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Lektion I

Einf

�

uhrung

Inhalt: Einf

�

uhrung � erste S
hritte � Programmierumgebung

� einfa
hste Verwendung der Bibliothek

Literatur: Aus den Nutshellbu
h [Fla99b℄, dazu vers
hiedene

Readmes, vers
hiedene Webpages (
f. die Kursseite

www.informatik.uni-kiel.de/inf/deRoever/SS00/Java/



Sommer 2000 Lehrstuhl f

�

ur Softwarete
hnologie

Was ist Java?

� einfa
h (?)

\in C it is easy to shoot yourself in the foot, in

C++ it is easy to blow your whole leg away" (Bjarne

Stroustrup)

� objektorientiert (klassenbasiert)

� interpretiert

� robust und si
her

� plattformunabh

�

angig und portabel

� eÆzient (?)

� multithreaded

� implizite Spei
herverwaltung (garbage 
olle
tion)

\expli
it memory management has proved to be

a fruitful sour
e of bugs, 
rashes, memory leaks and

poor performan
e" (Sun Mi
rosystems, 1995, The Java

Language Environment, A White Paper)

1. Einf

�

uhrung
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Historis
hes

Folgendes na
h P. Naughton

� Jan. 91:

"

Stealth proje
t\: Erste Vorbespre
hungen (Joy,

Gosling, Naughton : : : )

� Juni 91: Arbeit am Oak-Interpreter beginnt (Gosling), sp

�

ater

umbenannt in Java

� August 91: Pr

�

asentation erster Ideen vor den Sun-Bossen

� M

�

arz 93: Hauptsto�ri
htung der Oak-Entwi
klung wird in-

teraktives Fernsehen, (Sun will einen Auftag von Time-Warner

an Land ziehen)

� April 93: NSCA Mosai
 verf

�

ugbar

� Juni 93: Deal mit Time-Warner kippt, SGI bekommt den

Zus
hlag

� Sommer 93 { Fr

�

uhjar 94 Su
he na
h Anwendungen

(Consumer-Ele
troni
s, Interaktives Fernsehen, OS f

�

ur Set-

Top-Boxen, CDs Online, Multimedia, OS (Liveoak) : : : )

� Juli 94: Ents
heidung: \Anwendung" von Liveoak ist das

Internet

� September 94: Prototypimplementierung des BrowsersWeb-

Runner beginnt (sp

�

ater HotJava)

� Herbst 94: Bootstrapping: Java
ompiler in Java

1. Einf

�

uhrung
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� Mai 1995: Sun stellt Java und HotJava oÆziell auf der Sun-

World '95 vor, Nets
ape springt auf und will Java lizensieren

� sp

�

ater im Jahr: weitere Firmen, darunter Mi
rosoft, lizensie-

ren Java:

� Dezember 1995: Javas
ript von Sun/Nets
ape

� : : :

� Oktober 1997: Beginn des ersten Java-\Krieges" (Nets
ape

vs. Mi
rosoft)

1. Einf

�

uhrung
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Java: die Speerspitze der Programmierspra
hen?

� Statis
hes Typkonzept

� Typsi
herheit (?)

� virtuelle/abstrakte Mas
hinen

� objektorientiert

� Interfa
es

� parametris
he/generis
he Module, parametris
he Polymorphie

\Q: Are there parameterized types (templates)?"

\A: Not in Java 1.0 or 1.1. However this is being

seriously 
onsidered for future versions.",

(Frequently asked question 6.12 aus 
omp.lang.java)

1

� Typinferenz

� type 
asts

� automatis
he Spei
herverwaltung (garbage 
olle
tion) : Lisp,

60ern

1

Java 1.2 hat es au
h no
h ni
ht. Allerdings die Erweiterungen Generi
 Java und Pizza.

1. Einf

�

uhrung
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Programmierumgebung

� Compiler (java
). Sour
e
ode 7! Byte
ode

� Interpreter (JVM) (java): interpretiert Byte
ode

� Appletviewer (appletviewer): Spezialform des Interpreters,

interpretiert Applets, die in HTML-Seiten eingebunden werden

k

�

onnen.

Beispiel 1 (Hello World)

publi
 
lass HelloWorld f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

System . out . p r in t ln ( "Hel lo World !" ) ;

g;

g;

� HelloWorld.java enth

�

alt die De�nition der Klasse

HelloWorld.

� java
 HelloWorld.java liefert HelloWorld.
lass

� java HelloWorld f

�

uhrt HelloWorld.
lass aus.

� appletviewer mypage.html interpretiert alle in die Seite

eingebundenen Applets

1. Einf

�

uhrung
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Klassen und Objekte

Sp

�

ater genaueres zur objektorientierte Programmstrukturierung

eingehen, f

�

ur's erste soll folgende Charakterisierung gen

�

ugen:

� Klasse

{ Progamm
ode ist in Klassen organisiert.

{ reserviertes Wort 
lass

{ publi
-Klasse bestimmt den Dateinamen (mit Extension

java) (d.h., bei > 1 Klassende�nition in einer Da-

tei ist genau eine davon publi
, diese bestimmt den

Dateinamen.)

{ Appli
ation: stand-alone Java-Programm, mit Methode

main (publi
 stati
 void).

{ Klassen: De�nition von Objekten, d.h., Vereinbarung

von (Objekt-lokalen) Variablen und Methoden, aber keine

Spei
herreservierung.

� Objekt

{ Einheit von Daten und Methoden, die auf den Daten

operieren.

{ Instanz einer Klasse

{ alle Instanzen einer Klasse: glei
he Methoden, aber eigener

Spei
herberei
h und eigenen Werten der lokalen Variablen

{ new instantiiert eine Klasse in ein Objekt, d.h., gibt die

Referenz auf das neue Objekt zur

�

u
k

1. Einf

�

uhrung
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{ Objekte existieren zur Laufzeit, Klassen zur Compilezeit

{ Zugri� nur

�

uber Methoden (Kapselung).

1. Einf

�

uhrung
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Java API

� Appli
ation Programming Interfa
e: Javas Klassenbibliothek

� Organisiert in vers
hiedene Pa
kages

� Pa
kage: Gruppe verwandter Klassen, hierar
his
h aufgebaut

(Bsp: pa
kage java enth

�

alt alle API-Pakete).

� Referenzierung: z.B. java.applet.

java.lang Zentrale Klassen. Paket wird automa-

tis
h in jedes Javaprogramm importiert.

java.applet Programmierung von Applets

jawa.awt Graphikunterst

�

utzung, GUIs

java.beans wiederverwendbare SW-Komponenten

java.io Input/Output

java.math mathematis
he Funktionen

java.net Netzprogrammierung

java.rmi Remote method invo
ation

java.se
urity (Netzwerk-) Si
herheit

java.sql Arbeiten mit Datenbanken

java.text Textformatierung

java.util Sonstige n

�

utzli
he Klassen (Datenty-

pen)

: : : et
.

Tabelle 1: Java API

1. Einf

�

uhrung

9



Sommer 2000 Lehrstuhl f

�

ur Softwarete
hnologie

import Anweisung

� Abk

�

urzung anstelle vollquali�zierter S
hreibweise zur Referen-

zierung von Klassen

� Gebrau
h

{ import pa
kage.
lass

{ import pa
kage.*

� das Paket java.lang ist grunds

�

atzli
h automatis
h im-

portiert. z.B.: die Klasse System kann ohne import

java.lang.* verwendet werden:

System

| {z }

Klasse

: out

|{z}

\Konst."

: println

| {z }

Methode

("Text")

| {z }

akt. Param.

� Beispiel: siehe n

�

a
hste Folie

1. Einf

�

uhrung
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Beispiel 2 (Importieren) Dur
h Importieren der Klassen

aus dem Paket java.io hat man direkten Zugri� auf beispiels-

weise BufferedReader

import java . io .� ; // I /O�Klassen


lass Test Class f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) throws IOEx
eption f

BuffererReader std in =

new BufferedReader (new InputStreamReader ( System . in ))gg

Anstelle alle Klassen im I/O-Paket auf einmal zu importie-

ren, h

�

atte man au
h die zwei ben

�

otigten herauspi
ken k

�

onnen:

import java . io . BufferedReader ;

import java . io . InputStreamReader ;

. . .

1. Einf

�

uhrung
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Appli
ations und Applets

� Applet 6= stand-alone Programm = Appli
ations

� keine main-Methode, Interpreter su
ht stattdessen (u. a.)

na
h paint-Methode

� Abgeleitet (dur
h Vererbung) aus der Klasse Applet des

Pakets java.applet (Vererbung kommt sp

�

ater genauer)

� Applets werden (i. d. R.) in HTML-Seiten eingebettet und

dur
h Netbrowser interpretiert.

Beispiel 3 (Applet) Ein sehr einfa
hes Beispiel f

�

ur ein Ap-

plet, genauer gesagt, eine Klasse, deren Instanzen Applets sind.

Es ist eine Unterklasse von Applet.

import java . applet . Applet ; // Import ieren

import java . awt .� ;

publi
 
lass Firs tApplet extends Applet f

publi
 void paint ( Graphi
s page ) f

page . drawString ( "Hel lo World" , 5 0 , 5 0 ) ;

g // Methode paint

g // Klasse F i r s tApp l e t

1. Einf

�

uhrung
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Lektion II

Daten- & Kontrollstrukturen

Inhalt: Struktur der Spra
he � primitive Datentypen

� S
hleifen � bedingte Anweisungen, et
.

Literatur: Einen hervorragenden S
hnelleinsstieg bietet Java in

a Nutshell [Fla99b℄. Der folgende Abs
hnitt baut zu einem Teil

auf diesem Bu
h auf (Kapitel 2). Wer es gem

�

a
hli
her und

lehrbu
hartiger w

�

uns
ht, ist mit dem Java Software Solutions

[LL97℄ gut bedient. In Bezug auf die Spezi�ka von Java 1.2 ist

es ein wenig veraltet.
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Lexikalis
he Struktur

� Anzahl reservierter Worte, d.h. von der Spra
he vorbelegte

Indenti�er. S
hl

�

usselworte f

�

ur primitive Datentypen, Kon-

trollstrukturen, \Modi�erer" : : : . Man
he sind (no
h) ohne

Bedeutung

� Kommentare:

// Rest der Zeile ist Kommentar wie in C

++

/* <Kommentar> */ wie in C/C

++

/** Dokumentarkommentar */ f

�

ur javado


� Uni
ode-Zei
hen

2

f

�

ur Identi�er, Strings

� kein Pr

�

aprozessor (also kein #define <KONST>, #in
lude

<File>, #ifdef)

� String f

�

ur Zei
henketten ist kein primitiver Datentyp, aber

man kann Stringliterale wie gewohnt ("Hello World") ver-

wenden

2

ASCII und ISO-Latin-1 (\mit Umlauten") kompatibel

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Primitive Datentypen

� Primitive Datentypen: alles au�er Klassen und Arrays

� Gr

�

o�e ist implementierungsunabh

�

angig

� Uninitialisierte Variablen haben einen default-Wert f

�

ur jeden

dieser Typen

3

� Operatoren auf den Datentypen, mit

�

Uberladen (Overloading)

� Java ist stark typisiert, also keine C-\Tri
ks" wie

if (i) ... else ..... ;

while (i--) ....;

wenn i ein Integer ist.

� Flie�komma-Literale: defaultm

�

a�ig double, aber 1234.5f

oder 1234.5F erzwingt float

3

aber si
h darauf zu verlassen, ist s
hle
hter Stil.

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Werte S
hl

�

usselwort Bitl

�

ange

numeris
h ganze Zahlen, byte 8

alle mit Vorzei
hen short 16

int 32

long 64

Flie�kommazahl float 32

double 64

booles
h true o. false boolean 1

Zei
hen UNI-Code 
har 16

� Deklaration/De�nition beispielsweise

int i = 5;

boolean b = true ;


har 
 = ' f ' ;

f l oa t x = 1234.4 f ; // ! !

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Operatoren

� die Operatoren sind:

{ typisiert, und zum Teil

�

uberladen

{ (partiell) geordnet na
h Pr

�

azedenz (Bindungsst

�

arke)

{ mit unters
hiedli
her Assoziation (links/re
hts)

{ Meist In�x-Notation

4

� anonsten C-

�

ahnli
h (siehe ausgeteiltes Blatt), zus

�

atzli
h:

{ >>>: Re
htss
hift mit 0

{ | und & auf boolean: logis
hes

"

oder\ bzw.

"

und\

5

{ instan
eof

� es fehlen Operationen f

�

ur Pointerarithmetik * (Dereferenzie-

rung), & nn

4

Der Operator ? beipiesweise f

�

ur bedingte Ausdru
ke (<
ond>?<expr1> : <expr2>) ist

dreistellig und Mix�x, Inkrement mit ++ ist einstellig und Post�x.

5

Ansonsten bitweise.

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Referenzdatentypen

� Referenzdatentypen: Objekte und Arrays

� Manipulation \by referen
e", also

�

uber die Addresse/Referenz.

1. Variablen eines Referenztyps spei
hern die Referenz, ni
ht

den Wert. Wertzuweisung kopiert Referenz

2.

�

Ubergabe der Referenz an Methoden

3. == verglei
ht, ob auf das selbe Obje
t/Array verwiesen

wird.

� null: Leere Referenz

� M

�

ullabfuhr (garbage 
olle
tion)

� Aber: keine Dereferenzierung, keine Pointer, kein Cast von

Referenztypen zu primitiven Typen oder umgekehrt.

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Wrapper Klassen

� zu jedem primitiven Datentyp gibt es eine Wrapper-Klasse

� \das glei
he" wie die elementaren Werte eines primitiven

Datentyps, nur als Objekte einer Klasse (dem wrapper)

� Namenskonvention:

�

ahnli
h dem Namen des primitiven Da-

tentyps, aber Gro�bu
hstaben (Byte, Short, ..., Chara
ter)

� Beispiel: Umwandlung (kein 
ast):

int i = 15;

I n t e g e r i n t o b j e 
 t = new I n t e g e r ( i ) ;

� Nutzen: An man
hen Stellen wird ein Objekt erwartet, kein

elementarer Wert

6

6

Es gibt no
h einen zweiten Nutzen von Klassen wie Integer. Das kommt aber erst

sp

�

ater.

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Arrays

� ni
ht-primitiver Datentyp: Objekte mit \Spezialsyntax"

� Array der L

�

ange n: indiziert von 0 bis n� 1

� Syntax:

7

f l oa t [ ℄ he i gh t = new f loat [ 2 5 ℄ ;

he igh t [ 0 ℄ = 20.9 f ; // ni
ht 20.9

System . out . p r i n t l n ( he igh t . l eng th ) ;

� Bound-
he
k zur Laufzeit

� Instantiieren eines Arrays von Objekten: Spei
herreservierung,

keine Instantiierung der Objekte

� Initialisierung mit Initialisierungsliste:

St r i ng [ ℄ zah len = f " e i n s " , " zwei " , " d r e i "g ;

� mehrdimensionale Arrays: Arrays von Arrays von...

int fourD [ ℄ [ ℄ [ ℄ [ ℄ = new int [ 1 0 ℄ [ ℄ [ ℄ [ ℄ ;

// new int [ ℄ [ 1 0 ℄ [ ℄ [ ℄ ; verboten

int twoD [ ℄ [ ℄ = ff 1g , f 1 , 2g , f 1 , 2 , 3gg ;

7

Alternativ ist au
h au
h float height [℄ = .. erlaubt, ist aber ni
ht konsistent mit

der Vorstellung, da� die Syntax immer <datatype> <ident> = new <datatype> lautet.

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Strings

� kein primitiver Datentyp (sondern Klasse Java.lang.String),

aber

{ es gibt Stringliterale wie gewohnt

{ Operator (keine Methode) + zur Konkatenation von Strings

� implizite Konversion in einen String in F

�

allen

8

wie:

System . out . p r i n t l n ( "Die Antwort l a u t e t " + 42) ;

8

Genauer gesagt: es funktioniert au
h mit Objekten, die eine Methode toString zur

Verf

�

ugung stellen.

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Einfa
her Kontroll
u�

Blo
k Gruppierung mit f und g. ; als Trenner

bedingte Anweisungen

if if (<
ond>) <stmnt1> else <stmnt2>

swit
h

swit
h (expr) {


ase value1:

stmnt-list;


ase value2:

stmnt-list;

....

};

S
hleifen

while while (<
ond>) <stmnt>;

for for (<init>; <
ond>; <in
r>) <stmnt>;

do do <stmnt> while (<
ond>);

� kein goto

� swit
h: konstante Ausdr

�

u
ke, und zwar ganze Zahl oder


har; optionaler default-Zweig am Ende. F

�

ur exklusive

Auswahl: Zweige (bis auf default) mit break abs
hlie�en!

� break: Verlassen des S
hleifenrumpfes

9

/des Swit
hzweiges

� 
ontinue:

�

Uberspringen des weiteren S
hleifenrumpfes

9

break in S
hleifen wird man
hmal als s
hle
hter Stil angesehen.

2. Daten- & Kontrollstrukturen

22



Sommer 2000 Lehrstuhl f

�

ur Softwarete
hnologie

� Es gibt au
h gelabelte break/
ontinue | f

�

ur die die goto's

vermissen.

10. April 2000

2. Daten- & Kontrollstrukturen
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Lektion III

Objektorientierte Strukturen (1)

Inhalt: Objekte und Klassen � Vererbung � Klassenhierar
hie

�

�

Ubers
hreiben

Literatur: Die Lektion baut teilweise auf Kapitel 3 aus [Fla99b℄

auf. Siehe au
h Kapitel 4 und 8 aus [LL97℄. Eine s
h

�

one allgemei-

ne

�

Ubersi
ht und Diskussion

�

uber objektorientierte Spra
hmerk-

male bietet das Bu
h Obje
t-Oriented Programming [Bud97℄.
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Klassen

� Klasse: De�nition von Objekten, d.h., die Vereinbarung von

Daten und Methoden

� aller Programm
ode ist in Klassen organisiert

� Methode:

<return_type> <method_name> ( <parm_list> ){

<stmt_list>

};

� Methoden-lokale Variablen: nur innerhalb dieser Methode

g

�

ultig.

� return: R

�

u
kgabe eines (typkonformen) Wertes (return

<expr>;), Kontroll
u� kehrt an den Aufrufer zur

�

u
k. Ein

blo�es return gibt \ni
hts" zur

�

u
k (Typ void).

10

10

Das glei
he gilt f

�

ur eine Methode ohne return.

3. Objektorientierte Strukturen (1)
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Beispiel 4 (Cir
le) Der Zustand eines Kreises als einer In-

stanz von Cir
le | die Koordinaten seine Zentrums und sein

Radius | wird in den entspre
henden Feldern oder Instanzva-

riablen mit passendem Typ gespei
hert.

publi
 
lass Cir
 l e1 f

// Felder

publi
 double x , y ; // Daten = Koordinaten

publi
 double r ; // in die Felder

// Methoden

publi
 double 
 i r
umferen
e () f

return 2 � 3 . 1415926 � r ;

g ; //

g ; // 'f ' und `g ' zur Gruppierung

3. Objektorientierte Strukturen (1)
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Objekte

� Objekt: Einheit von Daten (\�elds") und Methoden, die auf

den Daten arbeiten.

� Instanz einer Klasse (Klasse als "Datentyp"des Objektes).

� neue Objekte: Instantiierung mittels new

11

� Methoden/Feld-Selektion (\Methodenaufruf): mittels \.".

Beispiel 5 (Cir
le) Zugri� auf den Zustand eines Kreisobjektes

= Instanz von Cir
le1

�

uber seine Felder oder Methoden

Cir
 l e1 
 = new Cir
 l e1 ( ) ; // In s t an t i i e rung


 . x = 4 . 0 ; // Zug r i f f auf Felder


 . y = 2 . 3 ; // und Methoden mit


 . r = 1 . 5 ; / / ` . '

double a = 
 . 
 i r
umferen
e ( ) ;

11

Das ist die o�ensi
htli
he Art si
h neue Objekte zu s
ha�en. Eine weitere ist als Literale

in Spezialf

�

allen (Strings, Arrays).

3. Objektorientierte Strukturen (1)
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Selbstreferenz: this

� spezielle read-only Objektreferenz: S
hl

�

usselwort this

� meint dynamis
h das momentan-laufende, aufrufende Objekt

� implizites Argument in allen Methodenaufrufen

� Methodenaufruf o.method(<parameters>)

{ o.method() entspri
ht ober


�

a
hli
h method(o)

{ Referenz von o innerhalb von method mit this

� Aber: Methodenaufruf ist kein Prozeduraufruf: dynamis
he

Bindung

� innerhalb einer Methode: this meist nur implizit: anstelle

Beispiels 4

�

aquivalent m

�

ogli
h:

12

publ i
 
 la s s C i r 
 l e 3 f

publ i
 double x , y ; // Daten = Koordinaten

publ i
 double r ; // in die Felder

publ i
 double 
 i r 
 um f e r e n 
 e () f

return 2 � 3 . 1415926 � th i s . r ;

g ; //

g ; //

12

Bei Zweideutigkeiten (lokale Variablen oder Namensglei
hheit mit einem formalen

Parameter) innerhalb einer Methode mu� man this verwenden, wenn man die ni
ht-

methodenlokale Variable/Methode meinen will.

3. Objektorientierte Strukturen (1)
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Objekte und Klassen: Konstruktoren

� Konstruktor: \Spezialmethode" zur Initialisierung eines Ob-

jektes mit dem selben Bezei
hner wie die Klasse

� new )Aufruf der Konstruktor-Methode.

� Jede Klasse besitzt (mindestens einen) Konstruktor selben

Namens, falls keiner angegeben wird )Default-Konstruktor

ohne Parameter (siehe vorheriges Beispiel 5)

� mehrere Konstruktoren mit unters
hiedli
he Parameterlisten

m

�

ogli
h: Beispiel f

�

ur \method overloading".

13

� kein (expliziter) R

�

u
kgabetyp

13

Geht au
h bei normalen Methoden, d.h. ni
ht-Konstruktormethoden.
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Beispiel 6 (Cir
le) Hier das glei
he Beispiel no
hmal, dies-

mal mit (ni
ht-default) Konstruktor. Instantiierung nun mittels

Cir
le2 
 = new Cir
le2(3.2, 4.5, 1.9).

publi
 
lass Cir
 l e2 f

private double x , y ; // pr i va t e : kommt sp " ater

private double r ; // genauer

Cir
 l e2 ( double x , double y , double r ) f

x = x ;

y = y ;

r = r ;

g ; // Konstruktor Cir
 le2

//����������������������������

publi
 double 
 i r
umferen
e () f

return 2 � Math. PI � r ; // Konstante der Klasse Math

g;

g;
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Instanz- und Klassenvariablen

Variablendeklarationen in einer Klasse (Felder) kann man in

Instanz- und Klassenvariablen unterteilen

1. bisher und f

�

ur gew

�

ohnli
h: Instanzvariable: eine Kopie pro

Instanz

2. Klassenvariable oder au
h statis
he Variable:

� eine Kopie der Variable pro Klasse

� S
hl

�

usselwort stati


� Zugri�: ebenfalls mittels `.', allerdings

�

uber den Klas-

sennamen: <
lassname>.<var name>

14

� sie entspre
hen globale Variablen mit dem Klassennamen

als Diskriminator (z.B. Math.PI)

15

� lokale Variablen (innerhalb einer Methode) d

�

urfen ni
ht

statis
h sein

14

Instanzen der betra
hteten Klasse d

�

urfen den Klassennamen weglassen.

15

stati
 final anstelle von #define ....
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Beispiel 7 (Anzahl der Instanzen) Sei ein Kurs dur
h die

Menge seiner Teilnehmer modelliert. Die Klassenvariable

freiePlaetze dr

�

u
kt einen globalen \Zustand" des Kurses

aus.

16

publi
 
lass Teilnehmer f

publi
 stati
 int f r e i eP l a e t z e = 10;

publi
 Str ing name;

publi
 int matrikelnummer ;

Teilnehmer ( Str ing n , int m) f

name = n ;

matrikelnummer = m;

f r e i eP l a e t z e ��; // einer weniger f r e i

g ; // Konstruktor

g;

16

Wie man eine

�

Uberbu
hung des Kurses verhindert, kommt sp

�

ater.
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Klassenmethoden, statis
he Methoden

Analog der Situation bei Feldern unters
heidet man Instanz-

und Klassenmethoden.

1. bisher (fast) nur Instanzmethoden

2. Klassenmethoden oder au
h statis
he Methoden

� S
hl

�

usselwort stati
 (\Modi�er")

� Zugri�:

�

uber den Klassenbezei
hner (analog Klassenvaria-

blen)

� Wi
htig: kein impliziter this-Parameter!

� Beispiel: die Klasse java.lang.Math enth

�

alt nur statis
he

Methoden

17

17

Grund: Math hat viel mit Zahlen zu s
ha�en, und das sind feste Werte, keine Objekte.
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Initialisierung von Klassenvariablen

� Neben der Standardsyntax (Initialisierung bei der Variablen-

deklaration, z.B. stati
 int x = 5; ...) gibt es f

�

ur

komplexere Initialisierungen: stati
 initializers

� Code, automatis
h beim Laden der Klasse ausgef

�

uhrt

18

� namenlose Methode, kein R

�

u
kgabetyp (implizit void)

� mehrere derartige Initialisierungsfragmente m

�

ogli
h

� Syntax:

<modifier> 
lass Class_name {

...

stati
 {

<Initialisierungs-
ode>

};

.....

};

� h

�

au�ge Verwendung: f

�

ur Klassen mit native-Methoden

� neben statis
hen Initialisierern gibt es au
h Instanzinitialisierer:

glei
he Syntax, aber ohne stati
-S
hl

�

usselwort. (Sp

�

ater

mehr)

18

nat

�

urli
h ni
ht bei Instantiierung eines zugeh

�

origen Objektes.
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Lebensende von Objekten: M

�

ullabfuhr und

Finalisierung

� implizite, automatis
he Spei
herverwaltung: Garbage Colle
-

tion (in Ruhephasen und bei Bedarf)

� \Finalization": spezielle Methode (finalize()) von Objek-

ten, aufgerufen bevor der Spei
her f

�

ur das Objekt freigegeben

wird.

� Verwendung: Freigabe von Systemresour
en, die ni
ht au-

tomatis
h | wie der Spei
her | verwaltet werden, z. B.:

S
hlie�en von Dateien, Abbau von Netzverbindung et
.
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Unterklassen und Vererbung

� De�nition neuer Klassen unter Verwendung/Erweiterung be-

reits bestehender Klassen )Unterklasse, Klassenhierar
hie

� S
hl

�

usselwort extends:

<modifier> 
lass Class_Name extends Class_Name' {

....

};

Class Name ist die Unterklasse, Class Name' die Oberklasse

(sub
lass, super
lass)

� S
hl

�

usselwort final: ni
ht-erweiterbare Klasse

� Unterklasse:

{ Erbt: Felder und Methoden der Oberklasse (Ausnahme

sol
he, die private sind)

{

�

Ubers
hreiben (overriding), d.h. Reimplementieren einzel-

ner Methoden m

�

ogli
h

{ Verwendung der \alten" Methoden der Oberklasse: Refe-

renzierung mittels super

{ Instanz der Unterklasse ist au
h eine Instanz der Oberklasse

und kann als sol
he verwendet werden )Polymorphie

{

�

Ubernahme der (expliziten) Konstruktoren: zwingend mit

super(<arg-list>), super folgt dann unmittelbar dem

Konstruktor
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Beispiel 8 (Konto)

publi
 
lass Konto f

int kontostand ;

Str ing inhaber ;

Konto ( Str ing name , int i ) f

kontostand = i ;

inhaber = name ;

g;

Konto ( Str ing name) f // kons t ruk tor�over load ing

kontostand = 0;

inhaber = name ;

g;

/� Konto ()f

kontostand = 0;

inhaber = "";

g;

�/

//�����������������������������������������

publi
 void e inzah len ( int betrag ) f

kontostand += betrag ;

g;

publi
 void auszahlen ( int betrag ) f

kontostand �= betrag ;

g

publi
 int wiev i e l ( ) f

return kontostand ;

g;

g;

Beispiel 9 (Sparkonto) Ein Sparkonto sei eine besondere

Art von Konto, die au
h no
h Verzinsung bietet.

publi
 
lass Sparkonto extends Konto f // Unterk lasse
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double z f ak to r ;

double ueberz i ehungsz fakto r ;

Sparkonto ( double z sa t z , double z sa t z2 , Str ing name , int i ) f

super ( name , i ) ;

z f ak t o r = 1+ z satz /100 ;

uebe rz i ehungsz fakto r = 1+ z satz2 /100;

g;

Sparkonto ( double z sa t z , Str ing name) f

super ( name ) ; // t h i s . inhaber = name;

// w"are f a l s 
 h

z f ak to r = 1 + z satz /100;

g;

/� Sparkonto ( double rate ) f . . . g inge ni
ht , denn

super hat kein Konto()�Konstruktor �/

//������������������������������������������������

publi
 void verz insen () f

kontostand = ( int ) ( z f ak to r � kontostand ) ;

g;

publi
 void auszahlen ( int betrag ) f // "Ubers
hreiben

i f ( kontostand >= betrag )

kontostand �= betrag ;

g;

g;
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Klassenhierar
hie

� die Klassen von Java bzw. der Klassenbibliothek formen eine

Hierar
hie

{ mit Wurzel java.lang.Obje
t

{ final-Klassen haben keine Unterklassen

{ Kette der Konstruktoren (
onstru
tor 
haining, bei der

Instanziierung; explizit oder implizit. Ausnahme: man

umgeht es mittels this.

� bis auf Obje
t: jede Klasse hat eine Oberklasse

{ explizit mittels extends

{ falls extends fehlt: Unterklasse von Obje
t

� eine Klasse kann beliebig viele Interfa
es implementieren.

19

Bea
hte: dies ist keine Mehrfa
hvererbung

19

Interfa
es kommen erst sp

�

ater.
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�

Ubers
hreiben von Methoden

�

�

Ubers
hreiben (overriding): Kerneigens
haft oo-er Spra
hen

� vers
hiedene Worte: dynamis
her Methodenaufruf, dynami


dispat
h, sp

�

ate

20

Bindung, message passing, meinen alle (so

gut wie)

21

das selbe:

Methodenaufruf l

�

a�t si
h als Prozeduraufruf mit

sp

�

ater Bindung verstehen

� stati
-, private- und final-Methoden k

�

onnen ni
ht

�

ubers
hrieben werden

� Referenzierung der

�

ubers
hriebenen Methode und der

�

ubers
hreibenden Klasse mit super: super.<methode>

�

"

�

ubers
hriebene\ Felder: (shadowed), am besten vermeiden

20

d.h. zur Laufzeit

21

Im Ende�ekt laufen alle genannten Dinge auf das selbe hinaus. die Wortwahl kehrt nur

vers
hiedene Aspekte hervor: Binding bezieht si
h auf Compilersi
htweise. Dispat
h und

message passing eher die das Verhalten der Implementierung zur Laufzeit.
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Beispiel 10 (

�

Ubers
hreiben) Hier ein Beispiel, wel
hes

Vererbung mit

�

Ubers
hreibung von Feldern und Methoden auf

etwas merkw

�

urdige Weise kombiniert.


lass A f

int i = 1;

int f ( ) f return i ;g

g;

publi
 
lass B extends A f

int i ;

int f ( ) f

System . out . p r in t ln ( " i = " + i ) ;

i = super . i + 1;

System . out . p r in t ln ( " i = " + i ) ;

System . out . p r in t ln ( " super . f () = " + super . f ( ) ) ;

return super . f ( ) + i ;

g;

g;

publi
 
lass Main f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

B b = new B( ) ;

System . out . p r in t ln ( " i = " + b . f ( ) ) ;

g;

g

Die Ausgabe Beim Ausf

�

uhren von main ist (bis auf die
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\newlines"):i=5; i=2; super.f() = 1; i = 3.

22

Das erste i

ist klar, es ist einfa
h die in B vorhanden Version von i die die

aus A

�

ubers
hreibt (genauer gesagt

�

ubers
hattet (shadowed)).

Die Zuweisung dana
h setzt i dann auf 2, wegen super, der

Wert von i in A

�

andert si
h damit ni
ht. Das Ergebnis des

Aufrufes von super:f ist interessant, es greift auf die Variable

von A zu und liefert das, wie gesagt, unver

�

anderte i = 1. Der

Returnwert 3 am Ende sollte damit klar sein.

Wenn wir das Beispiel

�

andern indem wir die Zeile int i =

5; aus B entfernen, erhalten wir folgendes Ergebnis: i = 1;

i = 2; super.f() = 2; i = 4. Das erste i ist klar: da B

das Feld i ni
ht einf

�

uhrt, erbt es das aus A mit dem Wert 1.

Au
h die n

�

a
hste Ausgabe ist klar: 1 + 1 = 2. Interessant

die Ausgabe von super :f , diesmal ergibt es den Wert 2, da wir

diesmal nur eine Kopie des Feldes in A und B haben. Die

R

�

u
kgabe von 4 ist dann klar.

22

Das Beispiel w

�

ahrend der Vorlesung mit blo� int i; war fals
h, zumindest die erste

Ausgabe hatte i
h mir o�ensi
htli
h fals
h notiert. Es verh

�

alt si
h wie int i = 0;, was

einleu
htet.
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Statis
h vs. Dynamis
h

Beispiel 11


lass A f

publi
 int x = 3;

publi
 void t e s t ( ) f System . out . p r in t ln ( "A" ) ; g

publi
 void t e s t2 ( ) f System . out . p r in t ln ( "x = " + x ) ; g

g;


lass B extends A f

publi
 int x = 4;

publi
 void t e s t ( ) f System . out . p r in t ln ( "B" ) ; g

publi
 void t e s t2 ( ) f System . out . p r in t ln ( "x = " + x ) ; g

g;

publi
 
lass Main2 f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

A a = new A( ) ;

A b ; b = new B( ) ; // die w i
h t i ge Ze i l e !

b . t e s t ( ) ;

b . t e s t2 ( ) ;

System . out . p r in t ln ( "b . x = " + b . x ) ;

g

g

Dieses Beispiel zeigt klar den Unters
hied zwis
hen sta-

tis
her und dynamis
her Bindung und au
h den Unters
hied

zwis
hen Deklaration einer Referenzvariablen und dem Instan-

ziierung den Objekts: Felder sind statis
h gebunden und Me-
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thoden dynamis
h.

23

Die Ausgabe des Programms lautet B; x = 4; b.x = 3.

Der Aufruf der Methode test an b liefert die Methode in B,

das selbe f

�

ur den Aufruf von test2. Das interessante (oder

krumme) ist der Unters
hied zu b:x der dadur
h kommt, da� b

als vom Typ/KlasseA deklariert ist! S
hriebe man B b anstelle

dessen, w

�

are die Ausgabe von b.x ebenfalls 4!

24

23

Warum die Designer von Java Felder statis
h und ni
ht wie Methoden dynamis
h

gebunden haben, ist unbekannt. Bea
hte: wenn von \statis
her Bindung" der Feldvariablen

die Rede ist, sind ni
ht Feldvariablen mit dem stati
 Modi�er gemeint, sondern die normalen

Instanzvariablen. Statis
h meint: wenn der Compiler heraus�nden mu�, wel
her Code bzw.

wel
he Daten zu wel
hem Namen (hier Methoden- bzw. Feldnamen) geh

�

oren, dann legt er

diese Zuordnung oder Bindung zur Compilezeit fest, spri
h: er s
haut in der Klassende�nition

na
h. Nat

�

urli
h sind als stati
 deklarierte Felder und Methoden in diesem Sinne statis
h

gebunden. Methodenaufruf dagegen ist in oo-Spra
hen dynamis
h.

24

Sp

�

ater, wenn wir Casten kennengelernt haben werden, kann man den Unters
hied

au
h daran sehen: Deklarierte man B b; aber verwendete man in der Ausgabezeile

System.out.println("b.x = "+ ((A)b).x);, also \b, ge
asted auf A", so bekommt man

den Wert des Feldes wie er in A deklariert wird, also 3! Umgekehrt, eine Instanz von A

|anders als etwas was man von \Typ" A deklariert hat| kann man ni
ht na
h B 
asten,

denn es f

�

uhrt zu einem Laufzeitfehler.
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Kapselung

� Wi
htiges OO-Merkmal: Zugri� auf Daten (m

�

ogli
hst) nur

�

uber Methoden

{ Datenabstraktion, Strukturierungs- und S
oping-Konzept

: : :

erlaubter Zugri� Si
htbarkeit

publi
 prote
ted default private

selbe Klasse Ja Ja Ja Ja

selbes Paket Ja Ja Ja Nein

Unterklassen (anderes Paket) Ja Ja Nein Nein

beliebige Klasse Ja Nein Nein Nein

Tabelle 2: Si
htbarkeitsmodi�katoren

� Merke: Geerbte Variablen und Methoden behalten ihre

Si
htbarkeitsstufe
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� Konstruktoren sind publi
 (und werden ni
ht vererbt)

� prote
ted: werden an Unterklassen vererbt

3. Objektorientierte Strukturen (1)
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Kapselung (2)

Ein paar Daumenregeln f

�

ur die vers
hiedenen Si
htbarkeits-

stufen

� publi
: f

�

ur Methoden und Konstanten, die der Benutzer

sehen soll. Sehr sparsam bei Feldern

25

� prote
ted: Unwi
htige f

�

ur die Benutzung der Objekte, aber

wi
htig f

�

ur jemand, der ein Paket um Unterklassen au�erhalb

des Paketes erweitert

� default (au
h Paket-Si
htbarkeit): Methoden, die zur Koope-

ration innerhalb eines Paketes notwendig sind

� private: lokale verborgene De�nitionen innerhalb einer

Klasse

25

Am besten, man vermeidet es ganz indem man Zugri�smethoden s
hreibt.
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Abstrakte Klassen

� abstrakte Klasse: ni
ht instantiierbar (abstra
t)

� abstrakte Methode: ohne Rumpf. nur Signatur

� Zusammenhang:

{ \konkrete" Klasse mit abstrakten Methoden: verboten

{ abstrakte Klasse mit \konkreten" Methoden: erlaubt

{ konkrete Unterklasse einer abstrakten Klasse mu� die

abstrakten Methoden (typkonform) implementieren

26

� Nutzen:

17. April 2000

26

Eine Sonderform des

�

Ubers
hreibens.
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Inhalt: Verwendung von Ausnahmen � De�nition eigener

Ausnahmebehandlung

Literatur: Den entspre
henden Abs
hnitt aus [Fla99b℄ oder

Abs
hnitt 14.1 aus [LL97℄. Deneben unter ande-

rem die Klassen java.lang.Throwable, java.lang.Error,

java.lang.Ex
eption.*
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Einf

�

uhrung

� ni
ht alle unerw

�

uns
hten Situationen k

�

onnen statis
h

�

uberpr

�

uft und abgefangen werden )Ex
eptions

� disziplinierte Art, den Kontroll
u� abh

�

angig vom (Fehler- )

Verhalten zu steuern

� Zur Steuerung:

{ throw: Signalisierung einer Ausnahmesituation

)Verlassen des gew

�

ohnli
hen Kontroll
usses

{ 
at
h: De�nition der Reaktion auf eine Ausnahme

� Nutzen:

{ saubere Trennung von Normal- und Ausnahmeverhal-

ten, d.h. Ausnahmebehandlung getrennt vom Rest an-

passbar (vorteilhaft au
h bei der Verwendung fremder

Klassen/APIs)

{ Debugging einfa
her

{ Typsi
herheit

4. Ausnahmebehandlung
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Beispiel 12 (Division dur
h Null)


lass Div f

publi
 stati
 int d iv i s i on ( int z , int n) f

return z/n ; // Ze i l e 3

g;

g;

publi
 
lass Main f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

int nenner = 0;

int zaeh l e r = 0;

System . out . p r in t ln ( Div . d i v i s i on ( zaeh l e r , nenner ) ) ; // Ze i l e 11

g;

g;

Ergibt als Ausgabe folgende Aufrufstruktur auf dem Sta
k:

java.lang.Arithmeti
Ex
eption: / by zero

at Div.division(Main.java:3)

at Main.main(Main.java:11)

Pro
ess Main exited abnormally with 
ode 1

Die Ausnahme ist eine Instanz von Arithmeti
Ex
eption, ei-

ner Klasse aus aus java.lang.

4. Ausnahmebehandlung
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Ausnahmen

� Ausnahmen sind Objekte, genauer Instanzen von

java.lang.Ex
eption (bzw. deren Unterklassen)

� sie implementieren das Interfa
e Throwable

27

� Propagieren einer geworfenen Ausnahme dur
h die lexikalis
he

Blo
kstruktur bis

{ na
h ganz oben (main) oder

{ die Ausnahme abgefangen und behandelt wird (mit 
at
h)

� Syntax: try ... 
at
h .... [finally℄.

try {

<stmnt_list>

} 
at
h <ex
pt_
lass1> <var1> {

<stmnt-list_1>}{


at
h <ex
pt_
lass2> <var2> {

<stmnt-list_>2}{

....

}

finally

{

<stmnt_list_n>

}

27

Kommt sp

�

ater genauer, was das hei�t

4. Ausnahmebehandlung
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{ try: f

�

uhrt ein Statement

"

unter Vorbehalt\ aus

{ 
at
h: f

�

angt eine geworfene Ausnahme bei Bedarf ab und

reagiert darauf, der erste passende 
at
h-Zweig behandelt

eine eventuelle Ausnahme.

{ optional finally: wird grunds

�

atzli
h ausgef

�

uhrt (falls

vorhanden)

4. Ausnahmebehandlung
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Beispiel 13 (Division dur
h Null (II)) Der folgende Co-

de zeigt, wie man den Divisionsfehler abfangen | und hier

in eher ni
ht-empfehlenswerter Weise ignorieren | kann:

28


lass Div f

publi
 stati
 int d iv i s i on ( int z , int n) f

return z/n ;

g;

g;

publi
 
lass Main2 f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

int nenner = 0;

int zaeh l e r = 0;

int ergebni s = 0 ; // vorbe legen

try f

ergebni s = Div . d i v i s i on ( zaeh l e r , nenner ) ;

g


at
h ( Arithmeti
Ex
ept ion e ) f

System . out . p r in t ln ( "Mir egal , i
h re
hne wei ter " ) ;

g;

System . out . p r in t ln ( ergebni s ) ;

g;

g;

Ein klein wenig informativer w

�

are bereits die Ausgabe

System.out.println(e + ", trotzdem re
hne i
h weiter");

28

W

�

are ergebnis ni
ht bei der Deklaration bereits ein Wert zugewiesen worden, h

�

atte der

Compiler erkennen k

�

onnen, da� i
h s
hummele.

4. Ausnahmebehandlung
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Erzeugen und De�nieren von Ausnahmen

� Neben Abfangen und Behandeln kann man Ausnahmen au
h

{ Deklarieren: throws. Kann die Ausf

�

uhrung einer Methode

zu einer Ausnahme f

�

uhren, die ni
ht abgefangen wird:

Deklaration im

"

R

�

u
kgabetyp\

publi
 void open_file() throws IOEx
eption {

....... // der Rumpf der Methode

// kann s
heitern

};

publi
 void mymethod(..) throws MyEx
pt1, MyEx
pt2 {

.....

};

{ Generieren = werfen mittels throw

{ De�nieren: da, wie erw

�

ahnt, Ausnahmen Objekte sind

werden sie als Klassen, genauer als Unterklassen von

Ex
eption vereinbart

{ Parameter

�

ubergabe zur Fehlerdiagnose (oft ein String)

mittels der Konstruktoren

4. Ausnahmebehandlung
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Beispiel 14 (Ausnahmen)


lass MyEx
eption extends Ex
eption f

int wert ;

MyEx
eption ( int i ) f // Konstruktor

wert = i ;

g;

publi
 int get wert ( ) f

return wert ;

g;

g;

publi
 
lass Main f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

int x ;

try

fMain . unsafe method (0) ;g


at
h ( MyEx
eption e ) f

System . out . p r in t ln ( "MyEx
eption mit wert = " +

e . get wert ( ) ) ;g ;

g;

publi
 stati
 void unsafe method ( int i ) throws MyEx
eption f

i f ( i == 0) fthrow (new MyEx
eption ( i ) ) ;g

else System . out . p r in t ln ( "OK" ) ;

g;

g;

4. Ausnahmebehandlung
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Lektion V

Objektorientierte Strukturen (2)

Inhalt: Interfa
es � Pakete � innere Klassen

Inhalt: W

�

ahrend im ersten OO-Abs
hnitt Merkmale von Java

behandelt wurden, die in

�

ahnli
her Form in vielen anderen

objektorientierten Spra
hen au
h zu �nden sind, geht es hier um

mehr Java-spezi�s
he Dinge. Na
hlesen kann man es in Kapitel

3 aus [Fla99b℄.

�

Uber Interfa
es und Pakete �ndet si
h au
h in

[LL97℄ etwas.
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Dies & Das

Hier einige Dinge, die i
h ni
ht erz

�

ahlt habe und die wir (bis

auf die Casts) vermutli
h ni
ht brau
hen, beziehungsweise die

sp

�

ater kommen.

� Vorw

�

arts-Referenzen erlaubt

� S
hl

�

usselworte: native, transient, volatile,

syn
hronized

� final-Modi�kator:

{ Klassen: keine Unterklassen

{ Methoden: ni
ht

�

ubers
hreibbar

{ Variablen (kein S
hreibzugri�). In Java 1.1 au
h anwendbar

auf Methodenparameter und lokale Variablen

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Dies & Das (2): Typumwandlungen

� Typumwandlungen: ein Programmfragment kann mehrere

\Typen" besitzen, in Objekt Instanz mehrerer Klassen sein

(instan
eof) )Polymorphie

� nur zwis
hen Referenztypen oder zwis
hen ni
ht-

Referenztypen.

� Bei elementaren Datentypen

{ Narrowing: Informationsverlust, z.B: von float na
h int)

{ Widening: umgedreht

� drei Arten

{ in Wertzuweisungen und Methodenaufrufen: implizit, nur

Widening erlaubt (Subsumption)

{ Arithmetis
he Promotion (z.B. in 3.0 / 3)

{ Explizite Umwandlung (type 
asts):

� S
h

�

onheitsfehler im Typsystem: Laufzeit-

typ

�

uberpr

�

ufungen

� Syntax: (type) value

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Beispiel 15 (Casts)

....

Konto k = new Konto("Ti
k", 500);

Konto k2 = new Konto("Tri
k", 1000);

Sparkonto sk = new Sparkonto(10, "Tra
k");

k = sk; // Impl. Umwandlung des sk

((Sparkonto)k).verzinsen(); // Cast

((Sparkonto)k2).verzinsen(); // Cast

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Interfa
es

� Interfa
e: enth

�

alt abstrakte Methoden

29

und Konstanten

(stati
 final)

� Default: Methoden des Interfa
es sind publi


� ni
ht instantiierbar

�

�

=

Signatur der Instanzen einer Klasse

� Klasse implementiert ein Interfa
e (implements)

{ muss typkonforme Implementierung aller Methoden lie-

fern

30

{ Konstanten werden \geerbt"

� mehrere Interfa
es erlaubt, aber: 6= Mehrfa
hvererbung

� Kombination mit Unterklassenbildung m

�

ogli
h

� Syntax

<
lass1> implements <interf1>, <interf2> extends <
lass2>

� Verwendung als Typ eines formalen Parameters: publi


void mymethod (MyInterfa
e arg) f.....g

� Subinterfa
es (mittels extends). Wi
htig wiederum: ein

Interfa
e kann mehrere Interfa
es erweitern

29

das S
hl

�

usselwort abstra
t mu� ni
ht angegeben werden, ist aber implizit vorhanden.

30

Bei mehreren Interfa
es: alle Methoden. Falls die Interfa
es eine Hierar
hie bilden, au
h

no
h deren dar

�

uberliegenden Interfa
es.

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Pakete

� dreistu�ge Hierar
hie: Pakete )Klassen )Mitglieder

31

� Konvention: Paketnamen oft mit \." separiert und

Paketnamen = Verzei
hnispfad

� Vors
hlag zur weltweiten Namensvergabe von Klassen:

32

de:uni � kiel:informatik:users:ms:
lasses:

| {z }

Paket, Verzei
hnis users/ms/
lasses


lass:

| {z }

Klasse

meth

|{z}

Mitglied

� S
hl

�

usselwort pa
kage: zu Beginn einer Quelldatei, gibt die

Zugeh

�

origkeit der Klasse zum Paket an

� import: relativ zum CLASSPATH (import pa
kage.* oder

import pa
kage.
lass)

31

Members = bisher Methoden und Felder.

32

Interfa
es werden, was Zugri� und Namensresolution betri�t, genauso behandelt wie

Klassen, deswegen werden sie hier ni
ht extra genannt.

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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� Zugri�sre
hte: (Siehe au
h Tabelle 2 auf Folie 45)

{ Paket:

�

uber Zugri�sre
hte (File/Netz)

{ Klassen im Paket: zugreifbar f

�

ur alle anderen Klassen im

Paket, publi
-Klassen au
h au�erhalb des Paketes

{ Klassenmitglieder: innerhalb des Paketes, es sei denn sie

sind private

{ Innerhalb einer Klasse: freier Zugri� der Mitglieder

untereinander.

{ Klassenmitglieder einer Klasse A zugreifbar in B eines

anderen Paketes, falls

� A publi
 und das Mitglied publi
, oder

� B Unterklasse von A und das Mitglied prote
ted

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Innere Klassen

� innere Klassen: wi
htige Spra
herweiterung in JDK 1.1

� oft verwendet in den 1.1-API-Klassen, vor allem im Event-

Modell

� bisher: Klassen de�nierbar in genau einem Kontext: an

oberster Stufe in einem Paket

33

� Vier neue Arten von Klassen = vier neue Kontexte

1. ges
ha
htelte Top-level Klassen:

2. ni
ht-top-level Klassen

(a) Klassen in Klassen: member Klassen

(b) Klassen in Methoden: lokale Klassen

(
) Klassen ohne Namen: anonyme Klassen

� keine

�

Anderung des Laufzeitsystems (Java Virtual Ma
hine),

d.h. syntaktis
her Zu
ker, Quell
odetransformation

33

Wenn kein Paket angegeben, dann an oberster Stufe in einem anonymen default Paket

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Ges
ha
htelte Top-level Klassen/Interfa
e

� \statis
he" Klasse innerhalb einer anderen, als Mitglied

� stati
-Modi�kator

� ges
ha
htelte Interfa
es sind implizit statis
h

� Semantik: genau wie andere Klassen, nur der Name der

Klasse enth

�

alt die umgebende Klasse.

� )feinere hierar
his
he Aufteilung des Namensraumes f

�

ur

Klassen, weniger Namenskon
ikte

� geht f

�

ur Klassen und Interfa
es

� Benutzung von import wie bei Paketmitgliedern: import

Klasse aussen.Klasse innen

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Member Klassen

� Member-Klasse: ni
ht-statis
hes Mitglied einer

�

au�eren Klasse

(mit anderem Namen)

� darf keine statis
hen Mitglieder enthalten

� Interfa
es ni
ht m

�

ogli
h (immer statis
h)

� Instanzen sind mit einer Instanz der umgebenden Klasse

assoziiert )Zugri� auf deren Instanzmitglieder, d.h. des

Objektes

� Verwendung: Hilfsklassen der

�

au�eren Klasse

� Problem:

{ worauf bezieht si
h this? Antwort: auf die Instanz der

\inneren" Klasse )neue Syntax:

Klasse aussen.this.methode

{ wel
hes ist die assoziierte

�

au�ere Instanz? Antwort: Im

Normalfall die aktuelle Instanz (this) der

�

au�eren Klasse.

Au
h m

�

ogli
h:

aeussere Instanz.new innere Klasse(...)

� member-Klassen sind s
ha
htelbar

� etwas Abartiges: Top-level Klasse kann eine Memberklasse

erweitern

34

34

Um damit umzugehen, wird au
h die super-Syntax entspre
hend erweitert. Vor dem

Gebrau
h wird abgeraten

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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� Member-Klassen: G

�

ultigkeitshierar
hie, getrennt von der

Unterklassenhierar
hie

� Si
htbarkeiten: wie

�

ubli
h (publi
 allerdings selten)

Beispiel 16 (Member) Folgendes Beispiel zeigt das Absu-


hen einer Liste unter Verwendung java.util.Enumeration.

Wollten wir den Enumerator ni
ht als Member, sondern als

getrennte top-level Klasse de�nieren, m

�

ussten wir ihm die

LinkedList als Argument des Konstruktors mitgeben. Hier

kann mit head direkt auf das Feld der umgebenden Klasse zu-

gegri�en werden.

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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import java . u t i l .� ;

publi
 
lass LinkedList4 f

publi
 interfa
e Linkable removeHead ( ) f // top�l e v e l nested

publi
 Linkable getNext ( ) ;

publi
 void setNext ( Linkable node )

g;

Linkable head ;

publi
 void addToHead( Linkable node ) f . . . . g ;

publi
 Linkable removeHead ( ) f . . . . g ;

publi
 Enumaration enumerate () f return new Enumerator ( )g ;

private 
lass Enumerator implements Enumeration f // Member !

Linkable 
urrent ;

publi
 Enumerator () f 
urrent = head ;g // Konstruktor

//������������������

// 2 Methoden des Enumeration�i n t e r f a 
 e s

publi
 boolean hasMoreElements ( ) f return ( 
urrent != null ) ;g

publi
 Obje
t nextElement ()f

i f ( 
urrent == null )

throw NoSu
hElementEx
eption ( " LinkedList " ) ;

Obje
t value = 
urrent ;

return value ;

g

g

g

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Lokale Klassen

� innere Klasse innerhalb eines Blo
kes

� si
htbar nur innerhalb des de�nierenden Blo
ks, analog lokalen

Variablen, beispielsweise eine Klasse innerhalb einer Methode

� k

�

onnen auf Mitglieder der ums
hlie�enden Klasse zugreifen,

insbesondere auf final lokale Variablen und Parameter

innerhalb des Blo
kes

35

� Verwendung oft als sog. Adapterklassen, speziell im Event-

modell von Java 1.1 (Event Listener als Implementierung f

�

ur

listener interfa
es)

35

te
hnis
he Bemerkung: final deswegen, weil der Compiler Kopien f

�

ur die lokale Klasse

anfertigt.

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Beispiel 17 (Lokale Klasse)

import java . u t i l .� ;

publi
 
lass LinkedList4 f

publi
 interfa
e Linkable removeHead ( ) f // top�l e v e l nested

publi
 Linkable getNext ( ) ;

publi
 void setNext ( Linkable node )g ;

Linkable head ;

publi
 void addToHead( Linkable node ) f . . . . g ;

publi
 Linkable removeHead ( ) f . . . . g ;

publi
 Enumaration enumerate () f


lass Enumerator implements Enumeration f

Linkable 
urrent ;

publi
 Enumerator () f this . 
urrent =

LinkedList . this . head ;g

//������������������

// 2 Methoden des Enumeration�i n t e r f a 
 e s

publi
 boolean hasMoreElements ( ) f return ( 
urrent != null ) ;g

publi
 Obje
t nextElement ()f

i f ( 
urrent == null )

throw NoSu
hElementEx
eption ( " LinkedList " ) ;

Obje
t value = 
urrent ;


urrent = 
urrent . getNext ( ) ;

return value ;

g

g

g

g
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Anonyme Klassen

� anonyme Klasse = namenslose lokale Klasse

� ein einziges Mal instantiierbar

� Kombination von Klassende�nition und Instantiierung in einem

Ausdru
k (keine Anweisung)

� Syntax (innerhalb eines Ausdru
kes), beispielsweise: die

anonyme Klasse implementiert ein Interfa
e

... new <inferfa
e> f <Klassendef.> g ..

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Beispiel 18 (Anonyme Klasse) Im folgendes Beispiel im-

plementiert eine anonymeKlasse das Interfa
e FilenameFilter

(mit Methode a

ept) aus dem Paket java.io.

36

import java . io .� ;

publi
 
lass Li s t e r f

publi
 stati
 void main( Str ing [ ℄ args ) f

Fi le f = new Fi le ( args [ 0 ℄ ) ;

Str ing [ ℄ l i s t = f . l i s t (new Fi lenameFi l te r ( ) f

publi
 boolean a

ept ( Fi l e f , Str ing s ) f

return s . endsWith ( ". java " ) ;

g ;g // Ende der anon . Klasse

) ;

for ( int i = 0 ; i < l i s t . length ; i ++)

System . out . p r in t ln ( l i s t [ i ℄ ) ;

g;

g;

36

Man kann ausprobieren, was der Compiler draus ma
ht: er erzeugt eine neue Klasse

Lister$1.
lass

5. Objektorientierte Strukturen (2)
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Klassenarten:

�

Uberbli
k

Klasse Bes
hreibung

top-level

Paketmitglied K/I Java-1.0, direkt interepretierbar

dur
h die VM

ges
ha
htelt K/I stati
 innerhalb einer anderen

top-level Klasse

Innere Klasse

Member-

Klasse

K ni
ht-statis
hes Mitglied, besitzt ums
hlie-

�ende Instanz, mit Zugri� auf deren Mit-

glieder, neue Syntax f

�

ur new, super, this.

Statis
he Mitglieder verboten

Lokale

Klasse

K innerhalb eines Blo
ks, Zugri� auf Mitglie-

der der ums
hlie�enden Klasse + final

lokale Variable, neue new-Syntax

Anonyme

Klasse

K namenlose lokale Klasse, eine Instanz, kein

Konstruktor

Tabelle 3: Arten von Klassen
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Lektion VI

Input/Output

Inhalt: Zu jeder Spra
he geh

�

oren F

�

ahigkeiten zur Datenein- und

ausgabe. Neben den umfangrei
hen Interaktionsm

�

ogli
hkeiten

auf GUI/Event-Basis, stellt die Klassenbibliothek au
h Ein- und

Ausgabe

�

uber Str

�

ome zur Verf

�

ugung.

Literatur: Die Rohinformation steht nat

�

urli
h in den Klassen

des Paketes java.io.*. Daneben Abs
hnitt 3.3 aus [LL97℄.

Bemerkung: Da wir nun verst

�

arkt in die Klassen der APIs

einsteigen, wird es von nun an ni
ht mehr m

�

ogli
h sein, mehr

oder minder das gesamte Material | alle Klassen und deren

Methoden | vorzustellen oder au
h nur zu erw

�

ahnen. F

�

ur die

L

�

osung der Aufgaben wird es deswegen z.T. notwendig sein,

die Klassenbibliothek selbstst

�

andig zu Rate zu ziehen. Die

Klassenbibliothek ist online verf

�

ugbar.
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Vers
hiedenes

� I/O ni
ht im Java-Kern, sondern mittels geeigneter Klassen.

relevantes Paket: java.io

� einfa
hste Ausgabe auf stdout: System.out.println(....)

37

� Quelle f

�

ur Input oder Output: Strom (stream)

� drei vorde�nierte Str

�

ome (byte-Str

�

ome):

1. System.in (meist Keyboard)

2. System.out (meist S
reen)

3. System.err (meist S
reen)

� Es
ape mittels \ (Liste \b \t \n \r \" \' \\)

� Input- oder Output-Pu�er: tempor

�

arer Spei
her (wg. EÆzi-

enz)

� Leeren des Ausgabepu�ers: 
ushing, explizit dur
h flush,

meist dur
h println, ni
ht aber dur
h print.

37

out ist eine \Konstante" (publi
 stati
 final) aus java.lang.System.

6. Input/Output
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�

Ubersi
ht

�

uber java.io.*

� Aufgaben

{ Lesen/S
hreiben von Dateien

{ Lesen und Informationsgewinnung von Verzei
hnissen

{ Bereitstellung von vorde�nierten Str

�

omen

{ Unterst

�

utzung bei der De�nition eigener Str

�

ome

� Strom: Objekt, wel
hes sequentielles Lesen und S
hreiben

erlaubt.

� die Klasse enth

�

alt in der Hauptsa
he viele Stromklassen

� vier Hauptvertreter, siehe Tabelle 4, die spezielleren Klassen

sind jeweils Unterklassen davon.

� System.in : InputStream, und System.out und

System.err: PrintStream

38

Input Output

Byte InputStream OutputStream

Chara
ter Reader Writer

Tabelle 4:

�

Ubersi
ht

�

uber Stromklassen

38

PrintStream wird ni
ht mehr so gern gesehen in 1.1. Lieber PrintWriter. Allerdings

wird man PrintStream ni
ht so s
hnell los : : :

6. Input/Output
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Ein/Ausgabe: wi
htige Klassen

� InputStreamReader: Konversion von byte na
h 
hara
ter:

�

Ubersetzung na
h Uni
ode

� BufferedReader: Liest einen Chara
ter-Pu�er

39

� InputStream: Oberklasse aller byte Input-Streams

� FileInputStream: Lesen von Bytes oder Arrays von Bytes

von einem File (= Instanz von File).

40

File from_file = new File(from_name); // from_name: String

File to_file = new File(to_name);

...

FileInputStream from = null;

FileOutputStream to = null;

try { // I/O kann immer s
hiefgehen

from = new FileInputStream(from_file);

to = new FileOutputStream(to_file);

...

� FileOutputStream: Analog zum S
hreiben

� Sonstiges: Verbinden von Str

�

omen, Komprimieren, Filtern,

et
et


39

Pu�erung wg. EÆzienz

40

�1 als EOF-R

�

u
kgabe

6. Input/Output
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Beispiel 19 (Bu�ered reader) Das Beispiel zeigt, wie man

Text vom stdin lesen kann. Um von System.in lesen zu k

�

onnen,

mu� man die Eingabe \pu�ern" [Bemerkung: System.in ist

ein InputStream (eine abstrakte Klasse), also ein byte-stream. Die Klasse

InputStreamReader konvertiert den byte-input-Strom in einen Zei
henin-

putstrom (internationalisierung). BufferedReader s
hlie�li
h ma
ht die

zweite Konvertierung: von Zei
henstrom in einen gepu�erten (d.h. eÆzien-

teren) Zei
henstrom. Gepu�ert hei�t beispielsweise au
h: man kann Zeilen

lesen (readline())

F

�

ur die Ausgabe.℄

import java . io .� ;

publi
 
lass E
ho f

/��

� Ein fa
hs t e s Be i s p i e l fuer Lesen vom s td in .

��/

publi
 stati
 void

main ( Str ing [ ℄ args ) throws IOEx
eption f

BufferedReader std in =

new BufferedReader

(new InputStreamReader ( System . in ) ) ;

Str ing message ;

System . out . p r in t ln ( " Bitte Str ing eingeben : " ) ;

message = std in . readLine ( ) ; // Meth . des BufferedReader

System . out . p r in t ln ( "E
ho : n"" + message + "n"" ) ;

g;

g;
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Ni
ht-Stromklassen

� File ist die wi
htigste ni
ht-Stromklasse

{ Repr

�

asentiert den Namen eines Files/Verzei
hnisses

{ stellt Fileoperationen darauf zur Verf

�

ugung (Kopieren,

Umbenennen, Au
isten des Verzei
hnisses : : : )

� Wahlfreier (6= sequentieller) Zugri�: RandomA

essFile

� Exeptions: IOEx
eptions und Unterklassen f

�

ur speziellere

I/O-Ausnahmen

6. Input/Output
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Lektion VII

Applets und Graphik

Inhalt: Es geht um die Programmierung von Applets, das

Zei
hnen von Graphiken, Parameter

�

ubergabe. (Zu Animation

und Threads, die man f

�

ur die Animation brau
ht, kommt sp

�

ater,

falls no
h Zeit ist, genaueres.)

Literatur: Die Rohinformation zu diesem Abs
hnitt bie-

ten die Klassen aus dem Paket java.applet und aus

java.awt.Graphi
s. Dazu Kapitel 7 aus [Fla99b℄, Kapitel

6 aus dem alten [Fla97b℄, Kapitel 4 aus [Fla97a℄ oder Kapitel 7

aus [LL97℄.
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Allgemeines

� Applets: Unterklassen von java.Applet

41

� Applets stehen unter der Kontrolle des Appletview-

ers/Browsers

) keine main()-Methode notwendig

) keine Command-line-Parameter

�

ubergabe, daf

�

ur <PARAM>-

tags

) eine Reihe von Standardmethoden, die der Appletviewer

aufrufen kann, wie z.B. paint und die

�

ubers
hrieben

werden

) Applet mu� auf diese Methodenaufrufe prompt antworten,

d.h., f

�

ur Animationen ben

�

otigt es Threads.

� Hierar
hie:

Obje
t => Component => Container => Panel => Applet

viele (au
h) f

�

ur Applets wi
htige Methoden �nden si
h in vor

allem Component

� Sonstiges:

{ Si
herheitseins
hr

�

ankungen f

�

ur Applets

{ digitale Signaturen

41

Zu ersten Anmerkungen zu Applets, siehe au
h die einf

�

uhrende Lektion zu Beginn.

7. Applets und Graphik
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Wi
htige Methoden bei Applets

Name Ausf

�

uhrung bei typis
he Verwendung

init() Laden des Applets Initialisierung, Parameter

�

ubergabe. Funktion

�

ahnli
h

einem Konstruktor

destroy() Unload Re
our
enfreigabe

start() Si
htbar-werden Malen, Starten der Animation

stop() Unsi
htbar-werden Unterbre
hen der Animation

getAppletInfo() Darstellbar in Dialogboxen

getParameterInfo() Parameter des Applets

Aus Oberklassen (Obje
t => Component => Container => Panel => Applet)

repaint( ) (Component), ruft update auf, wel
hes den Bild-

s
hirm l

�

os
ht und paint aufruft

paint(Grapi
s) Malen (Container)

print(Graphi
s) Dru
ken

Tabelle 5: Wi
htige Methoden \an" Applets

7. Applets und Graphik
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Applets-Lebenszyklus

[Bemerkung: Es hat si
h Zeugs ge

�

andert in 1.2: size gibt es ni
ht

mehr.℄

Beispiel 20

import java . awt . Graphi
s ;

publi
 
lass Lebenszyklus extends java . applet . Applet f

St r ingBuf f e r bu f f e r = new St r ingBuf f e r ( ) ;

publi
 void i n i t ( ) f r e s i z e ( 5 0 0 , 2 0 ) ; addItem ( " I n i t i a l i z i n g . . . " ) ;g ;

publi
 void s ta r t ( )f addItem ( " Start ing . . . " ) ;g ;

publi
 void stop ()f addItem ( "Stop . . . " ) ;g ;

publi
 void destroy ()f addItem ( " prepar ing for unloading " ) ;g ;

publi
 void addItem ( Str ing meldung ) f

System . out . p r in t ln ( meldung ) ;

bu f f e r . append (meldung ) ;

repa int ( ) ;

g;

publi
 void paint ( Graphi
s g ) f

g . drawRe
t ( 0 , 0 , ge tS i z e ( ) . width �1, ge tS i z e ( ) . he ight �1);

// s i z e depre
ated in 1.2

g . drawString ( bu f f e r . toStr ing ( ) , 5 , 1 5 ) ;

g;

g;

7. Applets und Graphik
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H

�

au�g in Applets verwendete Methoden

Die Klasse Applet stellt au
h Methoden zur Verf

�

ugung, die

man h

�

au�g in Applets brau
hen kann.

Image getImage(URL) Laden von Bildern

String getParameter(String) f

�

ur Parameter

�

ubergabe aus HTML-Seite

URL getDo
umentBase() Url der HTML-Seite

URL getCodeBase() Url der Klasse

: : :

Tabelle 6: In Applet de�nierte Methoden (Auswahl)

7. Applets und Graphik
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Appletparameter

� Parameter

�

ubergabe aus HTML-Seiten

� Lesen der Parameter in der init()-Methode, mittels

getParameter(<param string>)

� HTML-Fragment:

<applet 
ode=my
lass.
lass width=200 height=200>

<param name="bild" value="meinbild.gif">

....

</applet>

7. Applets und Graphik
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Applets als Stand-alone Programme

� Applets m

�

ussen immer irgendwo eingebettet sein

� dies wird jetzt ni
ht vom Appletviewer/Browser gema
ht:

)Frame selber erzeugen (au
h Gr

�

o�e setzen)

42

� Darstelle des Frames: show

� Aufrufen der Applet-init-Methode dur
h main

Beispiel 21 (Standalone Applet) Erweitert (und verein-

fa
ht) aus [Fla97a℄

import java . applet .� ;

import java . awt .� ;

import java . awt . event .� ;

publi
 
lass Standa loneS
r ibb le extends Applet f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) f

Frame f = new Frame ( ) ;

Applet a = new Standa loneS
r ibb le ( ) ;

f . add ( a , "Center " ) ;

a . i n i t ( ) ;

f . s e tS i z e ( 4 0 0 , 4 0 0 ) ;

f . show ( ) ; // show l "a" st einen Frame ers
he ine

f . setBa
kground ( bg
olor ) ;

f . addWindowListener (new WindowAdapter ( ) f

publi
 void windowClosing (WindowEvent e ) f

System . ex i t ( 0 ) ;g ;

g) ;

42

die graphis
he Komponente Frame kommt sp

�

ater genauer, es ist eine Art top-level

Fenster.

7. Applets und Graphik
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g ; // end of main

publi
 void i n i t ( ) f // au
h a l s app l e t verwenbar

this . addMouseListener (new MouseAdapter ( ) f

publi
 void mousePressed (MouseEvent e ) f

l a s tx = e . getX ( ) ; //

l a s ty = e . getY ( ) ;

g;

g) ;

this . addMouseMotionListener (new MouseMotionAdapter ( ) f

publi
 void mouseDragged (MouseEvent e ) f

Graphi
s g = getGraphi
s ( ) ;

int x = e . getX ( ) ;

int y = e . getY ( ) ;

g . se tColor ( Standa loneS
r ibb le . this . draw
olor ) ;

// wiederum : t h i s a l l e i n e geht n i
h t !

g . drawLine ( l a s tx , l a s ty , x , y ) ;

l a s tx = x ; l a s ty = y ;

g;

g) ;

Button b = new Button ( "Blau" ) ;

b . addA
tionListener (new A
t ionLis tener ( ) f

publi
 void a
tionPerformed ( A
tionEvent e ) f

draw
olor = Color . blue ;

g;

g) ;

this . add ( b ) ;

g;

prote
ted int l a s tx , l a s ty ;

prote
ted stati
 Color bg
olor = Color . white ;

prote
ted Color draw
olor = bg
olor ;

g;

7. Applets und Graphik
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Graphik-Objekte

� Instanzen von java.awt.Graphi
 sind \bemalbare" Ober-




�

a
hen mit kartesis
hen Pixel-Koordinaten

43

� Grahpi
s: abstr. Basisklasse aller

"

bemalbaren\ Komponen-

ten

� ni
ht direkt instantiierbar (Konstruktor ist prote
ted)

� neue Graphik:

{ Component.getGraphi
s()/Image.getGraphi
s( )

{ Kopieren: Graphi
s.
reate( )

� Methoden zum Zei
hen vers
hiedener Dinge

44

(Strings, Linien,

Ellipsen, Re
hte
ke : : : )

� zwei Modi: Normal oder XOR (zweimal XOR l

�

os
ht wieder)

�

x

�width�1

(0;0)

y

�height�1

�

Abbildung 1: Koordinatensystem

43

die Implementierung der Graphiken ist devi
eabh

�

angig, Instanzen von Graphik stellen also

ein devi
eunabh

�

angige S
hnittstelle zur Verf

�

ugung. Graphi
s2D ist eine 1.2-Erweiterung von

Graphi
s

44

Bitte selber in der Klasse na
hs
hauen, was es so gibt.
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Graphis
he Elemente: Fonts, Farben & Cursor

� Font in der Klasse java.awt.Font

45

{ drei Bestimmungsst

�

u
ke als Konstruktorparameter: Name,

Stil, Gr

�

o�e (String, int, int)

46

{ Klasse FontMetri
s: Bestimmung vers
hiedene Ma�e f

�

ur

Fonts

{ setFont: (in Graphi
) setzt den aktuellen Font einer

Graphik

� Farben in der Klasse java.awt.Color

{ vorde�nierte Farben als \Konstanten"

47

{ Konstruktoren mit RGB-Parameter (rot-gr

�

un-blau)

48

{ Umre
hnung in HSB-Farbmodell m

�

ogli
h

� Cursor in der Klasse java.awt.Cursor

{ Vers
hiedene Standard
ursors, insbesondere DEFAULT CURSOR.

{

�

Ubergebbar der Methode setCursor(Cursor:
)

45

Erweitert gegen

�

uber 1.1

46

Oder

�

uber eine \Map" = endli
he Abbildung, Assoziationsliste.

47

publi
 stati
 final

48

Siehe au
h http://www.w3.org/pub/WWW/Graphi
s/Color/sRGB.html

7. Applets und Graphik
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Lektion VIII

Graphis
he Benutzers
hnittstellen

(GUIs)/ AWT

Inhalt: AWT �

�

Ubersi
ht � \Components" � Layout

Literatur: Dieser Abs
hnitt diskutiert Ausz

�

uge aus dem Paket

java.awt Abstra
t windowing toolkit . Das Paktet ist sehr gro�,

soda� wir nur einen kleinen Teil anspre
hen k

�

onnen. Bestimmte

Teile (Graphiken, Fonts, Farben) wurden au
h bereits in einem

vorangegangenen Abs
hnitt bespro
hen)

Die GUI-Libraries haben si
h unter allgemeiner Begeisterung

und ni
ht zum ersten zum ersten Mal ge

�

andert. Sie haben

jetzt die s
h

�

one Bezei
hnung Java Foundation Classes (JVC)

bekommen. N

�

aheres zu Swing viellei
ht sp

�

ater.
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Weitere Informationen �nden si
h in Kapitel 8 im alten

Nutshell-Bu
h. Aus Gr

�

unden der Gelds
hneiderei, gibt es nun ein

extra-Nutshell bu
h f

�

ur die AWT: [Fla99a℄. von [Fla99b℄, Kapitel

6 aus [Fla97a℄ oder Kapitel 10 aus [LL97℄. Events sind eng mit

der Programmierung von GUIs verbunden, kommen aber sp

�

ater

no
h genauer.

8. Graphis
he Benutzers
hnittstellen (GUIs)/ AWT
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Java Foundation Classes

� Bestehend aus den Paketen:

{ AWT: Modernes GUI-Toolkit, fast aufw

�

artskompatibel mit

JDK 1.1

{ Swing: no
h moderneres

49

GUI-Toolkit, erweitert AWT

{ F

�

ur applets, die von (den meisten) Browsern verstanden

werden sollen: besser AWT

{ Java 2D (1.2) Graphi


{ neue API's f

�

ur Dru
ken und Datentransfer:

(java.awt.print, java.awt.datatransfer)

{ Applets

49

"

assistive te
hnology\ : : :

"

pluggable\,

"

trivially 
on�gured\,

"

pioneering design\

"

great

step forward\,

"

PLAF=pluggable-look-and-feel\ : : :

8. Graphis
he Benutzers
hnittstellen (GUIs)/ AWT
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�

Ubersi
ht

�

uber das Abstra
t Windowing Toolkit

Wir k

�

onnen vier wi
htige Gruppen von Klassen aus dem AWT

ausma
hen

� Graphik: Klasse Grapi
s zum Pixelmalen (siehe vorangega-

nenen Abs
hnitt)

� graph. Komponenten:

50

Klasse Component (und

MenuComponent) und ihre Unterklassen: Interfa
eelemen-

te zur Interaktion

� Component: wi
htiges (abstraktes) GUI-Element

{ Kn

�

opfe

{ Listen

{ Menues

{ S
roll bars

{ Dialoge : : :

� Layout: zur Anordnung von Komponenten innerhalb von

Komponenten.

� Events: Ereignisse, zur Interaktion mit der Ober


�

a
he

notwendig.

50

Mit deuts
hten Worten wie

"

Komponente\ meine i
h hier nur

"

graphis
hes Dings\,

Component sei die konkrete Javaklasse.

8. Graphis
he Benutzers
hnittstellen (GUIs)/ AWT
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Erstellen einer GUI

1. Erzeugen der Komponenten

� wie

�

ubli
h instantiieren mit new (z.B. Button quit =

new Button("Quit")),

� passiert meist zu \Beginn" der umgebenden Komponente

(in init(), im Konstruktor)

2. Hinzuf

�

ugen der Komponenten in einen Beh

�

alter

3. � f

�

uhrt oft zu einer

"

Enthalten-in\-Hierar
hie: Container in

Container in Container : : :

� Hinzuf

�

ugen einer Komponente zu einem Container: add

4. Festlegen des Layouts: Vers
hiedene Layoutmanager

5. Handling von Events (Sp

�

ater)

Listener

Event handling

GUI-Element

Listener hinzuf�ugen

Programmspezi�s
h

Effekt der Events

Abbildung 2: Events & GUIs

8. Graphis
he Benutzers
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GUI-Komponenten

Komponente Nutzen

Component Wurzel der Containerhierar
hie

Button Knopf zum Kli
ken mit String als Bes
hriftung.

Canvas Vanilla-Ober


�

a
he

Label eine Zeile read-only Text

TextField Zeile edierbaren Text (s.a. TextComponent-Oberklasse)

TextArea Mehrere Zeilen edierbaren Text

List List selektierbarer Elemente

S
rollbar wie der Name s
hon sagt; senkre
ht oder waagre
ht

FileDialog Dialogbox zum Filebrowsen

Che
kbox An/Aus (s.a. Che
kboxGroup. \Che
kbox/Radio buttons")

Choi
e Auswahlmenu (\Choi
e-Button")

Tabelle 7: einige Komponenten (Unterklassen von Component)

8. Graphis
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Komponenten (2)

Menu Component Nutzen

Menu Pulldown Menu, in einer Menueleiste; add( ) f

�

ur Menuitems

MenuBar Menuleiste. add(Menu m) f

�

ugt neue Menues hinzu

MenuItem

Container Nutzen

Container Wurzel der Containerhierar
hie

Dialog Dialogboxen

Window Top-level Fenster ohne sonstigen S
hmu
k (selten verwendet)

Frame Fenster mit Rand (Unterklasse von Window) [Bemerkung: Rand

hei�t au
h: gr

�

o�enver

�

anderli
h℄

Panel Container innerhalb eines anderen, also ni
ht stand-alone.

Generis
her Container ohne eigenes Verhalten, hierar
his
h

s
ha
htelbar, Oberklasse von Applet.

S
rollPane einzelne Region mit zwei S
ollbars, senkre
ht und waagre
ht

8. Graphis
he Benutzers
hnittstellen (GUIs)/ AWT
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Containers

�

Æ

�




Component

�

Æ

�




Container

�

Æ

�




Panel

�

Æ

�




Window

�

Æ

�




Applet

�

Æ

�




Frame

�

Æ

�




Dialog

Abbildung 3: Containers

� spezielle Components zum Gruppieren von graph. Elementen

� zwei Arten von Containern

{ nur innerhalb anderer graphis
her Container m

�

ogli
h:

Panel/Applet (z.B. innheralb des Appletviewers)

{ die stand-alone laufen k

�

onnen/eine eigene graphis
he

Fl

�

a
he im Fenstersystem bilden (siehe au
h das Stand-

Alone-Applet auf Folie 88).
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Layout Management

� Layout Manager implementieren LayoutManager interfa
e

51

� Wi
htige Gruppe von Klassen im awt

� Verwendung: Instanzen werden als Argument der Container-

methode setLayout(..) gegeben.

� Neben dem default-Verhalten: keine Stategie (= null

= Layout \per Hand") gibt es vorde�nierte Manager f

�

ur

vers
hiedenen Strategien:

FlowLayout Flie�textartig

GridLayout Spalten- und Zeilenanordnung

BorderLayout N/S/O/W und einen in der Mitte

CardLayout Nur eine Komponente zu einem Zeitpunkt

GridBagLayout komlexere Strategie

51

Erweitert zu LayoutManager2

8. Graphis
he Benutzers
hnittstellen (GUIs)/ AWT
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Lektion IX

Events

Inhalt: Java 1.1 Ereignismodell � ereignisgesteuerte Program-

me � Verglei
h von Events in 1.0 und 1.1 � Listener-Interfa
es

� Adapterklassen

Literatur: Wir behandeln das Ereignismodell von Java 1.1.

Wi
htige Klassen �nden si
h in java.awt.events und au
h

java.awt. Weitere Information in Kapitel 7 von [Fla99b℄ sowie

Kapitel 10 aus [LL97℄. Wer bereits an Swing und dem Event

Modell in Java 1.2 interessiert ist, �ndet in [E
k98℄ ein wenig

Material, au
h Diskussion der vielen unterhaltsamen Unters
hiede

der AWTs in 1.0, 1.1 und 1.2.
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�

Ubersi
ht

� GUI-Interaktion: ereignisgesteuert )Kern der Gui-

programmierung: Events

� Eventmodell:

52

"

Ereignisprotokoll\. Unters
hiedli
h in

{ Java 1.0: einfa
h, plump, objekt-desorientiert, f

�

ur gr

�

o�ere

Ober


�

a
hen ni
ht geeignet, \mi�billigt" = depre
ated

{ Java 1.1: komplexer, baut auf innere Klassen.

53

{ und nun:Java 1.2 : Swing als GUI-Teil der Java Foundation

Classes (JVC)

{ N

�

a
hstes Semester: wer wei�

54

� Eventmodell: drei Mitspieler im Eventprotokoll

1. Event:

{ Instanz der Klasse java.util.EventObje
t, bzw. de-

ren Unterklasse java.awt.AWTEvent

55

{ Quelle (getSour
e)

{ vers
hiedene \Sorten" von Events = vers
hiedene Un-

terklassen, Event-Klassenhierar
hie

{ De�nition eigener Eventklassen m

�

ogli
h

52

1.1, 1.2 mit Swing

53

Webbrowser unterst

�

utzen oft nur das Ereignismodell von Java-1.0. (Stand 1999)

54

Wie war das no
h mit Java: \write on
e, run everywhere, everytime"?

55

in Java 1.0 war es die Klasse Event.

9. Events
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{ neue Namenskonvention, Zusammenarbeit mit Java-

Beans

{ Varianten jeder Sorte als \Feld-Konstanten"

2. Quelle

{ generiert Events

{ bena
hri
htigt die (passenenden) Listener dur
h Metho-

denaufruf, Event als Parameter

{ Unterh

�

alt eine Liste von Listenern, die bena
hri
htigt

sein wollen.

{ erlaubt dynamis
he An/Abmeldung von Listener

{ Beispiel f

�

ur Ereignisquelle: java.awt.Container

3. Listener

{ Empf

�

anger der Ereignisse als Methodenparameter

{ implementiert Listener-Interfa
es

{ f

�

ur jede Klasse von Events: zugeh

�

origes Interfa
e

56

Listener

Event handling

GUI-Element

Listener hinzuf�ugen

Programmspezi�s
h

Effekt der Events

Abbildung 4: Events & GUIs

56

Ausnahme: der Klasse MouseEvent sind1 zwei Listener-S
hnittstellen zugeordnet:

MouseListener und MouseMotionListener.

9. Events
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Ereignismodell

EventListener

(leeres) Interfa
e in

java.util, erweitert

dur
h I

j

.

I

1

Listener

An=Abmeldung

Event-Quelle

addXListener(l)

removeXListener(l)

Eintritt(e)

Eintritt(e

0

)

I

2

Listener

.

.

.

I

n

Listener

Abbildung 5: Event-Modell (AWT-Events)

[Bemerkung: z.B. das Interfa
e java.awt.event.MouseListener

erweitert java.util.EventListener. Die Klasse java.awt.Component

9. Events
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besitzt die Methode add.MouseListener der der Listener als Argument

�

ubergeben wird.℄

9. Events
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Java 1.0 gegen 1.1

Beispiel 22 (Alt und Neu) Folgendes kleine Applet stellt

die Eventmodelle von Java 1.0 und 1.1 im Verglei
h gegen

�

uber.

Man bea
hte die if-Kaskade im 1.0-Modell und die Verwedung

innerer Klassen f

�

ur 1.1

import java . awt .� ;

import java . awt . event .� ; // Fuer Events

import java . applet .� ;

publi
 
lass AltundNeu extends Applet f

Button // Hier : 1 . 0 = 1 .1

b1 = new Button ( "Knopf 1" ) ,

b2 = new Button ( "Knopf 2" ) ,

b3 = new Button ( "Knopf 3( a l t )" ) ,

b4 = new Button ( "Knopf 4( a l t )" ) ;

publi
 void i n i t ( )f // Applet�Methode

b1 . addA
tionListener (new B1 ( ) ) ;

b2 . addA
tionListener (new B2 ( ) ) ;

this . add ( b1 ) ; add ( b2 ) ; add ( b3 ) ; add ( b4 ) ;

g;

// 1 . 1 : zwei innere k l a s sen B1 und B2


lass B1 implements A
t ionLis tener f

publi
 void a
tionPerformed ( A
tionEvent e ) f

getAppletContext ( ) . showStatus ( "Knopf 1" ) ;

g;

g;


lass B2 implements A
t ionLis tener f

publi
 void a
tionPerformed ( A
tionEvent e ) f

getAppletContext ( ) . showStatus ( "Knopf 2" ) ;

g;
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g;

//��������������������Java1.0�����������������

publi
 boolean a
t ion ( Event evt , Obje
t arg ) f

i f ( evt . target . equals ( b3 ))

getAppletContext ( ) . showStatus ( "Knopf 3" ) ;

else i f ( evt . target . equals ( b4 ))

getAppletContext ( ) . showStatus ( "Knopf 4" ) ;

else return super . a
t ion ( evt , arg ) ;

return true ; // true a l s Erfo lgsmeldung

g;

g;
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Adapter-Klassen

� zu jeder Sorte Event: ein entspre
hendes Interfa
e

� Interfa
e mu� dur
h den Listener imlementiert werden )

zwei Alternativen:

57

1. direkte Implementierung des Interfa
es mit implements

2. indirekt mittels Adapter-Klasse

{ Adapter-Klasse: triviale (ni
ht abstrakte) Implementie-

rung des zugeh

�

origen Interfa
es [Bemerkung: Trivial

hei�t, sozusagen nur stubs.℄

{ Listener: dur
h Unterklassenbildung und

�

Ubers
hreiben

der ben

�

otigten Methoden

57

Die Adapter hier k

�

onnen als eine sehr einfa
he Form der Adapter-Muster [GHJV95℄

betra
htet werden.
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Eventklassen und Listenerklassen

� Namenskonvention: s. Table 8

� Beispiel 22 auf Folie 106: Sorte = A
tion

{ Quelle = Button erzeugt Instanzen von A
tionEvent.1

{ innere Klasse B1 implementiert das Interfa
e

A
tionEventListener.

{ Dies Interfa
e listet auf, auf wel
he Methoden ein A
tion-

Listener hor
hen mu� )a
tionPerformed enth

�

alt den

programmspezi�s
hen Kode

{ Registrierung des Listeners new B1()an der Quelle:

b2.addA
tionListener(new B1());
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SorteEvent

SorteListener

SorteAdapter

addSorteListener

removeSorteListener

Zu jeder Sorte (siehe n

�

a
hste Folie) gibt es eine Klasse der Events und ein

Interfa
e der zugeh

�

origen Listener sowie den Adapter. Daneben die Methoden

in den Quellen zum An/Abmelder der Listener. Ausname: Sorte = Mouse

(MouseListener und MouseMotionListener)

Tabelle 8: Eventklassen (

�

Ubersi
ht)

Sorte Methoden Quelle (nur die h

�

o
hsten in der Hierar-


hie aufgelistet)

A
tion a
tionPerformed Button List TextField MenueItem

Adjustment adjustmentValueChanged S
rollbar

Container 
omponentAdded 
omponentRemoved Container

Component 
omponentMoved 
omponentHidden


omponentResized 
omponentShown

Component

Fo
us fo
usGained, fo
usLost Component

Item itemStateChanged Che
kbox, Che
kboxMenuItem,

Choi
e, List

Key keyPressed keyReleased keyTyped Component

Mouse mouseCli
ked mouseEntered

mouseExited mousePressed

mouseReleased

mouseDragged MouseMoved

Component

Text textValueChanged TextComponent

Window windowOpened WindowClosing

windowA
tivated windowClosed

windowDea
tivated windowDei
onifed

windowI
onified

Window

Tabelle 9: Eventklassen

15. Mai
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Lektion X

Threads

Inhalt: Threads � Zust

�

ande von Threads � Syn
hronisation

� Priorit

�

aten � Threadgroups

Literatur: [Fla99b℄ gibt diesmal ni
ht soviel her, zumindest

ni
ht auf einem Fle
k konzentriert. In [LL97℄ werden Threads

in Abs
hnitt 14.2 bespro
hen. Der entspre
hende Abs
hnitt in

Suns Javatutorial [CW96℄ ist ebenfalls re
ht brau
hbar. Daneben

gibt es nat

�

urli
h no
h [OW97℄ nur

�

uber Threads in Java, aber

i
h kenne es ni
ht selbst. Au
h in [Lea99℄ �ndet si
h eine

sehr empfehlenswerte Bes
hreibung von Syn
hronisation in Java,

au
h in einem gr

�

o�eren Kontext (insbesondere Abs
hnitt 2.2 f

�

ur

Lo
king). In der Klassenbibliothek sind java.lang.Thread und

java.lang.ThreadGroup die wi
htigsten Klassen zum Thema.
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Allgemeines

� De�nition:

Thread: ein sequentieller Kontroll
u� innerhalb

eines Programmes

� bezei
hnet au
h als lightweight pro
esses

� quasi-parallele Ausf

�

uhrung mehrerer sequentieller Kon-

trollf

�

usse (Multi-Threaded)

� Bisher: Ein (Anwender)-Programm/Applet = ein Thread

(single threaded), aber:

� im Laufzeitsystem: Threads, die von der Java Virtual Ma
hine

automatis
h erzeugt und verwaltet werden: D

�

amonen

{ Garbage Colle
tion: niederpriorer Hintergrundthread

{ Threads f

�

ur das Event-Handling

{ ein Thread bedient die main-Methode

� Programmterminierung: alle ni
ht-D

�

amonenthreads sind be-

endet

� Thread: Verwaltung von threads: starten, stoppen, Prio-

rit

�

aten setzen : : :

� Thread kann eine best. Priorit

�

at haben
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Threads in Java

� Klasse java.lang.Thread, mu� also ni
ht importiert werden

� Thread implementiert Runnable

� zwei Arten, Threads zu generieren:

1. als Unterklasse der Thread-Klasse und

�

ubers
hreiben

der run-Methode, oder

2. Implementierung des Runnable-Interfa
e.

� run() ist der Rumpf der Threads

� Der Thread-Konstruktor nimmt die Implementierung des

runnable-Objektes als Argument

58

� Ein neuer Thread wird | wie

�

ubli
h | mit new erzeugt und

dur
h Aufruf von start gestarted.

� Thread endet, wenn das Ende der run-Methode errei
ht wird.

� Mit suspend und resume kann die Verarbeitung eines threads

angehalten/fortgesetzt werden.

58

Thread hat vers
hiedene Konstruktoren.
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Beispiel 23 (Unterklasse von Thread) Die Klasse erwei-

tert einfa
h Threads und

�

ubers
hreibt die run-Methode.

publi
 
lass SimpleThread extends Thread f

publi
 SimpleThread ( Str ing str ) f

super ( s t r ) ;

g

publi
 void run ( ) f // " ubers
hre iben

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

System . out . p r in t ln ( i + " " + getName ( ) ) ;

try f

s l e ep (( int )( Math. random ( ) � 1000 ) ) ;

g 
at
h ( InterruptedEx
ept ion e ) fg

g

System . out . p r in t ln ( "DONE! " + getName ( ) ) ;

g

g;
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Beispiel 24 (Implementieren von Runnable) Dies ist die

zweite M

�

ogli
hkeit, wie man einen Thread bekommen kann.

Der Konstruktor der Thread-Klasse ma
ht aus einem Ob-

jekt, das ein Runnable-Interfa
e implementiert, den eigentli-


hen Thread. Dieser mu� dann extra gestartet werden. Das

starten wiederum ruft run auf.

import java . awt . Graphi
s ;

import java . u t i l .� ;

import java . text . DateFormat ;

import java . applet . Applet ;

publi
 
lass Clo
k extends Applet implements Runnable f

private Thread 
lo
kThread = null ;

publi
 void s ta r t ( ) f

i f ( 
lo
kThread == null ) f


lo
kThread = new Thread ( this , "Clo
k " ) ; // Konstuktor Thread


lo
kThread . s ta r t ( ) ;

g

g

publi
 void run ( ) f // wg . In t e r f a 
 e runnable

Thread myThread = Thread . 
urrentThread ( ) ;

while ( 
lo
kThread == myThread) f

repa int ( ) ;

try f

Thread . s l e ep (1000) ;

g 
at
h ( InterruptedEx
ept ion e )fg

g

g

publi
 void paint ( Graphi
s g ) f

Calendar 
a l = Calendar . get Instan
e ( ) ;

Date date = 
a l . getTime ( ) ;

DateFormat dateFormatter = DateFormat . getTimeInstan
e ( ) ;

g . drawString ( dateFormatter . format ( date ) , 5 , 1 0 ) ;

g

publi
 void stop ( ) f // Applets s top Methode
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lo
kThread = null ;

g

g;
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Zust

�

ande von Threads

� neu: bereits instantiiert, aber no
h ni
ht gestartet

� ausf

�

uhrbar

� tot: am Ende der run-Methode. Oder au
h na
h Aufruf von

stop, wird aber in Java-1.2 missbilligt

� blo
kiert/ni
ht ausf

�

uhrbar. Mehrere Gr

�

unde

{ s
hlafend: feste Zeitspanne

{ suspendiert: keine Reaktion bis resume von au�en aufge-

rufen wird

{ wartend: keine Reaktion bis notify

{ Aufruf einer syn
hronisierten Methode an einem Objekt,

wel
hes gerade anderweitig bes
h

�

aftigt (lo
ked) ist

{ Warten auf Beendigung von I/O, beispielsweise ein Strom
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Lebenszyklus eines Threads

Hier eine Zusammenfassung der Zust

�

ande und

�

Uberg

�

ange

von Threads:

Abbildung 6: Zust

�

ande von Threads
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Syn
hronisation

� Quasi-paralleler Zugri� auf gemeinsame Daten )

Syn
hronisation

notwendig

� Kritis
her Abs
hnitt: Programmabs
hnitt, f

�

ur den gegenseiti-

ger Auss
hlu� (also exklusiver Zugri�) erforderli
h ist.

Beispiel 25 (Leser/S
hreiber) In folgendem S
enario ha-

ben die Objekte S
hreiber und Leser Zugri� auf dasselbe Spei-


herobjekt, der eine s
hreibend, der andere lesend. Das Spei-


herobjekt soll einfa
h eine Spei
herzelle darstellen, auf die mit

den Methoden get und put zugegri�en wird.

Leser

get

Spei
her

S
hreiber

put

Es gibt zwei Dinge zu koordinieren:

� gegenseitiger Auss
hluss: lo
king

� Unters
hiedli
he Ges
hwindigkeiten von Leser und S
hrei-

ber (ra
e 
onditions): der Zugri� muss abgestimmt werden.
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Gegenseitiger Auss
hluss (syn
hronized)

� zur Erzwingung gegenseitigen Auss
hlusses in kritis
hen

Abs
hnitten: S
hl

�

usselwort syn
hronized

� kann

{ Programm-Blo
k

{ Methode

unter Aus
hlu� setzen

� assoziiert einen sog. lo
k mit der ges
h

�

utzten Programmeinheit

� zweierlei syntaktis
he Verwendung

1. als Statement

{ Syntax:

syn
hronized (expression) statement

{ expression: S
hl

�

ussel/Semaphore f

�

ur den Zugri�

(muss si
h zu einem Obje
t oder Array auswerten)

{ statement: Rumpf des kritis
hen Abs
hnittes

2. als Methoden-Modi�kator

{ Syntax:

publi
 syn
hronized typ name (parms) f

....

g;
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{ Methodenrumpf als kritis
hen Abs
hnitt.

{ f

�

ur Klassenmethoden (stati
): Lo
k auf die gesamte

Klasse.

{ f

�

ur Instanzmethoden: ein Lo
k auf die gesamte Instanz

59

{ bevor eine syn
hronisierte Methode ausgef

�

uhrt werden

kann: Lo
k notwendig )nur je eine (syn
hronisierte)

Methode kann an der Instanz bzw. der Klasse zu einer

Zeit ausgef

�

uhrt werden

� Aber: Lo
ks erlauben \Reentranten" Kode

59

ni
ht nur auf die Methode.
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publ i
 
 la s s Reent rant f

publ i
 syn
hronized void a () f

b ( ) ;

System . out . p r i n t l n ( " here I am, in a ()" ) ;

g

publ i
 syn
hronized void b () f

System . out . p r i n t l n ( " here I am, in b ()" ) ;

g

g
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Beispiel 26 (Leser/S
hreiber (2)) Da im Leser/S
hreiber-

Beispiel mittels der beiden Zugri�smethoden get und put auf

die gemeinsamen Daten zugegri�en werden soll, kann man den

glei
hzeitigen Zugri� dadur
h verbieten, dass man die Metho-

den als syn
hronized markiert.

publi
 
lass Spei
her { // Spei
her mu� kein Thread sein

private int spei
herzelle // das gemeinsame Datum

publi
 syn
hronized int get () {

....

};

publi
 syn
hronized void put (int value) {

....

};

};
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Warten auf Na
hri
ht

� ni
ht nur Verhindern von glei
hzeitigem Zugri�, sondern au
h

explizites

{ Warten auf das Eintreten von Ereignissen (genauer eine

Bena
hri
htigung) und

{ Bena
hri
htigen von deren Eintreten

notwendig

� Instanzmethoden in java.lang.Obje
t

{ wait: Warten auf Bena
hri
htigung

{ drei Formen, zwei mit Timeout

� wait()

� wait (long timeout)

� wait (long timeout, int nanose
onds)

{ notify: Bena
hri
htigung einer bestimmten Instanz

{ notifyAll: alle bena
hri
htigen

� Vorsi
ht vor Deadlo
ks dur
h zyklis
hes Warten.

� Die erw

�

ahnten Methoden sind nur innerhalb von syn
hroni-

sierten Blo
ks oder Methoden erlaubt.

� wi
htiger Unters
hied zu suspend/resume: Im Wartezustand

gibt der Thread den Lo
k frei.
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Beispiel 27 (Leser/S
hreiber (3)) In dem Leser/S
hreiber-

Beispiel kann man diese Methoden verwenden, um die Ge-

s
hwindigkeit der Threads anzuglei
hen.

publi
 syn
hronized int get() {

while (available == false) { // Explizite S
hleife

try {

wait(); // Warten auf den S
hreiber

} 
at
h (InterruptedEx
eption e) {

}

}

available = false;

notifyAll(); // Bena
hri
htigen

return 
ontents;

}

publi
 syn
hronized void put(int value) {

while (available == true) {

try {

wait(); // Warten auf den Leser

} 
at
h (InterruptedEx
eption e) {

}

}


ontents = value;

available = true;

notifyAll(); // Bena
hri
htigen

}
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Sonstige Interaktion mit Threads

� sleep(long millise
onds)

{ f

�

ur festgelegte Zeitspanne deaktivieren/pausieren

{ Klassenmethode der Klasse Thread

{ Verwendung oft einfa
h Thread.sleep(100)

� join(): Instanzmethode, warten auf den Tod eines Threads

� Mi�billigte Methoden (ab Java 1.2 depre
ated)

{ suspend/resume: zweitweises Anhalten und Weiterma-


hen

� ein suspendiertes Objekt gibt (anders als ein wartendes)

seine Lo
ks ni
ht frei )

� f

�

uhrt lei
ht zu Verklemmungen

{ stop: Abbre
hen

� gibt alle Lo
ks frei )

� Gefahr von inkonsistentem Zustand

� wirft eine Ausnahme, und zwar eine Unterklasse von

Error )fehlerhafter Abbru
h

{ interrupt: unterbre
hen

{ destroy: wurde (no
h) nie implementiert, ein suspend

ohne resume.

60

60

Streng genommen, keine depre
ated Methode
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Alternative zum Suspendieren

Beispiel 28 (Suspendieren) Folgendes Beispiel zeigt, wie

man die Methoden suspend und resume umgehen kann, in-

dem man wait und notify und ein Flag (hier suspended ver-

wendet. An Stelle von suspend und resume treten Metho-

den mySuspend und myResume. Das Flag s
haltet den suspend-

Zustand ein und aus. Das wait mu� syn
hronisiert sein.

import java . awt .� ;

import java . awt . event .� ;

import java . applet .� ;

publi
 
lass Suspend extends Applet f

private TextField t = new TextField ( 1 0 ) ; // output

private Button // zwei Kn" opfe

suspendbutton = new Button ( "Suspend " ) ,

resumebutton = new Button ( "Resume" ) ;

publi
 
lass Suspendable extends Thread f

private int 
ount =0;

private boolean suspended = false ; // Flag

publi
 Suspendable ( )f s ta r t ( ) ;g ;

publi
 void mySuspend () f

suspended = true ; // Flag => true

g;

publi
 syn
hronized void myResume()f

suspended = false ; // Flag => f a l s e

not i f y ( ) ;

g;
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publi
 void run ( ) f // Runnable

while ( true ) f

try f

s l e ep (100) ;

syn
hronized ( this ) f // auf s i
h s e l b s t

while ( suspended ) wait ( ) ; // syn
�Blo
k

g

g 
at
h ( InterruptedEx
ept ion e )fg ;

t . setText ( Integer . toStr ing ( 
ount ++));

g;

g;

g;

private Suspendable ss = new Suspendable ( ) ;

publi
 void i n i t ( ) f // Applet

add ( t ) ;

suspendbutton . addA
tionListener (new A
t ionLis tener ()f

publi
 void a
tionPerformed ( A
tionEvent e )f

ss . mySuspend ( ) ;

g

g) ;

resumebutton . addA
tionListener (new A
t ionLis tener ()f

publi
 void a
tionPerformed ( A
tionEvent e )f

ss . myResume ( ) ;

g

g) ;

add ( suspendbutton ) ; // Kn" opfe ans

add ( resumebutton ) ; // Applet he f ten

g ; // Ende i n i t

publi
 stati
 void main( Str ing [ ℄ args ) f // stand�alone

Suspend applet = new Suspend ( ) ;

Frame aFrame = new Frame( "Suspend " ) ;

aFrame . addWindowListener (new WindowAdapter ()f

publi
 void windowClosing (WindowEvent e )f
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System . ex i t ( 0 ) ; // o rden t l i 
 h

g ; // terminieren

g) ;

aFrame . add ( applet , BorderLayout .CENTER) ;

aFrame . s e tS i z e ( 3 0 0 , 3 0 0 ) ;

applet . i n i t ( ) ;

applet . s ta r t ( ) ; // thread s tar t en

aFrame . s e tV i s i b l e ( true ) ; // = show

g;

g;
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Priorit

�

aten

� quasi-parallele Ausf

�

uhrung von mehreren Threads)S
heduler

� Javas Laufzeitsystem: S
heduling mit fester Priorit

�

at

61

(�xed

priority s
heduling)

{ mehrere Threads ausf

�

uhrbar: nimm den dringli
hsten

62

{ unterbre
hend: es l

�

auft immer

63

der ausf

�

uhrbare Thread

mit der h

�

o
hsten Priorit

�

at, solange bis er

� endet

64

� ein Ergebnis liefert (yield) oder sonstwie

� ni
ht-laufend (non-runnable) wird

� ein dringli
herer Thread ausf

�

uhrbar wird.

{ Bei Glei
hstand: zyklis
he, ni
ht-interbrea
hende Auswahl.

(round robin)

{ Man
he Betriebssysteme (ni
ht Javas Laufzeitsystem)

erzwingen Time-sli
ing, aber: ni
ht darauf verlassen

(Platformunabh

�

angigkeit)

� Thread erbt die Priorit

�

at seines Erzeugers

61

Zwis
hen Thread.MAX PRIORITY und Thread.MIN PRIORITY. Default:

Thread.NORM PRIORITY.

62

Je kleiner die Zahl, desto h

�

oher die Dringli
hkeit oder Priorit

�

at.

63

Fast immer. Der Fairness halber, um Aushungern einzelner Threads zu verhindern kann

es Ausnahmen geben. In keinem Fall darf die Korrektheit eines Algorithmusses von Priorit

�

aten

oder der S
hedulingstrategie abh

�

angen.

64

oder mit stop abgebro
hen wird, was aber ni
ht empfohlen wird.
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� Ver

�

andern der Priorit

�

at: setPriority, Lesen mit

getPriority

� Verhindern von Aushungern:

{ yield: statis
he Methode: Thread gibt die Kontrolle auf,

l

�

asst anderen glei
hprioren Thread den Vortritt
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Gruppen von Threads

� Klasse java.lang.ThreadGroup.

� Jeder Thread geh

�

ort zu einer Gruppe (notfalls der System-

Defaultgruppe)

� Gruppen von zusammengeh

�

orenden Threads

� statis
he Gruppenzugeh

�

origkeit

� Operationen auf der Gruppe als Ganzem

{ Informationen

�

uber alle Threads der Gruppe sammeln

{ Gruppe selbst hat Attribute (z.B. maximale Priorit

�

at)

{ Interaktion mit allen Threads der Gruppe auf einmal (alle

auf einmal starten et
.)

{ Zugri�sbes
hr

�

ankungen, basierend auf Gruppenzu-

geh

�

origkeit (Se
urityManager)

� Hierar
hie von Thread-Gruppen

?
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Lektion XI

Networking

Inhalt: Internetadressierung � So
kets und Ports

� Client/Server-Programmierung � Multi
asting � h

�

ohere Netz-

dienste

Literatur: Das relevante API Paket ist java.net; f

�

ur remote

method invo
ation java.rmi.*. Material und Beispiele zum

Thema �ndet si
h in Kapitel 9 von [Fla97a℄ sowie in Kapitel 15

von [E
k98℄. Au
h der entspre
hende Abs
hnitt aus dem Tutorial

[CW96℄ ist als Einstieg brau
hbar. Dar

�

uberhinaus gibt es no
h

[Har97℄ nur

�

uber Netzwerkprogrammierung, aber i
h kenne es

selbst ni
ht. Ein wenig

�

uber die vers
hiedenen Internetprotokolle

habe i
h aus [Tan96℄.
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IP-Adressen & Ports

� IP-Adressen: Adressierungs
hema des Internet-Protokolls,

momentan (IPv4) 32 Bit

{ in dezimaler Punkt-S
hreibweise 134.245.253.7

{ DNS-Namen: garfield.informatik.uni-kiel.de

{ Spezialadressen, z.B. 127.xx.yy.zz: Loopba
k, gut zum

Testen

� Port

{ TCP-S
hi
hten Modell

{ Transport Layer Servi
e A

ess Point (ISO-S
hi
ht 4), d.h.,

dort stehen Transports
hi
ht-Dienste zur Verf

�

ugung

{ 16-bit Port Nummer. � 256: \wohlbekannte\ Ports

65

, bis

1024 reserviert.

Anwendungss
hi
ht

port

: : :

port

Transports
hi
ht (ISO-4)

IP-Adresse

Network/Internet layer (ISO-3)

65

z.B. 21 = FTP, 23 = Telnet, et
. Siehe RFC 1700
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Beispiel 29 (Adresse) Mittels statis
her Methoden der

Klasse InetAddress kann man die TCP/IP-DNS-Adre�dienste

nutzen. Instanzen von InetAddress sind IP-Adressen (al-

lerdings hat die Klasse keinen Konstruktor, verwendet f

�

ur

So
kets, : : : ).

import java . net .� ;

publi
 
lass NSLookup f // e in fa
he DNS�Anfrage

publi
 stati
 void main( Str ing [ ℄ args ) throws Ex
eption f

i f ( args . length != 1) f

System . err . p r in t ln ( "Usage : NSLookup ma
hine" ) ;

System . ex i t ( 0 ) ; //

g;

InetAddress la = InetAddress . getLo
alHost ( ) ;

InetAddress a = InetAddress . getByName( args [ 0 ℄ ) ;

System . out . p r in t ln ( a ) ;

System . out . p r in t ln ( " Lokaler Host : " + la ) ;

g;

g;

[Bemerkung: Bei ni
ht-existenter Adresse:

java.net.UnknownHostEx
eption℄
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So
kets

� So
kets: Endpunkte einer Transportverbindung

� dienen zur Interproze�kommunikation

� Adressierung der So
kets:

So
ket = IP-Adresse � Port-Nummer

d.h., So
ket = Transports
hi
htadresse, in Java als Instanzen

der Klasse java.net.So
ket

� mehrere Verbindungen

�

uber den selben Port/So
ket m

�

ogli
h

� zur

�

u
kgegeben von ServerSo
ket.a

ept

� zwei Transportprotokolle:

66

, beide Ende-zu-Ende-Protokolle,

beide voll-duplex

1. Verbindungsorientiert: TCP

{ fehlergesi
hert

{ reihenfolgegesi
hert )Bytestrom

{ Klasse So
ket

2. verbindungslos: UDP

{ Datagram-Dienst

{ Datagramme als Instanzen von DatagramPa
ket

{ Klasse DatagramSo
ket

66

TCP und UDP sind die zwei Internettransportprotokolle transmission 
ontrol proto
ol

und user data proto
ol.
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Client/Servers

� Server stellt Dienste zur Verf

�

ugung; im OO-Modell: Methoden

� Klienten fordern Dienste an; im OO-Modell: Methodenaufruf

Server

2) TCP/UDP 
onne
tion

Klient

1) 
onn. request

� Der Aufbau der Verbindung ges
hieht in zwei Phasen

1. Klasse ServerSo
ket: Server er

�

o�net den So
ket beauf

dem er na
h Verbindungsw

�

uns
hen von Klienten laus
ht.

Dieser Port mu� allgemein bekannt sein )Methode

a

ept(): Server wartet auf Klienten

2. Klient meldet si
h am Port )Aufruf von a

ept de-

blo
kiert

67

und liefert den neuen So
ket f

�

ur die Kommuni-

kation als Ergebnis

67

verglei
he das Kapitel

�

uber Threads
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ServerSo
ket s = new ServerSo
ket(PORT);

try {

So
ket so
ket = s.a

ept();

....

}

finally {

so
ket.
lose();

}

� S
hlie�en mit 
lose()

� Kommunikation

�

uber So
kets: mittels Str

�

omen, genau wie

sequentielles File-I/O.

� Duplex-Verbindung = bidirektional, d.h., ein So
ket entspri
ht

zwei Bytestr

�

omen (s. Lektion I/O)

{ Eingehender Strom (InputStream): Methode

getInputStream()

{ Ausgehender Strom (Outputstream): Methode

getOutputStream()

� Umwandlung in gepu�erte Zei
henstr

�

ome: mittels

{ InputStreamReader und BufferedReader, bzw.

{ OutputStreamWriter und BufferedWriter, wenn man

wie

�

ubli
h

68

mit print arbeiten will, au
h no
h

PrintWriter

68

Wie z.B. mittels System.out
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Beispiel 30 (Server) Ein einfa
her statis
her Server, der

einen So
ket aufma
ht und zeilenweise Zei
hen liest.

[Bemerkung: InputStream ist ein Bytestrom, mittels der Klassen

InputStreamReader und BufferedReader wird er in einen gepu�erten Zei-


henstrom umgewandelt. Analog f

�

ur die Writer. Der Port, auf dem ge-

laus
ht wird, ist

�

o�enli
h, damit ihn die Klienten verwenden k

�

onnen.℄

import java . io .� ;

import java . net .� ;

publi
 
lass Server f

publi
 stati
 f inal int PORT = 2000 ; // Portnummer

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) throws IOEx
eption f

ServerSo
ket s = new ServerSo
ket (PORT) ;

System . out . p r in t ln ( " Started : " + s ) ;

try f

So
ket so
ket = s . a

ept ( ) ; // Beginn der Ber e i t s 
 ha f t

try f

System . out . p r in t ln ( "Conne
tion a

epted :" + so
ket ) ;

BufferedReader in =

new BufferedReader (

new InputStreamReader ( so
ket . getInputStream ( ) ) ) ;

Pr intWriter out =

new PrintWriter (

new BufferedWriter (

new OutputStreamWriter ( so
ket . getOutputStream ( ) ) ) ,

true ) ; // au to f l u sh =on for p r in t l n

while ( true ) f // Lesen b is "END"

Str ing str = in . readLine ( ) ; // z e i l e nwe i s e s Lesen

i f ( s t r . equals ( "END" ) ) break ; // Abbru
h

System . out . p r in t ln ( "E
hoing : " + str ) ; // R"u
kkanal

out . p r in t ln ( "E
hoing : " + str ) ; // E
ho �> s tdout

g ; g

f inal ly f

System . out . p r in t ln ( " 
 l o s i ng . . " ) ;

so
ket . 
 l o s e ( ) ;

gg
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f inal ly f s . 
 l o s e ( ) ;gg ;

g;
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Beispiel 31 (Client) Hier der zu dem Server aus Beispiel 30

auf Folie 139 passende Klient. [Bemerkung: Den lokalen Host

k

�

onnte man au
h mittels getLo
alHost bekommen, wie im Beispiel 29.

Der Klient ist im wesentli
hen symmetris
h zum Server.℄

import java . net .� ;

import java . io .� ;

publi
 
lass S ing l eC l i en t f

publi
 stati
 void main ( Str ing [ ℄ args ) throws IOEx
eption f

InetAddress addr = InetAddress . getByName( null ) ; // nu l l = l o 
a l host

System . out . p r in t ln ( "addr = " + addr ) ;

So
ket so
ket = new So
ket ( addr , S ing l eSe rve r .PORT) ;

try f

System . out . p r in t ln ( " so
ket = " + so
ket ) ;

BufferedReader in =

new BufferedReader (

new InputStreamReader ( so
ket . getInputStream ( ) ) ) ;

Pr intWriter out =

new PrintWriter (

new BufferedWriter (

new OutputStreamWriter ( so
ket . getOutputStream ( ) ) ) ,

true ) ;

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

out . p r in t ln ( "Hel lo World" + i ) ;

Str ing str = in . readLine ( ) ;

System . out . p r in t ln ( s t r ) ;

g;

out . p r in t ln ( "END" ) ;

g f inal ly f

System . out . p r in t ln ( " 
 l o s i ng . . . " ) ;

so
ket . 
 l o s e ( ) ;

g

g;

g;
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Mehrere Klienten

� in der Regel: ein Server f

�

ur dynamis
he Anzahl von Klienten

� Server aus Beispiel 30 kann nur einen Klienten glei
hzeitig

bedienen

) Threads

{ der Multi-Server beh

�

alt den vereinbarten Port im Auge

{ sobald neue Anfrage: Erzeugung (\spawn") eines neuen

Server-Threads

{ So
ket als Konstruktor-Parameter
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Beispiel 32 (Server) Hier der entspre
hende Code.

import java . io .� ;

import java . net .� ;

publi
 
lass Mult iServer f // S ta r t e t die Unterthreads

publi
 stati
 f inal int PORT = 2000;

publi
 stati
 void main( Str ing [ ℄ args )

throws IOEx
eption f

ServerSo
ket s = new ServerSo
ket (PORT) ; // Zum Hor
hen

System . out . p r in t ln ( " Started : " + s ) ;

try f

while ( true ) f // Sov i e l e wie ver l ang t

So
ket so
ket = s . a

ept ( ) ;

try f

new ServeOne ( so
ket ) ; // so
ke t a l s Param.

g 
at
h ( IOEx
eption e ) f

so
ket . 
 l o s e ( ) ;

g;

g;

g

f inal ly f s . 
 l o s e ( ) ;g ;

g;

g;

Beispiel 33 (Server) Hier ein einzelner Serverproze�. Er be-

kommt den So
ket den er bedienen soll, als Parameter. Anson-

sten analog zum Server aus Beispiel 30. [Bemerkung: Die

�

Anderungen zum statis
hen Klienten: die Initialisierung (Vereinbarung der

So
kets, Starten des Threads) ist in den Konstruktor gewandert, die Imple-

mentierung des dynamis
hen Verhalten als Rumpf der run-Methode.℄

import java . io .� ;

import java . net .� ;
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publi
 
lass ServeOne extends Thread f

private So
ket so
ket ;

private BufferedReader in ;

private PrintWriter out ;

publi
 ServeOne ( So
ket s ) throws IOEx
eption f

// So
ket a l s Parameter

so
ket = s ;

BufferedReader in = // genau vor vorher

new BufferedReader (

new InputStreamReader ( so
ket . getInputStream ( ) ) ) ;

Pr intWriter out = // ganau wie vorher

new PrintWriter (

new BufferedWriter (

new OutputStreamWriter ( so
ket . getOutputStream ( ) ) ) ,

true ) ;

s ta r t ( ) ; // ru f t run () auf

g;

publi
 void run ( ) f // "Ubers
hreiben der run�Methode

try f

while ( true ) f // Loop

Str ing str = in . readLine ( ) ;

i f ( s t r . equals ( "END" ) ) break ;

System . out . p r in t ln ( "E
hoing : " + str ) ;

out . p r in t ln ( s t r ) ;

g;

System . out . p r in t ln ( " 
 l o s i ng . . " ) ;

g 
at
h ( IOEx
eption e ) f

g f inal ly f

try f

so
ket . 
 l o s e ( ) ;

g 
at
h ( IOEx
eption e ) fg

g;
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g;

g;
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Beispiel 34 (Klienten) Der Vollst

�

andigkeit halber no
h das

selbe f

�

ur Klientenseite. Hier der Proze�, der alle Klienten er-

zeugt:

import java . net .� ;

import java . io .� ;

publi
 
lass ManyClients f

stati
 f inal int MAXTHREADS = 4;

publi
 stati
 void main( Str ing [ ℄ args )

throws IOEx
eption , InterruptedEx
ept ion f

InetAddress addr = InetAddress . getByName( null ) ; //

while ( true ) f

i f ( OneClient . threadCount () < MAXTHREADS)

new OneClient ( addr ) ;

Thread . 
urrentThread ( ) . s l e ep (1000) ;

g;

g;

g;

Beispiel 35 (Ein Klient) S
hlie�li
h ein einzelner Klient,

der Code ist ni
ht wesentli
h anders als zuvor: [Bemerkung:

Jeder Klient ist ein Thread. start() startet den Thread, d.h. ruft run()

als den Rumpf des Threads auf. Die

�

Anderungen zum statis
hen Klienten

sind analog zu den

�

Anderungen beim Server.℄

import java . net .� ;

import java . io .� ;

publi
 
lass OneClient extends Threadf

private So
ket so
ket ;

private BufferedReader in ;

private PrintWriter out ;

private stati
 int 
ounter = 0;
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private int id = 
ounter ++;

private stati
 int thread
ount = 0;

publi
 stati
 int threadCount () f

return thread
ount ;

g;

publi
 OneClient ( InetAddress addr ) f

System . out . p r in t ln ( "Neuer Kl ient � " + id ) ;

thread
ount ++;

try f

so
ket = new So
ket ( addr , Mult iServer .PORT) ; // s t a t . Adresse

g 
at
h ( IOEx
eption e ) fg

try f

in =

new BufferedReader (

new InputStreamReader ( so
ket . getInputStream ( ) ) ) ;

out =

new PrintWriter (

new BufferedWriter (

new OutputStreamWriter ( so
ket . getOutputStream ( ) ) ) ,

true ) ;

s ta r t ( ) ; // s t a r t e Thread �> run

g 
at
h ( IOEx
eption e ) f

try f

so
ket . 
 l o s e ( ) ;

g 
at
h ( IOEx
eption e2 ) fg

g;

g;

publi
 void run () f

tryf

for ( int i = 0 ; i < 25; i ++)f

out . p r in t ln ( " Cl i ent " + id + ": " + i ) ;

Str ing str = in . readLine ( ) ;

System . out . p r in t ln ( s t r ) ;

g;

out . p r in t ln ( "END" ) ;
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g 
at
h ( IOEx
eption e ) f

g f inal ly f

try f

so
ket . 
 l o s e ( ) ;

g 
at
h ( IOEx
eption e ) fg

thread
ount��;

g;

g;

g;

e
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Datagrammdienste

� funktioniert

�

ahnli
h wie ServerSo
kets nur mit

DatagrammSo
ket

� basierend auf UDP

� Klasse DatagrammPa
ket: Instanzen sind, klar, Datagramme,

also UDP-SDUs

� zwei Konstruktoren: zum Empfangen und zum Senden

DatagramPa
ket(buf, buf.length) // R

DatagramPa
ket(buf, buf.length, inetAddress, port) // S

� Gesendet werden: Arrays von Bytes (Maximum < 64KByte)

� verbindungsloser Dienst )keine Analogie zu

ServerSo
ket.a

ept()

� Codefragmente:

{ Empfangen:

DatagramPa
ket dp = new DatagramPa
ket(buf, buf.length);

..

dso
ket.re
eive(dp); // dso
ket = datagram-so
ket

....dp.getAddress();

....dp.getPort();

....

[Bemerkung: Um die Na
hri
ht z.B. Ausdru
ken zu k

�

onnen, kann

man sie in einen String umwandeln. z.B. indem man den Empfange-

nen byte-array na
h Zwis
henspei
herung, mittels des Konstruktors
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String (buffer, : : : ) umwandelt, wobei buffer z.B. als byte[℄

buffer = new byte[2048℄ vereinbart ist.℄

{ Senden: analog, mit dem zweiten Konstruktor

� Spezialfall: Multi
asting
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Multi
asting

� Multi
asting

�

uber Klasse Multi
astSo
ket

�

�

ahnli
h dem Datagrammdienst, andere Adressierung

� Multi
astSo
ket ist Unterklasse von DatagramSo
ket

� Multi
astSo
ket = selektiver Datagramm-Empfangsso
ket

� Senden/Empfangen von Datagrammen in einer Gruppe von

Empf

�

angern.

� zwei Instanzmethoden (= zwei Protokolldienste) eines Multi-


astso
kets zur Gruppenverwaltung:

{ joinGroup (InetAddress multi
astaddress): Klient

ruft diese Methode auf und wird Grupenmitglied.

{ leaveGroup(InetAddress multi
astaddress): analog

{ reservierte Adressen 224.0.0.1 { 239.255.255.255

69

{ Gruppen sind o�en: Zum Senden an eine Gruppe mu� man

kein Mitglied sein, zum Empfangen s
hon

� Ents
heidend ist

{ Datagramm-So
ket als Multi
ast-So
ket beim Empf

�

anger

{ Art des Datagramms: unver

�

andert, aber mit der Multi-


astadresse

69

Zur momentanen IP-Adressierungss
hema s. [Tan96℄.
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� Codefragment:

Multi
astSo
ket so
ket =

new Multi
astSo
ket(4532); // Port-Nr.

InetAddress group =

InetAddress.getByName("230.0.0.1"); // Multi
ast-Addr.

so
ket.joinGroup(group);
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H

�

ohere Dienste: URL

� URL: Uniform re
our
e allo
ator

� eindeutige Adressierung von Netzresour
en (oft HTML-Seiten

oder Code):

� Format von URLs. Die Adresse wird meist als DNS-Name

angegeben. Bei dem Dateipfad steht ein / am Ende f

�

ur die

Standarddatei index.html.

Bestandteil Methoden

Protokoll/S
heme getProto
ol

Resour
e-Adresse Host-IP-Adresse getHost

Datei (inkl. Pfad) getFile

Portnummer (opt.) getPort

Referenz (opt.) getRef

� URL's als Java-Objekte. Beispiel:

70

String hostname = "www.informatik.uni-kiel.de";

String proto
ol = "http";

String filename = "/inf/deRoever/SS00/Java/"; // = index.html

URL kursurl = new URL(proto
ol,

hostname,

filename);

70

Man h

�

atte au
h den String im Ganzen

�

ubergeben k

�

onnen: URL(proto
ol + "://"+

hostname + filename).
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� relative Urls in Java: mittels des

�

uberladenen Url-

Konstruktors:

URL (URL baseURL, String relativeURL)

Zum Beispiel:

URL gruppenitem_url = new URL(kursurl, "#gruppen");

URL gruppen_url = new URL(kursurl, "gruppen.html");

� Instanzen von URL sind unver

�

anderli
he Objekte, d.h., es gibt

keine Methoden setFile et
.
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URL: Zusammenfassung

Protokoll Verwendung Beispiel

http Hypertext (HTML) http://www.informatik.uni-kiel.de/

~

ms

ftp File transfer ftp://ftp.informatik.uni-kiel.de/pub/kiel/

�le lokale Datei /home/ms/.plan

news Brett/Artikel news:
au.ifi.fragen

news:AA4534345�news.informatik.uni-kiel.de

gopher Gopher gopher://gopher.informatik.tu-muen
hen.de/

mailto Email mailto:ms�informatik.uni-kiel.de

telnet Einloggen telnet://snoopy.informatik.uni-kiel.de:80

Tabelle 10: Vers
hiedene URL's
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Url-Verbindungen

� Kommunikation mittels Url:

�

o�nen und s
hlie�en passender

Str

�

ome

71

�

Methode R

�

u
kgabetyp Nutzen

openConne
tion() UrlConne
tion zum Lesen und S
hrei-

ben von und auf die

UrlConne
tion.

openStream() InputStream erlaubt das direkte Le-

sen von einem Url,

� Verbindungen auf Anwendungss
hi
ht

�

uber Urls

{ Instanzen von UrlConne
tion

{ Ergebnis von openConne
tion(), kein Konstruktor

72

{ Erlaubt mehr Kontrolle

�

uber die Verbindung also die

openStream-Methode eines Url-Objektes

{ Lesen und S
hreiben m

�

ogli
h, aber default: nur Lesen.

Manipulation mit setDoInput und setDoOutput

{ eine Reihe weiterer Methoden, bitte selber na
hs
hlagen

71

Das ganze ist analog dem Vorgehen bei So
kets und Ports oder normalem File-I/O. Ports

geh

�

oren zur Transports
hi
ht, w

�

ahrend URLs zur Anwendungss
hi
ht geh

�

oren. Ebenfalls zur

Anwendungss
hi
ht geh

�

oren die Protokolle ftp, mail, telnet, http, et
.

72

Entspri
ht ungef

�

ahr a

ept bei ServerSo
ket auf Transports
hi
htebene.
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Inhalt:

Literatur: Eine Einf
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uhrung �ndet si
h im Nutshellbu
h

[FFCM99℄

�

uber Javas sogenannte Enterprise-Klassen (Kapi-

tel 3, 8 und 13). Einiges ist ans
heinend au
h in [Har97℄

enthalten. S
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Remote Method Invo
ation: Einleitung

� bisher: ri
htig verteilte Bere
hnungen Anwendungen | bis

auf das low-Level Client/Server-Modell | haben wir no
h

ni
ht kennengelernt, nur

{ verteilten Code (distributed 
ode) 6= verteilte Program-

mierung mittels Applets

{ (haupts

�

a
hli
h) Lesen verteilter Daten dur
h das Laden

von File-Urls

{ quasi-parallele Ausf

�

uhrung dur
h mehrere Threads

� e
hte Verteilung:

Methodenaufruf an Objekten auf anderen Mas
hinen

� Pakete (� Java 1.1)

java.rmi Remote interfa
e und Ex
eption

java.rmi.server u.a. remote Obje
ts

java.rmi.dg
 Distributed GC

java.rmi.registry Verwaltung von RO's

� geh

�

ort zu den Enterprise-Klassen.

73

73

Enterprise-Programmierung ist ein s
hi
ker Name f

�

ur verteilte Anwendungsprogrammie-

rung.
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RMI-

�

Uberbli
k

� im Folgenden: Server: (Java)programm, wel
hes Methoden

�

uber's Netz anbietet, Klienten sind die Aufrufer

� ein klein wenig wie die Client/Server auf den So
kets, aber

� wi
htigste neue Zutat: Aufruf von Methoden an Objekten mit

ihrem Namen anstelle von Kommunikation mit Ports!

� Bestandteile:

{ Remote Interfa
e: legt die von Ferne zugreifbaren Metho-

den fest: Subinterfa
e von rmi.Remote

{ Server: implementiert das Interfa
e

{ Nameservi
e: eigenes Programm/D

�

amon rmiregistry

{ Klient: erkundigt si
h beim Nameservi
e na
h den Servern
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RMI-

�

Uberbli
k II

Naming

rmiregistry

Naming

1099

�

Æ

�




Servi
eInterfa
e

Server

implements

bind

1

\Fassade"

Aufruf

Klient

lookup(Servi
eName)

2

Methodenaufruf

Netz

Abbildung 7: Remote method invo
ation
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Remote Interfa
es

� remote interfa
e

{ Erweiterungen des (leeren) Interfa
e java.rmi.Remote

74

)nur die Methoden die in einem remote Interfa
e

spezi�ziert sind, sind au
h von Ferne zugreifbar.

{ alle Methoden des Interfa
es: throws RemoteEx
eption

notwendig

{ die S
hnittstelle mu� publi
 sein

{ die Remote Obje
ts: deklariert als Implementierungen der

remote interfa
es (ni
ht ihrer Implementierungsklasse!)

75

� Implementierung eines RI:

{ Klasse, deren Instanzen die verteilten Methoden zur

Verf

�

ugung stellen

{ (meist) Erweiterungen von Uni
astRemoteObje
t

{ (Si
herheitsregistratur java.rmi.RMISe
urityManager)

74

das einzige Interfa
e aus java.rmi.*. Der Rest sind der Klassen dient fast nur der

Ausnahmebehandlung.

75

deswegen sind au
h nur die Methoden, die im Interfa
e genannt sind, von Ferne zugreifbar.
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Registration von Remote-Objekten

� separater Serverproze� (= au�erhalb des Interpreters)

{ Start mit rmiregistry &: D

�

amonproze�

76

{ rmiregistry l

�

auft unabh

�

angig vom Java
ompi-

ler/Javaprogrammen, also Oba
ht beim Starten innerhalb

Javas (Lo
ateRegisty.
reateRegistry())

� Klasse java.rmi.Naming: dient zur Kommunikation mit dem

Registrationsd

�

amon und zur Namensverwaltung

� Beispiel:

Naming.bind("//snoopy/Servi
eName", instanz);

{ snoopy = Re
hner.

77

, Servi
eName: Name (String) unter

dem der Servi
e bekannt ist, es mu� ni
ht der Name der

Klasse sein

{ instanz:

� Referenz des remote obje
ts

� Instanz des Uni
astRemoteObje
t und

� Implementierung des RemoteInterfa
e

� oft stub

� rebind(): dasselbe, aber es ersetzt ggf. einen Servi
e

� Lebenszeit der Dienste:

76

�

uberwa
ht i.d.R. Port 1099

77

man kann au
h volle IP-Adressen verwenden
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{ solange rmiregistry l

�

auft

{ bis Naming.unbind()
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Programmstummel (Stubs) und Skelette

� Client/Server Kommunizieren ni
ht direkt

� Dem Server mu� no
h vorgespiegelt werden, da� er lokal

aufgerufen wird )

� Programm rmi
: f

�

ugt dem kompilierten Kode (f

�

ur den

Server) zwei neue Klassen hinzu:

Server_Stub.
lass

Server_Skel.
lass

� Stub und Skeleton dienen als Fassade f

�

ur das RO.

1. Klient ruft in Wirkli
hkeit Stub-objekt auf

2. Stub leitet es an Skeleton-Objekt weiter

3. Skeleton leitet es weiter an das Server-Objekt (und ggf.

zur

�

u
k)
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Verwenden einen RO: Klienten

� Im Gegensatz zum Server: Klientenseite ist einfa
h

� Lokalisieren des Objektes mittels des rmiregistry-D

�

amons

und Naming.lookup: [Bemerkung: Naming.lookup: gibt ein

Objekt des Interfa
es Remote zur

�

u
k. Da das leer ist, mu� man 
asten

auf das Sub-Interfa
e was man spezi�ziert hat. Das Argument ist ein

String. Der R

�

u
kgabe ist in wirkli
hkeit der Stub.℄

Servi
eInterfa
e ro = // Interfa
e, ni
ht der Server!

(Servi
eInterfa
e)Naming.lookup("//snoopy/Servi
eName");

...

ro.method(...); // Methode des Interfa
es

19. Juni 2000
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Lektion XIII

Datenbankanbindung mit JDBC

Inhalt: Einf

�

uhrung � Stru
tured Query Language � Relationale

Datenbanen

Literatur: Die API zur Datenbankanbindung and SQL-

Datenbanken geh

�

ort zu den sogenannten Enterprise-Klassen,

Material �ndet si
h entspre
hend in [FFCM99℄ (Kapitel 2 und

Kapitel 18, eine SQL-Superkurzeinf

�

uhrung in Kapitel 8).

Ein fettes Bu
h zum Thema ist [WFC

+

99℄ (da zugeh

�

orige

online-Material enth

�

alt au
h ein kleines Tutorial.) Ein Daten-

bankbeispiel �ndet si
h au
h in [Fla97a℄ (Kapitel 16)

Wir k

�

onnen hier nur sehr ober


�

a
hli
h auf SQL eingehen,

auf der Webseite unseres Kurses sind ein paar weiterf

�

uhrende

Informationen aufgelistet.
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Einleitung

� JDBC: Teil der sogenannter Enterprise-Klassen von Java

78

� dient zum Arbeiten mit relationaler Datenbanken

� Java-Pakete: java.sql + Erweiterung javax.sql

� Interaktion mittels SQL-Anfragen

79

� Unabh

�

angig vom Datenbanksystem: Anpassung dur
h ent-

spre
hende Treiber

� Grunds
hritte jeder Datenbankbenutzung (siehe Beispiel auf

Seite 173 (Vorraussetzung: Datenbank l

�

auft bereits)

1. Laden des Treibers

2. Erzeugen einer Verbindung

3. Erzeugen eines Datenbank-Befehls (Statement)

4. Ausf

�

uhren einer SQL-Anfrage

5. Sammeln und Auswerten der Resultate

6. S
hlie�en der Resour
en

� Bei mehreren Befehlen: S
hritte 3+4+5 m

�

ussen wiederholt

werden (ni
ht nur 4 und 5)

78

Enterprise, in diesem Zusammenhang, ist ein fes
her Name f

�

ur

"

verteilt\.

79

(Stru
tured Query Language), meist SQL-92 bzw. Teilmenge davon.
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Treiber

� Kapselung/Abstraktion der Datenbankimplementierung

� Java-Objekt

� Benuztung: Registrierung beim Manager

{ z.B. mittels java.sql.DriverManager.registerDriver

{ am einfa
hsten/h

�

au�gsten: dynamis
hes Laden + Instan-

ziieren + Registrieren auf einmal mit

java.lang.Class.forName (``<Treiber>'')

� 4 Arten von Treibern

1. JDBC-ODBC-Bridge

2. Native-API- Partly Java

3. All Java

4. Native proto
ol All-Java

� Sammlung von Treibern

� bei uns Postgres-Datenbank mit Typ-3-Treiber

13. Datenbankanbindung mit JDBC
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Verbindung

� Eine Verbindung: Implementierung des Interfa
e:

java.sql.Conne
tion

� Erzeugen: normalerweise mit

DiverManager.getConne
tion()

Argument: url, user, password

� Passwortlos: user = password =

� am Ende: S
hlie�en der Verbindung mit 
lose

� fortges
hrittener Gebrau
h: 
onne
tion pooling/load-

balan
ing

13. Datenbankanbindung mit JDBC
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Befehle

� Statement: zum Ausf

�

uhren von Datenbankbefehlen

� Interfa
e java.sql.Statement

� erzeugt mittels 
reateStatement() einer Conne
tion

Statement stmt = 
on.
reateStatement();

� eigentli
hes SQL-Statement in Java:

Code Anfrage Beispiel

stmt.exe
uteQuery(``SQL''); lesend SELECT

stmt.exe
uteUpdate(``SQL''); s
hreibend UPDATE,

DELETE

stmt.exe
ute (``SQL'')

stmt.getResultSet ()

versu
hsweise

� ein Statementobje
t = Ein Anfrage

� na
h Gebrau
h: s
hlie�en

80

[Bemerkung: Daneben gibt es no
h: getMoreResults(), wird aber selten

gebrau
ht, das h

�

angt au
h von der Datenbank ab℄

80

guter Stil, au
h wenn das S
hlie�en implizit ges
hehen sollte, z.B., wenn man eine

Verbindung s
hlie�t.
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Resultate

� konzeptionell in einer Tabelle (Zeilen/Spalten) aufgebaut

entspre
hend der gestellten Anfrage

� Objekt vom Interfa
e ResultSet kapselt die Tabelle

� Zugri�:

1. Zeile

{ sequentiell Zeile f

�

ur Zeile,

{ Methode next() der Tabelle

{ initial: vor der ersten Zeile

2. na
hgeordnet: Spalte

{ wahlfreier Zugri�

{ (viele) Methoden, je na
h Typ

{ insbesondere getString(), getXXX()

�

uber Name

der Spalte (d.h. String-Argument) oder Index (int-

Argument von 1 bis n).

{ allgemeinster Fall: getObje
t()

13. Datenbankanbindung mit JDBC
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Beispiel (aus [FFCM99℄)

import j ava . sq l .� ;

publ i
 
 la s s JDBCSample f

publ i
 s t a t i 
 void main ( java . lang . S t r i n g [ ℄ a rgs ) f

try f // This i s where we load the dr i ve r

Clas s . forName ( " sun . jdb
 . odb
 . Jdb
Odb
Driver " ) ;

g


at
h ( C las sNotFoundEx
ept ion e ) f

System . out . p r i n t l n ( "Unable to load Dr i v e r C las s " ) ;

return ;

g

try f // a

ess i s within a try / 
at
h b lo
k .

Conne
t ion 
on =

DriverManager . ge tConne
t ion ( " jdb
 : odb
 : 
ompanydb " , "" , "" ) ;

Statement stmt = 
on . 
 r ea t eS ta t ement ( ) ; // Create / exe
ute statement

Resu l tSe t r s = stmt . exe
uteQuery ( "SELECT FIRST NAME FROM EMPLOYEES" ) ;

while ( r s . next ( ) ) f // Disp lay the SQL r e s u l t s .

System . out . p r i n t l n ( r s . g e tS t r i n g ( "FIRST NAME" ) ) ;

g

r s . 
 l o s e ( ) ; stmt . 
 l o s e ( ) ; 
on . 
 l o s e ( ) ; // Freigeben der Res
our
en

g


at
h ( SQLEx
eption se ) f

// Inform user of any SQL errors

System . out . p r i n t l n ( "SQL Ex
ept ion : " + se . getMessage ( ) ) ;

se . p r i n tS ta
 kT ra 
e ( System . out ) ;

g

g

g
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Bei uns

1. SQL-pakete importieren: import java.sql.*;

2. postgres-Treiber einbinden:

try {

Class.forName("org.postgresql.Driver");

} 
at
h(java.lang.ClassNotFoundEx
eption e) {

System.err.print("ClassNotFoundEx
eption: ");

System.err.println(e.getMessage());

}

3. Verbindung zur Datenbank `JavaUeb' herstellen:

String url = "jdb
:postgresql://sokrates/JavaUeb";

Conne
tion 
on;


on = DriverManager.getConne
tion(url, "postgres", "");

4. Na
h getaner Arbeit die Verbindung s
hlie�en: 
on.
lose();
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SQL + relationale Datenbanken

� SQL

{ Stru
tured Query language

{ standartisierte, deklarative Datenbankanfragespra
he f

�

ur

relat. Datenbanken

� standartisierte Datentypen (siehe Folie Seite 176)

� standartisierte Anfragesyntax

� Wi
htigste Datenhaltungsstruktur: Tabelle (table), im ein-

fa
hsten Fall konzeptionell

array of re
ords

{ Spalten: fester Typ, Name

{ Zeilen

� \relational": individuelle Tabellen k

�

onnen in Relation stehen

) S
hema

81

� Sele
tion: S
hema ! Tabelle ! Spalte: Dot-Syntax:

s
hema name.table name.
olumn name

� zwei Arten von Befehlen

1. Manipulation von S
hemata

2. Manipulation von Daten innerhalb von Tabellen

81

Es gibt no
h

�

ubergeordnete Strukturen (Cluster und Kataloge) oberhalb von S
hemata

aber die sind f

�

ur uns ohne Belang.
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Datentypen: JDBC ! Javatypen

JDBC Type Java

ARRAY Array

BIGINT long

BINARY byte[℄

BIT boolean

BLOB Blob

CHAR String

CLOB Clob

DATE java.sql.Date

DECIMAL java.math.BigDe
imal

DISTINCT mapping of underlying type

DOUBLE double

FLOAT double

INTEGER int

JAVA OBJECT underlying Java-Class

LONGVARBINARY byte[℄

LONGVARCHAR Strirg

NULL ?

NUMERIC java.math.BigDe
imal

OTHER ?

REAL 
oat

REF Ref

SMALLINT short

STRUCT Stru
t

TIME java.sql.Time

TIMESTAMP java.sql.Timestamp

TINYINT byte

VARBINARY byte[℄

VARCHAR String
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S
hemamanipulation: Erzeugen

� Wi
htigste S
hemanmanipulation: Erzeugen einer Tabelle:

CREATE

� weitere: Ver

�

andern/L

�

os
hen (ALTER, DROP : : : )

CREATE [ [ GLOBAL | LOCAL ℄ TEMPORARY℄

TABLE <table_name>

( { <
olumn_name> { <data_type> | <domain_name>}

[<
olumn_size>℄

[<
olumn_
onstraint>℄ ...}

[DEFAULT <default_value℄, ..

[<table_
onstraint>℄, ...

[ ON COMMIT { DELETE | PRESERVE} ROWS ℄ )

� Beispiel

CREATE TABLE COFFEES

(COF_NAME VARCHAR(32),

SUP_ID INTEGER,

PRICE FLOAT,

SALES INTEGER,

TOTAL INTEGER)
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� Constraints: Standartbedingungen, per Spalte oder per Tabelle

Spalten
onstraints (k

�

onnen kombiniert werden)

PRIMARY KEY Hauptspalte (f

�

ur 0 oder 1 Spalte, keine

doppelten Eintr

�

age)

NOT NULL leerer Eintrag verboten

UNIQUE Doppeleintr

�

age verboten

Tabellen
onstraints

UNIQUE keine Doppeleintr

�

age, kann au
h f

�

ur

Teilmenge der Spalten de�niert sein

(UNIQUE(<spalte a>, : : : ))

PRIMARY KEY Kombination mehrerer Spalten erlaubt!
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Datenmanipulation

� bei existierender Tabelle: Anfragen und Manipulation einzelner

Daten.

� im Wesentli
hen:

{ Lesen: SELECT

{ Erzeugen: INSERT

{

�

Ubers
hreiben: UPDATE

von Eintr

�

agen pro Tabelle
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Lesen

� Lesen mittel SELECT

� Komplexer SQL-Befehle, hier nur beipielhaft

SQL-
ode Erkl

�

arung

SELECT * FROM BOOKS alle Spalten

SELECT * FROM BOOKS ORDER BY

TITLE

Sortieren

SELECT TITLE,AUTHOR FROM BOOKS Teilmenge der Spalten

SELECT * FROM BOOKS WHERE

PRICE < 10.0

na
h Pr

�

adikaten

SELECT * FROM BOOKS WHERE

PRICE < 10.0 OR EDITION = 1

log. Verkn

�

upfung

SELECT * FROM PERSONS WHERE

TITLE LIKE'%Java%'

partieller Stringmat
h

SELECT * FROM BOOKS WHERE

PRICE IN (3.99, 4.99, 5.99)

enthalten in expliz.

Aufz

�

ahlung

SELECT * FROM BOOKS WHERE

PRICE IN SELECT PRICE FROM

PRICES

S
ha
htelung (Subque-

ry)

� atomare Pr

�

adikate:

82

=,<.>,<=,!=,<>, LIKE, IS NULL, IN, BETWEEN

82

die letzten 4 k

�

onnen mit NOT modi�ziert werden
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� wi
htig Stringmat
h mit =, Unters
heidung

Gro�/Kleins
hreibung

� Mat
hing von Teilen mit LIKE

{ h

�

o
hstens ein Zei
hen

{ % beliebig viele Zei
hen
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Subqueries, Joins, Groups

� Subqueries: ges
ha
hteltes SELECT/IN.

� Join Anfragen an mehr als eine Tabelle

{ Restriktion des Outputs gem

�

a� der Relation der Tabellen

{ zwei Arten:

1. equi-join/Innerer Join

� symmetris
h

� gemeinsame Spalte in zwei Tabellen

� Dot-Syntax oder JOIN-ON-S
hl

�

usselwort

� Default-join = innerer Join

2.

�

au�erer Join

� asymmetris
h

� zwei Arten: linker und re
hter

�

au�erer Join (je

na
hdem, wo der Prim

�

ars
hl

�

ussel enthalten ist.

� LEFT JOIN/ RIGHT JOIN
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Join-Beispiele

SQL-
ode Erk

�

arung

SELECT * FROM BOOKS WHERE PRICE

IN SELECT PRICE FROM PRICES

S
ha
htelung in ei-

ner Tabelle

SELECT * FROM CUSTOMERS, ORDERS

WHERE ORDERS.CUSTOMER ID =

CUSTOMERS.CUSTOMER ID

equi-join, Dot-

Syntax

SELECT * FROM CUSTOMERS

INNER JOIN ORDERS ON

ORDERS.CUSTOMER ID =

CUSTOMERS.CUSTOMER ID

equi-join, JOIN-ON-

Syntax

SELECT * FRROM CUSTOMERS

LEFT JOIN ORDERS ON

CUSTOMERS.CUSTOMER ID =

ORDERS.CUSTOMER ID

�

Au�erer Join,

Prim

�

ars
hl

�

ussel in

Tabelle CUSTOMERS
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Einf

�

ugen

� Einf

�

ugen in Tabelle: S
hl

�

usselwort INSERT

� Syntax

INSERT INTO table_name

[ (
olumn_name),...℄

subquery | { VALUES(val1,val2,...) |DEFAULT VALUES

� Beispiele:

SQL-
ode Erk

�

arung

INSERT INTO CUSTOMERS VALUES

(3, 'Hein Bl�od', '0431 454545')

neue Zeile, ge-

nau alle 3 Fel-

der/Spalten

INSERT INTO CUSTOMERS

(CUSTOMER ID, NAME) VALUES

(3, 'Hein Bl�od')

selektiv

INSERT INTO JUNKMAIL (NAME,

ADDRESS) SELECT NAME, ADDR FROM

CUSTOMERS JOIN ADDRESSES

Kombination mit

sub-queries )

mehrere neue

Zeilen
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�

Ubers
hreiben

�

�

Ubers
hreiben mittels UPDATE

� d.h. Modi�zierung von 1 oder mehrerer Zeilen

� Syntax

UPDATE table_name

SET { 
olumn_name = { value | NULL | DEFAULT}, ... }

[ { WHERE predi
ate}

| { WHERE CURRENT of 
ursor_name }℄

� Beispiele

SQL-
ode Erk

�

arung

UPDATE ADDRESSES SET ADDR =

'....', PHONE='...'

alle Zeilen

UPDATE ADDRESSES SET ADDR =

UPPER(STATE)

Stringmani-

pulationsfunktion

UPPER

UPDATE ADDRESSES SET ADDR =

'....', PHONE='...' WHERE

CUSTOMER ID = 123

selektiv
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L

�

os
hen

� L

�

os
hen mit DELETE

� es gibt kein undo

� Syntax

DELETE FROM table_name

[ { WHERE predi
ate }

| { WHERE CURRENT OF 
ursor_name } ℄

� Beispiele

SQL-
ode Erk

�

arung

DELETE FROM CUSTOMERS alle Kunden l

�

os
hen

DELETE FROM CUSTOMERS WHERE

CUSTOMER ID > 1000

selektiv
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Funktionen

� Ein paar n

�

utzli
he Hilfsfunktionen:

{ COUNT(*)

{ Pro Spalte: AVG, SUM, MAX, MIN

{ CURRENT DATE/CURRENT TIMESTAMP: n

�

utzli
h zum Ver-

glei
h mit Datumseintr

�

agen

{ String
on
atenation: ||

{ Stringkonversion: UPPER, LOWER

{ TRIM: Abs
hneiden von Zei
hen am Anfang/Ende einer

Zei
henkette

{ SUBSTRING: Teilzei
henkette

4. Juli 2000
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