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JAVA

Weiterflhrende Spracheigenschaften
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AGENDA

* Strings
* Exceptions
* Enums

» Generics
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WIEKLASSE STIRINGE

Zeichenketten werden in Java als String reprdsentiert
Wie derTyp char sind auch Strings Unicode-fahig
String hat viele Methoden zur Manipulation

Keine Kenntnis Uber inneren Aufbau von Noten

Vergleiche: httpi//commons.apache.org

- Ein String entspricht einer Reihung von Elementen des Typs char.

-> Wie in anderen Sprachen auch.
- Wiederholung: Wie groB ist ein char?

- char Arrays sollten in Java nur noch in Ausnahmeféllen verwendet werden.

1und von Ei der Zeichenkette mit.

- String liefert eine Vielzahl von zur
->Mehr dazu gleich

- Trotz dieser groBen Vielzahl von Methoden gibt es eine Sammlung an Helfermethoden, welche einem den Umgang mit Strings noch weiter erleichtern.
-> Diese sind aber leider kein Bestandteil dieser Vorlesung ;-). Vgl. http://commons.apache.org
- Anders als zum Beispiel bei C muss sich der Entwickler keine Gedanken iiber den inneren Aufbau von Strings Gedanken machen.

- Keine Gedanken ,verschwenden*, ob man es aktuell

mit einem leeren Array von chars zu tun hat.

- Weiterer Grund: Der innere Aufbau von Strings sind weitestgehend anonym und bedeutungslos fir den Entwickler -> ,Strings funktionieren einfach®.
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WICHTIGSTE METHODEN
VON STRINGS (1)

public StringBeispiel() {
/7 Konstruktoren

/7 Ein leerer String
String leerer = new String();

7/ buplizierung

String duplikat = new String("Hallo");
7/ Mittels char-Arrays
char[J-array = { 'H', 'a’, '1', 1", o'}
String charArray = new String(array);

ri

/7 Zeichenextraktion

//-char charAt(int index)
// Liefert das Zeichen am angegebenen nullbasierten. Index

char charAt - duplikat.charAt(8);

7/ String substring(int begin, int end)

// Liefert den Teilstring von inklusiv Index begin bis exklusiv Index end
String subStringl - duplikat.substring(1, 3);

/ Eine Variante der Methode ohne end liefert stets den Teilstring bis zum Ende
String subString2 = duplikat.substring(3);

/7 String. trim()

/7 Entfernt Leerzeichen am Anfang und Ende
String trim =" . Hallo ".trim();
77 Ubung

System. out.printin(leerer);
System. out.println(duplikat);
System. out.printin(charArray);
System. out.printin(charAt);
System. out.println(subStringl);
System. out.println(subString2);
System. out.printin(trim);

Ergebnis:

Hallo
Hallo
H

al
lo
Hallo
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Ergebnis

Ergebnis:

true
true
-1

1

[
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WICHTIGSTE METHODEN
VON STRINGS (2)

[public StringBeispiel20) {
String stringl = "Hallo!";

String string2 - "Wie gehts?";
AudiQFuenf g5 = new AudiQFuenf();

// Linge der Zeichenkette

//-int length()
// Liefert die aktuelle Lange. Der Riickgabewert @ bedeutet Leerstring

int length = stringl.length();
7/ Vergleich von Zeichenketten

7/ boolean  equals(Object obj)
7/ Analog zur gleichnamigen Methode der Klasse Object
7/ Vergleicht zwei Strings auf inhaltliche Gleichheit
boolean equalsl = stringl.equals(string2);

boolean equals2 = stringl.equals("Hallo!"); // Was sollte man hier beachten?

7/ Vergleich mit der String-Darstellung beliebiger Objekte mdglich,

/7 indem zuvor obj - .toString() gerufen wir
boolean equals3 = 5. toString(). equals("Ist das ein 052");

7/ boolean equalsIgnoreCase(String s)
7/ Wie equals, ignoriert jedoch die Unterschiede in GroB-/
boolean equalsd - "hAlLo!".equalsIgnoreCase(stringl);

Kleinschreibung

// - Ubung:
System.out.printinClength);
System.out. printlnCequalsl;
System. out.printin(equals2);
System.out. printlnCequals3);
System. out.printin(equalsd);
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WICHTIGSTE METHODEN
VON STRINGS (3)

public StringBetspiel3() {
String stringl - "Hallol";
String stringd = "a";
String stringd = "b";

// Vergleich von Zeichenketten

7/ boolean startsWith(String s)
/7 Testet, ob ein String mit der angegebenen Zeichenkette beginnt
boolean startshith - stringl.startsHith("Ha");

/7 boolean  endsWith(String s)
// Testet, ob ein String mit der
boolean endshith = stringl.endsHith("o!");
//-int compareTo(String s)

/7 Lexikalischer Vergleich beider Strings durch paarweisen Vergleich der einzelnen Zeichen
/7-von links nach-rechts. Ist der aktuelle String kleiner als s, wird ein negativer Wert
/7 zuriickgegeben. Ist er grofer, wird ein positiver Wert zurickgegeben. Bei Gleichheit ist
//-der Riickgabewert 0. --> Wichtig fir Sortierung und Collections!

int comparel = stringA.compareTo(stringB);
int compare2 = stringB.compareTo(stringh)
int compare3 = stringA.compareTo(stringA);

angegebenen Zeichenkette endet

//-Ubung

System.out. printlnCstartshith);

System.out.printinCendstith);
D

Systen. out. printin(conpare3);
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WICHTIGSTE METHODEN
VON STRINGS (4)

public StringBeispield() {
tring stringl = "Hallo!";

7/ Suchen in Zeichenketten:

//-int index0f(String s)
/7 Sucht das erste Vorkommen von s innerhalb der Zeichenkette. Wird s gefunden, wird der
// Index des ersten ibereinstimmenden Zeichens zuriickgeliefert, ansonsten -1. Eine Variante
//-der Methode akzeptiert einen Parameter-vom Typ char.

int index? - stringl. index0FC"1"}
// Fehlercode vs. explizite Ausnahme? Was ist euer Gefihl?

//-int index0f(String s, int fromIndex)
7/ Arbeitet wie die vorige Methode, begimt allerdings mit der Suche erst bei fronIndex
7/ huch-hier-akzeptiert eine Variante der Methode einen Parameter vom Typ cl

int index3 - stringl.index0f("1", 3);

//-int lastIndex0f(String s)

/7 Sucht nach dem letzten Vorkommen von s. Eine Variante der Methode akzeptiert einen
7/ Parameter vom Typ- char

int index4 - stringl.lastIndex0f("1");

/7 Ubun,

System. out.printinCindexd
System. out.println(index?]
System. out.printinCindex3
System. out.println(indexa);

b3
102
Ergebnis:
-1
2
3
3
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public StringBeispielSO) {
String stringl - "Hallol";
/7 Ersetzen von Zeichenketten
/7 String tolowerCase()
// Wandelt die Zeichenkette in Kleinbuchstaben
String string2 - stringl.tolonerCase();
/7 String toUpperCase()
// Wandelt die Zeichenkette in GroRbuchstaben
String string3 - stringl.toUpperCase();
/7 String replace(char old, char new)
// Einzelne Zeichen werden ersetzt: old durch new
String stringd - "Salat".replace("Salat", "Schnitzel");
7/ String replaceAll(String regex, String new)
/7 Ersetzt alle Teilstrings, die die Regular Experession regex trifft, durch den neuen
// Teilstring new
String string5 = "Hallo123".replaceAl1("(\\d)", "Zahl");
/7 String replaceFirst(String regex, String new
/7 Ersetzt nur den ersten gefundenen Teilstring, den die Regular Experession regex trifft,
//-durch den neuen Teilstring. new
String stringé = "Hallo123".replaceFirst("(\\d)", "Zahl");
//-Gbung
System. out.println(stringl);
System. out.println(string2);
System. out.println(string3);
System.out.println(stringd);
System. out.println(strings);
System.out.printin(stringé);
103
Ergebnis:
Hallo!
hallo!
HALLO!
Schnitzel
HalloZahlZahlZahl
HalloZahl23

103



Johannes Unterstein - TINFI3 - Java - Sommersemester 2014

KONVERTIERUNG
VON STRING

+ Oftmals mussen primitive Daten in Strings gewandelt werden

+ Die Klasse String liefert dazu entsprechende statische
String.valueOf(..)-Methoden:

& valueOf(boolean b) : String - string
& valueOfichar o) : String - String

& valueOfichar{] data) : String - String
& valueOf(double d) : String - String
& valueOfifloat f): String - String

& valueOfint i) : String - String

& valueOf(long ) : String - String

& valueOf(Object obj) : String - String

104
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b EITERE EIGENSCHAFRER
VON STRINGS

* Die Klasse String ist final
» Strings sind Literale
* Verkettung durch + Operator
* Beispiel: String string2 = “Hallo" + 123;
» Strings sind nicht dynamisch!
* Inhalt und Lange Konstant

* Jede Manipulation erzeugt ein neues Literal

105

- Eine eigene Ableitung ist nicht moglich
- Es gibt also keine Mdglichkeit, die vorhandenen Methoden auf ,natiirliche® Art und Weise zu ergénzen oder zu modifizieren.
- Soll Beispielsweise die Methode ,replace” etwas anderes machen, muss dies durch eine lokale Methode des Aufrufers geschehen,
welche den String als Parameter bekommt.
- Frage: Aus welchem Grund macht es Sinn, dass die Klasse String final ist?
-> Einer der Griinde fir diese MaBnahme ist die dadurch gesteigerte Effizienz beim Aufruf der Methoden von String-Objekten.
-> Anstelle der dynamischen Methodensuche, die normalerweise erforderlich ist, kann der Compiler final-Methoden statisch kompilieren
und dadurch schneller aufrufen. Daneben spielten aber auch Sicherheitsiiberlegungen und Aspekte des Multithreading eine Rolle.
- Jedes String-Literal ist eine eigene Referenz auf ein Objekt
- Der Compiler erzeugt fiir jedes Literal ein prechendes Objekt und verwendet es anstelle des Literals.
- Strings konnen durch den Plus-Operator verkettet werden.
- Auch die Verkettung mit anderen Datentypen ist méglich. Es muss nur einer der Typen ein String sein.
- Beispiel: String s = “Hallo” + 123;
- Strings werden wie gesagt Applikationsweit i und nur tber F
- D.h. bei der Initialisierung eines Strings wird der Inhalt (und somit auch die Lange) des Stnngs festge\egt und ist nicht mehr veranderbar.
- Frage 1: Wie kann dann ein replace Funktionieren?
-> Die replace Methode nimmt die Veranderung nicht auf dem Original-String vor, sondern erzeugt einen neuen String.
Dieser ist mit dem gewtinschten Inhalt gefiillt und gibt diese Referenz zurtick.
- Frage 2: Was passiert mit den ,alten” String-Objekten?
-> Strings sind Objekte und wenn keine Referenz mehr auf sie besteht, werden sie von der Garbage Collection weggeréumt.
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STRINGBUFFER

* Arbeitet dhnlich wie String, reprdsentiert
jedoch dynamische Zeichenketten

* Legt den Schwerpunkt auf Methoden
zur Verdnderung des Inhaltes

public StringBufferBeispiel() {

+ Das Wandeln von StringBuffer 7 omkerenrerons o Somnes

eife
for Cint 1= 0; i <20; i44) {

ingBuf fer(stringl);

zu String ist jederzeit méglich . SO st
;;r::;dhszgusmng - new String(buffer);
* Laufzeitvorteile! St St printtnghutferstriog

System.out.printin(buffer);

106

- Hinzufligen, Léschen, Ersetzen einzelner Zeichen

- Konkatenieren von Strings

- Werden Strings massiv verandert oder konkateniert (z.B. in langlaufenden Schleifen) ist die Verwendung von StringBuffer zu empfehlen!
- Der Java Compiler ersetzt (laut Spezifikation) nach Méglichkeit String-Konkatenierungen durch StringBuffer!
-> Dies erhoht die Lesbarkeit enorm und verschlechtert nicht das Laufzeitverhalten.
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BNEEPTI@NE

+ Sinn von Exceptions

* Strukturierte und separate (!) Behandlung von Fehlern, die
wahrend der Ausfiihrung auftreten

* Exceptions erweitern den Wertebereich einer Methode

* Beispiele: Array-Zugriff auBBerhalb der Grenze, Datei nicht
gefunden, ...

+ Begriffe: Exception, Throwing, Catching

107

- Ausnahmen, also Dinge, die eigentlich nicht passieren sollten, werden separat vom i Pr und verarbeitet.

- Das hat den Vorteil, dass der Quelltext wesentlich besser lesbar ist, da klar ist, was zur reguléren Programmausfiihrung und was zur Fehlerbehandlung gehért.
-> Fehlercodes oft implizit und selbst sehr Fehleranféllig

- Exceptions erweitern somit den Wertebereich einer Methode.

- Exceptions werden in die Signatur einer Methode aufgenommen. Schliisselwort ,throws XYZException*

- Wenn auf ein Element in einem Array zugegriffen

werden mochte, dass auBerhalb der Grenzen des Arrays liegt, wird das Programm nicht beendet.

- Es fliegt eine IndexOutOfBoundsException. Diese kann separat vom reguléren Programmcode behandelt werden.
- Exception: Die eigentliche Ausnahme, das Fehlerobjekt (!). Auch eine Exception ist ein Objekt.

- Bsp: eine Instanz von IndexOutOfBour

ion oder FileNotF

- Throwing: Auslésen bzw. werfen einer Exception.

- Catching: Behandeln bzw. fangen einer zuvor geworfenen Exception.
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ABLAUF BEIM VERWENDEN
VON EXCEPTIONS (1)

| .Ein Laufzeitfehler oder eine Bedingung des Entwicklers [&st
eine Exception aus

Z.Diese kann nun direkt behandelt und/oder weitergegeben
werden

3.V\/ird die Exception weitergegeben, kann der Empfanger sie
wiederum behandeln und/oder weitergeben

4.\/\/ird die Exception gar nicht behandelt, fihrt sie zum
Programmabbruch und Ausgabe einer Fehlermeldung

108

- Exceptions werden stets von ,innen nach auBen* geworfen, d.h. eine Methode reicht die Exception nach auBen an ihren Aufrufer weiter, usw.
- Sobald eine Exception auftritt wird der normale Programmablauf unterbrochen

108
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AUSLOSEN UND BEHANDELN
VON EXCEPTIONS (2)

7/ Behandeln von Exceptions
public ExceptionsBeispiel() {
//-... tue irgendwas
try
tueEtnasMitEinerDatei();
} catch (IndexOut0fBoundsxception €) {
/7 behandeln, weil etwas wegen einem Array kaputt ist
} catch (FileNotFoundException ) {
/7 behandeln, weil etwas wegen einer Datei kaputt ist
} catch: (Exception e) {
7/ irgend etwas anderes ist kaputt gegangen

¥
//-tue irgendwas anderes

}

/7 Auslésen von Exceptions
private void. tueEtwasMitEinerDatei()
throws - IndexOut0fBoundsException,
FileNotFoundException {
7
}

109
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FEEIEEROB| R

* Fehlerobjekte

* Instanzen der Klasse Throwable oder ihrer Unterklasse

* Das Fehlerobjekt enthilt Informationen Uber die Art des
aufgetretenen Fehlers

* Wichtige Methoden von Throwable

« String getMessage(), String toString(), void printStackTrace()

Jjava.lang RuntimeException: Hier ist was dummes passier
at ba.java.weiteres.Except
at ba.java.weiteres.ExceptionsBe
at ba.java.weiteres

el tueEtwasMi tEinerDatei (ExceptionsBeispiel . java:28)
1. <init>(ExceptionsBeispiel . java:11)
ExceptionsBeispicl.main(ExceptionsBeispiel. java:32)

110

- Fehlerobjekte sind in Java recht iebi und die
Auszug aus der JavaDoc von Throwable:
o

aller ist Throwable:

* The {@code Throwable} class is the superclass of all errors and

* exceptions in the Java language. Only objects that are instances of this

* class (or one of its subclasses) are thrown by the Java Virtual Machine or
* can be thrown by the Java {@code throw} statement. Similarly, only

* this class or one of its subclasses can be the argument type in a
*{@code catch} clause. ...

*

- Ein Fehlerobjekt hat viele Informationen ber die Art des aufgetretenen Fehlers.
4. - Wichtige Methoden von Throwable sind:

1. getMessage(): Liefert eine fiir den Menschen lesbare (!) Fehlernachricht zuriick.

2. toString(): Liefert eine String Reprasentation des Fehlers zuriick: Name der Exceptionklasse und Fehlernachricht.
3. printStackTrace()

Schreibt den Trace des aktuellen Fehlerstacks auf den Standart Error Stream (System.err). Uber den StackTrace
lasst sich der Ursprung des Fehlers zuriickverfolgen.

110
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FEHLERKLASSEN VON JAVA

+ Alle Laufzeitfehler sind Unterklassen von Throwable

+ Unterhalb von Throwable existieren zwei grof3e Hierarchien:
* Error ist Superklasse aller schwerwiegender Fehler
* Exception ist Superklasse aller abnormalen Zustande

* Es kénnen eigene Klassen von Exception abgeleitet werden

1 - Alles was von Throwable erbt, kann in einem catch Block gefangen werden.

3. - Error sollte die Applikation nicht selber fangen, sondern vom System verarbeiten lassen.
- Auszug aus der JavaDoc von Error.

e

* An {@code Error} is a subclass of {@code Throwable}

* that indicates serious problems that a reasonable application
* should not try to catch.

i

4. - Eine Exception ist ein abnormaler Zustand, den die Applikation selber fangen
und behandeln kann (an sinnvoller Stelle).
- Auszug aus der JavaDoc von Exception:
pr

* The class {@code Exception} and its subclasses are a form of
*{@code Throwable} that indicates conditions that a reasonable
* application might want to catch.
!
5. - Es ist zu vermeiden, einfach eine Instanz von Exception zu schmeiBen
- Damit wiirden sich Fehler nicht im catch Block unterscheiden lassen und
das Konzept verliert an Machtigkeit.

11
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Exception gemeinsam zu behand

2

FEINGEN VON FEFIEERINS

* Es kénnen einerseits durch verschiedene catch-Blécke
unterschiedliche Exception-Typen unterschieden werden

* Andererseits ist es Ublich alle Fehler mittels der Oberklasse

eln, wenn eine

Unterscheidung an dieser Stelle nicht nétig ist

- Sehr gute Unterscheidung der Fehlerfalle.

- Manchmal nicht sinnvoll auf jede Fehlerart unterschiedlich zu reagieren.

- Beispiel GUI: Im Fehlerfall bei einer Aktion ,Speichere Datei* wird dem Benutzer nur angezeigt:
- ,Sorry, konnte nicht gespeichert werden. Versuch es bitte erneut.*
- Obwohl es unterschiedliche Griinde haben kann.

- Daher ist diese feingranulare Unterscheidung manchmal nicht sinnvoll.

112
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BIEFINALLY KEAESES

* Nach dem try-catch kann
optional eine finally-Klausel
folgen

* Der Code in finally wird
immer ausgeftihrt

* Die finally-Klausel ist damit

private void tueEtwas() throws FileNotFoundException {
e file - nu
try {

File = new File("irgend/ein/pfad");

String string = leseDatei(file);

System. out.println(string);
} catch (FileNotFoundException @) {

/7 Fehlerbehandlun

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

throw e
} finally {

schliesseDatei(File);
¥

3

private void schliesseDatei(File File) {
//-Gebe Referenz auf Datei fre

}

atei lesen ein und gebe Inhalt zuricl
return null;

der ideale Ort fur
Aufraumarbeiten

113

3

private String leseDatei(File file) throws FileNotFoundException{
a

- In der finally-Klausel werden Ublicherweise Aufraumarbeiten getatigt.

- Zum Beispiel: SchlieBen von Dateien, Freigeben von Objekten, ...

- Auch wenn die eigentliche Methode durch ein re-throw oder return verlassen wurde.

- Daher finden dort die Aufrdumarbeiten statt, die unbedingt sein missen.

- Vorsicht: Der Zugriff auf Variablen, die im try-Block deklariert wurden ist nicht moglich.

- Vorsicht2: Der Zugriff auf Variablen, die im try-Block instanziiert wurden, ist mit Vorsicht zu genieBen! Auf null priifen

1

!

3
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jRRYC VY ITH RESOURGHES

public void tryWithResources() {
try (InputStream fileInput =
new FileInputStream(new File("pfad/zur/meiner/Datei"))) {
// Hier wird die Datei eingelesen
} catch (Exception e) {
// Und hier der Fehler behandelt
}

114

- Durch den try-with-resources Block werden die Ressourcen in der try(..) Klausel automatisch geschlossen.
- Schlisselwort ist das AutoCloseable Interface, welches implementiert werden muss.
- In diesem Beispiel wiirde filelnput nach Ende des Applikationscodes (oder des At at i werden.

114
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CATCH-OR-THROW REGEL

* Jede Exception muss behandelt oder weitergegeben werden

* Eine Exception abzufangen und nicht weiter zu behandeln ist
im Allgemeinen nicht sinnvoll und sollte begriindet werden.

115
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WEITERGABE VON
EXCERTICNS

« Soll eine Exception weitergegeben werden,
» muss diese Exception durch throws angegeben sein
« kann es entweder eine neu instanziierte Exception
« oder eine Exception sein, die von ,weiter unten kommt", welche
explizit behandelt wurde und mittels throw weitergeworfen

wurde

+ oder eine Exception sein, die von ,weiter unten kommt", welche
nicht von explizit im catch Block behandelt wurde

116

- Es passiert irgendwas im Programmablauf, was dazu fiihrt, dass irgendwo im Code ,throw new XYZException()* steht.

- Eine Exception wird im catch Block gefangen, eine rudimentére Behandlung durchgefiihrt (zum Beispiel geloggt)
und dann die gleiche Exceptions mittels ,throw existi eption;* wei werden.

- Eine Exception wird nicht im catch Block gefangen. Dann wird diese automatisch weitergeworfen, ohne dass der folgende Code
etwas davon mitbekommt.

- Doch wie kann das sein? Exceptions miissen doch immer angegeben werden?

-> Die RuntimeException macht es mdglich! Siehe néchste Folie.

116
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REINTIMEEXCEPTH @IS

* Unterklasse von Exception

* Superklasse fur alle Fehler; die nicht behandelt werden missen
* Entwickler kann entscheiden ob er diese Exception fangt

+ Ausnahme von der catch-or-throw Regel

* Muss nicht in throws deklariert werden

* Eingestdndnis zum Aufwand, aber gefahrlich!

17

- Eine RuntimeException (und alle Klasse, die davon erben) kénnen behandelt werden in einem catch-Block.

- Sie missen aber nicht behandelt werden!

- Einem Entwickler ist also die Freiheit gegeben, ob er eine RuntimeException fangt, oder eben nicht.

- Es kann eine Methode, die eine RuntimeException wirft, benutzt werden, ohne dass ein catch-Block von Néten ist.

- Genau aus diesem Grund ist die RuntimeException auch eine Ausnahme von der catch-or-throw Regel.

- Wiederholung: Was besagt die catch-or-throw Regel?

- Warum ist es also eine Ausnahme von dieser Regel?

- Zudem kommt der unglaublich unglinstige Umstand, dass RuntimeExceptions nicht in die Methodensignatur
aufgenommen werden miissen.

- Warum ist dies problematisch?

- Die RuntimeException war ein Eingestandnis an die Java Entwickler, damit der Aufwand fiir Fehlerbehandlung nicht
zu groB wird.

- In meinen Augen eines der geféhrlichsten Features von Java. (Seit JDK1.0)

- Die Applikation kann ,auseinander brechen®, ohne dass es dem verwendeten Entwickler Giberhaupt klar ist was passieren kann.

-> In meiner Erfahrung hat die RuntimeException zu sehr groBen Systemabstiirzen gefihrt!

-> Einfach aus dem Grund der Unwissenheit!

17
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ENUMERATION

* In der Praxis treten Datentypen mit kleinen und konstanten
Wertemengen relativ hdufig auf

// Lokale Enumeration
enum Farbe {
ROT, - GRUEN, - BLAU'

* Verwendung wie andere Typen it Erumsetoni O €

// Deklaration
Farbe farbe;

// Initialisierung
farbe = Farbe.ROT;

+ z.B. Anlegen von Variablen des Typs

* Variablen kénnen nur vorgegebene Werte annehmen

118
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ENUMS SIND KLASSEN

* Werte von Enums sind Objekte und werden auch so genutzt
+ Alle Werte von enums sind singletons
 Enums selbst besitzen weitere Eigenschaften

» values(), value Of(String), toString(), equals(..)

* Werte sind direkt in switch Anweisung verwendbar

* Es gibt spezielle Collections fur Enums: EnumSet, EnumMap

i)

1. - Vergleiche Beispiel von eben.
- Enums werden deklariert und zugewiesen.
- Namenskonvention: - Schreibweise von Enums an sich wie bei Klassen (GroBbuchstabe + CamelCase)
- Schreibweise von Werten in GroBbuchstaben und Unsterstrich
2. - Allerdings sind alle Werte von Enums singletons.
- D.h. alle Werte existieren genau ein mal pro Applikation.
- Wiederholung: Was hat das also zur Folge? Wie oft ist eine Farbe ROT also in einer Applikation vorhanden?
4. - values() liefert einen Array von allen Werten die fir das Enum definiert sind.
- valueOf(,ROT") liefert den Enum Wert, welcher zur Farbe ROT gehoért (Schreibweise wichtig!).
-> Wird kein Wert zu dem angegebenen String gefunden, wird eine llleg: ] (=Runtit
-> die Klasse enum implementiert damit das Interface: Compareable und Serializable.
5. - Werte sind direkt in einer switch Anweisung verwendbar.
-> War bis Java7 ein echtes Feature, mittlerweile sind aber auch Strings in einer switch Anweisung verwendbar.
- Von daher eher fir alte Java Versionen interessant.
6. - Warum wiirde eine normale Liste wenig Sinn machen bei Enums (also Aufzéhlungen)?
-> Sie sind singletons, eine Liste mit 100 Elementen die alle auf das eine Objekt ,Rot* zeigen macht wenig sinn..

Hinweis: Die Interfaces Compareable, Serializable und Collections werden wir spéter besprechen!
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ENUMS KONNEN
ERWEITERT WERDEN

* Enums sind Klassen ..

+ ..und lassen sich auch so definieren

public enum Farbe {
ROT(255, -0, -0), GRUENCD, 255, 8), BLAUCO, 0, 255);

private int r, g, b;

private FarbeCint r, int g, int b) {
this.ro=r;

this.g = g
this.b = b;
¥

public String toRGB() {
s g gt b e b
¥
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- Modifier des Konstruktors ist auf private limitiert.

- Frage Warum?

->Wenn er public wére, knnten sich externe Klassen ja diesem Konstruktor bedienen und sich eigene Rot Objekte machen.
- Modifier von Werten des Enums ist implizit public.
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BEDARF NACH GENERG

* bis Java |4

* Wenn man einen Typ nicht explizit einschranken wollte,
musste man auf Object arbeiten

* Dies ist nicht typsicher -> Riickgabewert Object
+ Daher wurde sehr viel gecastet

+ Vor allem bei Collections ein prinzipielles Problem
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- Ohne Generics konnten Klassen, die andere Typen verwenden diese aber nicht explizit einschrankten wollte, lediglich auf Object arbeiten
- Dies ist nicht typsicher, das heiBt: Die Klasse kann in ihren Methoden zwar alle méglichen Objekte aufnehmen,

bei der Riickgabe von gespeicherten Objekten kann der Typ der Objekte allerdings nicht mehr unterschieden werden.
- Beispiel: Ich méchte eine Liste wo nur ,&hnliche Objekte” drin sind. Also zum Beispiel nur Autos oder Unterklassen.
-> Nun ist es Schwachsinn fiir Jede Klasse eine eigene Listenimplementierung zu machen, genau so wie es Schwachsinn ist

in diesem Beispiel Autos zusammen mit Kuchen zu speichern (was bei Object allerdings moglich wére).

- Da nur auf Object gearbeitet wurde, musste viel von Object z.B. nach Auto und von Auto nach Object gecastet werden.
- Wie bereits in den Beispielen angesprochen ist dies vor allem bei Collections ein sehr groBes Problem.
- Eine Collection ist im Prinzip wie ein Array, nur wesentlich komfortabler.
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» Ab Java 5

Initialisierung festgelegt

SINNVON GENERI@S

* Mittels Generics kénnen typsichere Klassen unabhangig vom
konkreten verwendeten Typ definiert werden

+ Die Klasse wird so implementiert, dass sie mit jedem Typ
zusammenarbeiten kann (Kann eingeschrankt werden)

* Mit welchem Typ sie zusammen arbeiten muss, wird bei

* Generics ersetzen die Arbeit mit Object dennoch nicht (ganz)
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- Mit welcher konkreten Klasse eine Klasse zusammen arbeiten muss, kann bei der Initialisierung festgelegt
und eingeschrankt werden.

- Beim Instanziieren einer generischen Klasse muss der konkrete Typ, mit dem gearbeitet werden soll, angegeben werden.

- Danach kann diese Instanz nur mit diesem Typ arbeiten.

- Es gibt jedoch immer wieder Félle, in denen der konkrete Typ irrelevant ist.
-> In diesen Féllen ist es nach wie vor gut, allgemein auf Object zu arbeiten.
Beispiel: List<Object> meinEigentum;
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BlEISEIEL

public T elementAt(int index) {
> if (size >- data.length) {
throw. new ArrayIndexOutOfBoundsException();

¥
return (7). data[index1;

1J) EnumBeispiel.java [3) Farbe java ) Ustejava 88 714 ) ListeVerwendung.java 8 =a
package ba.java.eiteres; package ba. java.eiteres;
3 public class Liste<T> {' public class ListeVerwendung {
private Object[] data; public ListeVerwendung() {
5 private int size; // Beispiel eines generischen Typs
Li: liste = new L 10);
public Liste(int maxSize) { liste.addElement(S);
is.data = new Object[maxSizel; a liste.qaddElement(1.5); //Compiler-Fehler! =
] this.size = 8;
10 ¥ 10 7/ Typinkompatibilitat in generischen Typen
11 11 // Bei generischen Typen ist Polymorphie
125 public void addElement(T element) { 12 //-der verwendeten Typen nicht vollstandig gegeben
1 if (size >= data.length) {' 1: Liste<Integer> listelnt = new Liste<Integer>(10);
1 throw new ArrayIndexOutOfBoundsException(); ||l Liste<Number> listeNum = 1istelnt; //Compiler—Fenler! =
1 } 15 // Dies ist verboten, weil sonst folgender Code méglich
16 data[sizers] - element; 16 Liste<Double> listeDb = new Liste<Double(10);
17 @l Liste<Number> 1is ; =
18 listeNum.addElement(new Integer(7));
19

Double d = listeDb.elementAt(8); // -> Integer(7)
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Anmerkung:
Man kann in Java keinen neuen generischen Array anlegen. Daher wird hier auf Objekt gearbeitet.
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L IEDCAREBR
S T PPARAMER=S

+ 0" Kann anstelle eines konkreten Typs angegeben werden,
wenn der Typ selbst keine Rolle spielt

+ Damit geht die Typsicherheit verloren, allerdings explizit

* Nur bei lesendem Zugriff erlaubt. Kein new Liste<?> mdglich!

public void printAll(List<?> 1) {
for (Object 0 : 1)
System. out.printin(o);
¥

¥
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GEBUNDENE WILDCARDS

+ Abgeschwdchte Form der ? Wildcard durch Einschrankung auf
Subklassen einer gegebenen Superklasse mittels extends

* Es ist auch eine Einschrdnkung nach oben durch super méglich

* Auch die gebundene Wildcard ist nur lesend erlaubt

/7 Vorsicht: Das ist nicht unsere Klasse Liste!
public void printAllNumber(List<? extends Number> list) {
List<? extends Number> liste2; // Auch dies ist lesend!
for(Number numb. : 1ist) {
System.out.println(numb.doubleValue());
3

i
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- Aber duBerst selten!
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FROIECT C @I

public void projectCoin() {
List<Integer> integerList = new LinkedList<Integer>();
Map<Integer, List<Integer>> integerZulntegerlListMap =
new HashMap<Integer, List<Integer>>();
Map<Integer, Map<Integer, List<Integer>>> blabla =
new HashMap<Integer, Map<Integer, List<Integer>>>();
// Das ist zu viel! Daher ProjectCoin ab Java7
// Der Compiler weiR schon am Besten, was ich initialisieren will,
// kummert er sich auch um die Generic Handling
List<Integer> integerList? = new LinkedList<>Q);
Map<Integer, List<Integer>> integerZulntegerListMap7 = new HashMap<>();
Map<Integer, Map<Integer, List<Integer>>> blabla7 = new HashMap<>();
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