9 Konstruktoren und Garbage Collection

Leben und Sterben
eines Objekts

... dann sagte er:
»Ich fiihle meine
Beine nicht mehrl«, und ich
sagte: »Klaus! Bleib bei mir, Klaus!«
Aber es war zu spdt. Der Garbage
Collector kam und ... dann war er
weg. Das beste Objekt, das mir je
liber den Weg gelaufen ist.

Objekte werden geboren und Objekte sterben. sie herrschen iiber das Leben
eines Objekts. Sie entscheiden, wie und wann ein Objekt konstruiert wird. Sie entscheiden, wann es
zerstort wird. Nur zerstéren Sie das Objekt nicht wirklich selbst, Sie geben es einfach auf. Aber ist es einmal
aufgegeben, kann es der gnadenlose Garbage Collector (GC) pulverisieren und den Speicher wieder
anfordern, den das Objekt belegt hat. Wenn Sie Java schreiben, erzeugen Sie Objekte. Frither oder spater
werden Sie einige von ihnen loslassen missen, oder Sie riskieren, dass Ihnen das RAM ausgeht. In diesem
Kapitel sehen wir uns an, wie Objekte erzeugt werden, wie sie leben, wahrend sie leben, und wie Sie sie
effektiv bewahren oder aufgeben. Das bedeutet, dass wir tiber den Heap, den Stack, Geltungsbereiche,
Konstruktoren, Super-Konstruktoren, null-Referenzen und anderes reden werden. Warnung: Dieses Kapitel
enthalt Szenen zum Tod von Objekten, die flir manche verstérend sein kdnnen! Besser, Sie bauen keine zu

engen Bindungen auf.
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Der Stack und der Heap

Per Stack und der Heap: wo das Leben spielt

Bevor Sie verstehen kénnen, was wirklich passiert, wenn
Sie ein Objekt erzeugen, miissen wir ein paar Schritte

zurtickgehen. Wir brauchen noch etwas mehr Informatio-

nen dazu, wo (und wie lange) die Dinge in Java leben.
Das bedeutet, dass wir noch etwas mehr iiber den Stack

und den Heap erfahren mussen. In Java interessieren wir

(Programmierer) uns fiir zwei Speicherbereiche — den,
in dem die Objekte leben (der Heap), und den, in dem
die Methodenaufrufe und lokale Variablen leben (der
Stack). Wenn eine JVM gestartet wird, wird ihr vom zu
Grunde liegenden Betriebssystem ein Speicherbereich
zugewiesen, den sie verwendet, um Ihr Java-Programm
auszufithren. Wie viel Speicher das ist und ob Sie diese
Menge steuern konnen oder nicht, ist von der JVM-Ver-

Per Stack

Wo Methodenaufrufe und
lokale Variablen leben

sion (und der Plattform) abhéangig, mit der Sie arbeiten.
Aber in der Regel miissen Sie dazu nichts sagen. Und
wenn Sie Thr Programm ordentlich schreiben, brauchen
Sie sich dartber keine Sorgen zu machen (mehr dazu
gibt’s etwas spater).

Wir wissen, dass alle Objekte auf dem Garbage Collectible
Heap leben, aber wir haben uns noch nicht angesehen,
wo Variablen leben. Dies hidngt davon ab, was fiir eine Art
Variable sie ist. Mit »Art« meinen wir hier nicht den Typ
(d.h. elementar oder Referenztyp). Die zwei Arten von
Variablen, die uns jetzt interessieren, sind Instanzvariab-
len und lokale Variablen. Lokale Variablen werden auch
als Stack-Variablen bezeichnet — und das ist ja schon ein
freundlicher Hinweis darauf, wo sie leben.

Per Heap
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Instanzvariablen

Instanzvariablen werden in einer Klasse, aber nicht in
einer Methode deklariert. Sie reprasentieren die »Felderx,
die die einzelnen Objekte haben (und die bei jeder Instanz
der Klasse jeweils mit unterschiedlichen Werten gefiillt
sein kdnnen).Instanzvariablen leben innerhalb des Ob-
jekts, zu dem sie gehoren.

public class Ente {

int gréﬁeg Jed Enke hat €ne \V\S'\',avw/
eae

} yaviavle >>‘5Y6ﬁ e

Lokale Variablen

Lokale Variablen (einschlieB8lich Methodenparametern)
werden in einer Methode deklariert. Sie sind temporar
und leben nur so lange, wie die Methode auf dem Stack ist
(d.h., solange die Methode noch nicht an der schlieBenden
geschweiften Klammer angekommen ist).

public void foo(int x) {

el =X+ I pe Parameter *:’35‘“ )
boolean b = true; iV ar'\a\:)\.cv\ L un
B \okale Vavidoler
} KL
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Methoden werden gestapelt

Wenn Sie eine Methode aufrufen, kommt die Me-
thode oben auf den Aufruf-Stack. Das neue Ding,
das tatsachlich auf den Stack geschoben wird, ist
der Stack-Frame, und er enthalt den Status der
Methode. Dieser halt fest, welche Zeile gerade
ausgefiihrt wird und welche Werte alle lokalen
Variablen haben.

Die Methode, die sich oben auf dem Stack befin-
det, ist die auf diesem Stack gerade ablaufende
Methode (im Augenblick gehen wir mal davon
aus, dass es nur einen Stack gibt, aber in Kapitel
15 werden wir mehr hinzufiigen). Eine Methode
bleibt so lange auf dem Stack, bis die schlieBende
geschweifte Klammer der Methode erreicht wird
(die sagt, dass die Methode fertig ist). Wenn die
Methode foo() die Methode bar() aufruft, wird die
Methode bar() auf die Methode foo() gestapelt.

Konstruktoren und GC

Ein Aufruf-Stack mit zwei Methoden

Obeves Ende des
£ hacks

e lokale Vaviablen

(einschlieBlich
Parameter x)

Unteres Ende des Stacks
Die oberste Methode auf dem

Stack ist immer die, die aktuell
ausgefiihrt wird.

public void machZeug() {
boolean b = true;
los (4) ;

}

public void los(int x) {
int z = x + 24;
verriickt () ;

// tun Sie so, als kiame hier noch mehr

}
public void verriickt() {
char ¢ = 'a';
}
Code von einer @ machZeug() ruft

anderen Klasse ruft
machZeug() auf, und

los() auf. los() wird
oben auf den Stack

Ein Stack-Szenario

Der Code auf der linken Seite ist ein Schnipsel mit drei
Methoden. (Wie der Rest der Klasse aussieht, interes-
siert uns nicht.) Die erste Methode (machZeug()) ruft die
zweite Methode (los()) auf, und die zweite Methode ruft
die dritte (verriickt()) auf. Im Body jeder Methode wird
eine lokale Variable deklariert. Die Methode los() dekla-
riert auBerdem eine Parametervariable (was bedeutet,
dass los() zwei lokale Variablen hat).

verrickt() ist abge-
schlossen, und ihr
Stack-Frame wird

@ los() ruft ver-
rickt() auf. Jetzt

ist verriickt() oben

machZeug() kommt
in einen Stack-Frame
oben auf den Stack.
Die boolean-Variable
namens b kommt in
den Stack-Frame fiir
machZeug().

7 eug()

mathZew

geschoben. Die Vari-
ablen x und z befinden
sich im Stack-Frame
fiir los().

auf dem Stack, und
im entsprechenden

Frame befindet sich
die Variable c.

vom Stack geschoben.
Die Ausfiihrung kehrt
zur Methode los() zu-
riick und setzt an der
Zeile wieder ein, die
auf den Aufruf von
verriickt() folgt.
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Objektreferenzen auf dem Stack

Was ist wmit lokalen Variablen, die Objekte sind?

Denken Sie daran, dass eine Variable eines nicht-elementaren
Typs eine Referenz auf ein Objekt hélt, nicht das Objekt selbst.
Sie wissen bereits, wo Objekte leben — auf dem Heap. Es spielt
keine Rolle, wo sie deklariert oder erzeugt werden. Wenn die
lokale Variable eine Referenz auf ein Objekt ist, kommt nur die Vari-

able (diE ltfféi e”z/Fmteue’ u"’g) (lufden Stacj:- *l d e *‘ C
b ‘Q d K\a‘ \eY wn' \ LCV “\C l\CVC
A ] S l AY mmi 1r Uf n H 3 () o (
dc‘ (4 no 661\3( \eY v W \SC s\e e
\0 )

public class StackRef {
public void foof () {

barf () ;

}

public void barf() { l
Ente e = new Ente(24);

}

Es gibt keine
Dummen Fragen

F: Noch mal. WARUM lernen wir diese Stack/Heap-
Geschichte? Was bringt mir das? Muss ich das wirklich
wissen?

A: Dass Sie die Java-Grundlagen zu Stack und Heap
kennen, ist wichtig, wenn Sie Dinge wie Geltungsbe-
reiche von Variablen, Probleme der Objekterzeugung,
Speicherverwaltung, Threads und Exception-Handling
verstehen wollen.Threads und Exception-Handling
werden wir in spdteren Kapiteln behandeln. Aber die
anderen werden Sie in diesem Kapitel kennen lernen.
Sie missen nicht wissen, wie Stack und Heap in einer be-
stimmten JVM und/oder auf einer bestimmten Plattform
implementiert sind. Alles, was Sie zu Stack und Heap
wissen mussen, steht auf dieser und der vorangegan-
genen Seite.Wenn Sie diese beiden Seiten verstanden
haben, kommen Sie mit all den Themen, die von diesem
Stoff abhangen, viel, viel leichter klar. Noch mal: Eines
Tages werden Sie uns dafiir dankbar sein, dass wir Sie mit
Stacks und Heaps geflittert haben.
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Punkt fiir Punkt

Java hat zwei Speicherbereiche, die uns inter-
essieren: den Stack und den Heap.
Instanzvariablen werden in einer Klasse, aber
auBerhalb aller Methoden deklariert.

Lokale Variablen werden in einer Methode
oder als Methodenparameter deklariert.

Alle lokalen Variablen leben in dem Stack-
Frame, der zu der Methode gehdrt, in der die
Variablen deklariert wurden.
Objektreferenzvariablen funktionieren

genau so wie Variablen eines elementaren
Typs — wenn die Referenz als lokale Variable
deklariert wird, kommt sie auf den Stack.

Alle Objekte leben auf dem Heap, egal ob

die Referenz eine lokale Variable oder eine
Instanzvariable ist.




Wenn lokale Variablen avf dem Stack

leben, wo leben dann Instanzvariablen?

Wenn Sie new Handy() sagen, muss Java auf dem Heap
Platz fiir das neue Handy schaffen. Aber wie viel Platz?
Genug Platz fir das Objekt! Und das heilit genug Platz,
um alle Instanzvariablen des Objekts zu beherbergen.
Sie haben richtig gehort: Instanzvariablen leben auf dem
Heap, und zwar innerhalb der Objekte, zu denen sie
gehoren.

Denken Sie daran, dass die Werte der Instanzvariablen
eines Objekts innerhalb dieses Objekts leben. Wenn alle
Instanzvariablen elementare Variablen sind, erzeugt Java
den Platz fiir die Instanzvariablen auf Basis der elemen-
taren Typen. Ein int braucht 32 Bits, ein long 64 Bits usw.
Um den Wert in elementaren Variablen kiimmert sich
Java nicht. Die Bit-GroBe eines ints bleibt immer gleich
(32 Bits), egal ob der Wert 32.000.000 oder 32 ist.

Aber was ist, wenn die Instanzvariablen Objekte sind? Was
ist, wenn Handy eine Antenne-Instanzvariable hat?

Hat das neue Objekt Instanzvariablen, die Objektrefe-
renzen und keine elementaren Variablen sind, ist die
eigentliche Frage, ob das Objekt wirklich Platz fur die
kompletten Objekte braucht, die es referenziert. Die
Antwort ist: nicht ganz. Egal, worum es sich im Einzelnen

handelt, Java muss Platz fiir die Werte der Instanzvariablen

schaffen. Aber denken Sie daran, dass eine Referenzvari-
able nicht das ganze Objekt ist, sondern nur eine Fernsteu-
erung fir das Objekt. Wenn Handy eine Instanzvariable
mit dem nicht elementaren Typ Antenne hat, macht Java
im Handy-Objekt nur Platz far die Fernsteuerung (d.h. Re-
ferenzvariable) fur Antenne, aber nicht fur das Antenne-
Objekt selbst.

Aber wann erhalt dann das Antenne-Objekt seinen Platz
auf dem Heap? Dazu mussen wir erst herausfinden, wann
das Antenne-Objekt selbst erzeugt wird. Das ist von der
Deklaration der Instanzvariablen abhéngig. Wenn die
Instanzvariable deklariert, ihr aber kein Objekt zugewie-
sen wird, wird nur der Platz fiir die Referenzvariable (die
Fernsteuerung) geschaffen.

private Antenne ant;

Auf dem Heap wird kein Antenne-Objekt erzeugt, bis der
Referenzvariablen ein neues Antenne-Objekt zugewiesen
wird.

private Antenne ant = new Antenne();

Konstruktoren und GC
Handy-Objekt

int long

Ein Ob‘)ck{: mit zwei elementaren [nstanzvariablen.
Im Objekt ist devr Platz fir die beiden Variablen
vorhanden.

Handy-Objekt

Ein Objekt mit einer nicht elementaren [nstanzvari-
ablen — einer Referenz auf ein An‘cennc—Ob\)ck{:, aber
keinem tatsachlichen An{,cnne—Ob\')cch‘ Das evhalten
Sie, wenn Sie die Vaviable deklavieven, aber nicht mit
einem tatsachlichen An{cnnc—Ochkf nitialisieren.

public class Handy {
private Antenne ant;

}

Handy-Ob jekt Antenne-Objekt

Ein Ob\)ck{: mit einer nitht elementaren [nstanz—
variablen, und dev Antenne—Variablen wird ein neues
An{Cnnc—Objckf zugcwicsa\‘

public class Handy {

}

private Antenne ant = new Antenne();
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Objekterzeugung

Pas Wunder der Objekterzeugung

Jetzt, da Sie wissen, wo Variablen und Objekte leben, konnen wir in
die mysteriose Welt der Objekterzeugung eintauchen. Erinnern Sie
sich an die drei Schritte der Objekterzeugung: die Deklaration einer
Referenzvariablen, das Erzeugen eines Objekts und die Zuweisung
des Objekts zu der Referenz.

Aber bis jetzt blieb Schritt zwei — in dem das Wunder geschieht und
das neue Objekt »geboren« wird — ein grofles Mysterium. Bereiten
Sie sich darauf vor, alles zum Leben von Objekten zu erfahren. Hof
Sfenilich sind Sie kein Weichei.

Sehen wir uns die drei Schritte, Objekt-
deklaration, -erzeugung und -zuweisung, an:

Eine Referenzvariable
deklarieren

ekerenz@” .
Tine neve . Y\asse oder Ente meineEnte = new Ente();

e Ein Objekt erzeugen

c\\-\c\\*’-}] Ente meineEnte = new Ente() ;
Ente-Objekt

Wiee 92
das W““de('

das Objekt und Referenz
enz J
Dcf tf:;w gsen verkniipfen
O\))C Ente meineEnte @new Ente() ;

Ente-Objekt

Ente-Referenz
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Konstruktoren und GC

Rufen wir eine Methode namens Ente() auf?
So sieht es namlich aus.

. ¢ ene
wu‘fdc“ wie
Es S-\C\“\" 3 oe Ev\{',c a\A‘QY\A‘QCV\) da
ens .
Ente meineEnte = new Ente() ; Mc{—,\\odt “a'_ﬁ uth die Y\ammern
sind st\\\'\Cﬁ\‘c’“ 3

Nein.
Wir rufen den Ente-Konstruktor auf.
Ein Konstruktor sieht einer Methode sehr ahnlich, ist aber keine
Methode. Er enthdlt den Code, der ausgefithrt wird, wenn Sie new
sagen. énders gesagt: den Code, der ausgefiihrt wird, wenn Sie ein Objekt Ein Konstruktor enthiit
mstantueren. " .
Einen K Lor k {+ demn Schliissel | den Code, der ausgefithrt wird,

inen Konstruktor kann man nur mit dem Schlusselwort new plus A i £ .
dem Namen der Klasse aufrufen. Die JVM sucht die Klasse und ruft :{?m‘ 31::? e ms;an
den Konstruktor in der Klasse auf. (Okay, technisch gesehen ist das leren. ers g?sagt’ . en
nicht die einzige Moglichkeit, einen Konstruktor aufzurufen. Aber Code, der ausgefilhrt wird,
es ist die einzige Moglichkeit, das auferhalb eines Konstruktors zu wenn Sie auf dieser Klasse
tun. Sie konnen einen Konstruktor aus einem anderen Konstruktor new sagen.
aufrufen. Da gibt es allerdings Einschrankungen. Aber dazu werden ..
wir spater in diesem Kapitel kommen.) dJede Klasse, die Sie erstel-

. . len, hat einen Konstruktor

Aber wo ist dieser Konstruktor? It wanniSialsaIbst kel
Wenn wir ihn nicht geschrieben haben, wer hat nen geschrieben haben.
ihn dann geschrieben?

Sie konnen einen Konstruktor fur IThre Klasse schreiben (und wir
werden das gleich tun). Aber wenn Sie es nicht tun, schreibt der
Compiler einen fiir Sie!

So sieht der Default-Konstruktor des Compilers aus:

public Ente() {

}

Fehlt hier irgendwas? Worin unterscheidet
sich das von einer Methode? 1t dem dec Klasse
N e st .

DCY o L cr&ovdﬂ\‘d"

idenkisth: Das's

Wo - public ™ Ente() {
0 ist dey R';Ckgabcfy?? // hier kommt der Konstruktorcode hin
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Eine neue Ente konstruieren

Eine Ente konstruieren

Das Schlussel-Feature eines Konstruktors ist,
dass er ausgefuhrt wird, bevor das Objekt einer
Referenz zugewiesen werden kann. Das bedeu-
tet, dass Sie eine Moglichkeit erhalten, einzu-
schreiten und Dinge zu tun, die das Objekt

fir den Gebrauch vorbereiten. Das Objekt hat
also eine Moglichkeit, sich selbst aufzubauen,
bevor jemand die Fernsteuerung fiir ein Objekt
verwenden kann. In unserem Ente-Konstruktor
machen wir nichts Nutzliches. Aber er veran-
schaulicht die Abfolge der Ereignisse.

Wenn es wie ein
Konstruktor
quakt ...

public class Ente {

public Ente() {
System.out.println("Quak") ;

} Der Konstruktor gibt

Kons‘cw\a’covwd" lhnen eine Moglichkeit,
mitten in new einzugreifen.

R Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Quak
public class EnteVerwenden ({

% java EnteVerwenden

public static void main (String[] args) { Quak
Ente e = new Ente()

} N—- Rk‘p’é dCh Eh'éc_
Kons{:yuk{: oF 3u <F

K Spitzen Sie Thren Bleistift

2N

Ein Konstruktor ermdglicht Ihnen, mitten in
den Schritt der Objekterzeugung einzusprin-
gen - mitten in new. Kdnnen Sie sich Umstan-
de vorstellen, unter denen das ntitzlich sein
konnte? Welche Vorbereitungen kdnnten im
Konstruktor einer Klasse Wagen niitzlich sein,
wenn Wagen Teil eines RennSpiels ist? Haken
Sie die ab, zu denen lhnen ein Szenario einge-
fallen ist.

Einen Zahler inkrementieren, um nachzuhalten, wie viele Objekte
dieser Klasse erzeugt wurden.

Laufzeitspezifische Daten zuweisen (Daten zu dem, was JETZT
passiert).

Den wichtigen Instanzvariablen des Objekts Werte zuweisen.

und speichern.
Das Objekt einer ArrayList hinzufigen.
HAS-A-Objekte erzeugen.

oOoo Ooo o o

(Ihre eigenen Vorschlage)

Eine Referenz auf das Objekt, das das neue Objekt erzeugt, abrufen
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Pen Zustand einer neuen Ente initialisieren

Die meisten Menschen verwenden Konstruktoren, um den Zustand
eines Objekts zu initialisieren, das hei3t, um Werte fur die Instanz-
variablen des Objekts zu erzeugen und diese zuzuweisen.

public Ente() ({
groRe = 34;
}

Das ist wunderbar, wenn der Entwickler der Klasse Ente weil3, wie grof3
das Ente-Objekt sein soll. Aber was ist, wenn der Programmierer, der
die Ente verwendet, entscheiden soll, wie grof3 eine bestimmte Ente ist?

Stellen Sie sich vor, die Ente hat eine Instanzvariable groBe und Sie
mochten, dass der Programmierer, der die Klasse Ente verwendet, die
GroBle der neuen Ente festlegt. Wie konnten Sie das tun?

Gut, Sie konnten der Klasse eine setGroBe()-Setter-Methode geben.
Aber dann hitte die Ente vorubergehend keine GroBle*. AuBlerdem
musste der Ente-Nutzer zwei Anweisungen schreiben — eine, die die
Ente erzeugt, und eine, die die Methode getGroBe() aufruft. Der
folgende Code nutzt eine Setter-Methode, um die Anfangsgrof3e der
neuen Ente zu setzen.

public class Ente {
A \V\S‘hahvla‘f.\a\’\e

public Ente() {
System.out.println("Quak") ;

int groBe;

~ K ons{'x “\cho‘r

}
public void setGroBe (int neueGroBe) {
hode
grdBe = neueGrdBe; ScH:C"’MC*‘
}
}
public class EnteVerwenden{
public static void main (Szring[] args) {
= ; b H .
Ente e new Ente () i z::,j ist waas itht o
lese i
e.setGrobe (42) ; hoth lzcmc érZBiu/nké des Codes 52:'3 hc;sc E;ée
} rau ) dass dCV‘ E ann ch"as ) . dber
nte— sen Sie o
} . rzc_uﬂ""ﬁ einer Epf € Nutzey WEISS, 4 < e

ls{;: ein AWF € €in 2yp; ; » Adss d;
ruf weis¢hpifd: e
des Setherg, 0 Konstrukoy, ﬁ'ﬂ.‘*/;'“*aa»a
€in
*Instanzvariablen haben einen Default-Wert. O oder "‘F'”“‘p
0.0 bei elementaren numerischen Typen, false bei
Booleschen Werten und null bei Referenzen.

Konstruktoren und GC

Es gibt keine
Dummen Fragen

F: Warum muss man einen
Konstruktor schreiben, wenn der
Compiler das fiir einen erledigt?

A: Wenn Sie Code brauchen, der
Sie dabei untersttzt, Ihr Objekt zu
initialisieren und zur Verwendung
vorzubereiten, mussen Sie lhren
eigenen Konstruktor schreiben.Viel-
leicht brauchen Sie beispielsweise
bestimmte Benutzereingaben, bevor
Sie die Vorbereitung Ihres Objekts
abschlieen kénnen. Es gibt einen
anderen Grund, aus dem Sie einen
Konstruktor schreiben mussen, auch
wenn Sie selbst keinen Konstruktor-
code bendtigen. Der hat mit dem
Konstruktor der Superklasse zu tun,
und wir werden in ein paar Minuten
dartiber reden.

F: Wie kann man einen
Konstruktor von einer Methode
unterscheiden? Kann man auch
Methoden mit dem gleichen Na-
men wie die Klasse haben?

A: Java erlaubt lhnen, eine

Methode mit dem gleichen Namen
wie Ihre Klasse zu erstellen. Das gibt
Ihnen aber noch keinen Konstruktor.
Das, was eine Methode von einem
Konstruktor unterscheidet, ist der
Ruckgabetyp. Methoden miissen
einen Ruckgabetyp haben, aber
Konstruktoren dtirfen keinen Ruick-
gabetyp haben.

F: Werden Konstruktoren
vererbt? Erhélt man den Super-
klassenkonstruktor statt des
Default-Konstruktors, wenn man
keinen Konstruktor anbietet, aber
die Superklasse einen bereitstellt?

A: Nein.Konstruktoren werden
nicht vererbt. Wir werden uns das in
ein paar Seiten anschauen.
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Objektzustande initialisieren

Pen Konstruktor verwenden, um die wichtigen
Zustande von Ente zu initialisieren®

Sollte ein Objekt nicht verwendet werden, bis ein oder
mehrere Teile seines Zustands (Instanzvariablen) initiali-
siert worden sind, sollten Sie niemandem ein Ente-Objekt

in die Hand geben, bis Sie diese Initialisierung abgeschlos-
sen haben! In der Regel ist es zu gefahrlich, jemanden ein
neues Ente-Objekt machen zu lassen — und sich eine Refe-
renz darauf zu verschaffen —, das erst wirklich verwendungsfa-
hig ist, wenn jemand vorbeikommt und die Methode setGrofe()
aufruft. Woher soll der Ente-Nutzer tiberhaupt wissen, dass er,
nachdem er die neue Ente gemacht hat, die Setter-Methode
aufrufen muss?

Erlaub dem Benutzer doch, mit
einem einzigen Aufruf eine neue
Ente zu machen und ihre Grofe
zu setzen. Mit dem Aufruf von
new. Mit dem Aufruf des Ente-
Konstruktors.

Der beste Ort fur Initialisierungscode ist der Konstruktor. Dazu
miissen Sie nur einen Konstruktor mit Argumenten erzeugen.

public class Ente {
int groBe;

public Ente (int entenGroBe) {
System.out.println ("Quak") ;

— Den Argumtn‘cwcr’c verwenden,
grobie = entenGrobe; wn die [nskanzvariable orefde zu

setzen
System.out.println("die GroBe ist " + groBe) ;

public class EnteVerwenden {

public static void main (String[] args) {

/—§ Ente e = new Ente (42) ;&

W } D
Joon W em Kons y- .
. 2\ ! Wi wathe 3 iberach truktor einen Wey4
D\C P\wé‘s‘m% N \zt 9coen.

. \ .
ewne ot %“ L “'? o c'm‘l)?)"“ Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Tut

e W X P A\ .

d\“ , Groe ™ % java EnteVerwenden

-

\ownOy
Purwe Quak

die GroBe ist 42

*Was nicht heiRen soll, dass andere Entenzustédnde unbedeutend wéren.
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Pas Erzeugen einer Ente erleichtern

Achten Sie daravf, dass Sie einen Konstruktor haben,
der kein Argument erwartet

Was passiert, wenn der Ente-Konstruktor ein Argument erwartet? Den-
ken Sie dariiber nach. Auf der vorangegangenen Seite gab es nur einen
Ente-Konstruktor — und der erwartet ein int-Argument fir die grife der
Ente. Das muss nicht unbedingt ein grofles Problem sein, erschwert es
Programmierern aber, eine neues Ente-Objekt zu erzeugen, insbeson-
dere wenn der Programmierer noch nicht wezf, welche GroBe eine Ente
haben soll. Wire es nicht niitzlich, wenn man eine Default-GrofBe fur
eine Ente hitte, damit der Benutzer auch dann eine funktionierende
Ente erzeugen kann, wenn er noch keine geeignete GroBe kennt?

Stellen Sie sich vor, Sie méchten Ihren Ente-Benutzern ZWEI
Méglichkeiten geben, eine Ente zu erzeugen — eine, bei der sie
die GréBe der Ente (als Konstruktor-Argument) angeben, und
eine, bei der sie keine GréBe angeben und deswegen Ihre Default-
EntengréBe erhalten. _

Mit einem einzigen Konstruktor konnen Sie das nicht sauber l6sen.
Denken Sie daran: Wenn eine Methode (oder ein Konstruktor — da
gelten die gleichen Regeln) einen Parameter hat, miissen Sie ein ge-
eignetes Argument tibergeben, wenn Sie diese Methode oder diesen
Konstruktor aufrufen. Sie konnen nicht einfach sagen: »Wenn jemand
dem Konstruktor nichts tibergibt, dann verwende die Default-GroBe.«
Das wiirde sich nicht einmal kompilieren lassen, wenn Sie beim Aufruf
des Konstruktors kein int-Argument tibergeben. Sie kinnten irgendwas
Umstdndliches wie das hier tun:

public class Ente {

int groBe; \Dava"‘cj"“s
des
" .
public Ente(int neueGréBe) { \Wemn de en ke ewme _
if (neueGrdBe == 0) { 0 1k, de ne Joem av\dc‘."‘
groBe = 27; */ S}av\’(féY ofoe 9 eck fie
D "\C‘\',wa E
} else { fals o den V2 " \N
gréBe = neueGréBe; a 6vof5€“ wende
die Loswndy
} } sov\df-"\.‘t’\\ 3 &

}

Aber das bedeutet, dass der Programmierer, der ein neues Ente-Objekt
erzeugt, wissen muss, dass »0 tibergeben« das Protokoll dafiir ist, den
Default-Wert zu erhalten. Ziemlich hasslich. Was ist, wenn der andere
Programmierer das nicht weil? Oder wenn er tatsichlich eine Ente mit
der GroBe 0 machen mdchte? (Angenommen, eine Ente mit Grofe 0 ist
erlaubt. Wenn Sie keine Ente mit GroBe 0 haben mochten, kénnen Sie
in den Konstruktor Validierungscode stecken, der das verhindert.) Der
Punkt ist, dass es vielleicht nicht immer moglich ist, zwischen einem
richtigen »ich mochte 0 als groe «-Konstruktorargument und einem
»ich sende 0, damit du mir die Default-GroBe lieferst, egal welche das
ist«-Konstruktorargument zu unterscheiden.

Konstruktoren und GC

Eigentlich brauchen Sie ZWEI
Maglichkeiten, eine neue Ente
Zu erzeugen:

public class Ente2 ({
int groBe;

public Ente2() ({
// Default-GréBe liefern
groBe = 27;

}

public Ente2 (int entenGrofe)
{
// entenGrdBe-Parameter
// verwenden
groBe = entenGrofe;

Machen Sie so eine Ente, wenn Sie die
GrofB3e kennen:

Ente2 e = new Ente2(15);

Und so machen Sie eine Ente, wenn
Sie die GroB3e nicht kennen:

Ente2 e2 = new Ente2();

Fir die Zwei-Méglichkeiten-eine-Ente-zu-
erzeugen-ldee brauchen Sie zwei Kon-
struktoren. Einen, der ein int annimmt, und
einen, der das nicht tut. Wenn Sie in einer
Klasse mehrere Konstruktoren haben,
heift das, dass Sie liberladene Kon-
struktoren haben.
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Uberladene und Default-Konstruktoren

Macht der Compiler nicht
imwer einen Pefavlt-

Konstruktor filr mich? Ne)*'.

Vielleicht erwarten Sie, dass der Compi-
ler sieht, dass Sie keinen argumentlosen
Konstruktor haben, und einen fiir Sie
einfligt, wenn Sie nur einen Konstruk-
tor mit Argumenten schreiben. Aber so
funktioniert das nicht. Der Compiler
kimmert sich um die Konstruktorerstel-
lung nur dann, wenn Sie tiberhaupt nichis
zu Konstruktoren sagen.

Wenn Sie einen Konstruktor
schreiben, der Argumente er-
wartet, und trotzdem noch einen
Konstruktor méchten, der kei-
ne Argumente erwartet, dann
miissen Sie diesen Konstruktor
selbst schreiben!

Sobald Sie einen Konstruktor anbieten,
IRGENDEINEN Konstruktor, zieht sich
der Compiler zurtck und sagt: »Okay
Kumpel, scheint, du bist jetzt fiir Kons-
truktoren verantwortlich.«

Wenn Sie in einer Klasse meh-
rere Konstruktoren haben,
MUSSEN diese Konstruktoren
unterschiedliche Argumentlisten
haben.

Die Argumentliste umfasst die Anzahl
und die Typen der Argumente. Unter-
scheiden sich diese, konnen Sie mehrere
Konstruktoren haben. Das konnen Sie
auch mit Methoden machen, wie wir
schon in Kapitel 7 gesehen haben.
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Gut. Sehen wir uns das mal
an ... »Sie haben das Recht auf
einen eigenen Konstruktor.« Klingt
verniinftig.

»Wenn Sie sich keinen eigenen Konstruktor
leisten kannen, stellt der Compiler Thnen
einen zur Verfiigung.«
Gut zu wissen.



Uberladene Konstruktoren bedeuten, dass Sie
in lhrer Klasse mehrere Konstruktoren haben.

Damit sich das kompilieren lasst, miissen die ver-
schiedenen Konstruktoren jeweils unterschiedliche
Argumentlisten haben!

Die Klasse unten ist legal, weil alle vier Konstruktoren unterschied-
liche Argumentlisten haben. Bei zwei Konstruktoren, die beide ein
int annehmen, lieBe sich die Klasse beispielsweise nicht kompilieren.
Welche Namen Sie den Parametern geben, zihlt nicht. Es sind Vari-
ablentyp (int, Hund usw.) und Reihenfolge, die entscheiden. Sie kinnen
zwei Konstruktoren haben, die die gleichen Typen erwarten, wenn die
Reihenfolge anders ist. Ein Konstruktor, der einen String und dann ein
int erwartet, ist nicht das Gleiche wie ein Konstruktor, der ein int und

Konstruktoren und GC

dann einen String erwartet.

public class Pilz {

public Pilz( ) { }

Diese beiden haben die
\eithen AW},“vat ;,
sbex in unkersthie —\
lither Rc\hc»‘c\o\gc, also
ist das n Ovdnundy

» Instanzvariablen leben auf dem Heap in dem Objekt, zu dem
sie gehdren.

» Wenn die Instanzvariable eine Referenz auf ein Objekt ist,
befinden sich die Referenz UND das Objekt, auf das sie
verweist, auf dem Heap.

Ein Konstruktor ist der Code, der ausgefiihrt wird, wenn Sie
auf einer Klasse new sagen.

Ein Konstruktor muss den gleichen Namen wie die Klasse
und darf keinen Riickgabetyp haben.

» Sie kdnnen einen Konstruktor verwenden, um den Zustand
(d.h. die Instanzvariablen) des Objekts zu initialisieren, das
konstruiert wird.

» Wenn Sie keinen Konstruktor in lhre Klasse stecken, flgt der
Compiler einen Default-Konstruktor ein.

Der Default-Konstruktor ist immer ein argumentloser Kons-
truktor.

» Wenn Sie in Ihrer Klasse einen Konstruktor — einen belie-
bigen Konstruktor — angeben, fiigt der Compiler keinen
Default-Konstruktor ein.

public Pilz (int groBe) { }
Wenn Sie 93¢ nichts wi

public Pilz (boolean isGiftig) { }
public Pilz (boolean isGiftig, int groBe) { }

public Pilz (int groBe, boolean isGiftig) { }

Punkt fiir Punkt

abev nieht
lz 5\1}{;‘\5 ist.

Wenn Sie die é‘r'o'f)c kennen

wissen, ob der P

SSen-

o Lo ist oder
£ Wenn Sie wissen ob é: R:L\'\{",S\(CV‘“C“'

h\L\\{Z: aber die ér'é

Wenn Sie wissem ob er
5\“@'\5 ist oder ""L.&’
UND auth die Grofde

kennen

» Wenn Sie einen argumentlosen Konstruktor brauchen und
bereits einen Konstruktor mit Argumenten geschrieben ha-
ben, miissen Sie auch den argumentiosen Konstruktor selbst
schreiben.

» Geben Sie immer einen argumentlosen Konstruktor an,
wenn das maéglich ist. Das erleichtert es Programmierern, ein
Arbeitsobjekt zu erstellen. Geben Sie Default-Werte vor.
Uberladene Konstruktoren bedeuten, dass Sie in lhrer Klasse
mehrere Konstruktoren haben.

Uberladene Konstruktoren miissen unterschiedliche Argu-
mentlisten haben.

» Sie dirfen keine Konstruktoren mit den gleichen Argument-
listen haben. Zur Argumentliste z&hlen die Reihenfolge
und/oder der Typ der Argumente.

» Instanzvariablen wird ein Default-Wert zugewiesen, auch
wenn Sie selbst keinen expliziten Wert angeben. Die Default-
Werte sind 0/0.0/false fiir elementare Typen und null fiir
Referenzen.
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Uberladene Konstruktoren

@ Spitzen Sie Thren Bleistift
AN

Ordnen Sie den new Ente () -Aufrufen die
Konstruktoren zu, die ausgefiihrt werden, wenn
die Ente instantiiert wird. Den leichten haben wir
erledigt, um lhnen auf die Spriinge zu helfen.

public class EnteTesten {

public static void main(String[] args) {

int gewicht = 8;
float dichte = 2.3F;
String name = "Donald";

long[] federn = {1,2,3,4,5,6};
boolean kannFliegen = true;

int luftGeschwindigkeit = 22;
Ente[] e = new Ente[7];
e[0] = new Ente();
e[l] = new Ente(dichte, gewicht);

e[2] = new Ente(name, federn)

e[3] = new Ente (kannFliegen) ;

e[4] = new Ente(3.3F, luftGeschwindigkeit) ;

e[5] = new Ente(false);

e[6] = new Ente (luftGeschwindigkeit, dichte);

class Ente {

int kilo = 6;

float treibFahigkeit = 2.1F;
String name = "Generisch";
long[] federn = {1,2,3,4,5,6,7};
boolean kannFliegen = true;

int maxGeschwindigkeit = 25;

public Ente() {
System.out.println ("Ententyp 1");

}

public Ente (boolean fliegen) {
kannFliegen = fliegen;
System.out.println ("Ententyp 2");
}

public Ente(String n, long[] f) {
name = n;
federn = £;
System.out.println ("Ententyp 3");
}

public Ente(int g, float t) {
kilo = g;
treibFahigkeit = t;
System.out.println ("Ententyp 4");
}

public Ente (float dichte, int max) {
treibFahigkeit = dichte;
maxGeschwindigkeit = max;
System.out.println ("Ententyp 5");
}
}

F: Weiter oben haben Sie gesagt, dass es gut sei, wenn man
argumentlose Konstruktoren bereitstellt, damit wir Default-
Werte fiir die »fehlenden Argumente« angeben kénnen, wenn
jemand den argumentlosen Konstruktor aufruft. Aber ist es
manchmal nicht unméglich, geeignete Default-Werte vorzuge-
ben? Kann es nicht auch sein, dass es manchmal besser ist, wenn
man in einer Klasse keinen argumentlosen Konstruktor hat?

A: Das ist richtig. Manchmal ist ein argumentloser Konstruktor
sinnlos. Das sehen Sie auch in der Java-APIl - manche Klassen haben
keinen argumentlosen Konstruktor. Die Klasse Color reprasentiert
beispielsweise eine Farbe. Color-Objekte werden unter anderem
dazu verwendet, die Farbe einer Bildschirmschrift oder eines GUI-
Buttons zu &ndern.Wenn Sie eine Color-Instanz erzeugen, steht
diese Instanz fiir eine bestimmte Farbe (das Ubliche, Tod-durch-
Schokoladenbraun, Bluescreen-des-Todes-Blau, Skandalses Rot
usw.). Wenn Sie ein Color-Objekt machen, mussen Sie auf irgendeine
Weise eine Farbe angeben.

Color £ = new Color(3,45,200);
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(Wir verwenden hier drei ints fur die RGB-Werte.Wie man Color
verwendet, betrachten wir spater in den Swing-Kapiteln.) Denn was
wirden Sie erhalten, wenn Sie keine Farbe angeben? Die Program-
mierer der Java-API hdtten entscheiden kdnnen, dass Sie einen
wundervollen Lavendelton erhalten, wenn Sie einen argumentlosen
Konstruktor aufrufen. Aber der gute Geschmack hat gesiegt.Wenn
Sie versuchen, mit

Color £ = new Color();

ein Color-Objekt zu erzeugen, ohne eine Farbe anzugeben, tillt der
Compiler aus, weil er in der Klasse Color keinen passenden argu-
mentlosen Konstruktor finden kann.

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Kopfeinschalten

cannot resolve symbol
:constructor Color()
location: class java.awt.Color

Color c = new Color();
A

1 error




Kurzriickblick: Vier Dinge, die man
sich zu Konstruktoren merken sollte

@ Ein Konstruktor ist der Code, der ausgefiihrt

wird, wenn jemand auf einem Klassentyp new
sagt.

Ente d = new Ente();

—————cr—

@ Ein Konstruktor muss den gleichen Namen
wie die Klasse und darf keinen Riickgabetyp
haben.

public Ente(int groRe) { }

—

@ Wenn Sie Ihrer Klasse keinen Konstruktor geben,
steckt der Compiler einen Default-Konstruktor in
die Klasse. Der Default-Konstruktor ist immer ein
argumentloser Konstruktor.

public Ente() { }

@ Sie konnen in einer Klasse mehrere Konstruktoren
haben, wenn sich deren Argumentlisten unterschei-
den. Hat man in einer Klasse mehrere Konstruktoren,
heiBt das, dass man iiberladene Konstruktoren hat.

uberiadene

public Ente() { }
public Ente(int groBe) { }
public Ente(String name) { }

public Ente(String name, int groBe) {
}

Es hat sich gezeigt, dass das ganze Gehirnjogging eine 42%ige Zunahme der
Neuronenmasse bewirkt. Und Sie kennen ja den Spruch »Dicke Neuronen ...«

Konstruktoren und

Was ist mit Superklassen?

Wenn man einen Hund er-
zeugt, sollte dann auch der
Konstruktor von Hundeartig
aufgerufen werden?

Und wenn die Superklasse
abstrakt ist, sollte sie dann
iiberhaupt einen Konstruktor
haben?

Das werden wir uns auf den nachs-
ten paar Seiten ansehen. Machen
Sie jetzt also Halt und denken Sie
Uber die Implikationen von Kons-
truktoren und Superklassen nach.

Es gibt keine
Dummen Fragen

F: Miissen Konstruktoren o6ffentlich sein?

A: Nein.Konstruktoren kédnnen public,
private oder Default (d.h.ohne Zugriffsmodifi-
zierer) sein. Diesen Default-Zugriff sehen wir uns in
Anhang B ausftihrlicher an.

F: Welchen Zweck kann ein privater Konstruk-
tor Glberhaupt haben? Niemand kénnte ihn aufru-
fen. Also konnte niemand neue Objekte erzeugen!

A: Das stimmt nicht so ganz. Dass etwas als
private markiert ist, hei3t nicht, dass niemand dar-
auf zugreifen kann. Das heif3t nur, dass niemand von
aulSerhalb der Klasse darauf zugreifen kann.Ich wette,
Sie denken jetzt: »Da beif3t sich der Hund doch in den
Schwanz!« Nur Code aus der gleichen Klasse wie die
Klasse-mit-dem-privaten-Konstruktor kann ein neues
Objekt dieser Klasse machen.Wie aber kann man
Uberhaupt Code dieser Klasse ausfiihren, wenn man
nicht erst einmal ein Objekt macht? Wie kommt man
jemals an irgendetwas in der Klasse? Geduld, Graship-
fer ... dazu kommen wir im nachsten Kapitel.
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Raum fiir die Superklassenteile eines Objekts

Einen Augenblick ... wir haben im Zusammenhang
mit Konstruktoren (BERHAUPT noch nicht iber

Superklassen und Vererbung gesprochen.

Hier beginnt das Vergniigen. Erinnern Sie sich an das letzte Kapitel? An den Teil, in
dem wir uns angesehen haben, wie das Snowboard-Objekt einen inneren Kern umhillt,
der den Object-Teil der Klasse Snowboard reprisentiert? Die wichtigste Sache dort war,
dass jedes Objekt nicht nur seine eigenen deklarierten Instanzvariablen enthdlt, sondern
auch alles von seinen Superklassen (und das ist zumindest die Klasse Object, weil jede Klasse

Object erweitert).

Wenn ein Objekt erzeugt wird (weil jemand new gesagt hat, es gibt keinen anderen Weg,
ein Objekt zu erzeugen, als dass jemand irgendwo new auf dem Typ der Klasse sagt),
erhalt das Objekt Platz fir all diese Instanzvariablen aus dem gesamten Vererbungsbaum.
Denken Sie einen Augenblick dartiber nach ... eine Superklasse konnte Setter-Methoden
haben, die eine private Variable kapseln. Aber diese Variable muss irgendwo leben. Wenn
ein Objekt erzeugt wird, ist das fast, als materialisierten sich mehrere Objekte — das Objekt
der Klasse, auf der new gesagt wird, und ein Objekt fur jede Superklasse. Theoretisch
sollte man sich das allerdings besser vorstellen wie das Bild unten: Das ist so, als hétte das
erzeugte Objekt Schichien, die die einzelnen Superklassen reprasentieren.

Object

Fooa
intb
intc

equals()
getClass()
hashCode()
toString()

i

Snowboard

Foo x
Fooy
intz

drehen()
zerlegen()
springen()
kontrolleVerlieren()
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Object hat Instanzvariablen, die
m.ﬁ Zvavif fsmethoden gekapselt

werden. Diese Instanzvariablen

werden evzeuat, wenn eine Unter—
klasse instantiiert wivd. (Es sind
keine ECHTEN Objeet-Variablen,

aber das ist uns eqal, da sie or—
dentlich gekapselt sind.)

Snowboard hat awerdem ei-

gene |nstanzvariablen. Wenn wir
ein Snowbo&rd—Ochk{: mathen,
brauthen wir also Platz fir die
[nstanzvariablen b_cu& Klassen.

Ein Objekt
auf dem
Heap

W

Object

Snowboard

Auk dem Heap gibt s nur EIN Objekt. Ein Snowboard-
Objekt. Aber es enthalt gleichzeitio die Snowboard-
Teile seiner selbst und die Objett-Teile seiner selbst.
Hier mussen sith alle [nstanzvariablen beider Klassen
befinden.



Pie Rolle des Superklassen-Konstruk-

tors im Leben eines Objekts.

Konstruktoren und

Alle Konstruktoren im Vererbungsbaum eines Objekts miissen

ausgefiihrt werden, wenn Sie ein neues Objekt erzeugen.
Lassen Sie das sacken.

Es bedeutet, dass jede Superklasse einen Konstruktor
hat (weil jede Klasse einen Konstruktor hat) und dass
jeder Konstruktor in der Hierarchie ausgefithrt wird,
wenn ein Objekt einer Unterklasse erzeugt wird.

new zu sagen ist eine grofe Sache. Es 16st die
ganze Konstruktor-Kettenreaktion aus. Ja,
auch abstrakte Klassen haben Konstruktoren.
Obwohl man auf einer abstrakten Klasse

nie new sagen kann, bleibt eine abstrakte
Klasse eine Superklasse. Und deswegen

wird ihr Konstruktor ausgefiihrt, wenn
jemand eine Instanz einer konkreten
Unterklasse erzeugt.

Die Super-Konstruktoren werden ausge-

fuhrt, um die Superklassenteile des Ob-

jekts aufzubauen. Denken Sie daran, dass

eine Unterklasse Methoden erben kann,

die vom Zustand der Superklasse abhangen (d.h.
vom Wert von Instanzvariablen in der Superklasse).
Damit ein Objekt vollstindig ausgeformt ist, miissen
auch seine Superklassenteile vollstindig ausgeformt
sein. Und deswegen muss der Superklassenkons-
truktor ausgefiihrt werden. Alle Instanzvariablen
aller Klassen im Vererbungsbaum missen deklariert
und initialisiert werden. Auch wenn die Klasse Tier
Instanzvariablen hat, die Nilpferd nicht erbt (weil die
Variablen beispielsweise private sind), ist das Nilpferd
trotzdem noch von den Tier-Methoden abhéngig, die
diese Variablen nutzen.

Wird ein Konstruktor ausgefiihrt, ruft er sofort seine
Superklassenkonstruktoren auf und durchlauft
dabei die ganze Hierarchie bis zum Konstruktor von
Object.

Auf den nachsten paar Seiten werden Sie erfahren,
wie Superklassenkonstruktoren aufgerufen werden
und wie Sie sie selbst aufrufen konnen. Sie erfahren
auch, was Sie tun mussen, wenn Ihr Superklassen-
konstruktor Argumente hat!

Object

Tier

T

Nilpferd

Nilpferd

Ein einzelnes Nilpferd—Objekt aut dem Heap

Ein neues Nilpferd-Objekt ist ein Tier
und ist ein Object. Wenn Sie ein Nilpferd
machen mochten, miissen Sie auch die
Tier- und die Object-Teile von Nilpferd
machen.

All das passiert in einem Prozess, der als
Konstruktorverkettung bezeichnet
wird.
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Objektkonstruktion

Ein neves Nilpferd zv machen heiBt auch,
die Tier- und Object-Teile zu machen ...

public class Tier ({
public Tier() {

System.out.println("Mache ein Tier");

}
}

—%

Wie sieht die Ausgabe aus? Den Code
auf der linken Seite vorausgesetzt, was
wird ausgegeben, wenn Sie Nilpferd-
Testen ausfiihren? A oder B?

(Die Antwort finden Sie unten.)

Spitzen Sie Thren Bleistift L
AN

public class Nilpferd extends Tier ({
public Nilpferd() {

System.out.println("Mache ein Nilpferd") ;

}
}

public class NilpferdTesten {

public static void main (String[] args) {
System.out.println("Starte ..

Nilpferd n = new Nilpferd() ;

@ Code von einer ande- @

ren Klasse sagt new
Nilpferd (), und der
Nilpferd()-Konstruk-
tor kommt in einen
Stack-Frame oben auf
den Stack.

Nilpferd() ruft den
Superklassenkons-
truktor auf, und der
Tier()-Konstruktor
wird oben auf den
Stack geschoben.

Kapitel 9

")

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Fluchen

% java NilpferdTesten

Starte ...
Mache ein Tier

Mache ein Nilpferd

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Fluchen
% java NilpferdTesten
Starte ...

Mache ein Nilpferd

Mache ein Tier

Tier() ruft den
Superklassenkons-

truktor auf, und der
Object()-Konstruktor

wird oben auf den

Stack geschoben, da

Object die Super-
klasse von Tier ist.

@ Object() wird abge-
schlossen, und der
entsprechende Stack-
Frame wird vom Stack
gezogen. Die Aus-
fiihrung kehrt in den
Tier()-Konstruktor
zuriick und fahrt mit
der Zeile fort, die in
Tier() auf den Aufruf
des Superklassenkons-
truktors folgt.

"Jo)eq.eabqe BIPUB)S||OA 1SI9NZ PIIM JOINIISUOY-JB1] Jop Jage
‘usyniabyne jsienz paim Jopniisuoy-()pJaydiiN J8q 'Y ‘eqebsny sysie aiq



Konstruktoren und GC

Wierutt man einen Superklassenkonstruktor avf?

Sie glauben vielleicht, dass man beispielsweise irgendwo in einem

Ente-Konstruktor Tier() aufruft, wenn Ente Tier erweitert. Aber
so funktioniert das nicht:

public class Ente extends Tier ({

int groBe;

public Ente (int neueGroéBe) ({

—> Tier(): «—
CCHLECRT! MEIN/

}

gréBe = neueGréBe; o ist hieht 2,5 )
SS'3~

}

Einen Superkonstruktor kann man nur mit super() aufrufen.
Das ist richtig — super() ruft den Superkonstruktor auf.

Was fur ein seltsamer Zufall!

public class Ente extends Tier {

int groBe;

public Ente (int neueGroBe) {

super () ;< Sagen Sie einfath s,

grole = neueGroBe;

per()l

Wenn Sie in Ihrem Konstruktor super() aufrufen, kommt der
Superklassenkonstruktor oben auf den Stack. Und was mei-
nen Sie, macht der Superklassenkonstruktor? Er ruft seinen
Superklassenkonstruktor auf. Und so geht das weiter, bis oben
auf dem Stack der Object-Konstruktor liegt. Wenn Object()
fertig ist, wird er vom Stack genommen, und es befindet
sich das oben, was auf dem Stack als Nachstes kommt (der
Unterklassenkonstruktor, der Object() aufgerufen hat). Dieser
Konstruktor wird beendet und so geht das weiter, bis der
urspringliche Konstruktor wieder oben auf dem Stack liegt,
wo erjetzt abgearbeitet werden kann.

Und wie kommt es, dass
wir davongekommen
sind, ohne das zu tun?

Wahrscheinlich haben Sie sich das schon
gedacht.

Unser guter Freund, der Compiler,
schiebt den Aufruf von super()
ein, wenn Sie das nicht tun.

Der Compiler ist am Konstruktormachen
also auf zweierlei Weise beteiligt:

Wenn Sie keinen Konstruktor
angeben:

Der Compiler fligt einen ein, der so aussieht:
public KlassenName () {

super () ;

Wenn Sie einen Konstruktor
angeben, aber den Aufruf von
super() nicht einfligen:

Der Compiler fugt den Aufruf von super()
in jeden lhrer Gberladenen Konstruktoren
ein.*

Der vom Compiler eingefligte Aufruf sieht
SO aus:

super () ;

Er sieht immer so aus. Der vom Compiler
eingefligte Aufruf von super() ist immer ein
argumentloser Aufruf. Wenn die Superklasse
Uberladene Konstruktoren hat, wird nur der
argumentlose Konstruktor aufgerufen.

“Es sei denn, der Konstruktor ruft einen anderen
Uberladenen Konstruktor auf (das werden Sie in ein
paar Seiten sehen).
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Objektlebenszyklus

Kann das Kind vor den Eltern leben?

Wenn Sie sich eine Superklasse als Eltern des Unterklassenkindes
vorstellen, konnen Sie herausfinden, wer zuerst bestehen muss. Die
Superklassenteile eines Objekts miissen vollstindig ausgeformt (voll-
standig aufgebaut) sein, bevor die Unterklassenteile konstruiert werden
konnen. Denken Sie daran, dass das Unterklassenobjekt von Dingen
abhdngig sein konnte, die es von seiner Super-
klasse erbt. Deswegen ist es wichtig, dass diese
geerbten Dinge zuerst fertig gestellt werden.
Daran fithrt kein Weg vorbei. Der Superklassen-
konstruktor muss vor dem Unterklassenkon-
struktor fertig sein.

ist SO unheimlich. Wie
kann ich vor meinen
Eltern geboren worden
sein. Das ist einfach
falsch.

Schauen Sie sich die Stack-Abfolge auf Seite
252 noch einmal an. Dann sehen Sie, dass der
Nilpferd-Konstruktor zwar zuerst aufgerufen
wird (er ist das erste Ding auf dem Stack),
aber zuleizt fertig ist! Jeder Unterklassenkon-
struktor ruft sofort den Konstruktor seiner
eigenen Superklasse auf, bis sich der Kons-
truktor von Object oben auf dem Stack be-
findet. Ist der Konstruktor von Object fertig,
gehen wir den Stack wieder nach unten zum
Konstruktor von Tier. Erst nachdem der Kon-
struktor von Tier abgeschlossen ist, kommen wir endlich zurtick,
um den Rest des Nilpferd-Konstruktors zu erledigen. Deswegen:

Der Aufruf von super() muss die erste Anweisung

in jedem Konstruktor sein!*

— Mdgliche Konstruktoren fiir die Klasse Blub

|ZI public Blub() {

super () ; <\
} Die beiden sind

oka ) wei
:r ongrammierer zewc’,

,. ~|"|A Von SUPCV’() an
Plizit 4/ erste Anweisu—
h9

[] public Blub(int i) {
dngegebey, hy :

super () ;

groBe = i;

[] public Blub() {

} R Dic;e bci en

. den sip d
weg der Compiler ;I:ay,
[ public Blub(int 1) { erufkuA Yoh super() a;‘s
groge = i; —— € 7inweisung einﬂﬁf
}
@public Blub (int i) {
groBe = i; NE/N'{/ Das lasst e, .
OMP'Ilcrcn./ Sie e nicht
super () ; Uty onnen dep,

_ Von sy .
;XP/:zif nach CFC;‘;(j hicht
n9eben, anderep,

*Es gibt eine Ausnahme zu dieser Regel. Sie werden sie auf Seite 256 kennen lernen.
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Superklassenkonstruktoren mit Argumenten

Was ist, wenn der Superklassenkonstruktor Argumente hat? Kann man mit dem Auf-
ruf von super() etwas tibergeben? Natiirlich. Wenn man das nicht kénnte, kénnte man
Klassen, die keinen argumentlosen Konstruktor haben, tiberhaupt nicht erweitern.
Stellen Sie sich folgendes Szenario vor: Alle Tiere haben einen Namen. In der Klasse
Tier gibt es eine getName()}Methode, die den Wert der Instanzvariablen name zurtick-
liefert. Die Instanzvariable ist als private markiert, aber die Unterklasse (in diesem
Fall Nilpferd) erbt die Methode getName(). Das Problem ist also folgendes: Nilpferd
hat (durch Vererbung) eine getName()}Methode, aber keine Instanzvariable name.
Nilpferd ist davon abhingig, dass sein Tier-Teil die Instanzvariable name festhalt und
ihren Wert zurtickliefert, wenn jemand getName() auf einem Nilpferd-Objekt aufruft.
Aber ... wie erhélt der Tier-Teil den Namen? Die einzige Referenz, die Nilpferd auf
seinen Tier-Teil hat, ist iber super(). Das muss also der Ort sein, tiber den Nilpferd
den Namen des Nilpferds an seinen Tier-Teil schickt, damit der Tier-Teil ihn in der
privaten Instanzvariablen name speichern kann.

public abstract class Tier {

. - ;e Tieve (einsthlieflich der
e T e ﬁlvl\i,cr\l(gssm) haben einen NAan.

public String getName() { &— [, Gett,
er—

return name; ilpferd crb{;MCéh"dc, die
}
public Tier (String derName) { Der ¥ "
ons
name = derName; —— Namep o1 ;ukc'(;ob der den
} der nsta Jennimmt, upg
Zuweis

public class Nilpferd extends Tier ({

public Nilpferd(String name) { K by
super (name) ; &~ Der N'\\\?Q ecd—Hor

¢inen Namer:

wketor rimmt

und sendet i),
ier—Konshyug f‘iin Stack hinguf 5.,

public class NilpferdMachen{

public static void main(String[] args) { f; Ni
Pherd mae,

Nilpferd h = new Nilpferd("Kurt");&— den Ny, »waeh und dabe;
System.out.println(h.getName()) ; g"? Ck.d—KonsfrukZ:::'bden
} ~_~ Mahh die geerb etName .e.bc"

ethode von Nilpferq aufrufe,

Konstruktoren und GC

Tier

private String name

Tier(String n)

String getName()

—

Nilpferd

Nilpferd(String n)

[andere nilpferdspezi-
fische Methoden]

Mein Tier-Teil muss
meinen Namen wissen, also
nehme ich in meinem eigenen

h2variablep, ame Nilpferd-Konstruktor einen Namen
t entgegen und gebe den Namen

dann mit super() weiter.

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Verstecken|

%java NilpferdMachen

Kurt
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Uberladene Konstruktoren

Einen iberladenen Konstruktor aus
einewm anderen Konstruktor aufrufen

Was ist, wenn man tiberladene Konstruktoren hat, die
zwar mit unterschiedlichen Argumenttypen umgehen
konnen, sonst aber genau das Gleiche machen? Sie wissen,
dass Sie doppelten Codevermeiden wollen, der in jedem

der Konstruktoren sitzt (grausam bei der Wartung usw.).
Also wiirden Sie gern den Grofteil des Konstruktorcodes
(einschlieBlich des super()-Aufrufs) in einen einzigen der
uberladenen Konstruktoren stecken. Und jeder Konstruk-
tor, egal welcher zuerst aufgerufen wird, soll dann Den
Richtigen Konstruktor aufrufen und ihn die Aufbauarbeit
erledigen lassen. Das ist leicht: Sagen Sie einfach this().
Oder this(einString). Oder this(27, x). Mit anderen Worten:
Stellen Sie sich einfach vor, dass das Schlisselwort this eine
Referenz auf das aktuelle Objekt ist.

this() konnen Sie nur in einem Konstruktor sagen, und es
muss die erste Anweisung im Konstruktor sein!

Aber das ist ein Problem, oder? Eben haben wir gesagt,
dass super() die erste Anweisung im Konstruktor sein
muss. Das bedeutet, dass Sie die Wahl haben.

Jeder Konstruktor kann einen Aufruf von
super() oder von this() enthalten, aber niemals
beides gleichzeitig!

class Mini extends Auto {

5 g um emen
Sle ﬂ‘_dlsf( )’. Jet‘eﬂ
aus einem an

struktor in

Nutzen
Konstru\‘mf
ﬁber\a&eﬂe“ Kon

chen Klasse aulzurufen.

on tlus( ) kann

der glei
Der Aubrul v
emem Konstru\ctor

Jet WerJen unJ muss
eisung in emem

nur in

verwen
1 \

J1e erste An :

Konstru\dor sein.

ru\ctor kann entwe-

{ von super
ru Ll von this()

Ein Konst

Jer emen Au&

ODER einen Aul

hahen, aber nie Beules.

Color farbe/ Der avgumcv\{;\csc K\;“Stw:lm:nd
vk eine Dekault-Taroe an
B e S‘rac;\:npd\:cv\:dcncn vithtigen

; . v
this (Color.Red) ; & Kons{rvk{iw aw

super() autre ).

}

public Mini (Color f) {
super ("Mini") ;
farbe = £;
// mehr Initialisierungscode

Aubru
}

public Mini (int groBe) {
this (Color.Red) ;<&

super (gzoe) ;Q_/_/—Funk'l:ionicr'l: nieht// super() und
his() konnen micht ; i
} en nitht im glcmhcn
} onstruktor stehen, weil beide

%cweils die erste A
onstruktor sein mussen/

256

Q (dCV\) dCY

(
s von super()).

hwcisung im

Das ist Der Rieht;
Die Richfig: A:beigc bonctrukdor, der
des O?Ck{:s leistet

der !hijcialisicruy.

einschlief3lich des

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Fahren
javac Mini.java

Mini.java:16: call to super must
be first statement in constructor

super () ;
A




Spitzen Sie Thren Bleistift

Einige Konstruktoren in der Klasse SohnVonBuh lassen sich
nicht kompilieren.Kénnen Sie herausfinden, welche der
Konstruktoren nicht zuldssig sind? Ordnen Sie die Compi-
ler-Fehler den SohnVonBuh-Konstruktoren zu, die sie verur-
sacht haben, indem Sie eine Linie vom Compiler-Fehler zu

Konstruktoren und GC

Java
arbeitet
it Pagg by
Valye,

dem entsprechenden »schlechten« Konstruktor ziehen.

public class Buh {
public Buh(int i) { }
public Buh(String s) { }
public Buh(String s, int i) { }

class SohnVonBuh extends Buh {
public SohnVonBuh () {

super ("Buh") ;

public SohnVonBuh (int i) {
super ("Fred") ;

public SohnVonBuh (String s) {
super (42) ;

public SohnVonBuh (int i, String s) ({
}

public SohnVonBuh (String a, String b, String c) {

super (a,b) ;

public SohnVonBuh (int i, int j) {
super ("Mann", j);

public SohnVonBuh (int i, int x, int y) {

super (i, "Stern");

Vamit gg ps .
. ha” e . Wag, hz ¥
bt g L5
hotify()
h bjp o
o N ein ky, ner Hap, J/ _—
" ma
Ersﬂm und beWegen /(a,m
n.
’ ware.n Ine Eltem an,
i
o Ich k/emes l'irstchen d
voIIstan . n
i o ) jekts Missa
nmdg” I das hey
e
0 ! E/ Stja ay h
Oren

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe

%javac SohnVonBuh. java
cannot resolve symbol

symbol : constructor Buh
(java.lang.String, java.la
ng.String)

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe BlaBlaBla

%javac SohnVonBuh. java

cannot resolve symbol

symbol : constructor Buh
(int, java.lang.String)

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe IchHéreNichtZu

%$javac SohnVonBuh. java

cannot resolve symbol

symbol :constructor Buh ()
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Objektleben

Wir wissen jetzt, wie ein Objekt geboren
wird. Aber wie lange /ebt ein Objekt?

Das Leben eines Objekts ist vollkommen vom Leben der Refe-
renzen abhangig, die es referenzieren. Wenn die Referenz als
»lebend« betrachtet wird, ist das Objekt auf dem Heap noch
am Leben. Wenn die Referenz stirbt (und was das heil3t, wer-
den wir uns gleich ansehen), stirbt auch das Objekt.

Wenn das Leben eines Objekts also vom Leben
der Referenzvariablen abhingt, wie lange lebt
dann eine Variable?

Das hangt davon ab, ob die Variable eine lokale Variable oder
eine Instanzvariableist. Der folgende Code zeigt das Leben
einer lokalen Variablen. In diesem Beispiel handelt es sich um
eine Variable fur einen elementaren Typ, aber die Lebensdau-

er einer Variablen ist bei elementaren Variablen und Referenz-
variablen gleich.

public class LebenstestEins {

public void lesen() {

int s = 42; s« gy
schlafen() ; 9ulti n er
} ns{‘j und k hode Jog,, 0
Verwende 9en pi end,
public void schlafen() ({ d
s =17;
} } /Y T\\ \)‘.\Qx ‘S)(I
SC“\/QC “yon s
Casal “‘55‘\5\
S o
‘(\(‘,\\)(' \3

>>§<< y\'\f.\\‘h seher
von sthid~

wn die Vavidble
- ohks voex

\ 3
e tk-Frame
‘C\\k \gﬁgﬁ\\\ag CV\O n

W

Die Variable >>s<«< lebt, aber si

lesen() 9ultia. Wenn sehlafen() £
auf dem Stack befindet C'\

lesen) >>s<< immer- noth

e ist nur in der Methode

. ertiq ist und lesen() sich oben
und wieder ausgcffihr{: wird, kann
sehen. Wenn lesen() fc\r’cig ist und vom

Stack Jenommen wird, ist >>s<< tot und sieht sich die digitalen

Radiesthen von unten an.
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@ Eine lokale Variable lebt
nur in der Methode, die die

Variable deklariert hat.

public void lesen() {
int s = 42;
// 's' kann nur innerhalb
// dieser Methode verwendet

// werden. Wenn diese Methode

// endet, verschwindet 's'
// vollstandig.
}

Die Variable »s« kann nurin der Methode
lesen() verwendet werden. Anders gesagt:
Der Geltungsbereich dieser Variablen ist

auf diese Methode beschrdnkt.Kein anderer

Code in der Klasse (oder in einer anderen
Klasse) kann »s« sehen.

Eine Instanzvariable lebt
so lange wie das Objekt.
Solange das Objekt lebt,
leben seine Instanzvari-
ablen.

public class Leben ({
int groBe;

public void setGroBe(int s) {

groBe = s;

// 's' verschwindet am
// Ende dieser Methode,
// aber 'grdBe' kann
// iberall in dieser
// Klasse verwendet

// werden.

}

Die Variable »s« (diesmal ein Methoden-
parameter) ist nur innerhalb der Methode
setGroBe() in Geltung. Aber die Instanzvari-
able »groBe« ist, unabhdngig vom Leben der
Methode, so lange in Geltung, wie das Objekt
lebt.




Der Unterschied zwischen Leben
und Geltung bei lokalen Variablen:

Leben

Eine lokale Variable lebt, solange ihr Stack-
Frame auf dem Stack ist. Mit anderen
Worten: bis die Methode abgeschlossen ist.

Geltung

Eine lokale Variable ist nur innerhalb der
Methode in Geltung, in der die Variable
deklariert wurde. Wenn diese Methode eine
andere Methode aufruft, ist die Variable
zwar immer noch am Leben, aber nicht
mehr in Geltung, bis die Methode wieder
aufgenommen wird. Sie konnen eine Variable
nur innerhalb ihres Geltungsbereichs verwen-

den.
m'achi'éi}"
machZeug() kommt auf e los() kommt oben auf
den Stack. Die Variable den Stack. »x« und »z«
»b« lebt und ist giiltig. leben und sind giiltig,
und »b« lebt, ist aber
nicht giiltig.

Solange eine lokale Variable lebt, bleibt ihr Zustand
bestehen. Solange die Methode machZeug() auf
dem Stack ist, behalt die Variable »b« ihren Wert.
Aber die Variable »b« kann nur verwendet werden,
solange sich der Stack-Frame von machZeug() oben
auf dem Stack befindet. Das heif3t, dass Sie eine
lokale Variable nurverwenden konnen, solange die
Methode dieser lokalen Variablen tatsichlich aus-
gefuhrt wird (und nicht einfach nur darauf wartet,
dass tiber ihr liegende Stack-Frames fertig sind).

Konstruktoren und GC

public void machZeug() {
boolean b = true;
los (4) ;
}
public void los(int x) {
int z = x + 24;
verriickt () ;
// stellen Sie sich hier mehr Code vor

}

public void verrickt() {
char ¢ = 'a';

}

\vcvﬁid[ﬂ :

lm’achiéd' O

e verriickt() wird auf den o verriickt() wird abge-
Stack geschoben, und schlossen und vom
jetzt lebt »c« und ist Stack genommen, »c«
giiltig. Die anderen ist also nicht mehr giil-
drei Variablen leben, tig und tot. Wenn los()
sind aber nicht in wieder aufgenommen
Geltung. wird, wo es verlassen

wurde, sind »x« und »z«
wieder lebendig und in
Geltung. Die Variable
»b« lebt immer noch,

ist aber nicht in Geltung
(bis los() fertig ist).
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Objektleben

Was ist mit Referenzvariablen?

Fiir elementare Variablen und Referenzvariablen gelten die gleichen Regeln.
Eine Referenzvariable kann nur innerhalb ihres Geltungsbereichs verwendet
werden. Das heif}t, Sie konnen die Fernsteuerung fiir ein Objekt nur verwen-
den, wenn Sie eine Referenzvariable haben, die in Geltung ist. Die eigentliche
Frage ist:

»Wie beeinflusst das Variablenleben das Objektleben? «

Ein Objekt lebt, solange es lebende Referenzen darauf gibt. Wenn eine Re-
ferenzvariable nicht mehr in Geltung, aber immer noch am Leben ist, bleibt
das Objekt auf dem Heap, das sie referenziert, am Leben. Und dann miissen Sie
fragen: »Was passiert, wenn der Stack-Frame, der die Referenz hilt, am Ende
der Methode vom Stack genommen wird?«

War das die einzige Referenz auf das Objekt, wurde dieses Objekt auf dem

Heap aufgegeben. Die Referenzvariable hat sich mit dem Stack-Frame aufge-
16st, und das aufgegebene Objekt ist jetzt offiziell GC-Futter. Entscheidend ist,
dass man weil}, wann ein Objekt zur Garbage Collection ausgewdihlt werden darf.

Wenn ein Objekt zur Garbage Collection (GC) ausgewahlt werden darf,
missen Sie sich nicht mehr darum kiimmern, den Speicher zuriickzufordern,
den das Objekt benétigt hat. Steht Ihrem Programm nur noch wenig Speicher-
platz zur Verfiigung, zerstort die GC einige oder alle zur Garbage Collection
auswahlbaren Objekte und verhindert so, dass Thnen das RAM ausgeht. Thnen
kann immer noch der Speicher ausgehen, aber nicht bevor alle zur Garbage
Collection auswahlbaren Objekte zur Kippe gefahren wurden. Ihr Job ist es
sicherzustellen, dass Sie Objekte aufgeben (und so zur Garbage Collection aus-
wahlbar machen), wenn Sie sie nicht mehr benoétigen, damit die GC etwas hat,
das sie zurtiickfordern kann. Wenn Sie an Thren Objekten kleben, kann
die GC Ihnen nicht helfen. Dann riskieren Sie, dass Ihre Programme
einen grausamen Tod sterben.

loszuwerden:

Ein Objekt ist zur
GC auswahlbar,
wenn die letzte
lebende Referenz
darauf weg ist.

void go() {

Leben z = new Leben() ;
Zz = null;

Die drei Mogllchkelten, Referenzen auf ein Objekt
@ Eine Referenz verliert dauerhaft ihre Geltung.

E d de\’ Mc \\Od

Leben z = new Leben() ;
} &

@ Der Referenz wird ein anderes Objekt zugewnesen
Leben z = new Leben() ;
z = new Leben() ; (/

@ Die Referenz wird explizit auf null gesetzt. d a
Das ecste O\’JC JC v }‘5&‘0\)“ *

Proojramm!

ekt

ske Dbyt

D et P s O
wen
>>umpvo

Das Leben eines Ol;jelds hat
keinen Wert, keine BeJeutung,
keinen Sinn, wenn keiner

mehr eine Referenz darauf
halt.

Wenn Sie nicht zum Ol)je]ct
gelangen konnen, konnen Sie
es nicht bitten, etwas fiir
Sie zu tun. Dann ist es nichts
anderes als fetter Haufen

Bitmiill.
Aber wenn ein Ol)je]ct

unerreichbhar ist, findet der
Garbage Collector das her-
aus. Friiher oder spiiter wird
dieses Ol)jelct entsorgt.

s‘E\Y“O{Z am

e Rekeverz =

wwd 3“‘(: ‘i ‘.’)Cbm’
(5\' mm\CV‘h« wie

wenn die
\T L.

%Cbchl

ierung VO
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Konstruktoren und GC

Objekt-Killer Nr. 1

Die Referenz verliert
dauerhaft ihre
Geltung.

public class StackRef {
public void foof () {
barf () ;
}
public void barf () {
Ente e = new Ente();

}

a foof() wird auf den Stack
geschoben. Keine Vari-
ablen sind deklariert.

Mir gefdllt nicht,
worauf das hinaus-
lauft.

wh a“£ den
) Fnke ko \aukb)
E\\ca; c‘:\d solandyt \,M()‘ ::d s
e enz 7
e barf() wird auf den Stack \e\)’c.d“ P::%:& wivd also als
geschoben. Dort deklariert 5’6\&\‘5’ b stvket
es eine Referenzvariable \bend betr

und erzeugt ein neues
Objekt, das dieser Refe-
renz zugewiesen wird. Das
Objekt wird auf dem Heap
erzeugt, und die Referenz
lebt und ist in Geltung.

OJc,I Als der Stack—Frame
£ur barfO vom Stack geblasen
wurde, 9ing die Vaviable »>e<<,
und damit wurde die Ente

au«cgcgcbcn. Garbage Collec-
tor—Futter.

barf() ist beendet und wird
vom Stack genommen.
Der Stack-Frame wird auf-
geldst, und »e« ist jetzt tot
und weg. Die Ausfiihrung
kehrt zu foof{() zuriick,
aber foof{) kann »e« nicht
verwenden.
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Objekt-Killer Nr. 2

Der Referenz ein
anderes Objekt
zuweisen.

Mensch, du
hdttest doch nur

die Referenz neu setzen
missen. Vermutlich kannten
die damals noch keine
Speicherverwaltung.

public class ReRef {

Ente e = new Ente();

public void los() {
e = new Ente();

Dic neue Ente kommt aw(: den Hcay und wird von

Da >>e<< eine |ns{anzvariab|c

ist, lebt die Ente, solane das RcReQTOB\')ck{:
lebt, das sie instantiiert hatte. Es sei denn -

s»e<< vebevenziert.

‘e die Md:\\odc
WCV\'\ )e‘c‘::cd‘b :N\Y‘ d d-‘esc V\'hc

\'%

\os() a

. ) . d
s>e<< echalt ein neues En{;c—Ochk{', zugcwmscv.\ un
oibt damit das wespringliche (erste) Ente-Objekt

b, Die erste Ente ist jetzt so qut vie tot.
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Objekt-Killer Nr. 3

Die Referenz explizit
auf null setzen

public class ReRef {
Ente e = new Ente();
public void los() {

e = null;

}

Die Bedeutung von null

Wenn Sie eine Referenz auf null setzen,
heben Sie die Programmierung der Fern-
steuerung auf. Mit anderen Worten: Sie
haben eine Fernsteuerung, aber am an-
deren Ende gibt es keinen Fernseher.Eine
null-Referenz hat Bits, die »null« reprasen-
tieren (wir wissen nicht, was diese Bits sind,
und kiimmern uns auch nicht darum, das
Uberlassen wir der JVM).

Wenn Sie im richtigen Leben eine nicht
programmierte Fernsteuerung haben, pas-
siert nichts, wenn Sie auf eine der Tasten
drticken. Aber in Java kénnen Sie auf einer
null-Referenz nicht auf die Tasten drlicken
(d.h.den Punktoperator verwenden). Sie
hatten vielleicht gern, dass etwas fir Sie
bellt, aber die JVM weil3 (das ist ein Lauf-
zeitproblem, kein Compiler-Fehler), dass
leider kein Hund da ist, der das machen
konnte!

Wenn Sie auf einer null-Referenz den
Punktoperator verwenden, erhalten Sie
zur Laufzeit eine NullPointerException.
Im Kapitel Riskantes Verhalten werden Sie
alles zu Exceptions lernen.

Konstruktoren und GC

Die neue Ente kommt auf den teap und wird von

. . . b‘c
vefevenziect. Da »>e< eine Ins{:an?_vana
:{:ch{ die Ente, solange das RCRJ-.—OB\)ck{:
lebt, das sie instantiiect hatte. Es sei denn ..

] ben.
{ ke wivd av&gcgc
%c\:cei:,\ ¢ Rekevenz daraw
de aw || gcsejc-z_ .

ivd auf null gesetzt. Das ist, als. hi‘iﬂ:c man eine
;:::s{‘;‘uerung, die auf nithts yrogrammcv{; sk Sie durfen
auf >>e<< noth nicht cinmal den Punktoperator verv.:endcn,
bis sie new \arogrammiev{: wird Ghe ein Ob)cki zugeviiesen

wird)-
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Kamingesprache

Instanzvariable

Ich wiirde gern anfangen, weil ich fir Programme
meist wichtiger bin als eine lokale Variable. Ich soll
Objekte unterstiitzen. In der Regel tiber die ganze
Lebensdauer des Objekts hinweg. Was soll schon
ein Objekt ohne Zustand sein? Und was ist ein Zu-
stand? Werte, die mit Instanzvariablen festgehalten
werden.

Nein. Versteh mich nicht falsch. Deine Bedeutung
in Methoden ist mir vollkommen Kklar. Es ist nur,
dass dein Leben so kurz ist. So voriibergehend.
Deswegen nennt man euch Typen doch »tempora-
re Variablen«.

Entschuldige vielmals. Das verstehe ich vollkom-
men.

Dartiber habe ich noch nie nachgedacht. Was
macht ihr, wenn die anderen Methoden laufen
und ihr darauf wartet, dass euer Frame wieder
oben auf dem Stack liegt?
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Heute Abend: Eine Instanzvariable und eine
lokale Variable sprechen (mit erstaunli-
cher Zuriickhaltung) iiber Leben und Tod.

Lokale Variable

Ich kann deine Sichtweise nachvollziehen. Die Be-
deutung von Objektzustinden und all dem ist mir
naturlich vollkommen klar. Man sollte die Leute
aber nicht in die Irre fiihren. Lokale Variablen sind
echt wichtig. Um mal eine deiner Formulierungen
zu verwenden: »Was soll schon ein Objekt ohne Ver-
halten sein?« Und was ist Verhalten? Algorithmen

in Methoden. Und du kannst deine Bits darauf
wetten, dass da ein paar lokale Variablen im Spiel
sind, die daftir sorgen, dass diese Algorithmen
funktionieren.

In der Lokale-Variablen-Gemeinschaft wird die
Bezeichnung »temporare Variablen« als abqualifi-
zierend betrachtet. Wir ziehen »lokale Variable«,
»Stack-Variable«, »automatische Variable« oder
»geltungseingeschrinkte Variable« vor.

Trotzdem ist es richtig, dass wir kein langes Leben
haben und dass es auch kein besonders gutes Leben
ist. Erst werden wir mit all den anderen lokalen
Variablen in einen Stack-Frame gepresst ... und
wenn dann die Methode, von der wir ein Teil sind,
eine andere Methode aufruft, wird auf uns auch
noch ein anderer Frame gepackt. Und wenn diese
Methode ihrerseits wieder eine andere Methode
aufruft ... und so weiter. Manchmal mussen wir
Ewigkeiten warten, bis die Methoden, die auf dem
Stack tiber uns liegen, fertig sind, damit unsere
Methode wieder laufen kann.

Nichts. Gar nichts. Das ist, als ware man in Tief-
schlaf — was die Leute in Science-Fiction-Filmen
immer machen, wenn sie grofle Entfernungen
uberbriicken miissen. Eigentlich eine Art ausge-
setztes Leben. Wir sitzen einfach da in der Warte-
schleife. Solange unser Frame noch da ist, sind



Instanzvariable

Ich habe mal einen Aufklirungsfilm dartiber gese-
hen. Sieht nach einem ziemlich grausamen Ende
aus. Wenn die Methode endet, weil sie auf die
schlieBende geschweifte Klammer sto8t, wird der
Frame im Wortsinn vom Stack geblasen! Das muss
schon schmerzhaft sein.

Ich lebe mit den Objekten auf dem Heap. Na,
nicht mit den Objekten, sondern eigentlich in
einem Objekt. Dem Objekt, dessen Zustand ich
festhalte. Ich muss zugeben, dass das Leben auf
dem Heap eine ziemlich luxuriése Angelegenheit
sein kann. Viele von uns fithlen sich schuldig,
insbesondere wihrend der Feiertage.

Okay. Theoretisch ja. Wenn ich eine Instanzvariab-
le von Halsband bin und das Halsband von der GC
geschluckt wird, werden auch die Instanzvariablen
von Halsband weggeworfen wie die Zeitung vom
Vortag. Aber mir hat man erzahlt, das wiirde fast
nie passieren.

Sie lassen uns trinken?

Konstruktoren und GC

Lokale Variable

wir und der Wert, den wir festhalten, sicher. Aber
es ist eine zweifelhafte Freude, wenn unser Frame
wieder lauft. Einerseits sind wir endlich wieder
aktiv. Andererseits nagt die Uhr wieder an unseren
kurzen Leben. Je linger unsere Methode lauft, um
so ndher kommen wir dem Ende der Methode.
Und wir wissen alle, was dann passiert.

Das musst du mir nicht sagen. Normalerweise
verwendet man den Begriff entfernen, wie in »der
Frame wurde vom Stack entfernt«. Das klingt so
sachlich, so nach Hausputz. Aber du hast den Film
ja gesehen. Warum reden wir nicht ein bisschen
uber dich? Ich weil3, wie mein kleiner Stack-Frame
aussieht, aber wo lebst du eigentlich?

Aber ihr lebt nicht ¢mmer so lang wie das Ob-

jekt, das euch deklariert hat, oder? Nehmen wir
beispielsweise an, es gibt ein Hund-Objekt mit
einer Halsband-Instanzvariable. Stell dir vor, du
warst eine Instanzvariable des Halsband-Objekts.
Vielleicht eine Referenz auf eine Namensschild-In-
stanz oder so was. Und du sitzt da gliicklich in dem
Halsband-Objekt, das glicklich in dem Hund-Ob-
jektsitzt. Aber ... was passiert, wenn der Hund ein
neues Halsband will oder seine Halsband-Instanz-
variable auf null setzt? Dann kann das Halsband-
Objekt fiir die GC ausgewahlt werden. Und wenn
du eine Instanzvariable in Halsband bist und das
ganze Halsband aufgegeben wird, was passiert dann
mit dir?

Und das hast du geglaubt? Das erzahlen die uns,
damit wir motiviert und produktiv bleiben. Aber
vergisst du da nicht etwas? Was ist, wenn du eine
Instanzvariable in einem Objekt bist und dieses
Objekt nurvon einer lokalen Variablen referenziert
wird? Wenn ich die einzige Referenz auf das Objekt
bin, in dem du steckst, nehme ich dich mit, wenn
ich gehe. Ob es dir gefillt oder nicht, unser Schick-
sal kann verknipft sein. Deswegen schlage ich vor,
dass wir den ganzen Kram jetzt vergessen und uns
besaufen, so lange wir die Zeit dazu haben. Carpe
RAM und alles.
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Ubung: Spielen Sie Garbage Collector

Spielen Sie Garbage Collector

Welche der Codezeilen auf der rechten Seite wiirde
hewirken, dass genau ein weiteres Ohjekt fir den
Garbage Collector auswihlbar wird, wenn sie am Punkt
A eingefiigt wird? (Gehen Sie davon aus, dass die Ausfith-
rung des Punkts A (// weitere Methoden aufrufen) Jange
dauert und dem Garbage Collector Zeit gibt, seine Arbeit

zu machen.)
public class GC {
public static GC machZeug () {
GC newGC = new GC();
machZeug?2 (newGC) ; 1 gcKopie = null;
return newGC;
} 2 gc2 = null;
public static void main(String [] args) { 3 newGC = gc3;
GC gcl;
4 gcl = null;
GC gc2 = new GC();
GC gc3 = new GC();
o) newGC = null;
GC gcd = gc3;
1= hz ;
gc machzeug () 6 gcd = null;
7 gc3 = gc2;
// weitere Methoden aufrufen
} 8 gcl = gc4;
public static void machZeug2 (GC gcKopie) { 9 gc3 = null;

GC lokalesGC;
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In diesem Codebeispiel werden mehrere neue Objekte
Beloe ’ e erzeugt. Sie haben die Aufgabe herauszufinden, welches
1 Objekt das »beliebteste« ist, d.h., auf welches die meisten
Referenzvariablen verweisen. Geben Sie dann an, wie viele

° Referenzen es fiir dieses Objekt insgesamt gibt und welche
\ e te das sind! Als Hinweis zeigen wir Ihnen eins der neuen Ob-

jekte und die Referenzvariable, die es referenziert.

class Bienen {

Honig [] bienenHonig; Viel Gliick!

class Waschbar {
Topf t;
Honig waschbédrHonig;

class Topf ({
Honig honig;

class Bar {
Honig barenHonig;

public class Honig {
public static void main(String [] args) ({
Honig honigTopf = new Honig() ;
Honig [] honig = {honigTopf, honigTopf, honigTopf, honigTopf};
Bienen bl = new Bienen() ;
bl.bienenHonig = honig;
Bar [] baren = new Bar[5];
for (int x=0; x < 5; x++) {
baren[x] = new Bar();
baren[x] .barenHonig = honigTopf;

} .. .
Hier ist ein neues

Topf t = new Topf();

s O okt
t.honig = honigTopf; Waschbdr-0Ob jekt!
Waschbar wb = new Waschbar () ;

)\—/ Hier ist seine Referenzvariable »wb<«.

wb.waschbarHonig = honigTopf;
wb.t = t;
t = null;

} // main-Ende
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Puzzle: Kurzkrimi

»Wir haben die Simulation viermal laufen lassen, aber die Temperatur des Hauptmoduls
wandert immer vom Nominalwert abwirts«, sagte Sarah entnervt. »Letzte Woche haben wir unsere
neuen Temperatur-Bots installiert. Die Messwerte der Kiihler-Bots, die die Kiihlung der Wohnquartiere
unterstiitzen sollen, scheinen der Spec zu entsprechen. Deswegen haben wir unsere Analyse auf die
Wirmespeicher-Bots konzentriert, die Bots, die das Heizen der Wohnquartiere unterstiitzen sollen.«
Tim seufzte. Zunidchst schien es, dass die Nano-Technologie ihnen einen Vorsprung im Zeitplan
verschaffen wiirde. Aber jetzt, da nur noch fiinf Wochen bis zum Start blieben, bestanden einige der
KUI‘ Zl{Pi mi wichtigen Lebenserhaltungssysteme der Raumstation den SimulationsspieBrutenlauf immer noch nicht.

»Welche Verhiltnisquotienten simuliert ihr?«, fragte Tim.

»Wenn ich richtig verstehe, worauf du hinauswillst, dann haben wir das bereits in Betracht

gezogeny, erwiderte Sarah. »Mission Control akzeptiert die kritischen Systeme nicht, wenn
wir im Test den Rahmen der Spezifikation verlassen. Wir miissen die V3-Kiihler-Bot-Sim-
Einheiten in einem 2:1-Verhiltnis mit den V2-Kiihler-SimEinheiten testen«, fuhr Sarah
fort. »Insgesamt soll das Verhiltnis von Warmespeicher-Bots zu Kiihler-Bots 4:3 betragen.«

»Wie ist der Energieverbrauch, Sarah?«, fragte Tim. Sarah machte eine Pause. »Das ist ein
weiteres Problem. Der Energieverbrauch ist hoher als vorhergesehen. Auch darauf haben wir ein
Team angesetzt. Aber weil die Nanos drahtlos sind, ist es schwierig, den Energieverbrauch der Kiihler-
Bots von dem der Warmespeicher-Bots zu trennen.« »Insgesamt soll der Energieverbrauch«, ergianzte
Sarah, »im Verhiltnis 3:2 stehen, wobei die Kiihler mehr Energie aus dem Wireless Grid ziehen diir-
fen.«

»Okay, Sarah«, sagte Tim. »Werfen wir einen Blick auf die Initialisierungsteile des Simula-
tionscodes. Wir miissen dieses Problem finden, und wir miissen es schnell finden!«

import java.util.*;
class V2Kihler {
V2Kihler (ArrayList list) {
for (int x=0; x<5; x++) {
list.add (new SimEinheit ("V2Kidhler"));

class V3Kihler extends V2Kihler {
V3Kihler (ArrayList lglist) {
super (1lglist);
for (int g=0; g<10; g++) {
lglist.add (new SimEinheit ("V3Kihler"));

class WarmespeicherBot {
WarmespeicherBot (ArrayList rlist) {
rlist.add(new SimEinheit ("Warmespeicher"));
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public class TestLebenserhaltungsSim {
KuPZ]{Pimi public static void main (String [] args) {
ArrayList alist = new ArrayList();
(F@Ptsetzung) V2Kihler v2 = new V2Kiihler (aList);
V3Kihler v3 = new V3Kiithler (aList);
for (int z=0; z<20; z++) {

WarmespeicherBot speicher = new WarmespeicherBot (alist);

class SimEinheit {
String botTyp;
SimEinheit (String typ) {
botTyp = typ;
}
int energieVerbrauch () {
if ("Warmespeicher".equals (botTyp)) {
return 2;
} else {
return 4;

Tim warf einen kurzen Blick auf den Code, und da erschien ein kleines Lacheln auf seine
Lippen. »Ich glaube, ich habe das Problem gefunden, Sarah. Und ich wette, ich weil3 auch, um wie viel
Prozent deine Energieverbrauchswerte abweichen!«

Welchen Verdacht hatte Tim? Wie konnte er die Abweichung der Energieverbrauchswerte
raten? Welche paar Codezeilen wiirden Sie dem Programm hinzufiigen, um den Fehler zu beheben?
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1 ogcKopie =
v 2 gc2 = null;
[ sungen zu den
Ubungen 3 newGeC = gc3;
E} (j 4 gcl = null;
5 newGC = null;
6 gc4 = null;
7 gc3 = gc2;
8 gcl = gc4;
9 gc3 = null;

null;

Nein - diese Zeile versucht auf eine Variable
zuzugreifen, die nicht mehr in Geltung ist.

Okay - gc2 war die einzige Referenzvariable, die
das Objekt referenzierte.

Nein - wieder eine Variable, die nicht mehr in
Geltung ist.

Okay - gcl hielt die einzige Referenz, weil newGC
bereits tot ist.

Nein - newGC ist nicht mehr in Geltung.

Nein - das Objekt wird immer noch von gc3
referenziert.

Nein - das Objekt wird immer noch von gc4
referenziert.

Okay - der einzigen Referenz auf das Objekt wird
ein neues Objekt zugewiesen.

Nein - das Objekt wird immer noch von gc4
referenziert.

Belicbte

O]oje]zte
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Wahrscheinlich war es nicht besonders schwer herauszufinden, dass das Honig-Objekt, das zuerst von der

zit deklariert wurde)!

Variablen honigTopf referenziert wurde, das bei Weitem »beliebteste« Objekt in dieser Klasse ist. Aber es war
vielleicht etwas schwerer zu erkennen, dass alle Variablen aus dem Code, die auf das Honig-Objekt zeigen,
dasselbe Objekt referenzieren! Es gibt insgesamt zwolf aktive Referenzen auf das Objekt, bevor die main()-
Methode fertig ist. Die Variable t.honig ist eine Zeit lang guiltig, aber t wird am Ende auf null gesetzt. Da wb.t
immer noch auf das Topf-Objekt verweist, referenziert wb.t.honig das Objekt immer noch (obwohl es nie expli-

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

Honig honigTopf = new Honig() ;

LI

Honig [] honig = {honigTopf, honigTopf,
honigTopf, honigTopf};
Bienen bl = new Bienen();
bl.bienenHonig = honig;
Bar [] baren = new Bar[5];

for (int x=0; x < 5; x++) {

; Honig-
N Objekt

_ = = —

(wird auf null

T gesetzt)
2= —

bidren[x] = new B&ar();

baren[x] .barenHonig = honigTopf;

—~

— Topf t = new Topf();
t.honig = honigTopf;
Waschbdr wb = new Waschbar () ;

wb.waschbédrHonig = honigTopf;
wb.t = t;

t = null;

} // main-Ende
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KurzkrimiLosung

Tim bemerkte, dass der Konstruktor fiir die Klasse V2Kiihler eine
ArrayList erwartete. Das bedeutete, dass jedes Mal, wenn der V'3Kiihler-Kons-
truktor aufgerufen wurde, im super()-Aufruf an den V2Kiihler-Konstruktor
eine ArrayList iibergeben wurde. Das hief}, dass jedes Mal fiinf zusétzliche
V2Kiihler-SimEinheiten erzeugt wurden. Wenn Tim Recht hatte, wiirde der
Gesamtenergieverbrauch 120 betragen und nicht die 100, die Sarahs ange-
nommene Verhidltnisquotienten erwarten liefen.

Da alle Bot-Klassen SimEinheiten erstellen, hitte man das Pro-
blem leicht herausfinden konnen, indem man einen SimEinheit-Konstruktor
geschrieben hitte, der jedes Mal eine Zeile ausgibt, wenn eine SimEinheit
erzeugt wird!
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