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Quelldateien
°0

Klassen und Quelldateien (1)

@ Fir kleine Programme (aus sehr wenigen Klassen) kann
man alle Klassen in eine einzige . java-Quelldatei schreiben.
Der Compiler erzeugt fiir jede Klasse eine eigene .class-Datei mit

JVM-Bytecode. Bei mehreren Klassen wird es libersichtlicher, wenn man

fiir das Programm ein eigenes Verzeichnis anlegt.

@ Ansonsten kann man grundsatzlich nichts falsch machen,
wenn man jede Klasse in eine eigene Quelldatei schreibt
(Datei C. java fir Klasse C).

Der Dateiname (ohne die Extension . java) sollte exakt mit dem
Klassennamen ibereinstimmen, inklusive GroB-/Kleinschreibung.

Wenn die Klasse mit dem Schliisselwort public markiert ist (s.u., Folie 39),
erzwingt der Compiler diese Regel. Daher kann bei mehreren Klassen in

einer Quelldatei héchstens eine public sein.
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Quelldateien
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Klassen und Quelldateien (2)

@ Wenn Klassen D1, ..., Dn ausschlieBlich von der
Klasse C verwendet werden, bietet es sich an, diese
Klassen mit in die Quelldatei C. java zu schreiben.

e Man reduziert so die Anzahl der Quelldateien, und
macht klar, dass D1, ..., Dn nur im Kontext der
Klasse C relevant sind.

e Dies ist aber Geschmackssache: Manche Programmierer
wirden dennoch D1.java, ..., Dn.java vorziehen.

e Moglicherweise waren geschachtelte Klassen die beste
Losung (in dieser Vorlesung nicht behandelt).

o Es ware dagegen sehr uniibersichtlich, wenn die Klasse D
in einer Quelldatei X. java verwendet wird, und weder in
X.java selbst noch im lblichen D. java definiert ist.
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Quelldateien

@00

Mehrere Quelldateien: Compilierung (1)

@ Man kann beim Aufruf des Compilers auch mehrere
Quelldateien angeben:
javac C.java D. java

Die Reihenfolge der Quelldateien spielt keine Rolle. Der Compiler meldet
Fehler wegen nicht definierten Klassen erst, nachdem er alle angeschaut hat.

So sind auch wechselseitige Referenzen méglich (C benutzt D, D benutzt C).

@ Bei Programmen mit wenigen Quelldateien ist die
einfachste Losung, immer alle neu zu compilieren:
javac *.java

Da das Starten des Compilers einen gewissen Overhead erfordert, ist dieser

Aufruf schneller, als javac einzeln fiir jede Quelldatei einzeln aufzurufen.

@ Wenn man nur eine von vielen Quelldateien verandert hat,
wird man nur die veranderte Quelldatei neu compilieren (—).
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Quelldateien
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Mehrere Quelldateien: Compilierung (2)

@ Beispiel: Klasse D (definiert in D. java) benutzt Klasse C
(in C.java). Wenn man C. java andert und nur diese Datei
neu compiliert, konnten folgende Probleme auftreten:

o Wenn D eine Methode von C benutzt, die nach der
Anderung nicht mehr angeboten wird (oder deren
Argument-/Resultattypen geandert wurden),
bemerkt man den Fehler erst zur Laufzeit.

Wenn die nicht mehr existierende Methode aufgerufen wird.
Dies kann von Eingabewerten abhingen und wird deswegen nicht

unbedingt beim Testen gefunden.

e Eine in C definierte Konstante (mit static final und
einfacher Initialisierung) wird in D eincompiliert: Es gibt
keine Fehlermeldung, aber D verwendet den alten Wert.
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Quelldateien
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Mehrere Quelldateien: Compilierung (3)

@ Man sollte in gewissen Abstanden (spatestens vor der
Abgabe), alle Quelldateien neu compilieren.

@ Entwicklungsumgebungen wie Eclipse und Netbeans
sorgen automatisch dafiir, dass die benétigten Dateien
neu compiliert werden.

Es gibt auBerdem Werkzeuge, die nur auf diese Aufgabe spezialisiert sind,
z.B. das klassische make, oder Apache Ant [http://ant.apache.org/], oder
Maven [http://maven.apache.org/].

@ Bei direkt abhangigen Datei erkennt der Java-Compiler
selbst, wenn Sie neu compiliert werden miissen:

o Wenn D die Klasse C verwendet, und C. java ist neuer
als C.class, dann wird beim Compilieren von D. java
die Datei C. java automatisch auch compiliert.
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Pakete: Einfithrung, Motivation (1)

@ Ein Paket (engl. “package") ist eine Zusammenfassung
von Dateien (und damit Klassen, aber ggf. auch weiterer
Resourcen wie Bild-Dateien), die

e inhaltlich zusammenhangen, also einem gemeinsamen
groBeren Zweck dienen,

o ggf. als Ganzes in anderen Programmen wiederverwendet
werden (wie eine Unterprogramm-Bibliothek).

@ Ein Paket ist also eine Strukturierungsebene
e oberhalb der einzelnen Klassen, aber

e unterhalb eines groBeren Anwendungsprogrammes.

@ Klassennamen missen nur innerhalb eines Paketes
eindeutig sein (Vermeidung von Namenskonflikten).
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Pakete: Einfithrung, Motivation (2)

@ Fir Pakete ist eine hierarchische Struktur moglich
(sie entsprechen Datei-Ordnern).

Es kann also ein Paket in einem anderen Paket angelegt werden.
Paketnamen sind entsprechend hierarchisch strukturiert, die Teile werden

durch “." getrennt.

@ Ein Paket wird meist von einem einzelnen Programmierer
erstellt, oder von einem Team, das eng zusammenarbeitet.

Deswegen ist die Voreinstellung bei Java, das innerhalb eines Paketes
beliebige Zugriffe méglich sind (s.u.). Aber auch ein einzelner
Programmierer macht Fehler, kann sich nicht mehr erinnern, oder verliert
die Ubersicht. Deswegen sollte man alles, was nicht von anderen Klassen
aus zugreifbar sein muss, als “private” deklarieren. Wenn sich spater
herausstellt, dass man darauf doch zugreifen muss, kann man diese

Einstellung ja andern, oder entsprechende Zugriffsmethoden einfiihren.
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Pakete
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Zuordnung von Klassen zu Paketen (1)

@ Eine Quelldatei wird einem Paket “P" zugeordnet durch
die Deklaration
package P;
ganz zu Anfang der Datei.

Also vor der oder den Klassen-Deklarationen. Kommentare waren natiirlich

auch vor der package-Deklaration moglich.

@ Die Quelldatei muss dann auch in einem Verzeichnis “P”
stehen.
Allgemein hangt es vom “Class Loader"” ab, wie er die Klassen findet.
Es ist aber lblich, dass er Klassen, die Paketen zugeordnet sind, in einem
Verzeichnis sucht, dass dem Paketnamen entspricht. Dabei werden
hierarchisch strukturierte Paket-Namen entsprechend in Unterverzeichnissen
gesucht, z.B. wiirde die Klasse “C" im Paket “P.Q" der Datei “P/Q/C.class”

entsprechen.
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Pakete
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Zuordnung von Klassen zu Paketen (2)

@ Man ruft java und javac vom libergeordneten Verzeichnis
aus auf.

Z.B. “javac P/C.java"” und “java P/C"” oder “java P.C". Der Paket-Name
steht in der class-Datei. Selbst wenn man im Verzeichnis P ist, funktioniert
“java C" nicht. Das Compilieren ist dagegen auch jeweils im Unterverzeichnis
moglich. Wenn man aber auf Klassen in anderen Paketen zugreift, muss

man den CLASSPATH entsprechend setzen, z.B. “javac -cp ".:.." C.java”
(UNIX) bzw. “~cp .;.."” (Windows). Damit die Klasse C im Paket P
gefunden wird, muss der CLASSPATH ein Verzeichnis enthalten, das ein
Unterverzeichnis P hat, in dem C.class steht. Wenn man nichts angibt,
besteht der CLASSPATH aus dem aktuellen Verzeichnis “.". Die Standard-Pakete
werden seit dem JDK 1.2 unabh&ngig vom CLASSPATH gefunden
(Systemeigenschaft “sun.boot.class.path”). Anstatt den Pfad bei jedem
Kommando anzugeben, kann man auch die Environment Variable setzen, z.B.
“setenv CLASSPATH /home/brass/oop” bzw. “set CLASSPATH=c:\classes".
[http://docs.oracle.com /javase/1.4.2 /docs/tooldocs/findingclasses.html].
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Zuordnung von Klassen zu Paketen (3)

@ Ohne package-Deklaration gehort die Klasse zum
Default-Paket oder anonymen Paket.

@ Das funktioniert gut, solange man relativ kleine
Programme zum eigenen Gebrauch entwickelt.

@ Will man Klassen im Internet austauschen, so sollten sie
unbedingt in einem Paket “verpackt” werden.

@ Um weltweit eindeutige Paketnamen zu bekommen, ist es
ublich, den umgekehrten Domain-Namen der Firma als
Prafix zu verwenden, z.B. “com.sun.eng"”.

Das fiihrt allerdings zu entsprechend tief geschachtelten Verzeichnis-Hierarchien.

Solange man keinen weltweiten Austausch anstrebt, ist das nicht nétig.
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Pakete
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Zugriff auf Klassen in Paketen (1)

@ Eine Klasse “C"” im Paket “P" kann man im Programm
mit “P.C" ansprechen.

@ Wenn man diese Klasse ofter braucht, kann man auch zu
Anfang der Quelldatei folgende Deklaration schreiben:
import P.C;
Dies muss nach der package-Deklaration (soweit vorhanden) stehen, und

vor der Klassen-Deklaration.

@ AnschlieBend kann man die Klasse einfach mit dem
Namen “C" ansprechen.

@ Es ist auch moglich, alle Klassen aus einem Paket unter
ihrem einfachen Namen verfiigbar zu machen:
import P.*;
Der Compiler fiigt automatisch “import java.lang.*;" zum Programm hinzu.
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Zugriff auf Klassen in Paketen (2)

Beispiel:

@ Z.B. haben wir die Klasse “java.util.Scanner” verwendet,
also die Klasse “Scanner” im Paket “java.util”

@ Man kann den vollen Typ-Namen verwenden:
java.util.Scanner s =
new java.util.Scanner(System.in);

@ Wenn man das als umstandlich empfindet, kann man eine
Import-Deklaration verwenden:

import java.util.Scanner;

@ Statt dem vollen Namen der Klasse kann man jetzt auch
ihren einfachen Namen verwenden:

Scanner s = new Scanner (System.in);

18/40



Pakete
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Zugriff auf Klassen in Paketen (3)

Beispiel, Forts.:

@ Falls man viele import-Deklarationen fiir Klassen aus dem
Paket java.util braucht, kann man festlegen, dass alle
sonst nicht definierten Klassen dort gesucht werden sollen:

import java.util.x;

@ Damit verliert man naturlich etwas Kontrolle:

o Eventuell werden unabsichtlich Klassen aus dem Paket
benutzt (bei Tippfehlern etc.).

e Falls man das fiir mehrere Pakete macht, kann es
(auch spater noch bei Erweiterung der Pakete)
zu Namenskonflikten zwischen Klassen dieser Pakete
kommen, beim Compilieren des eigenen Programms gibt
es dann plétzlich einen Fehler.
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Syntax von Quelldateien
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Quelldateien: Syntax

@ CompilationUnit:

y
Y.

PackageDeclaration

Y

A

ImportDeclaration

Y

Y
L

A

TypeDeclaration

o Eine Quell-Datei (Einheit der Ubersetzung) besteht also aus:
o Am Anfang eine package-Deklaration (optional),
o dann import-Deklarationen (null oder mehr),

o dann Typ-Deklarationen (z.B. Klassen) (null oder mehr).
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz/Sichtbarkeit (1)

@ Fiir Komponenten einer Klasse sowie Konstruktoren kann
man Zugriffe von auBerhalb erlauben oder verbieten mit
den folgenden Schlisselworten (“access modifiers”):

e private: Die Komponente/der Konstruktor ist nur
innerhalb der Klasse zugreifbar/sichtbar.
D.h. nur in Programmcode, der in der Klasse steht, also Riimpfe von

Methoden der Klasse und Initialisierungs-Blécke.

o (keine Angabe): Zugriffe sind von allen Klassen des
Paketes erlaubt.

Dieser Zugriffsschutz wird “package”, “package-scope” oder

“default access” genannt. Es gibt kein Schliisselwort dafiir.

e protected: Zugriffe sind von allen Klassen des Paketes
erlaubt, und von Unterklassen (auch auBerhalb des Paketes).

e public: Keine Einschrankungen.
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz/Sichtbarkeit (2)

Zur Syntax:
@ Die “Access Modifier” private, protected, public miissen
in jeder Komponenten-Deklaration einzeln angegeben werden.

Wenn man nichts angibt, bekommt man den Default “package”.

@ Die Angabe muss am Anfang der Deklaration erfolgen
(vor dem Typ bzw. dem Konstruktornamen).

@ Innerhalb der “Modifier”, zu denen z.B. auch “static”

und “final” zahlen, ist die Reihenfolge egal.

Es ist aber iiblich, den Zugriffsschutz nach Annotationen (s.u.) und vor allen
anderen Modifiern zu schreiben. Z.B. ist “public static void main(...)"

die normale Schreibweise, aber “static public void main(...)" geht auch.
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz/Sichtbarkeit (3)

@ Inhalt der Datei “Test. java" im Verzeichnis “P":

(1) package P;

(2)

(3) public class Test {
(4) private  int priv;
(5) int pack;
(6) protected int prot;
(7) public int publ;
(8) 7

@ In dieser Klasse sind vier Attribute mit den vier moglichen
Festlegungen fir den Zugriffsschutz deklariert.

Natiirlich kann man die Attribute nicht so nennen wie den Zugriffsschutz:
private, protected, public sind reservierte Worte. Deswegen die Abkiirzung.

Wenn man nichts angibt, erhalt man die "“package” oder "“default visibility".

31/40



Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz /Sichtbarkeit (4)

@ Inhalt der Datei “SamePackage. java" im Verzeichnis “P":
(1) package P;

(2)

(3) class SamePackage {

(4) public static void main(String[] args) {
(5) Test x = new Test();

(6) System.out.println(x.priv); // Fehler
(7) System.out.println(x.pack); // 0Ok

(8) System.out.println(x.prot); // 0Ok

(9) System.out.println(x.publ); // Ok
(10) }

(11) }

@ Bei Klassen im gleichen Paket kann man also auf alle
Komponenten zugreifen, die nicht als private deklariert sind.
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz/Sichtbarkeit (5)

@ Inhalt der Datei “Subclass. java" im Verzeichnis “Q":

(1)
(2)
(3)
(4)
(8)
(6)
(7
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

package Q;
import P.Test;

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

by

Test x

System.
System.
System.
.out.println(x

System

= new Test();
out.println(x
out.println(x
out.println(x

.priv); // Fehler
.pack); // Fehler
.prot); // Fehler
.publ); // Ok

@ Von auBerhalb des Paketes kann man nur auf 6ffentliche
(public) Komponenten von Test-Objekten zugreifen.
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Zugriffsschutz /Sichtbarkeit (6)

Zugriffsschutz
00000e0000

@ Inhalt der Datei “Subclass2.java" im Verzeichnis “Q":

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

package Q;
import P.Test;

class Subclass2 extends Test {
public static void main(String[] args) {

Subclass?2 x = new Subclass2();
.priv); // Fehler
.pack); // Fehler

}

System.
System.
System.
.out.println(x

System

out.println(x
out.println(x
out.println(x

.prot); // Ok
.publ); // Ok

@ Fir Objekte der Subklasse kann man dagegen auch auf in
Test deklarierte protected-Komponenten zugreifen.
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz /Sichtbarkeit (7)

@ Inhalt der Datei “OtherClass. java” im Verzeichnis “Q":

(1)
(2)
(3)
(4)
(8)
(6)
(7
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

package Q;
import P.Test;

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

by

Test x

System.
System.
System.
.out.println(x

System

= new Test();
out.println(x
out.println(x
out.println(x

.priv); // Fehler
.pack); // Fehler
.prot); // Fehler
.publ); // Ok

@ Von auBerhalb des Paketes kann man nur auf 6ffentliche
(public) Komponenten zugreifen.
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz/Sichtbarkeit (8)

Zu “protected”:

@ Der Zugriffsschutz “protected” ist schwacher als wenn man
gar nichts angibt: Aus dem Paket sind alle Zugriffe moglich.

@ Wichtig wird “protected” also nur, wenn es Subklassen
zur aktuellen Klasse in anderen Paketen geben kann.

Weil man z.B. Basisfunktionalitidt oder eine Dummy-Implementierung schon
im eigenen Paket hat, aber der Programmierer, der das Paket nutzen will,

bestimmte Methoden iiberschreiben (selbst implementieren) muss (s. Kap. 12).

@ Es sind nicht beliebige Zugriffe im Programmcode der
Subklasse moglich, sondern nur fiir Objekte der Subklasse.

Siehe obiges Beispiel. Es spielt dabei nur der statische Typ eine Rolle, da

der Zugriffsschutz zur Compilezeit gepriift wird.
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Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz/Sichtbarkeit (9)

Zusammenfassung:

| Zugriffsschutz | private | (default) | protected | public |

eigene Klasse | ok (1) ok ok ok
andere Klasse | nein ok ok ok
gleiches Paket

Subklasse nein nein siche (2) ok
anderes Paket
andere Klasse | nein nein nein ok

anderes Paket

(1) Nur fur Objekte, deren statischer Typ die Klasse selbst ist.

(2) Nur fiir Objekte, deren statischer Typ die Subklasse ist.
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Zugriffsschutz
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Hinweis zu Unterklassen

@ Der Zugriffsschutz in einer Unterklasse kann gegeniiber
der Oberklasse nicht eingeschrankt werden.

Sonst wire das Substitutionsprinzip verletzt: Man kann ein Objekt der

Unterklasse ja iiberall verwenden, wo ein Objekt der Oberklasse korrekt ware.

@ Wenn also eine Methode in der Oberklasse “public” ist,
muss sie auch in der Unterklasse “public” sein.

@ Das gilt entsprechend auch fiir Interfaces:

e Dort sind alle Methoden implizit “public”.

e Sie miissen dann in jeder Klasse, die das Interface
implementiert, “public” sein.

38/40



Zugriffsschutz
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Zugriffsschutz fir Klassen (1)

@ Damit Klassen in einem fremden Paket verwendet werden
konnen, miissen sie mit dem Schliisselwort “public”
markiert werden:

public class C { ... }

@ Wenn man nichts angibt, sind sie nur innerhalb des Paketes
sichtbar.

Das ist genau wie bei Attributen und Methoden innerhalb einer Klasse.
Die Schlisselworte “private” und “protected” kénnen fiir nicht-geschachtelte
Klassen (“top-level classes”) nicht verwendet werden. Geschachtelte Klassen

kénnen in dieser Vorlesung leider nicht besprochen werden.

@ Da eine "public class” so heiBen muss wie die Quelldatei
(natirlich ohne die Endung . java), kann pro Java-Quelldatei
nur eine o6ffentliche Klasse definiert werden.

39/40



Zugriffsschutz
oe

Zugriffsschutz fir Klassen (2)

@ public-Komponenten in einer Klasse, die nicht public ist,
werden z.B. bei Unterklassen verwendet:

o AuBerhalb des Paketes ist nur die “public”-Oberklasse
bekannt (Verwendung z.B. fiir Variablen-Deklarationen).

o Die Variablen mit dem Typ der Oberklasse kdnnen aber
Objekte von Unterklassen enthalten, die nicht public sind.

Dies zeigt, warum der Zugriffsschutz von Methoden in Unterklassen

nicht eingeschrankt werden kann: Sie sind so zugreifbar.

@ Auch fiir Klassen gilt, dass man public nur verwenden sollte,
wenn der Zugriff von auBen noétig ist.

Ein Paket hat oft relativ viele Hilfsklassen, die fiir die Benutzung der eigentlichen
Funktion des Paketes von auBen nicht sichtbar sein miissen. Man hat mehr
Optionen fiir eine spatere Anderung der Paket-Implementierung, wenn man

sicher sein kann, dass diese Klassen auBerhalb nicht verwendet wurden.
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