermdglicht, problemlos mehrere Objekte aus
lhrem Dokument auszulesen. Sollten Sie mit diesem Trick nicht zufrieden sein,
lernen Sie weiter unten eine andere Vorgehensweise kennen.

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.|OException;

import java.io.ObjectOutputStream;

public class SchreibenObjekte {
public static void main(String[ ] args) {
/IGibt Pfad zu Dokument an
File f = new File("Objekte.txt");
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l[Erstellen von 2 Objekten
Auto a = new Auto();
a.setFarbe(“rot");
Auto b = new Auto();
b.setFarbe(“rosa”);
try {
Ilerstellt oder iiberschreibt Datei mit Namen Objekte.text
FileOutputStream fw = new FileOutputStream(f);
/lwandelt Objekte und primitive Werte in Bytes um
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fw);
lIschreibt einen primitiven int-Wert in Datei
oos.writelnt(2);
lIschreibt Objekte in die Datei
oos.writeObject(a);
oos.writeObject(b);
oos.close();
llfangt Fehler auf, der beim Schreiben in die Datei auftreten kann
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

Versuchen Sie allerdings Objekte zu serialisieren, die das Interface Serializable
nicht implementieren, wird eine NotSerializableException geworfen (vgl. Kapitel
Exceptions).

Untenstehende Darstellung zeigt Ihnen, in welcher fir den Menschen nicht lesbaren
Form die Objekte gespeichert werden.

£ Objekte - Editor EOx

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?
-1 0wl osr scip.Autol-000rysO0 O Ofarbet OLjava/lang/String;xpt Orotsg ~ t Orosa

b) Deserealisierung von Objekten

Die Klassen FilelnputStream und ObjectinputStream machen es lhnen mdglich
serialisierte Objekte wieder auszulesen.

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.lOException;
import java.io.ObjectInputStream;

public class LesenObjekte {
public static void main(String[ ] args) {
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File f = new File(“Objekte.txt");
try {
FilelnputStream fi = new FilelnputStream(f);
ObjectInputStream ois = new ObjectinputStream(fi);
//Auslesen der Anzahl der Objekte als int
int anzahl = ois.readInt();
[lfor-Schleife zum Auslesen mehrerer Objekte
for (inti = 0; i<anzahl; i++){
[*Cast ist notwendig, da die Methode
readObject() ein Object zuriickgibt*/
Auto auto = (Auto) ois.readObject();
System.out.printin(auto.getFarbe());

fi.close();
llfangt Fehler auf, der beim Schreiben in die Datei auftreten kann
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
I*fangt Fehler auf, der beim Casten (hier in ein Objekt Auto)
auftreten kann*/
} catch (ClassNotFoundException e) {

e.printStackTrace();

}
}
}
Ausgabe auf der Konsole:
rot
rosa

c) Serialisieren von Collections

Im vorangegangenen Abschnitt haben Sie gesehen, daR die Klasse
ObjectOutputStream lhnen leider keine komfortable L6sung zum Ein- und Auslesen
von mehreren Objekten zur Verfugung stellt. Dieses Problem kénnen Sie einfach
I6sen, indem Sie lhre Objekte, bevor sie serialisiert werden, einer Collection, einer
Map oder einem Array Ubergeben. Eine Collection, eine Map oder ein Array kdnnen
aber nur serialisiert werden, wenn ihnen Objekte Ubergeben werden, die das
Serializable-Interface implementieren. Dies mdchte ich lhnen nun anhand einer
LinkedList<Auto> demonstrieren:

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.lOException;

import java.io.ObjectOutputStream;
import java.util.LinkedList;

public class SchreibenObjekteList {
public static void main(String[ ] args) {
File f = new File("ObjekteList.txt);
Auto a = new Auto();
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a.setFarbe("rot");

Auto b = new Auto();

b.setFarbe(’rosa*);

LinkedList<Auto> s = new LinkedList<Auto>();

s.add(a);

s.add(b);

try {
FileOutputStream fw = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fw);
oos.writeObject(s);
oos.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Hier die entsprechende Klasse, die die Daten aus der Datei wieder ausliest:

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.ObjectinputStream;
import java.util.LinkedList;

public class LesenObijekteList {
public static void main(String[ ] args){
File f = new File("ObjekteList.txt”);

try {
FilelnputStream fi = new FilelnputStream(f);
ObjectInputStream ois = new ObjectinputStream(fi);

for (Auto a: (LinkedList<Auto>)ois.readObject() )
System.out.printin(a.getFarbe());
}

fi.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

d) Transiente und statische Variablen

Welche Bestandteile eines Objektes werden bei der Serialisierung nicht
mitgespeichert? Erstens: Statische Variablen, da sie zur Klasse gehéren und nicht
zum Objekt (vgl. Kapitel Klassen- und Instanzvariablen). Zweitens: Variablen, die
um den Modifier transient erganzt wurden. Betrachten wir ein Beispiel: Unsere
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Variable farbe wird in transient geandert.

import java.io.Serializable;
public class Auto implements Serializable {
transient private String farbe;

public String getFarbe() {
return farbe;
}

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;
}

Was passiert, wenn jetzt Objekte der Klasse Auto serialisiert und deserialisiert
werden? Es wird nur der entsprechende Standardwert eines Objektes ausgegeben:
null.

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.ObjectinputStream;
import java.util.LinkedList;

public class LesenObijekteList {
public static void main(String[ ] args){
File f = new File("ObjekteList.txt”);
try {
FilelnputStream fi = new FilelnputStream(f);
ObjectInputStream ois = new ObjectinputStream(fi);

for (Auto a: (LinkedList<Auto>)ois.readObject() )
System.out.printin(a.getFarbe());

fi.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
}

}

Ausgabe auf der Konsole:

null
null
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5. Ubungen
(1) Erage

Durch welche Methode mul das Wort ,Hier" ersetzt werden?

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.|OException;

import java.io.ObjectOutputStream;

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

File f = new File("Objekt.txt");

Auto a = new Auto();

a.setFarbe("blau”);

try {
FileOutputStream fw = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fw);
oos.Hier(a);
oos.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

—

print

printin

write

read

readObject

writeObject

) Keine dieser Mdglichkeiten.

eoeoeTe

(2) Erage

Durch welche Klasse mult das Wort ,Hier” ersetzt werden?

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.Hier;

public class LiesObjekt {
public static void main(String[ ] args) {
File f = new File("Objekt.txt");
try {
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(f);
Hier ois = new Hier(fis);
Auto auto = (Auto) ois.readObject();
System.out.printin(auto.getFarbe());
fis.close();
} catch (IOException e) {
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e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

[

FileReader

PrintWriter

BufferedReader
ObjectOutputStream
Serializable

Keine dieser Mdglichkeiten.

-
IR RN

(3) Erage
Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.io.Serializable;

public class Auto implements Serializable {
private String farbe;
public String getFarbe() {
return farbe;

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;
}

}

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.|OException;

import java.io.ObjectOutputStream;

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

File f = new File("Objekt.txt");

Auto a = new Auto();

a.setFarbe("blau”);

try {
FileOutputStream fw = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fw);
oos.writeObject(a);
oos.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}

import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
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import java.io.|OException;
import java.io.ObjectinputStream;

public class LiesObjekt {
public static void main(String[ ] args) {
File f = new File("Objekt.txt");
try {
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(f);
ObjectlnputStream ois = new ObjectinputStream(fis);
Auto auto = (Auto) ois.readObject();
System.out.printin(auto.getFarbe());
fis.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

}
}
a) blau
b) null
c) Es wird eine Exception geworfen.
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(4) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.io.Serializable;

public class Auto {
private String farbe;
public String getFarbe() {
return farbe;

}

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;

}

}

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.|OException;

import java.io.ObjectOutputStream;

public class SchreibObjekt {
public static void main(String[ ] args) {
File f = new File("Objekt.txt");
Auto a = new Auto();
a.setFarbe("blau”);

try {
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FileOutputStream fw = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fw);
oos.writeObject(a);
oos.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.ObjectinputStream;

public class LiesObjekt {
public static void main(String[ ] args) {
File f = new File("Objekt.txt");

try {
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(f);
ObjectlnputStream ois = new ObjectinputStream(fis);
Auto auto = (Auto) ois.readObject();
System.out.printin(auto.getFarbe());
fis.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

}
}
a) blau
b) null
c) Es wird eine Exception geworfen.
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(5) Erage

Welches Ergebnis erhalt man, wenn man folgendes Programm kompiliert und
startet?

import java.io.Serializable;

public class Auto implements Serializable {
transient private String farbe;
public String getFarbe() {

return farbe;

}

public void setFarbe(String farbe) {
this.farbe = farbe;

}
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import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.|OException;

import java.io.ObjectOutputStream;

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

File f = new File("Objekt.txt");

Auto a = new Auto();

a.setFarbe("blau”);

try {
FileOutputStream fw = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fw);
oos.writeObject(a);
oos.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.|OException;
import java.io.ObjectinputStream;

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

File f = new File("Objekt.txt");

try {
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(f);
ObjectlnputStream ois = new ObjectinputStream(fis);
Auto auto = (Auto) ois.readObject();
System.out.printin(auto.getFarbe());
fis.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {

e.printStackTrace();
}

}
}
a) blau
b) null
c) Es wird eine Exception geworfen.
d) Kompilierfehler
e) Keine dieser Moglichkeiten.
(6) Erage

Welche Methoden gibt es in der Klasse PrintWriter?
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a) readObject()

b) writeObject()

c) add()

d) delete()

e) mkdir()

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(7) Erage

Welche Methoden gibt es in der Klasse BufferedWriter?
a) readObject()

b) writeObject()

c) add()

d) delete()

e) mkdir()

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(8) Erage

Welche Methoden gibt es in der Klasse ObjectinputStream?
a) readObject()

b) writeObject()

c) add()

d) delete()

e) mkdir()

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(9) Erage

Welche Methoden gibt es in der Klasse ObjectOutputStream?
a) readObject()

b) writeObject()

c) add()

d) delete()

e) mkdir()

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.

(10)  [Erage

Welche Methoden gibt es in der Klasse File?
a) readObject()

b) writeObject()

c) add()

d) delete()

e) mkdir()

f)  Keine dieser Mdglichkeiten.
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(11)

Erage

Welche Aussagen treffen zu?

e
f)

(12)

Ein Objekt der Klasse File reprasentiert den Namen einer Datei und den
dazugehorigen Pfad.

Die Klasse File besitzt eine Methode readObject().

Die Klasse File besitzt eine Methode canWrite() und delete().

Die Begriffe Zeichenstréme und Bytestréme kénnen synonym verwendet
werden.

Die Klasse PrintWriter soll nicht verwendet werden.

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erage

Welche Aussagen treffen zu?

f)

(13)

Die abstrakten Klassen InputStream und OutputStream stellen die notwendigen
Methoden flr Zeichenstrome zur Verfligung.

Die abstrakten Klassen Reader und Writer stellen die erforderlichen Methoden
fur Bytestrome bereit.

Die Begriffe Character-Streams und Bytestréme sind Synonyme.

Die Klasse File besitzt keine Methode createNewFile().

Will man ein Objekt speichern (serialisieren), muf} es das Runnable-Interface
implementieren.

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erage

Welche Aussagen treffen zu?

f)

(14)

Das Serializable-Interface besitzt keine Methoden.

Wollen Sie zu Objekten der Klasse BufferedWriter mit der Methode write()
Zeichen hinzufigen, muf} diese nicht in einem try/catch-Block stehen.

In der Klasse File gibt es Methoden, die das Lesen und Schreiben von Dateien
moglich machen.

In der Klasse File gibt es eine Methode canRead().

Alle wichtigen Klassen, Datenstrome betreffend, befinden sich im Package
java.lang.

Keine dieser Mdglichkeiten.

Erage

Durch welche Methode mul das Wort ,Hier" ersetzt werden?

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.lOException;

public class SchreibCharacter {

public static void main(String[ ] args) {
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File f = new File(“Text.txt");

try {
FileWriter fw = new FileWriter(f);
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(fw);
bw.Hier(“Hallo!”);
bw.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}
}
a) print
b) printin
c) write
d) writeObject
(15)  Erage

Durch welche Klasse muf das Wort ,Hier” ersetzt werden?

import java.io.Hier;

import java.io.File;

import java.io.FileReader;
import java.io.|OException;

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

File f = new File(“Text.txt");

try {
FileReader fw = new FileReader(f);
Hier bw = new Hier(fw);
String zeichen = null;
while ((zeichen = bw.readLine()) != null){

System.out.printin(zeichen);

bw.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}
}
a) ObjectOutputStream
b) PrintWriter
c) BufferedReader
d) BufferedWriter
e) OutputStream
(16)  Erage

Durch welche Methode mul® das Wort Hier ersetzt werden?
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import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.|OException;
import java.io.PrintWriter;

public class SchreibPrintWriter {
public static void main(String[ ] args) {
File f = new File(“Neu.txt”);

try {

FileWriter fw = new FileWriter(f);
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(fw);
PrintWriter pw = new PrintWriter(bw);
pw.Hier(“Hallo”);
pw.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}
}
a) print
b) printin
c) write
d) writeObject

6. Losungen

(1) Erage
f

(2) Erage
f

(3) Erage

a

(4) Erage

(¢}

(5) Erage
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(6) Erage
f

(7) Erage
f

(8) Erage
a

(9) Erage
b

(10) Erage
d, e

(11) Erage
a, C

(12) Erage
f

(13) Erage
a, d

(14) Erage
C

(15) Erage
C

(16) Erage
a, b
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Thread. NORM_PRIORITY 337
Thread MIN_PRIORITY 337
Threads 337
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