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Die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer unter Version 5 des Java Development Kits (JDK5)bietet Java-Entwiklern die einmalige Gelegenheit, ihre Fertigkeiten praktish einzusetzen, ohne aufeine bestimmte Entwiklungs- oder Laufzeitumgebung �xiert zu sein. Die Prüfung bietet auÿerdemeine umfassende Lernumgebung, da viele vershiedene APIs verwenden werden können und vieleLösungsalternativen möglih sind. Dieses Buh führt in eine Reihe der Themengebiete ein, die Siebeherrshen müssen, um die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer zu bestehen.Viele Entwikler sind angesihts des Prüfungsumfangs eingeshühtert. Die Prüfung umfaÿt diegesamte Bandbreite von der Bakend-Datenbank, über Server- und Frontend-Anwendung bis hinzur API-Dokumentation und einer Betriebsanleitung für die Benutzer. Dieses Buh dekt jedenAbshnitt in allen Einzelheiten ab und hilft Ihnen dabei, Shritt für Shritt Ihre Kenntnisse inden einzelnen Gebieten zu vervollständigen, während parallel eine komplette Beispielanwendungentwikelt wird. Dieses Buh führt darüberhinaus in die neuen Eigenshaften und Fähigkeiten vonVersion 5 des Java Development Kits ein, die im Kontext der Beispielanwendung demonstriertwerden.Sun Mirosystems shreibt bewuÿt kein Betriebssystem oder eine Entwiklungsgebung vor. Sie benö-tigen lediglih einen Rehner und die aktuelle Version des JDK5. Die deutshe Übersetzung basiertdurhgängig auf dem JDK5 unter Ubuntu 8.10. Da die in diesem Buh beshriebenen neuen Ei-genshaften und Fähigkeiten des JDK5 in der Beispielanwendung angewendet werden, benötigenSie ein JDK5, um die Beispielanwendung starten zu können. Die Beispielanwendung selbst hängtdagegen niht von Ubuntu 8.10 ab.Wir ho�en, daÿ Ihnen dieses Buh Freude bereitet und freuen uns auf die Nahriht, daÿ Sie be-standen haben sowie Ihren Anmerkungen zu diesem Buh. Sie erreihen beide Autoren unter derE-Mailadresse sjd�apress.om.
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Einleitung
[0] Willkommen zur deutshen Übersetzung der zweiten Au�age des Sun Certi�ed Java DeveloperStudy Guide. Durh die neuen Eigenshaften und Fähigkeiten der J2SE 5 ist die Prüfung zum SunCerti�ed Java Developer leihter als je zuvor. Generishe Kollektionen, die erweiterte for-Shleife,das Autoboxing zwishen primitiven Typen und ihren Wrappertypen, der neue Sperrmehanismusfür Threads im Pakage java.util.onurrent.loks und vieles mehr, bieten dem Entwiklereinen reihhaltiger als je zuvor ausgestatteten Werkzeugkasten. Dieses Buh und die begleitendeBeispielanwendung Denny's DVDs unterstützen Sie dabei, sih das erforderlihe Verständnis undWissen zu erarbeiten, um die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer zu meistern und zugleihden Umgang mit einigen der neuen Spraheigenshaften des J2SE Development Kits (JDK)1 zuerlernen. Wenn Sie die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer ablegen möhten und bereitsind, sih mit den tieferen Geheimnissen von Java auseinanderzusetzen, haben Sie das rihtige Buhgefunden.
[1] Die beste Methode, um etwas Neues zu lernen besteht darin, es zu verwenden. Das gilt für so-wohl Tennis und Töpfern als auh für das Programmieren. Aufbauend auf dem Prinzip �Learning byDoing� hilft Ihnen dieses Buh dabei, sih mit Version 5 des Java Development Kits auseinanderzu-setzen und sih die Verfahren, Fertigkeiten und das benötigte Hintergrundwissen anzueignen, um dieSCJD-Prüfung zu bestehen. Sun Mirosystems hat die SCJD-Prüfung als realistishes Beispiel fürdie Anforderungen gestaltet, die einen professionellen Java-Entwikler in der Praxis erwarten. DieSCJD-Prüfung dekt einen groÿen Teil von Version 5 des Java Development Kits ab, beispielsweiseRemote Method Invoation (RMI), Threads, die Ein-/Ausgabebibliothek und Swing (graphisheBenutzerober�ähen).
[2] Die in Kapitel 3 eingeführte Beispielanwendung Denny's DVDs dient als Studienobjekt fürdie prüfungsrelevanten Themengebiete. Im Gegensatz zur Anleitung einer SCJD-Prüfungsaufgabewerden die angewendeten Gebiete im Rahmen der Beispielanwendung in allen Einzelheiten erklärt.Wenn Sie dieses Buh durhgearbeitet haben sind Sie mit dem erforderlihen Rüstzeug ausgestattet,um die Prüfung anzutreten und zu bestehen. Dieses Einleitungskapitel hat zwei Hauptanliegen:

• Erläuterung, wie Sie Ihre Prüfungsaufgabe herunterladen und mit der Arbeit beginnen können.
• Erläuterung der Zielsetzung dieses Buhes.1Anmerkung des Übersetzers: Wir verwenden von nun an statt �J2SE� die äquivalente Bezeihnung �Java Deve-lopment Kit� (JDK) beziehungsweise statt �J2SE 5� die Bezeihnung �Version 5 des Java Development Kits�.5
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform1.1 Version 5 des Java Development Kits
[3] Version 5 des Java Development Kits ist ein Major-Update und wurde mit der Zielsetzungentworfen, die Entwiklung zu erleihtern, die Skalierbarkeit zu verbessern, ///////////provide/////for////////////////additional////////////////monitoring///////and/////////////////////manageability sowie um die mit Swing entwikelten graphishen Benutzerober�ä-hen zu verbessern. Obwohl Version 5 des Java Development Kits eine ganze Reihe neuer Eigen-shaften und Fähigkeiten beinhaltet, konzentriert sih dieses Buh auf eher alltäglihe Dinge wieThreads, RMI, Sokets, die Verkettung von Ausnahmen, Protokollierung (logging) und Serialisie-rung. Wenn Sie die Grundlagen erst einmal verstanden haben, ergibt sih alles übrige in natürliherWeise.1.2 Die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer
[4] Die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer ist ein umfassendes Examen, mit dem SunMirosystems die Fähigkeiten fortgeshrittener Java-Entwikler veri�ziert. Das SCJD-Zerti�kat wirdin der Regel als aussagekräftiger Nahweis von Kompetenz betrahtet. Dieses Buh konzentriertsih auf die Eigenshaften und Fähigkeiten von Version 5 des Java Development Kits, die für diesePrüfung relevant sind. Das Bestehen der Prüfung setzt eine angemessene Vorbereitung voraus.Aufgrund des Shwierigkeitsgrades ist die Zulassung zur SCJD-Prüfung nur für Kandidaten möglih,die bereits die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Programmer (SCJP) abgelegt haben. Dieses Buherläutert die zum Bestehen der SCJD-Prüfung erforderlihen Themengebiete.Bemerkung: Gegenwärtig gibt es zwei Versionen der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Program-mer: je eine für die Versionen 5.0 und 6.0 der Java Plattform. Die Fragen zwishen den vershiedenenVersionen untersheiden sih geringfügig. Dennoh genügt die Zerti�zierung bezüglih einer dieserbeiden Versionen als Zulassung zur SCJD-Prüfung.1.2.1 Der Zerti�zierungsprozeÿ
[5] Die Zerti�zierung besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil ist Ihre Prüfungsaufgabe (eine Pro-grammieraufgabe), bestehend aus einer Anleitung, einer Datei mit Beispieldaten (Datenbankdatei),einem zu implementierenden Interfae und einigen aufgabenspezi�shen Anforderungen. Sie bear-beiten die Prüfungsaufgabe und reihen Ihre Lösung zur Begutahtung und Bewertung ein. Sie�nden im nähsten Unterabshnitt eine Anleitung zum Registrieren und zum Herunterladen IhrerPrüfungsaufgabe.
[6] Nahdem Sie Ihre Prüfungsaufgabe bearbeitet und Ihre Lösung eingereiht haben, kommenSie zum zweiten Teil des Zerti�zierungsprozesses, nämlih der shriftlihen Prüfung mit der Sienahweisen sollen, daÿ Sie die eingereihte Lösung selbst verfaÿt haben, indem Sie beshreiben,welhe Überlegungen zu den einzelnen Design-Entsheidungen und der Implementierung im erstenTeil des Zerti�zierungsprozesses geführt haben. Sie haben 90 Minuten Zeit, um die shriftlihePrüfung abzufassen, da aber gegenwärtig nur vier Fragen gestellt werden, ist die Zeit groÿzügigbemessen.
[7] Büher, Notizen oder sonstige Materialien sind während der Prüfung niht erlaubt. Es ist dahersinnvoll, die shriftlihe Prüfung so shnell wie möglih nah dem Einreihen der Lösung abzulegen,wenn Sie noh alles frish im Kopf haben. Beide Prüfungsteile werden zusammen ausgewertet,obwohl die programmierte Lösung zuerst eingereiht werden muÿ. Das bedeutet, daÿ Sie in der6 • Einleitung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)shriftlihen Prüfung generishe Fragen beantworten müssen, keine spezi�shen Fragen zu Ihrerindividuellen Lösung. Sie brauhen ein ganzheitlihes Verständnis, um beide Teile der Prüfung zumSun Certi�ed Java Developer zu bestehen.Warnung: Ihre eingereihte Lösung wird niht eher einem Gutahter übergeben, als bis Sie auhdie shriftlihe Prüfung abgelegt haben. Wenn Sie die shriftlihe Prüfung niht ablegen, erhaltenSie keine Warnung, daÿ Ihre Lösung niht begutahtet wird. Sie sind solange in der Shwebe, bisSie die shriftlihe Prüfung abgelegt haben.
[8] Das Ziel der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer besteht darin, Ihr Verständnis derwihtigsten Eigenshaften und Fähigkeiten von Java zu überprüfen. Dazu gehören Threads, RMI,Sokets, Serialisierung, die Ein-/Ausgabebibliothek und Swing. Jede Prüfungsaufgabe ist ein Ein-zelexemplar und prüft diese Themen in untershiedlihem Umfang. Sie müssen beispielsweise einenServer entwikeln, der mehrere gleihzeitig eingehende Anfragen verarbeiten kann. Das vorgegebeneInterfae kann aber festlegen, welhe Klassen siheren Zugri� durh viele Threads erlauben müssen.////Or///////your////////////////////requirements/////////ould//////all/////for////////strit//////////searh////////////////////requirements//////////versus////////more///////////general///////////////searhing///////////ability.Dieses Buh erfaÿt alles was Sie über die einzelnen Gebiete wissen müssen und berüksihtigt dabeidie relevanten Änderungen in Version 5 des Java Development Kits.
[9] Sun Mirosystems verlangt, daÿ Sie ein aktuelles Java Development Kit verwenden (das heiÿteines das niht in den letzten 18 Monaten von einer neueren Version verdrängt wurde), um IhreLösung zu entwikeln, so daÿ die Prüfungskandidaten mit den neuen Eigenshaften und Fähigkeitender Sprahe in Verbindung bleiben. Sie �nden unter der Internetadresse http://java.sun.om/j2-se/odenames.html eine Liste von Release-Daten.1.2.2 Herunterladen Ihrer Prüfungsaufgabe
[10] Sie können sih in Deutshland für die Zuweisung einer Prüfungsaufgabe und die shriftlihe Prü-fung unter der Internetadresse http://de.sun.om/training/erti�ation/objetives/index.xml regis-trieren. In vielen anderen Ländern ist die Online-Registrierung ebenfalls möglih, siehe http://www-.sun.om/training/world_training.html. Nahdem Sie die Gebühr für Ihre Prüfungsaufgabe entrih-tet haben, erhalten Sie ein E-Mail mit einer genauen Anleitung, wie Sie die .jar Datei mit IhrerPrüfungsaufgabe herunterladen können. Das Eintre�en dieses E-Mails kann einige Tage dauern,aber auh noh am selben Tag geshehen. Fertigen Sie unmittelbar nah dem Herunterladen der.jar Datei einige Kopien an und bewahren Sie sie siher auf. Es ist sehr teuer, eine zweite Kopie derAufgabe zu bekommen///to///////////math/////the////////////subjet////of//////this///////////setion.Tipp: Die Website der Shulungsabteilung von Sun Mirosystems gibt die Adressen der Inter-netseiten an, von denen Sie Ihre Prüfungsaufgabe herunterladen können. Eventuell können Sie IhreAufgabe auh shon herunterladen, bevor Sie per E-Mail benahrihtigt werden, daÿ Ihr Konto zumHerunterladen eingerihtet wurde.1.2.3 Dokumentation und Fragen
[11] Sie werden wahrsheinlih Fragen zu den Anforderungen Ihrer Prüfungsaufgabe haben. SunMirosystems beantwortet diese Fragen generell niht. Eventuell möhte Sun Mirosystems sehen,wie Sie sih zwishen vershiedenen Möglihkeiten entsheiden und wie gut Sie Ihre Entsheidungenbegründen können. Mögliherweise soll auh eine praxisgerehte Situation simuliert werden, in derDie Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer • 7
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformein Kunde niht immer zur Kommunikation bereit ist. Es könnte aber auh einfah daran liegen, daÿes unmöglih ist, die Fragen jedes einzelnen Prüfungskandidaten zu beantworten. Es ist dennohwihtig, daÿ Sie Ihre Fragen artikulieren und in der Dokumentation diskutieren, die Sie als TeilIhrer Lösung einreihen müssen. Beshreiben Sie zumindest Ihre Annahmen und Entsheidungen.Zur weiteren Unterstützung empfehlen wir die Java-Ranh (http://www.javaranh.om) sowie dieDiskussionsgruppen für Java-Zerti�zierungen bei Yahoo!
[12] Das zweite Kapitel enthält Vorshläge für das Anlegen und Shreiben von Dokumentations-kommentaren (Javado-Kommentaren) und beshreibt eine Auswahl industriespezi�sher bewährterArbeitsmethoden. Verwenden Sie keine ausgefallenen Namen für Ihre Bezeihner oder gar die un-garishe Notation. Befolgen Sie bestehende Rihtlinien, falls vorhanden. ////As/////far////as//////the//////////SCJD/////////exam//is/////////////////onerned,//////Sun/////////////////////Mirosystems/////////really//////////wants//////you////to////////olor//////////inside//////the////////lines.1.3 Die Zielgruppe dieses Buhes
[13] Dieses Buh ist für den beru�ih aktiven Java-Entwikler gedaht, der eine Einführung inVersion 5 des Java Development Kits suht und sih dafür die interessiert, die Prüfung zum SunCerti�ed Java Developer abzulegen. Die SCJD-Prüfung vermittelt dem Entwikler einen Eindrukdavon, wie sih ein ehtes Projekt �anfühlt�. Sie müssen bereit sein, sih dieser Herausforderung zustellen. Ein Entwikler, der die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Programmer (SCJP) bestandenhat oder prinzipiell bestehen könnte, wird sih hier zu Hause fühlen. Entwikler mit weniger alseinem halben Jahr Erfahrung, sollten zur Ergänzung dieses Buh einige der anderen Java-Bühervon Apress (http://www.apress.om) oder eines anderen Verlages zu Rate ziehen.
[14] Dieses Buh beshreibt sowohl Eigenshaften und Fähigkeiten des Java Development Kits, dieteilweise bereits seit Jahren zum Sprahumfang gehören, als auh solhe, die erst seit der Version5 zur Verfügung stehen. Wir setzen in diesem Buh niht mehr voraus, als daÿ der Leser mit Javavertraut genug ist, um die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Programmer zu bestehen, so daÿ wirkeine Zeit investieren müssen, um die Grundlagen der Sprahe zu erklären (zum Beispiel den Unter-shied zwishen den Datentypen int und long). Wir werden aber auh neue Spraheigenshaftendetailliert beshreiben, so daÿ Leser, die die neuen Eigenshaften und Fähigkeiten von Version 5des Java Development Kits noh niht kennen, sie hier entdeken können.1.4 Über dieses Buh
[15] Dieses Buh ist der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer gewidmet, einer von mehrerenZerti�erungsprüfungen zu Java, die von Sun Mirosystems angeboten werden. Die Prüfungen zumSun Certi�ed Java Developer (SCJD) und Sun Certi�ed Enterprise Arhitet (SCEA) verlangen,daÿ der Kandidat ein Projekt bearbeitet, während die anderen Zerti�kate auf Theorie basierenund der Kandidat typisherweise Multiple-Choie-Fragen beantworten muÿ. Vom Standpunkt derEntwiklungsarbeit aus betrahtet, ist die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer die gröÿteHerausforderung unter den von Sun Mirosystems angebotenen Prüfungen und daher auh derShwerpunkt dieses Buhes.
[16] Dieses Buh besteht aus drei Teilen. Der erste Teil beshreibt allgemeine Gesihtspunkte derSoftwareentwiklung und skizziert die Beispielanwendung Denny's DVDs. Der zweite Teil lehrtdie erforderlihen Grundlagen von Anfang an und erleihert sowohl das Verständnis als auh dieImplementierung. Der dritte Teil beshlieÿt das Buh mit einer Diskussion der Entsheidungenhinsihtlih des Designs und der Implementierung und zeigt Alternativen auf.8 • Einleitung



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[17] Das Buh beshreibt eine Beispielanwendung, deren Umfang und Shwierigkeitsgrad einer SCJD-Prüfungsaufgabe entsprehen und gebrauht dabei einige neue Eigenshaften und Fähigkeiten vonVersion 5 des Java Development Kits. Jedes prüfungsrelevante Thema wird in allen Einzelheitenerläutert und seine Vor- und Nahteile diskutiert. An einigen Stellen werden vershiedene Entwik-lungsmöglihkeiten parallel diskutiert und implementiert.
[18] Die Anwendung von Entwurfsmustern wird in den jeweiligen Kapiteln diskutiert und dieEntwurfsmuster kurz erklärt. Wir empfehlen nahdrüklih, sih Informationsmaterial über Ent-wurfsmuster zu besha�en. Vershiedene Websites bieten aufshluÿreihe Anleitungen zu diesemThema, darunter die Websites von Sun Mirosystems (http://www.sun.om) und TheServerSide(http://www.theserverside.om). Es gibt auh vershiedene ausgezeihnete Büher zu diesem The-ma, zum Beispiel Head First: Design Patterns von Elisabeth Freeman, Eri Freeman, Bert Batesund Kathy Sierra (O'Reilly, 2004).
[19] Das Buh präsentiert viele Beispiele, die Ihnen beim Entwikeln einer praxistauglihen Java-Anwendung helfen werden. Jedes Kapitel liefert einen Beitrag zur Entwiklung dieser Anwendung,indem es ein wihtiges Gebiet wie Threads, Swing oder die Entwiklung der Netzwerkshnittstelleentweder per RMI oder per Sokets beshreibt. Das Buh beantwortet die Fragen, die sih beimStudium dieser Themengebiete in natürliher Weise einstellen und erläutert, wie Sie die zu bewäl-tigenden Probleme lösen können. Darüberhinaus werden die Vorteile, Nahteile und Auswirkungender bestehenden Wahlmöglihkeiten diskutiert.

• Kapitel 1 (Einleitung): Dieses Kapitel ist eine allgemeine Einführung und Entsheidungshilfein der Frage, ob dieses Buh Ihren Bedürfnissen entspriht oder niht. Das Kapitel beshreibtden Aufbau des �Lehrplanes� in diesem Buh, führt in die Prüfungsanforderungen ein undvisiert die Themen der tehnishen Diskussion an, die sih durh die folgenden Kapitel ziehen.
• Kapitel 2 (Untersuhung und Planung der Beispielanwendung): Dieses Kapitel widmet sihden grundlegenden Eigenshaften einer SCJD-Prüfungsaufgabe in allen Merkmalen und An-forderungen, zum Beispiel der Datei- und Verzeihnisstruktur, dem Umgang mit Pakages, denRihtlinien für die Benennung von Bezeihnern und die Formatierung von Quelltext und Kom-mentaren, den verlangten Begleitdateien (zum Beispiel readme.txt) sowie allgemein gültigenShritten zu Beginn einer SCJD-Prüfungsaufgabe.
• Kapitel 3 (Einführung in die Beispielanwendung): Dieses Kapitel führt die BeispielanwendungDenny's DVDs ein. Die Beispielanwendung umfaÿt Klassen, die den Zugri� auf eine Dateiähnlih dem Zugri� auf eine Datenbank ermöglihen (Datenbankdatei), eine graphishe Be-nutzerober�ähe (Swing) und zwei untershiedlihe Netzwerkshnittstellen (RMI und Sokets)implementieren. Lesen Sie dieses Kapitel sorgfältig: Es hilft bei der präzisen Festlegung desLeistungsumfangs der Beispielanwendung.
• Kapitel 4 (Threads): Dieses Kapitel beginnt �am Reiÿbrett� und führt Sie zu einem klaren Ver-ständnis für die Threadprogrammierung. Das Kapitel behandelt das Interfae java.lang.Run-nable , die Klasse java.lang.Thread, das Sperren von Methoden beziehungsweise Blökenvon Anweisungen, die Synhronisierung von Methoden, Threads im Warte- und im Shlafzu-stand, die Benahrihtigung wartender Threads sowie Threadsheduling. Wir besprehen denneuen Sperrmehanismus in Version 5 des Java Development Kits (Pakage java.util.on-urrent.loks) und zeigen, wie er die Threadprogrammierung erleihtert. Der Fokus rihtetsih dabei auf die prüfungsrelevanten Gesihtspunkte der Threadprogrammierung.
• Kapitel 5 (Die Klasse DvdDatabase): Dieses Kapitel dokumentiert die Entwiklung einer fürdie Beispielanwendung grundlegenden Klasse, die das vorgegebene Interfae (sampleprojet-.db.DBClient ) implementiert. In diesem Zusammenhang die Entwurfsmuster Façade, Value-Objet (Transfer-Objet) und Adapter auf. Über dieses Buh • 9
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
• Kapitel 6 (RMI als Netzwerkshnittstelle): Dieses Kapitel führt in die Entwiklung verteilterAnwendungen und die erste von zwei Varianten für die Entwiklung der Netzwerkshnittstel-le Ihrer Prüfungsaufgabe ein. Sie lernen die Remote Method Invoation (RMI) kennen underlernen die Entwiklung von RMI-Clients und -Servern.
• Kapitel 7 (Sokets als Netzwerkshnittstelle): Dieses Kapitel führt in die andere Variante fürdie Entwiklung der Netzwerkshnittstelle Ihrer Prüfungsaufgabe ein. Sie lernen, eine Soket-verbindung zwishen einem Client- und einem Serversoket aufzubauen und diskutieren dieVor- und Nahteile von Sokets im Vergleih mit RMI. Das Kapitel beinhaltet auÿerdem einekurze Diskussion der Themen �Siherheit�, �Serialisierung� sowie der Entwurfsmuster Com-mand und Proxy.
• Kapitel 8 (Die graphishe Benutzerober�ähe): Dieses Kapitel führt in die Entwiklung graphi-sher Benutzerober�ähen mit der Swing-Bibliothek ein und ist für Java-Entwikler mit wenigbeziehungsweise keiner Swing-Erfahrung geshrieben. Das Kapitel beginnt ebenfalls ganz vonvorne und erläutert die Grundzüge der Swing-Bibliothek, die Rolle des Entwurfsmusters Mo-del-View-Controller, die Ereignisbehandlung, die Verwendung der JTable-Komponente undwie alle Teile zusammengehören.
• Kapitel 9 (Projektabshluÿ): Dieses Kapitel betrahtet die Beispielanwendung im Rükblik.Wir erledigen einige abshlieÿende Handgri�e und paken die verlangten .jar Dateien. Wirbetrahten nohmals die getro�enen Design-Entsheidungen die damit verbundenen Vor- undNahteile und bereiten die Beispielanwendung stellvertretend für Ihre Prüfungsaufgabe zumEinreihen beim Gutahter vor.

[20] Der Quelltext der Beispielanwendung, sowie vershiedene hilfreihe Diagramme und Dokumente,stehen Ihnen im �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/sour-eode) zum Herunterladen zur Verfügung.1.5 Kon�guration der SE 5
[21/22] Die Kon�guration von Version 5 des Java Development Kits ist sehr einfah. Sun Mirosys-tems bietet ausführlihe Dokumentation dazu für vershiedene Plattformen an und wir verzihtendarauf, an dieser Stelle alles einfah abzushreiben. Sie �nden Informationen zum Herunterladenund Kon�gurieren von Version 5 des Java Development Kits unter der Internetadresse http://ja-va.sun.om/javase/index.jsp.1.6 Zusammenfassung
[23] Wir haben dieses erste Kapitel für einen Überblik über die Prüfung zum Sun Certi�ed JavaDeveloper genutzt und einige Ratshläge ausgesprohen, von denen Sie Gebrauh mahen können,um die Prüfung zu bestehen. Wir haben die einzelnen Themengebiete der Prüfung aufgezählt, denZerti�zierungsprozeÿ besprohen und den Inhalt der einzelnen Kapitel dieses Buhs vorgestellt.
[24] Sie haben durh das Lesen des ersten Kapitels bereits mit der Prüfungsvorbereitung begonnen.Wenn Sie etwa vier Wohen investieren, um die in diesem Buh diskutierten Themengebiete zu verin-nerlihen, sollten Sie ausreihend vorbereitet sein, um die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developerzu bewältigen. Kalkulieren für jedes der Hauptgebiete Threads, Swing, Netzwerkprogrammierungund die graphishe Benutzerober�ähe eine Wohe ein. Der Zeitbedarf hängt natürlih von Ihrem10 • Einleitung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)persönlihen Erfahrungshintergrund ab. Sie haben nun ein Gefühl dafür, was Sie erwartet. Wir wün-shen Ihnen viel Glük! Lernen Sie eifrig und shreiben Sie uns ein E-Mail (sjd�apress.om), wennSie die Prüfung bestanden haben.1.7 Häu�ge Fragen
• Frage: Bin ih bereit für die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer?Antwort : Wenn Sie die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Programmer bestanden haben oderkurz davor stehen, sind Sie im Prinzip soweit, daÿ Sie mit der Vorbereitung für die SCJD-Prüfung beginnen können. Es gibt keine zeitlihe Beshränkung für das Bearbeiten der Prü-fungsaufgaben, Sie können also Ihre Aufgabe herunterladen und das Buh durharbeiten,während Sie Ihre Aufgabe lösen. Denken Sie allerdings daran, daÿ die Gültigkeit des Prü-fungsgutsheins zeitlih begrenzt ist. Einige Sun Mirosystems-Vertretungen verlangen, daÿSie Prüfungaufgabe und -gutshein zusammen bezahlen.
• Frage: Hilft mir dieses Buh bei der Vorbereitung auf die Prüfung zum Sun Certi�ed JavaProgrammer (SCJP)?Antwort : Dieses Buh kann zusammen mit einem Buh über die SCJP-Prüfungsthemen für IhrVerständnis der Themen förderlih sein, aber wir empfehlen es niht als Informationsquelle fürSCJP-Prüfungsanwärter. Einige der Themen, die Gegenstand der SCJP-Prüfung sind, werdenzwar in diesem Buh detailliert behandelt, andere Themen aber entweder gar niht oder siewerden ohne Erläuterungen und in der Annahme verwendet, daÿ ihr Gebrauh bekannt ist.Auÿerdem werden in diesem Buh viele Dinge behandelt, die für die SCJP-Prüfung nihtrelevant sind.
• Frage: Ih habe Shwierigkeiten damit, meine Entwiklungsumgebung zu kon�gurieren. Wo�nde ih Hilfe?Antwort : Lesen Sie auf der Java-Website von Sun Mirosystems nah (http://java.sun.om/ja-vase/index.jsp) und folgen Sie der Dokumentation exakt. Falls dies niht hilft, kontaktierenSie Sun Mirosystems direkt.
• Frage: Welhe Themen werden in diesem Buh diskutiert?Antwort : Dieses Buh diskutiert und erläutert RMI, Threads, Swing, Sokets, Zusiherun-gen (assertions), die Verkettung von Ausnahmen (exeption haining) und Protokollierung(logging).
• Frage: Wieviel kostet die SCJD-Prüfung?Antwort : Die Prüfung kostet etwa 400 US-$. Die Gebühr unterliegt natürlih dem Ermessenvon Sun Mirosystems.
• Frage: Ih habe meine Aufgabe verloren. Was soll ih tun?Antwort : Versuhen Sie, die Aufgabe nohmals von der Sun Mirosystems-Website herunter-zuladen. Wenn es niht funktioniert, kontaktieren Sie Sun Mirosystems direkt.

1.7. HÄUFIGE FRAGEN • 11
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12 • Einleitung
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[0] Dieses Kapitel beshreibt die bei allen Softwareprojekten erforderlihe Explorations- und Design-phase im Hinblik auf die Beispielanwendung Denny's DVDs sowie auf Ihre eigene Prüfungsaufgabe,die Sie bearbeiten und zur Begutahtung einreihen müssen, um die Prüfung zum Sun Certi�ed JavaDeveloper zu bestehen. Wir besprehen in diesem Kapitel folgende Themen:
• Planung der ersten Shritte auf Ihrem Weg zur Prüfung.
• ////////////////Organizing//////the//////////layout////of///////your////////////projet.
• Dokumentation von Softwareprojekten.
• Industrielle Rihtlinien hinsihtlih der Formatierung des Quelltextes sowie der API-Dokumen-tation (Javado). Berüksihtigung dieser Rihtlinien bei Ihrer Prüfungsaufgabe von Anfangan.
• Verwendung von Pakages zur Aufteilung des Quelltextes nah funktionalen Kriterien.
• Erlernen häu�ger Arbeitsmethoden in der Softwareentwiklung, zum Beispiel Zusiherungen(assertions) und Protokollierung (logging).

[1/2] Wir er�nden das Rad in diesem Kapitel niht neu, sondern konzentrieren uns auf bewährteGrundsätze wie die von Sun Mirosystems abgefaÿten Rihtlinien zur Formatierung von Quelltex-ten beziehungsweise zur Namenswahl bei Bezeihnern, die API-Dokumentation (Javado) und dieVerteilung der Klassen einer Anwendung auf Pakages anhand funktionaler Eigenshaften und Fä-higkeiten. Ein Teil dieser Dinge ist notwendig, um die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developerzu bestehen. Allerdings sollte jedes davon seinen Platz im Werkzeugkasten eines Java-Entwiklershaben. Wenn Sie diese Rihtlinien von Anfang an befolgen, sind Sie auf dem besten Weg ein zerti-�zierter Java-Entwikler zu werden.2.1 Die Explorations- und Designphase
[3] Es ist sehr verlokend zu Beginn eines Projektes sofort mit dem Programmieren anzufangen, dennes maht Spaÿ und vermittelt einen unmittelbaren Eindruk von Fortshritt. Diese Vorgehensweisehat allerdings signi�kante Nahteile. Der Projektstart ohne vorausgehende angemessene Planung13
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformkann das Projekt an unausgesprohene Voraussetzungen binden und dazu führen, daÿ Sie entshei-dende Dinge übersehen oder Design-Entsheidungen tre�en, die sih erst später im Lebenszyklusdes Projektes als mangelhaft herausstellen.
[4] In der Regel ist es das Sinnvollste, zu Beginn des Projektes die Anforderungen zu bestätigen, denDaten�uÿ zu planen und eine Skizze der graphishen Benutzerober�ähe anzufertigen. Anshlieÿendbeginnt die Designphase.Bemerkung: In der Softwareindustrie werden vershiedene Entwiklungsansätze untershiedlihintensiv praktiziert. Beispiele für häu�g eingesetzte Designverfahren sind die �iterative Vorgehens-weise� (Iterative Proess), der Rational Uni�ed Proess, das Spiralmodell nah Barry W. Boehm(Boehm Spiral Model) sowie das Extreme Programming (XP). Wir verwenden in diesem Buhein anderes gängiges Verfahren, nämlih das Wasserfallmodell (Waterfall Model). Dieses Verfahrensetzt voraus, daÿ die Entwiklung ein fortshreitender Prozeÿ ist, wobei eine Version der Softwa-re auf der Vorgängerversion aufbaut. Auÿerdem werden die Anforderungen beim Wasserfallmodellvor der Design- und der Entwiklungsphase bestimmt. Der Zeitraum zur Bearbeitung einer SCJD-Prüfungsaufgabe ist niht beshränkt und es wird verlangt, daÿ Sie die Aufgabe alleine bearbeiten.Diese beiden Kriterien passen ausgezeihnet zum Wasserfallmodell.
[5] Die Designphase eines Projektes ist ein �ieÿender, von der eigentlihen Entwiklung eingefriedeterVorgang. Der beste Weg durh die Designphase einer Anwendung besteht darin, die tehnishenAnforderungen dadurh zu untersuhen, daÿ Sie ein biÿhen programmieren, ein biÿhen designenund wieder ein biÿhen programmieren. In diesem Sinne ist die Designphase ein iterativer Vorgang.Wir wenden uns nun den Rihtlinien zu.2.1.1 Erste Shritte
[6] Nehmen Sie sih zunähst etwas Zeit, um Ihr Verständnis der Anforderungen des Projektes bezie-hungsweise Ihrer Prüfungsaufgabe zu veri�zieren. Lesen Sie die Anleitung mehrmals und hinterfra-gen Sie das Gelesene. Klopfen Sie die logishe Gliederung der Funktionalität ab und dokumentierenSie Ihre Annahmen shriftlih. Ahten Sie auf die /////////////umbrella//////////////ativities, die mehrere untershiedli-he Varianten ////////under///a/////////given////////topi zusammenfassen. Die groben Zusammenhänge helfen oft bei derPakagestruktur. Es ist zum Beispiel sinnvoll ein gui-Pakage anzulegen, das für die Datenvisuali-sierung verantwortlih ist.2.1.2 Shriftlihes Erfassen der Anforderungen
[7] Die Anforderungen eines Projektes sind die Funktionalität, die der Kunde von der Anwendungerwartet, die Sie entwikeln sollen. Die Anforderungen beshreiben detailliert jede einzelne Funk-tion, die die Anwendung haben soll. Fragen Sie während der Explorations- und Designphase einesProjektes so viel Sie können. Arbeiten Sie Ihre Fragen shriftlih auf, bevor Sie sie beantworten undahten Sie darauf, daÿ sowohl die Fragen als auh die Antworten sinnvoll sind. Formulieren Sie IhreFragen um und stellen Sie sie erneut. Es ist besser zu Beginn eines Projektes etwas langsamer zuarbeiten, als am Ende festzustellen, daÿ man unahtsam war.
[8] Bestätigen Sie alle Ihre Annahmen entweder shriftlih ///or///as///a///////GUI//////////layout. Bei Ihrer Prüfungsauf-gabe haben Sie keinen Ansprehpartner, den Sie persönlih fragen können. Lassen Sie sih dadurhaber niht davon abhalten, Gedanken oder Risiken zu artikulieren. Es soll Sie im Gegenteil sogarermutigen, Ihre Fragen zu formulieren und Ihre Gedanken zu ordnen.14 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: Kapitel 3 beshreibt einige aus den Anforderungen an die Beispielanwendung ab-geleitete Anwendungsfälle (use ases). Kapitel 8 zeigt anhand der graphishen Benutzerober�ähe,wie die Anwendungsfälle in Funktionalität der Beispielanwendung übertragen werden.2.1.2.1 Prototyp der graphishen Benutzerober�ähe
[9] Zeihnen Sie, wenn Sie mit einem Prototyp für Ihre graphishe Benutzerober�ähe beginnen,einen einfahen Entwurf der vershiedenen Fenster mit Papier und Bleistift. Dadurh bekommenSie ein Gefühl dafür, was der Benutzer brauht, bevor Sie sih über die interne Funktionsweiseder graphishen Benutzerober�ähe Gedanken mahen. Dies ist häu�g ein wihtiger Shritt für dieAbstimmung der Erwartungen der Benutzer mit der späteren Realität durh die implementierteAnwendung. Kapitel 8 zeigt ein Beispiel für einen skizzierten Prototypen einer graphishen Benut-zerober�ähe (///////////////Abbildung////////8-22,/////////Seite//////263///////////(Buh)) und beshreibt die Rihtlinien zum Layout vonAnwendungsshnittstellen zu menshlihen Benutzern.
[10] Wir empfehlen, den Prototyp Ihrer graphishen Benutzerober�ähe in diesem Stadium desProjektes mit Papier und Bleistift zu skizzieren, statt direkt zu programmatish zu entwikeln. Diedirekte Entwiklung am Rehner beinhaltet die folgenden Risiken:

• Die Tester (siehe eingerahmten Text �Testbenutzer� auf Seite 15) können ein Design verwerfen,obwohl Sie es für gut halten und viel Zeit investiert haben. In diesem Fall haben Sie Zeitvershwendet.
• Sie werden fast siher mehr Zeit benötigen, um einen Prototypen zu programmieren, als eineSkizze auf Papier zu zeihnen. Zeigen Sie Ihren Testern (siehe eingerahmten Text �Testbe-nutzer�) diesen Entwurf. Falls die Tester Empfehlungen für Änderungen äuÿern (oder imshlimmsten Fall Ihre Skizze verwerfen), haben Sie weniger Zeit verloren, wenn es nur eineSkizze auf Papier ist.
• Eine Skizze auf Papier kann überall mit den Testern diskutiert werden, auh wenn kein Rehnerverfügbar ist. Änderungsvorshläge können shnell in die Skizze eingesetzt werden.
• Haben Sie bereits viel Zeit in die programmatishe Entwiklung Ihres Prototyps investiert,so regt sih ein natürliher Widerstand gegen Änderungen, der Sie veranlassen kann, guteRatshläge Ihrer Tester zu ignorieren.
• Eventuell geben Sie aufgrund von Implementierungsdetails frustriert auf, bevor Ihr program-matish entwikelter Prototyp fertig ist. Mögliherweise opfern Sie damit einen guten Entwurf,um etwas einfaheres zu programmieren, wodurh Sie bei der Begutahtung Ihrer Prüfungs-aufgabe Punkte einbüÿen.
• Wenn Sie die graphishe Benutzer�ähe shon jetzt entwikeln, kommen Sie vielleiht zu einemin Ihren Augen shönen Ergebnis. Lehnen Ihre späteren Benutzer die Ober�ähe aber ab, solaufen Sie auh hier Gefahr, noh einmal von vorne beginnen zu müssen.TestbenutzerEs ist eine Binsenweisheit, daÿ Entwikler Programme für Entwikler shreiben, das heiÿt, daÿ wir,unabhängig von der gestellten Aufgabe, als Entwikler dazu neigen, ein Programm zu shreiben,das aus unserer Perspektive völlig logish, für die Mehrzahl derjenigen aber shwierig zu benutzenist, die selbst keine Entwikler sind. Dieser E�ekt tritt in allen Berufsgruppen auf, so daÿ manheDie Explorations- und Designphase • 15
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformUnternehmen Mitarbeiter einstellen, sie sih ausshlieÿlih um die ästhetishe Wirkung der Produktekümmern. Beispielsweise gibt es bei manhen Autoherstellern Angestellte, deren Tätigkeit einzigund allein darin besteht, dafür zu sorgen, daÿ das Auto den Kunden ästhetish anspriht.Auh wir müssen diesen E�ekt berüksihtigen, um eine graphishe Benutzerober�ähe zu entwi-keln, die dem Benutzer (in unserem Fall dem Gutahter von Sun Mirosystems) gefällt und daherakzeptiert wird (unserem Fall also die volle Punktzahl erhält). Die Akzeptanz durh die Benutzer istein extrem wihtiges Kriterium, ohne das wir in einen unendlihen Zyklus von Änderungen an dergraphishen Benutzerober�ähe geraten. Wir brauhen Testbenutzer, die (vorzugsweise) selbst keineEntwikler sind, um sih unseren Prototyp und die fertige Anwendung anzusehen und uns zu sagen,was noh getan werden muÿ, um die Anwendung zu einer erstklassigen statt einer mittelmäÿigenAnwendung zu mahen.Dies sind unsere bevorzugten Testbenutzer: Ehepartner, Lebensgefährten, Eltern oder die Sekretärinim Büro. Sie sind die Benutzer, die unter Umständen eine Eigenshaft oder Fähigkeit entdeken,die sie für standardisiert halten, aber die in Ihrer Anwendung noh fehlt. Sie sind es, die sih IhreAnwendung anshauen und Ihnen sagen, daÿ etwas niht am rihtigen Platz ist. Sie sind es, diebeim Testen der Endversion unerwartete Dinge tun, zum Beispiel die Anwendung zweimal startenoder das Fenster kleiner mahen, als Sie je erwartet hätten.Testkandidaten, die Sie dagegen vermeiden müssen, sind andere Entwikler. Sie sind es, die einefehlende Eigenshaft oder Fähigkeit niht erwähnen, weil sie sie eventuell selbst niht mögen. Au-ÿerdem ignorieren sie eventuell einen Aspekt in punto Anwenderfreundlihkeit, da sie sih darangewöhnt haben, niht vorhandene Funktionalität in Programmen zu umgehen.Versuhen Sie, ein paar Testbenutzer zu �nden, denen Sie die Skizzen für Ihre graphishe Benut-zerober�ähe vorlegen können und fragen Sie sie, was Sie von Ihrem Entwurf halten. RespektierenSie die Kommentare Ihrer Testbenutzer, kehren Sie an Ihren Shreibtish zurük und arbeiten Siedie Änderungen ein.Legen Sie Ihren Testbenutzern möglihst mehrere vershiedene Entwürfe vor und lassen Sie sie wäh-len, mit welher graphishen Benutzerober�ähe sie am liebsten arbeiten würden. Die Testbenutzerfühlen sih dadurh stärker beteiligt und es fällt ihnen leihter, Änderungen an Ihren Entwürfenvorzushlagen, wenn die Arbeit noh niht abgeshlossen ist.2.1.3 Verwendung erprobter Entwurfsmuster
[11] Das Abweihen von Rihtlinien ist nur selten die Entwiklungszeit wert und kann sogar dazuführen, daÿ Sie in der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer durhfallen. Im shlimmsten Fallsetzen Sie sih der Feindshaft der Entwikler aus, die den kryptishen Quelltext p�egen müssen.
[12] Während das Entwikeln einer individuellen Lösung für ein allgemeines Problem prinzipiellmöglih ist und unter Umständen lohnend sein kann, sollten Sie im Hinblik auf Ihre Prüfungsauf-gabe von diesem Gedanken Abstand nehmen. In der Praxis ist eine individuelle Lösung gelegentlihshneller und günstiger als eine generishe Lösung, etwa wenn eine anwendungsspezi�she Methodedie Elemente eines Arrays shneller sortiert, als die entsprehenden Methoden der Klasse java-.util.Arrays.
[13] Da Entwurfsmuster niht der primäre Shwerpunkt dieses Buhes sind, gibt es viele Entwurfs-muster, die wir im Rahmen dieses Buhes niht behandeln können. Wir empfehlen aber mit Nah-druk, daÿ Sie sih mit Entwurfsmustern vertraut mahen und Sie in Ihrer Entwiklerkarriere einset-zen. Das bekannteste Buh zu diesem Thema ist Gamma E., Helm R., Johnson R. E. and VlissidesJ.: Design Patterns, Elements of Reusable Objet-Oriented Software, Addison-Wesley (1995). Die16 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Autoren werden häu�g als �Viererbande� (Gang of Four) und ihr Buh als GoF-Buh bezeihnet.Das GoF-Buh ist niht die leihteste Lektüre zu diesem Thema, so daÿ Sie eventuell nah Alter-nativen suhen werden. Versuhen Sie es mit Head First: Design Patterns von Elisabeth Freeman,Eri Freeman, Bert Bates und Kathy Sierra (O'Reilly, 2004), dem �Portland Pattern Reposito-ry� (http://2.om/ppr) oder den Wikipedia-Artikeln zu den einzelnen Entwurfsmustern (beginnenSie beim Artikel �Entwurfsmuster� in der deutshen beziehungsweise �Design pattern (omputersiene)� in der englishen Ausgabe). Auh die Entwurfsmuster der Java Enterprise Edition vonSun Mirosystems (http://java.sun.om/blueprints/patterns) sind sehr nützlih. Beahten Sie aber,daÿ diese Entwurfsmuster auf die Java Enterprise Edition ausgerihtet sind und eventuell in einerForm beshrieben werden, die für Ihre Prüfungsaufgabe niht nützlih ist.2.1.4 Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen
[14] Dokumentieren Sie Ihre während der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe getro�enen Entshei-dungen und die Überlegungen, die Sie zur jeweiligen Entsheidung veranlaÿt haben. Wenn Siebeispielsweise für eine interne Datenstruktur ein ArrayList-Objekt anstelle eines Vetor-Objektesgewählt haben, notieren Sie die Tatsahe, daÿ die Klasse ArrayList niht synhronisiert ist undgewählt wurde, um eine leihter gewihtige Datenstruktur zu verwenden. Übertreiben Sie es aberniht mit dieser Dokumentation, seien Sie also aufmerksam und lassen Sie die Vernunft walten.Diese Art Dokumentation ist eine wihtige Informationsquelle bei der Fehlersuhe und beim Ver-bessern der Performanz. Darüberhinaus ist sie ein guter Anhaltspunkt für diejenigen, die sih mitdem Quelltext auseinandersetzen müssen.
[15] Warten Sie mit der Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen niht bis zum Ende des Pro-jektes. Wenn Sie mit dieser Dokumentation warten, bis Sie die Entwiklung abgeshlossen haben,müssen Sie niht nur aus dem Gedähtnis rekonstruieren, warum Sie eine bestimmte Entsheidunggetro�en haben, sondern auh, welhe Alternativen Sie damals zur Auswahl hatten. Wenn Sie sihzu Beginn der Arbeit beispielsweise für ein anwendungsspezi�shes Dialogfenster entshieden haben,erinnern Sie gegen Ende des Projektes möglihliherweise niht mehr, daÿ Sie ursprünglih auh eineeditierbare Zelle im Hauptfenster in Betraht gezogen haben.
[16] Gegen Ende des Projektes haben Sie unter Umständen ein umfangreihes Dokument mit Design-Entsheidungen erarbeitet. Weniger wihtige Entsheidungen können herausgenommen werden, umdas Dokument handliher zu mahen.Tipp: Verwenden Sie Aufzählungspunkte (bullet points) für die Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen. Sie reduzieren dadurh niht nur die Textmenge, sondern können sih die Einträgeauh leihter merken, wenn Sie die shriftlihe Prüfung ablegen. Das ist besonders für Prüfungs-kandidaten wihtig, deren Muttersprahe niht English ist, da Sie weniger auf Buhstabierung undSatzbau ahten müssen.
[17] Beispiel für die Dokumentation zweier Entsheidungen:

• Sokets statt RMI: Stets völlige Kontrolle über Threads.
• RandomAessFile statt separater DataInputStream- und DataOutputStream-Objekte, daZugri� auf eine beliebige Position in der Datei möglih.Die Explorations- und Designphase • 17
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform2.1.5 Modultest und systemweites Testen
[18] Shreiben Sie zu jeder Klasse Ihrer Prüfungsaufgabe einen Modultest (unit test) oder ver-wenden Sie ein Testwerkzeug wie JUnit (http://www.junit.org), um die Testklassen automatishzu generieren. Es ist sinnvoll, die Testklasse vor der Implementierung der zu testenden Methodenanzulegen.
[19] Shreiben Sie Ihre Testklassen, bevor Sie mit der eigentlihen Entwiklung Ihrer Anwendungbeginnen und ahten Sie darauf, daÿ Ihre Testklassen die shriftlihen Anforderungen an die Anwen-dung abdeken. Weist eine unter dieser Voraussetzung angelegte Testklasse nah, daÿ die getesteteAnwendungsklasse die in den Anforderungen beshriebene Funktionalität erfüllt, so war der Test er-folgreih. Zusätzlihe Funktionalität über die Anforderungen hinaus ist niht nötig. Das Entwikelnder Testklasse vor der zugehörigen Anwendungsklasse verhindert, daÿ ein übereifriger Entwiklerbei einer Funktionalität verweilt, die niht verlangt ist.
[20] Während der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe wird es vorkommen, daÿ Sie in einer Anwen-dungsklasse eine weitere Methode anlegen oder eine bereits vorhandene Methode ändern. AhtenSie darauf, Ihre Testklassen zusammen mit den zugehörigen Anwendungsklassen zu aktualisieren.Es wird generell empfohlen, Testklassen niht zu löshen. Einmal geshrieben, liefert eine Testklassedie wertvolle Information, ob die grundlegende Funktionalität der Anwendungsklasse nah einerÄnderung noh gegeben ist.Bemerkung: Ein Modultest testet eines Ihrer Softwaremodule (in der Regel eine Klasse). HatIhre Anwendungsklasse zum Beispiel eine Methode namens setName(String Name), dann sollte dieTestklasse diese Methode so oft aufrufen, bis der gesamte Wertebereih des Argumentes dvdNa-me abgedekt ist. Verfahren Sie mit jeder Methode auf diese Weise. Modultests gehören niht zumPrüfungsumfang aber wir empfehlen sie dringend als Probe für den �Gesundheitszustand� Ihrer Prü-fungsaufgabe. Die Testklassen gehören niht zu Ihrer bei Sun Mirosystems eingereihten Lösung.
[21] Wenn die Anwendung zum systemweiten Test bereit ist, rekrutieren Sie ein paar Freiwilligezur Unterstützung. Es ist in der Regel sinnvoll, daÿ Sie den systemweiten Test Ihrer Anwendungniht selbst durhführen, sondern ein mitleidloses und unbefangenes Auge auf Ihre Arbeit sehenlassen. Es ist sinnvoll, den systemweiten Test gemeinsam mit dem Kunden zu entwikeln. Soferndies niht möglih ist (wie bei Ihrer Prüfungsaufgabe), beziehen Sie sih auf die zu Beginn desProjektes erfaÿten Anforderungen.Bemerkung: Ein systemweiter Test prüft die Zusammenarbeit der vershiedenen Module (in derRegel Klassen). Angenommen, eine Anwendungsklasse ruft die DVD-Methode setName(String na-me) auf und Sie wissen aufgrund der Modultests, daÿ sowohl die Anwendungsklasse als auh dieKlasse DVD als einzelne Module funktionieren. Dann gilt es noh immer, die Zusammenarbeit derbeiden Klassen zu testen. Beispielweise können sih Netzwerkprobleme ergeben oder die Anwen-dungsklasse speihert den Namen einer DVD als Array von Zeihen, während die DVD-Klasse hierfürein String-Objekt verwendet. Durh systemweites Testen können Sie gewährleisten, daÿ alle An-wendungsklassen erwartungsgemäÿ zusammenarbeiten.
18 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)2.2 Datei- und Verzeihnisstruktur
[22] Eine der ersten Aufgaben zu Beginn eines Projektes ist die vernünftige Organisation allerprojektbezogenen Dinge, im Falle eines Softwareprojektes eine Datei- und Verzeihnisstruktur, in dersämtlihe projektrelevanten Dateien und Dokumente abgelegt werden können. Es ist sehr shwierigeine solhe Entsheidung erst später Lebenszyklus des Projektes zu tre�en oder zu ändern. DieDatei- und Verzeihnisstruktur sollte frühzeitig während der Explorations- und Designphase desProjektes festgelegt werden. Sun Mirosystems shreibt bei der Prüfung zum Sun Certi�ed JavaDeveloper keine Verzeihnisstruktur vor, legt allerdings bei einigen Aufgaben bestimmte Top-Level-Verzeihnisse fest, die in der eingereihten Lösung verwendet werden müssen. Tabelle 2.1 shlägteine grundlegende Verzeihnisstruktur für eine Prüfungsaufgabe vor, die auf der BeispielanwendungDenny's DVDs in diesem Buh zugrunde liegt.Unterverzeihnis Empfohlene Verwendungsr Enthält sämtlihe während der Arbeit an der Prüfungsauf-gabe geshriebenen .java Dateien mit Ausnahme der .javaDateien für Modultests (siehe unten).lasses Enthält die übersetzten .lass Dateien und alle gepakten.jar Dateien. Der Klassenpfad enthält dieses Verzeihnisbeim Aufruf der Anwendung.bkp Enthält beliebige Dateien, die eventuell als Siherungsko-pien benötigt werden.tst Enthält .java Dateien aus den Modultests der Anwendung(Testklassen).tmp Hilfsverzeihnis für temporäre Dateien.log Enthält die Protokolldatei(en).do Enthält die gesamte Dokumentation, darunter die API-Do-kumentation (Javado), die Benutzerdokumentation sowiedie Beshreibung der Design-Entsheidungen.Tabelle 2.1: Für Ihre Prüfungsaufgabe empfohlene Verzeihnisstruktur.2.3 Dokumentation
[23] Zusätzlih zur Programmieraufgabe verlangt die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developerauh Dokumentation in mehreren Varianten. Zum Zeitpunkt der Druklegung dieses Buhes wurdeDokumentation im folgenden Umfang verlangt:

• API-Dokumentation (Javado), siehe Abshnitt 2.5.
• Eine einfahe Textdatei namens version.txt.
• Eine Betriebsanleitung für den Benutzer, sofern sie niht eingebaut und zur Laufzeit derAnwendung verfügbar ist.
• Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen, siehe Unterabshnitt 2.3.1.Die Textdatei version.txt dokumentiert
• Die Version des zur Entwiklung Ihrer Prüfungsaufgabe verwendeten Java Development Kits.
• Das verwendete Betriebssystem. 2.2. DATEI- UND VERZEICHNISSTRUKTUR • 19
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformWarnung: Sun Mirosystems vergibt zur Zeit mehrere vershiedene Prüfungsaufgaben, wobei sihauh die Anleitungen zweier ähnliher Aufgabe voneinander untersheiden können. Sun Mirosys-tems wird auh in der Zukunft ähnlihe Aufgaben herausgeben, deren Anleitungen sih geringfügiguntersheiden. Die Informationen in diesem Buh sind allgemein gültig. Lesen Sie die Anleitung zuIhrer Prüfungsaufgabe sorgfältig und ahten Sie darauf, sie zu befolgen.Welhe zusätzlihen Dateien sollten Sie einreihen?Prüfungskandidaten fragen häu�g, ob sie beispielsweise ihre Testklassen und/oder ihre Klassendia-gramme ebenfalls einreihen sollen.Unser Rat: Reihen Sie generell nihts ein wonah Sie niht gefragt wurden. Die Anleitungen vonSun Mirosystems beinhalten gegenwärtig den Hinweis, daÿ Sie keine zusätzlihen Punkte bekom-men, wenn Sie über die Anforderungen hinausgehen. Sie haben also nihts davon, wenn Sie IhremGutahter diese Informationen zur Verfügung stellen. Es ist dagegen niht auszushlieÿen, daÿ Siedurh zusätzlihe eingereihte Anlagen Ihre Bewertung beeinträhtigen, wenn der Gutahter einenFehler in einer Datei �ndet, die Sie niht hätten abgeben müssen.Eine Ausnahme vom obigen Rat besteht, wenn eine zusätzlihen Datei das Verständnis Ihrer Lö-sung sehr erleihtert, zum Beispiel bei einem Klassendiagramm. Anderseits ist die Prüfungsaufgabeeinfah. Wenn Sie ein Klassendiagramm brauhen, um Ihre Lösung verständlih zu mahen, ist siewahrsheinlih zu kompliziert.
[24] Eine Betriebsanleitung für die Benutzer ist unbedingt erforderlih. Wenn Sie dem Benutzer denUmgang mit Ihrer Anwendung niht erklären, wird sie als nutzlos betrahtet. Gehen Sie daher beimShreiben dieser Dokumentation mit Sorgfalt vor. Sie dürfen nur eines als gesihert voraussetzen:Der Benutzer hat keine Erfahrung mit Ihrer Anwendung. Jeder Shritt muÿ hier in allen Einzelheitenbeshrieben werden, so geringfügig er auh sein mag. Testen Sie die Betriebsanleitung, indem Sie sieeinem nihtsahnenden Freund geben (vorzugsweise einem Freund, der kein Entwikler ist). Wenn erder Dokumentation folgen kann, ist die Beshreibung ausreihend.Warnung: Die gegenwärtigen Anleitungen zu den Prüfungsaufgaben verlangen, daÿ die Betriebs-anleitung für die Benutzer in einem separaten Verzeihnis deponiert wird oder online verfügbar ist.Diese Forderung hat in der Vergangenheit immer wieder Prüfungskandidaten verunsihert und zuder Fehlannahme verleitet, es werde verlangt, einen Webserver zu betreiben. Das ist ein Miÿver-ständnis. Sun Mirosystems verlangt lediglih, daÿ der Gutahter Zugang zur Betriebsanleitung fürdie Benutzer hat, indem die Anleitung im dafür vorgesehenen Verzeihnis liegt oder zur Laufzeitder Anwendung aufgerufen werden kann (zum Beispiel führt die �F1�-Taste bei Mirosoft Word zurOnline-Hilfe, auh wenn Sie keine Verbindung zum Internet haben).2.3.1 Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen
[25] Sun Mirosystems shreibt bestimmte Details beim Design und der Implementierung vor, bei-spielsweise die Verwendung einer JTable-Komponente (Swing) in der graphishen Benutzerober�ä-he. Andere Entsheidungen müssen Sie dagegen selbst fällen. Sie haben beispielsweise die Wahl,ob Sie die Netzwerkshnittstelle per RMI oder per Sokets implementieren möhten. Jede Variantehat Vor- und Nahteile. Es ist wihtig, Ihre Design-Entsheidungen zu dokumentieren, um sie vor20 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)dem Gutahter verteidigen zu können, der letztendlih entsheidet, ob Sie mit Ihrer eingereihtenLösung die Prüfung bestanden haben oder niht.
[26] Halten Sie die Design-Entsheidungen zu Ihrer Prüfungsaufgabe in einem Dokument fest. Die-se Datei dokumentiert Beispiele für wesentlihe Entsheidungen, etwa warum Sie ein bestimmtesEntwurfsmuster verwenden oder einer Variante den Vorzug vor einer anderen geben. Eventuellmüssen Sie eine Design-Entsheidung auf der Grundlage einer unklaren funktionalen Anforderungfällen. Falls sih diese Situation ergibt, dokumentieren Sie Ihre Entsheidung zusammen mit al-len Annahmen, die Sie zur Lösung des Problems voraussetzen. Shreiben Sie die DokumentationIhrer Design-Entsheidungen zu Ende. Es ist die einzige Grundlage, von der ausgehend Sie IhrePrüfungsaufgabe verteidigen können.Tipp: Auh bei den von Sun Mirosystems gestellten Prüfungsaufgaben kann es mehr als eineLösung für ein gegebenes Problem geben. Eventuell ist keine dieser Lösungen optimal. InvestierenSie niht zuviel Zeit in die Suhe nah der besten Lösung. Es ist möglih, daÿ sie niht existiert.Sun Mirosystems hat absihtlih bestimmte Unklarheiten in den Anleitungen belassen, um denPrüfungskandidaten an einigen wenigen Stellen eine begrenzte Entsheidungsfreiheit zu gewähren.In allen übrigen Fällen kommt es niht darauf an, welhe Wahl Sie tre�en, sondern wie Sie IhreEntsheidung begründen. Diese Punkte gehören detailliert ausgearbeitet in die Dokumentation Ih-rer Design-Entsheidungen.2.4 Benennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes
[27/28] Ein gemeinsames Ziel aller Vertreter der Softwareindustrie ist es, eine Anwendung zur zu-künftigen P�ege an einen anderen Entwikler zu übergeben. Der Quelltext muÿ dazu so formatiertsein, daÿ der Ihr Nahfolger Ihre Arbeit akzeptiert. Sie shaden Ihrem Ruf, wenn Ihr NahfolgerIhren Quelltext als unverständlih emp�ndet und verwirft. Ebenso würden wir unserem Ruf sha-den, wenn wir dieses Buh niht in Kapitel, Abshnitte und Absätze eingeteilt hätten. Wenn Siedas Buh niht lesen können, werden Sie niht viel daraus lernen.
[29] Die Shöpfer der Programmiersprahen Java, C und C++ haben absihtlih darauf verzihtet,den Entwiklern Rihtlinien zur Formatierung ihrer Quelltexte aufzuerlegen. Es gibt syntaktisheRegeln zu befolgen, aber solange Sie sih an diese Vorgaben halten, können Sie Ihren Quelltextformatieren, wie Sie möhten, zum Beispiel:publi lass MyTest {publi stati void main(String[℄ args) {System.out.println(�Hello�);}}Dieser Quelltext wird vom Compiler in exakt derselben Weise interpretiert wie dieser:publilassMyTest{publi stati void main(Stringargs[℄){System.out.println(�Hello�);}}Sie stimmen zweifellos zu, daÿ die obere Variante erheblih besser lesbar ist, als die untere.
[30] Man kommt shnell zur Überzeugung, daÿ es eine Rihtlinie für die Formatierung des Quell-textes geben sollte. Es ist allerdings shwierig, sih auf eine gemeinsame Rihtlinie zu einigen. Dieeinen Entwikler bevorzugen beispielsweise die ö�nende geshweifte Klammer ({) am Zeilenende,2.4. BENENNUNG VON BEZEICHNERN UND FORMATIERUNG DES QUELLTEXTES •21
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformandere aber am Anfang einer neuen Zeile. Beide Entwikler haben gute Argumente für Ihren jewei-ligen Standpunkt, aber sinnvollerweise sollte innerhalb eines Projektes genau eine Rihtlinie befolgtwerden.
[31] In der Regel shreibt das Unternehmen vor, welhe Formatierungsrihtlinie gilt. Wir empfehlenfür Ihre SCJD-Prüfungsaufgabe die �Sun Mirosystems Code Conventions for the Java Program-ming Language�, die Sie von der Internetadresse http://java.sun.om/dos/odeonv herunter la-den können. Sun Mirosystems de�niert elf Kategorien, in denen eine Benennungs- beziehungweiseFormatierungsrihtlinie benötigt wird. Wir widmen uns jeder Kategorie in einem eigenen Unter-abshnitt. Die Hauptkategorien sind: die Benennung von Bezeihnern (Unterabshnitt 2.4.1), dieStruktur einer .java Datei (Unterabshnitt 2.4.2), die Formatierung des Quelltextes (Unterabshnitt2.4.3) und die Formatierung von Kommentaren (Unterabshnitt 2.4.4).2.4.1 Benennung von Bezeihnern
[32/33] Die Benennungsrihtlinie von Sun Mirosystems sieht für Pakages, Klassen und Interfae,Methoden Felder und Variablen sowie Konstanten untershiedlihe Shemata vor. Vermeiden Siegrundsätzlih Abkürzungen, es sei denn, daÿ eine Abkürzung häu�ger als ihre expandierte Bedeu-tung verwendet wird. Ahten Sie darauf, daÿ Ihre Bezeihner niht unnötig lang werden, da sie sonstmühsam zu lesen und zu shreiben sind. Tabelle 2.2 zeigt je ein Beispiel.2.4.1.1 Bezeihner für Pakages
[34] Ein Pakagename beginnt mit Ihrem vollquali�zierten Domainnamen in Kleinbuhstaben, wobeidie einzelnen �Wörter� zurükwärts angeordnet werden. Wenn Ihr Unternehmen den Domainnamenexample.om hat, beginnt Ihr Pakagename mit om.example.
[35] Anshlieÿend befolgen Sie die Benennungsrihtlinie Ihres Unternehmens. Ein typishes Shemaist der Projektname, gefolgt von einer funktionalen Gruppierung der einzelnen Klassen. Die Prüfungzum Sun Certi�ed Java Developer beinhaltet unter anderem eine graphishe Benutzerober�ähe. Da-her könnten Sie die entsprehenden Klassen in einem Pakage namens om.example.edu.sjd.guizusammenfassen. Wir haben das Basispakage unserer Beispielanwendung Denny's DVDs der Ein-fahheit halber sampleprojet genannt. Die Klassen für die graphishe Benutzerober�ähe derBeispielanwendung liegen daher im Pakage sampleprojet.gui.Tipp: Bei Ihrer Prüfungsaufgabe ist in der Regel die Pakagezugehörigkeit mindestens einer Klassevorgegeben. Sie brauhen also sih niht darum zu kümmern, wenn Sie keinen Domainnamen haben,aus dem Sie den Namen des Basispakages ableiten können.Inhalt Guter Bezeihner Shlehter BezeihnerKontostand aountBalane userAountBalane (zu lang), ab (keine allgemeineverständlih Abkürzung, Abkürzung ohne Aussage)HTML-Editorklasse HtmlEditor HyperTextMarkupLanguageEditor (�HTML� ist ei-ne allgemein verständlihe Abkürzung, deren Ver-wendung den Klassennamen leihter lesbar maht).Tabelle 2.2: Beispiele für gute und shlehte Bezeihner.22 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)2.4.1.2 Bezeihner für Klassen und Interfaes
[36] Der Name einer Klasse oder eines Interfaes beginnt stets mit einem groÿen Buhstaben und istein Substantiv (der Name beshreibt ein Objekt und keine Aktion dieses Objektes). Beispielweisekönnen Sie eine Klasse, die Informationen über ein Buh enthält Book nennen.
[37] Häu�g werden zwei oder mehr Substantive oder ein Adjektiv und ein Substantiv zu einem Namenzusammengefaÿt, wobei Binnenmajuskeln (amel ase) verwendet werden (der erste Buhstabe jedesWortes ist ein Groÿbuhstabe, wodurh sih ein wellenförmiges Muster ergibt, das an die Hökereines Kamels erinnert). Beispielweise können Sie eine Fabrikklasse, die Soketverbindungen erzeugtSoketFatory nennen.Tipp: Eine Klasse sollte niht mehr als eine Aufgabe haben. Eine Klasse, die via Remote MethodInvoation (RMI) eine Verbindung zu einem Server aufbaut, sollte niht zugleih für die Daten-visualisierung verantwortlih sein. Hat eine Klasse nur eine Aufgabe, so fällt auh die Wahl ihresNamens leihter. Gut gewählte Bezeihner zahlen sih zum Beispiel später aus, wenn eine Klassegep�egt oder überarbeitet werden muÿ. Durh Aufgabenteilung und gute Bezeihner läÿt sih dieentsprehende Klasse leihter �nden.2.4.1.3 Bezeihner für Methoden
[38] Der Name einer Methode beginnt stets mit einem kleinen Buhstaben und einem Verb (der Na-me beshreibt eine Aktion des Objektes). Der Name der Methode getLeadAtor() der DVD-Klasseunserer Beispielanwendung gibt beispielsweise an, daÿ diese Methode den Namen des Hauptdarstel-lers zurükgibt.
[39] Häu�g werden mehrere Wörter kombiniert, um die Funktion einer Methode zu beshreiben.Der Bezeihner getLeadAtor() stellt unmiÿverständlih klar, daÿ wir per Aufruf dieser Methodeden Namen des Hauptdarstellers abfragen können (und niht den Namen einer anderen, mit derDVD verbundenen Person). Auh hier sind die einzelnen Worte durh Binnenmajuskeln miteinanderverbunden.2.4.1.4 Bezeihner für Felder und lokale Variablen
[40] Der Name eines Feldes beziehungsweise einer lokalen Variablen beginnt stets mit einem kleinenBuhstaben, ist kurz und beshreibt, welhe Art von Information in diesem Feld beziehungsweisedieser Variablen gespeihert wird. Das Feld leadAtor der Klasse DVD enthält beispielsweise denNamen des Hauptdarstellers des Films auf der DVD.
[41] Wiederum werden häu�g mehrere Wörter kombiniert, um die Funktion des Feldes beziehungs-weise der lokalen Variablen zu beshreiben und auh hier werden die einzelnen Worte mit Binnen-majuskeln verbunden.Bemerkung: Die Benennungsrihtlinie von Sun Mirosystems verlangt, daÿ Sie für alle Objekt-felder, Klassenfelder und lokalen Variablen konsistent dasselbe Shema anwenden. Eventuell sehenSie in Quelltexten anderer Entwikler, daÿ Objekt- oder Klassenfelder durh einen Unterstrih oderein anderes Zeihen gekennzeihnet sind. Wiederum ein anderes Shema shreibt die Notationenvariable für lokale Variablen, this.variable für Objektfelder und Class.variable für Klassen-felder vor. Das letztere Shema verdeutliht explizit, welhe Art von Bezeihner vorliegt.Benennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 23
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
2.4.1.5 Bezeihner für Konstanten
[42] Der Name einer Konstanten ist stets durhgängig in Groÿbuhstaben geshrieben, wobei einzelneWörter durh Unterstrihe getrennt werden. Beispielsweise könnte die Konstante DIRECTOR_LENGTHdie Maximallänge des Namens des Direktors in der Datenbankdatei angeben.2.4.2 Struktur einer .java Datei
[43] Die Quelltextdateien von Java-Klassen und Interfaes haben stets die folgende standardisierteStruktur (Hauptabshnitte):

• Einleitender Kommentar.
• pakage- und import-Anweisungen.
• Deklaration von Klassen Interfaes.Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems sieht zwishen diesen Hauptabshnitten je zweiLeerzeilen vor, das heiÿt zwei Leerzeilen zwishen dem einleitenden Kommentar und den pakage-/import-Anweisungen sowie zwishen diesen und der Klassen- beziehungsweise Interfaedeklaration.In allen übrigen Fällen, in denen eine Leerzeile die Lesbarzeit verbessert (zum Beispiel zwishen zweiMethodendeklarationen), steht in der Regel nur eine einzelne Leerzeile. Beispiel:01. /*02. * HelloWorld.java version 1.0.0 date 2005-06-2003. * Copyright () Andrew Monkhouse & Terry Camerlengo 200504. *05. * This is a version of the hello world program06. * The beginning omment, has two blank lines following it07. */08.09.10. pakage om.example.javaExample;11.12. import java.util.Date;13.14.15. publi lass HelloWorld {16. publi stati void main(String[℄ args) {17. sayHello();18. }19.20. publi stati void sayHello() {21. System.out.println(�Hello, word at � + new Date() + �\n�);22. }23. }

[44] Zwishen den Hauptabshnitten be�nden sih jeweils zwei Leerzeilen. Die Zeilen 8 und 9 trennenden einleitenden Kommentar von den pakage-/import-Anweisungen. Die Zeile 13 und 14 trennendie pakage-/import-Anweisungen von der Klassendeklaration. Die Unterabshnitte sind stets nurdurh eine einzelne Leerzeile voneinander getrennt. Zeile 11 trennt die pakage-Anweisung von derersten import-Anweisung und Zeile 19 trennt den Konstruktor von den Methodendeklarationen.24 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)2.4.2.1 Einleitender Kommentar
[45] Der einleitende Kommentar ist von den Dokumentationskommentaren (Javado) getrennt undwird von Java-Entwiklern häu�g miÿverstanden. Der einleitende Kommentar enthält Informatio-nen, die sih teilweise auh in den Dokumentationskommentaren der Klasse be�nden, wobei sihbeide Kommentartypen in wesentlihen Punkten untersheiden: Der einleitende Kommentar stehtimmer an derselben Stelle und es handelt sih um //////very///////////spei�///////////////////information. Dokumentationskom-mentare können zwar Informationen aus dem einleitenden Kommentar enthalten, sind aber nihtan eine bestimmte Zeilennummer gebunden und die gewünshte Information kann unter der API-Dokumentation �vershüttet� sein. Der einleitende Kommentar enthält die folgenden Informationen:

• Den Klassennamen.
• Die Versionsnummer.
• Das Anlegedatum beziehungsweise Datum der letzten Änderung.
• Autor der Datei beziehungsweise der letzten Änderung.Versionsnummer, Anlege-/Änderungsdatum und Autor können von Ihrer Versionsverwaltung auto-matish ausgefüllt werden. Der Kommentarblok ist ein C-Kommentar, kein Dokumentationskom-mentar, das heiÿt der Blok beginnt mit /* statt /**.2.4.2.2 pakage- und import-Anweisungen

[46/47] Dem einleitenden Kommentar folgen die pakage-Anweisung, eine Leerzeile und die import-Anweisungen, siehe Zeilen 10�12 im obigen Beispiel. Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosys-tems gibt niht an, ob jede Klasse einzeln oder das gesamte Pakage importiert werden soll. Häu�gwerden bis zu drei Klassen eines Pakages einzeln zu importiert, danah das ganze Pakage.
[48] Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems gibt ebenfalls niht an, ob die import-Anweisungen in einer bestimmten Reihenfolge angeordnet werden sollen. Das Nahdenken übersolhe Dinge liegt wahrsheinlih jenseits des durh die Prüfungsanforderungen gegebenen Rahmens(und kann Ihre Kollegen veranlassen, sih über Sie lustig zu mahen). Viele Entwikler ordnen diePakages alphabetish an, aber mahen Sie sih niht zu viele Gedanken hierüber.Tipp: Viele integrierte Entwiklungsumgebungen bieten einige der folgenden Eigenshaften bezie-hungsweise Fähigkeiten: automatishes Hinzufügen fehlender import-Anweisungen, automatishesEntfernen niht benötigter import-Anweisungen, automatishe Änderung der import-Anweisung(en)bei zu vielen oder zu wenigen Importen aus ein und demselben Pakage. Obwohl diese Automatis-men in der Berufspraxis ihre Arbeit unterstützen, empfehlen wir, sie während der Arbeit an IhrerPrüfungsaufgabe zu deaktivieren. Eines der Probleme, die solhe Automatismen mit sih bringenist, daÿ sie die Fehlersuhe ershweren können. Wenn Sie den manuellen Umgang mit import-Anweisungen im Rahmen Ihrer Prüfungsvorbereitung erlernen, wird Ihnen die Fehlersuhe späterleihter fallen.
[49] Häu�g werden die import-Anweisungen für Pakages aus der Java Standard Edition, Pakagesaus der Java Enterprise Edition, für externe und interne Pakages durh eine Leerzeile voneinandergetrennt. Benennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 25
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform2.4.2.3 Deklaration von Klassen und Interfaes
[50] Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems gibt an, daÿ eine Klassen- oder Interfaede-klaration die folgenden Elemente in dieser Reihenfolge enthalten soll:

• Einen Dokumentationskommentar (Javado) zu dieser Klassen- oder Interfaedeklaration.
• Das Shlüsselwort lass beziehungsweise interfae.
• Klassenfelder.
• Objektfelder.
• Konstruktoren.
• Methoden.Felder sollen nah ihrem Zugri�skontrollmodi�kator sortiert werden: publi, proteted, Standard-zugri�, private, zum Beispiel:publi lass VariableOrderExample {publi int aVariableModifiableByAnyOtherClass;publi String anotherPubliVariable;// proteted variables appear after publi variablesproteted int protetedVariable;// now list the variables with default aessCharater defaultAessVariable;// finally list the variables with private aessprivate int noOtherClassCanSeeMe;Tipp: Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems gibt niht an, wo Konstanten angeordnetwerden sollen. In der Regel werden Konstanten vor den Klassenfeldern deklariert.

[51] Methoden sollen dagegen nah Funktionalität und niht bezüglih ihres Zugri�skontrollmodi-�kators sortiert werden, das heiÿt Sie sollen eine private Methode in der Nähe der ö�entlihenMethode platzieren, die sie aufruft.2.4.3 Formatierung des Quelltextes
[52] Ahten Sie während des Programmierens darauf, die folgenden Elemente konsistent zu forma-tieren:

• Einrükungen.
• Zeilenlänge und Zeilenumbruh.
• Leerraum.
• Anweisungen.
• Feld- und Variablendeklarationen.

[53] Die meisten dieser Formatierungsregeln sind so gewählt, daÿ andere Menshen die Ihren Quell-text lesen, eine integrierte Entwiklungsumgebung, einen Texteditor und eine Bildshirmau�ösungihrer Wahl benutzen können. Wenn Sie keiner gebräuhlihen Rihtlinie folgen, ist Ihr Quelltextunter Umständen für andere shwer lesbar.26 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Warnung: Vergessen Sie niemals, daÿ Sie Ihren Quelltext bei einem unbekannten Gutahter ein-reihen. Formatieren Sie Ihren Quelltext so, daÿ es eine Freude ist, ihn zu begutahten. Das giltauh für Ihre rihtige Arbeit: Sie sollten Ihre Quelltexte immer so shreiben, daÿ Ihre Kollegen gernedamit arbeiten.2.4.3.1 Einrükungen
[54/55] Aus der Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems: �Four spaes should be used as theunit of indentation. The exat onstrution of the indentation (spaes vs. tabs) is unspei�ed. Tabsmust be set exatly every 8 spaes (not 4)�, übersetzt etwa �Die Einheit für Einrükungen sindvier Leerzeihen. Ob die Einrükung aus Leerzeihen oder Tabulatoren besteht ist niht festgelegt.Tabulatoren werden alle aht Zeihen (niht vier) gesetzt.� Ein Beispiel:1. publi lass IndentationExample {2. /* this line is indented one */3. publi IndentationExample() {4. /* this line is indented twie */5. }6. }
[56] Die Zeilen 2, 3 und 5 haben jeweils eine einfahe Einrükung, also vier Leerzeihen. Zeile 4hat eine doppelte Einrükung, also aht Leerzeihen. Aht Leerzeihen sind gleihbedeutend miteinem Tabulator, das heiÿt Sie können in Zeile auh einen Tabulator anstelle der aht Leerzeihenverwenden. Wir empfehlen aht Leerzeihen anstelle eines Tabulators.Tipp: Viele integrierte Entwiklungsumgebungen setzen pro Druk der Tabulatortaste eine be-stimmte Anzahl von Leerzeihen ein (und berüksihtigen diese Einstellung auh beim Löshen derEinrükung und der Neuformatierung ganzer Blöke von Anweisungen). Sehen Sie nah, ob IhreEntwiklungsumgebung oder Ihr Texteditor diese Funktionalität unterstützen und aktivieren Siesie, falls vorhanden.2.4.3.2 Zeilenlänge und Zeilenumbruh
[57] Sie wissen niht, welhen Texteditor oder welhe Bildshirmeinstellungen Ihr Gutahter ver-wendet. indem Sie die Zeilenlänge auf 80 Zeihen beshränken, gewährleisten Sie, daÿ Ihr Quelltextin den meisten Fällen lesbar ist.
[58] Zeilen mit mehr als 80 Zeihen werden nah einem Komma oder vor einem Operator umgebro-hen. Die restlihe Zeile (und eventuelle ebenfalls umgebrohene Folgezeilen) werden bis zum Beginndes umgebrohenen Ausdruks in der vorigen Zeile oder aber um aht Leerzeihen eingerükt, zumBeispiel:int i = myMethod(longNamedVariable1, longNamedVariable2longNamedVariable3, longNamedVariable4);Beim Zeilenumbruh einer if-, for- oder while-Anweisung wird die Folgezeile generell um ahtLeerzeihen eingerükt und niht nah dem Anfang des Ausdruks ausgerihtet, da sih die zweiteHälfte der umgebrohene Zeile andernfalls optish niht deutlih genug von der um vier Leerzeiheneingerükten nähsten Anweisung untersheidet. Das nähste Beispiel zeigt sowohl das bevorzugteals auh das niht bevorzugte Umbrehen einer if-Anweisung:Benennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 27



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform// nonpreferred wayif (myMethod(longNamedVariable1, longNamedVariable2longNamedVariable3, longNamedVariable4)) {// ode starts here - see how onfusing this is ?doSomething();}// preferred wayif (myMethod(longNamedVariable1, longNamedVariable2longNamedVariable3, longNamedVariable4)) {// ode starts here - now we an see the differene between// the ondition and the ode to be run within the onditiondoSomething();}Enthält eine Zeile mehrere Anweisungsebenen, etwa wenn das Ergebnis eines Methodenaufrufs alsParameter in einen anderen Methodenaufruf einsetzt wird, so sollte die Zeile an der höheren Ebeneumgebrohen werden:int i = myMethod(variable1,allToAnotherMethod(variable1, variable2),(variable1 + variable2));Belassen Sie den äuÿeren Methodenaufruf möglihst in einer Zeile. In solhen Fällen sollten Sie inBetraht ziehen, den Quelltext umzushreiben, um seine Lesbarkeit zu verbessern. Einige Vorshläge:
• Rufen Sie die innere Methode in einer separaten Zeile auf.
• Führen Sie die eingeklammerte Addition in einer separaten Zeile durh.
• Wenden beide Alternativen zugleih an.Sehen Sie selbst, wie viel besser die folgenden Zeilen zu lesen und zu warten sind:int dbValue = allToAnotherMethod(variable1, variable2);int alulated = variable1 + variable2;int i = myMethod(variable1, dbValue, alulated);

[59] Wenn Sie die dritte oder vierte Einrükungsebene übershritten haben, wird es anstrengend,sih an die Formatierungsrihtlinie zu halten. Ihr Quelltext ist o�enbar shwierig zu lesen. ÜberlegenSie sih, ob Sie niht einen Teil der eingerükten Anweisungen in eine separate Methode auslagern.2.4.3.3 Leerraum
[60] Leerraum wird verwendet, damit der Quelltext leihter lesbar wird, kann aber bei übermäÿigemGebrauh auh die gegenteilige Wirkung haben. Im allgemeinen setzen Sie ein Leerzeihen zwisheneinem Shlüsselwort und einer Klammer, nah einem Komma, zwishen den Ausdrüken im Kopfeiner for-Shleife, nah einer Typumwandlung sowie beidseitig um alle binären Operatoren. Tabelle2.3 zeigt einige Beispiele.2.4.3.4 Formatierung von Anweisungen
[61/62] Die meisten Regeln für die Formatierung von Anweisungen ergeben sih aus den bereits dis-kutieren Rihtlinien. Die meisten Entwikler bevorzugen eine bestimmte Notation für zusammen-gesetzte Anweisungen, zum Beispiel wo sie geshweifte Klammern setzen und wo diese Klammernoptional sind. Sun Mirosystems stellt diesen Aspekt niht zur Diskussion, sondern verlangt, daÿ die28 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Regel BeispielEin Leerzeihen zwishen Shlüsselwortund ö�nender Klammer. while (true)Ein Leerzeihen nah jedem Komma. myMethod(variable1, variable2);Ein Leerzeihen zwishen den Aus-drüken einer for-Shleife. for (expression1; expression2; expression3) {Ein Leerzeihen nah Typumwandlung. int i = (int) aLongValue;Je ein Leerzeihen zu beiden Seiten jedesbinären Operators. a = b + ; oder  = 5 * 10;Tabelle 2.3: Beispiele zur Verwendung von Leerraum.Anweisungen in einer Kontrollstruktur grundsätzlih in geshweifte Klammern gesetzt werden müs-sen, insbesondere also, wenn die Kontrollstruktur nur eine einzige Anweisung enthält. Beispielsweisemuÿ die einzelne Anweisung in der folgenden if-Struktur in geshweiften Klammern stehen:if (variable == someVariable) {doSomething();}
[63] Die Anweisung zwishen den Klammern ist einfah eingerükt (vier Leerzeihen), die shlieÿendegeshweifte Klammer steht in einer separaten Zeile und in derselben Spalte wie if.Tipp: Es gibt viele Werkzeuge, um zu prüfen, ob Ihr Quelltext der Formatierungsrihtlinie von SunMirosystems gehorht. Eines davon ist Chekstyle (http://hekstyle.soureforge.net). Cheksty-le läÿt sih praktisherweise in viele Entwiklungsumgebungen integrieren und unterstützt vielevershiedene Formatierungsrihtlinien, niht nur die von Sun Mirosystems. Ein gutes Formatie-rungsprüfwerkzeug liefert einen Beriht über die Stellen, die geändert werden müssen, so daÿ Siejedes Vorkommen selbst veri�zieren können.Warnung: Vermeiden Sie bei Ihrer Prüfungsaufgabe automatishe Formatierungsprogramme. Ge-legentlih formatieren solhe Werkzeuge Ihren Quelltext zwar gemäÿ /////der///////////////Rihtlinie um, allerdingsniht so wie Sie (oder Ihr Gutahter) es wollen. Die Änderungen lassen sih nur mühsam rükgängigmahen und die meisten automatishen Formatierungsprogramme gestatten keine einfahe Kontrol-le der beabsihtigen Änderungen, so daÿ Sie einen Vorshlag entweder akzeptieren oder ablehnenkönnen.2.4.3.5 Formatierung von Feld- und Variablendeklarationen
[64/65] Felder und lokale Variablen werden einzeilig deklariert, vorzugsweise mit einem Kommentarim Anshluÿ an die Deklaration. Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems besagt, daÿSie einen Feld- oder Variablennamen entweder durh ein Leerzeihen oder einen Tabulator von derTypangabe trennen können. Zuviele Tabulatoren oder Leerzeihen bringen allerdings zeitraubendesNeuformatieren mit sih, wenn Sie später ein neues Feld oder eine neue lokale Variable deklarieren.Wir empfehlen ein einfahes Leerzeihen zwishen Feld-/Variablentyp und -name.
[66] Lokale Variablen sollten stets bei ihrer Deklaration initialisiert werden. Auÿerdem sollten Varia-blen zu Beginn des �engsten� geshweiften Klammerpaares deklariert werden, welhes den benötigenGeltungsbereih umfaÿt. Deklarieren Sie ein Feld oder eine lokale Variable niht erst dann, wennBenennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 29
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformSie sie benötigen.2.4.4 Formatierung von Kommentaren
[67−69] In Java-Quelltexten sind zwei Sorten von Kommentaren erlaubt: Dokumentationskommen-tare (Javado-Kommentare) und Implementierungskommentare (die übrigen Kommentare). Doku-mentationskommentare werden im Abshnitt 2.5 in diesem Kapitel detailliert behandelt. Im Au-genblik genügt es zu wissen, daÿ aus Dokumentationskommentaren API-Dokumentation generiertwird, die anderen Entwikler dabei hilft, die Aufgabe Ihre Klasse und die Verwendung ihrer Kon-stanten, Methoden und eventuell auh Felder zu verstehen, ohne den Quelltext lesen zu müssen.Dokumentationskommentare sind für auÿenstehende Entwikler vorgesehen und beshreiben dieFunktionsweise der Klasse als Ganzes, aber keine Implementierungsdetails. Auf der anderen Sei-te dienen Implementierungskommentare Entwiklern (und Gutahtern) als Hinweise, wenn sie denQuelltext durhsehen und zu verstehen versuhen, wie er funktioniert.Warnung: Übertreiben Sie niht mit Implementierungskommentaren in Ihrem Quelltext. WennSie für Ihre Klassen, Methoden, Felder und lokalen Variablen sinnvolle Namen wählen, dokumen-tiert sih Ihr Quelltext in der Regel selbst. Zu viele Kommentare sind kontraproduktiv, da sie vomQuelltext ablenken und shnell veralten.
[70/71] Es gibt zwei Varianten von Implementierungskommentaren, nämlih den Blokkommentar(zwishen den Begrenzungssymbolen /* und */) sowie den Zeilenkommentar (beginnt mit // undreiht bis zum Zeilenende. Für eine einzelne Kommentarzeile oder einen Kommentar am Zeilenendeemp�ehlt sih der //-Kommentar:// this is an example of a omment using a single line of textdoSomething(); // this is an example of a omment at the end of a line
[72] Paÿt ein Kommentar niht in eine Zeile, so verwenden Sie einen Blokkommentar:/** This omment explains why the following ode must be used instead of a more* �intuitive� way. As it takes more than one line, it is in a blok omment.*/
[73] Vermeiden Sie Blokkommentare beim Auskommentieren von Zeilen im Quelltext und ver-wenden Sie statt dessen //-Kommentare. Das Auskommentieren mit Blokkommentaren ershwertanderen Entwiklern zu bestimmen, welher Teil des Quelltextes verwendet wird und welher Teilauskommentiert ist. Ein Zeilenkommentar sollte stets so weit eingerükt werden, wie die kommen-tierten Anweisungen.2.4.5 Formatierung der neuen Eigenshaften und Fähigkeiten des JDK 5
[74] Die Formatierungsrihtlinie von Sun Mirosystems wurde im Hinblik auf die neuen Eigenshaf-ten und Fähigkeiten von Version 5 des Java Development Kits noh niht aktualisiert. In diesemAbshnitt erklären wir einige dieser Neuerungen und verwenden dabei die Formatierung aus derAPI-Dokumentation zu Version 5 des Java Development Kits, den Quelltextbeispielen von Sun Mi-rosystems und dem Java Spei�ation Request (JSR), welhes die jeweilige neue Eigenshaft oderFähigkeit beshreibt.Bemerkung: Vor Beginn der Entwiklung von Version 5 des Java Development Kits hat Sun Mi-30 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)rosystems die Java-Entwikler befragt, welhe Eigenshaften und Fähigkeiten sie sih für die neueVersion wünshen. Alle Eingaben wurden beahtet und die Entwikler aufgefordert über die ausihrer Siht wertvollsten Neuerungen abzustimmen. Den ausgewählten Anforderungen wurden JSR-Nummern zugewiesen und die wihtigsten Anforderungen in Version 5 des Java Development Kitseingebaut. Auf der Website des Java Community Proess (JCP), http://jp.org/en/home/index�nden Sie weitere Informationen und haben ein Mitsprahereht bei zukünftigen Verbesserungen.
[75] Wir belassen es in diesem Kapitel bei einer kurzen Übersiht über die neuen Eigenshaften undFähigkeiten von Version 5 des Java Development Kits und besprehen die Einzelheiten, währendwir sie in den folgenden Kapiteln in den Kontext unserer Beispielanwendung einbetten.2.4.5.1 Generishe Kollektionen
[76] Die Unterstützung zur Laufzeit typsiherer generisher Kollektionen gestattet, bereits zur Über-setzungszeit festzulegen, welhen Elementtyp eine generishe Kollektion zur Laufzeit enthalten wird.Die in diesem Unterabshnitt verwendeten Formatierungsregeln sind am Ende zusammengefaÿt. Dasfolgende Beispiel ist niht typsiher:publi List getBreed(String breedName) {List dogs = new Array();// do some work to find the orret dogsString dogName = breedName;Dog pooh = new Dog(dogName);dogs.add(pooh);return dogs;}publi void listDogs() {Colletion  = getBreed(�labrador�);for (Iterator i = .iterator(); i.hasNext(); ) {String name = ((Dog) i.next()).getName();System.out.println(name);}}
[77/78] Obwohl wir wissen, daÿ das von getBreed() zurükgegebene List -Objekt eine Liste vonDog-Elementen enthält, kann ein anderer Entwikler den Quelltext erneut übersetzen, wobei dieListe diesesmal Cat-Objekte enthält. Die listDogs()-Methode läÿt sih anstandslos übersetzen,wirft aber zur Laufzeit eine Ausnahme vom Typ ClassCastExeption aus. Zur Abhilfe müÿten Sieper instaneof-Operator eine explizite Typprüfung veranlassen und/oder die ClassCastExep-tion-Ausnahme abfangen.
[79] Es ist aber besser, dafür zu sorgen, daÿ die generishe Kollektion zur Laufzeit ausshlieÿlihDog-Objekte aufnehmen kann. Betrahten Sie nun die beiden geänderten Versionen der MethodengetBreed() und listDogs():publi List<Dog> getBreed(String breedName) {List<Dog> dogs = new ArrayList<Dog>();// do some work to find the orret dogsString dogName = breedName;Dog pooh = new Dog(dogName);dogs.add(pooh);return dogs;}publi void listDogs() {Benennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 31
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformColletion<Dog>  = getBreed(�labrador�);for (Iterator<Dog> i = .iterator(); i.hasNext(); ) {String name = i.next().getName();System.out.println(name);}}
[80−82] Wir deklarieren, daÿ die getBreed()-Methode eine Liste von Dog-Objekten zurükgibt. (Le-sen Sie List<Dog> als �List of Dogs�.) Beahten Sie, daÿ die Zeile String name = i.next().get-Name(); keine Typumwandlung mehr enthält. Der Typ der verarbeiteten Objekte ist durh dieDe�nition des Iterators im ersten Ausdruk der for-Shleife festgelegt. Der Versuh, eine Referenzaus dieser Kollektion in einen niht mit Dog verwandten Typ umzuwandeln endet mit der folgendenFehlermeldung des Compilers:GeneriExample.java:16: inonvertible typesfound : Dogrequired: CatString name = ((Cat) i.next()).getName();

ˆ1 error
[83] Beahten Sie bei der Formatierung der obigen Beispiele:

• Keine Leerzeihen innerhalb der ekigen Klammern (< und >).
• Keine Leerzeihen zwishen dem Namen der Kollektion und den ekigen Klammern.
• Keine Leerzeihen zwishen den ekigen Klammern und den runden Klammern beim Aufrufdes Konstruktors.

[84] Dieses Formatierungsshema wird in den JSRs und vershiedenen Dokumenten von Sun Miro-systems verwendet, die die neuen Eigenshaften und Fähigkeiten von Version 5 des Java Develop-ment Kits beshreiben. Es gibt aber zur Zeit keine formale Rihtlinie.2.4.5.2 Die erweiterte for-Shleife
[85] Bei den Beispielen zu den generishen Kollektionen im vorigen Unterunterabshnitt haben wireinen Iterator gewählt, um eine Kollektion elementweise zu verarbeiten:for (Iterator<Dog> i = .iterator(); i.hasNext(); ) {String name = i.next().getName();
[86] Der Kopf dieser for-Shleife ist aber unnötig ausführlih. In der Regel soll eine KollektionElement für Element durhlaufen werden. Es ist niht nötig, dem Compiler eine so sorgfältig aus-formulierte Anweisung zu geben.
[87] Version 5 des Java Development Kits hat die elementweise Verarbeitung in einer Shleifeerheblih vereinfaht. Die folgende Konstruktion liefert dasselbe Ergebnis:for (Dog mutt : ) {String name = mutt.getName();
[88] Lesen Sie den Doppelpunkt als �in�. Die Anweisung for (Dog mutt : ) liest sih dann �Fürjedes mutt in  ...�.Bemerkung: Viele Entwikler wundern sih darüber, warum Sun Mirosystems den Doppelpunkt32 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)anstelle eines Wortes wie in oder foreah gewählt hat. Die Antwort ist einfah: Sun Mirosys-tems wollte die Einführung eines neuen Shlüsselwortes vermeiden, das mögliherweise mit bereitsvorhandenem Quelltext kollidiert. Ihr gesamter Quelltext sollte sih unter Version 5 des Java Deve-lopment Kits sowohl übersetzen als auh ausführen lassen.
[89] Die erweiterte for-Shleife funktioniert auh bei gewöhnlihen Arrays. Das folgende Beispielverarbeitet ein Array von String-Objekten ohne die erweiterte for-Shleife:publi stati void main(String[℄ args) {for (int i = 0; i < args.length; i++ ) {System.out.println(args[i℄);}}
[90] Die erweiterte for-Shleife ermögliht eine einfahere Shreibweise:publi stati void main(String[℄ args) {for (String arg: args) {System.out.println(arg);}}
[91/92] Beahten Sie, daÿ Sie die erweiterte for-Shleife niht überall verwenden können. Hinterder erweiterten for-Shleife verbirgt sih ein Iterator, so daÿ Sie keine Methoden mehr aufrufenkönnen, die die unterliegende Kollektion eventuell verändern. Bei der Formatierung der erweitertenfor-Shleife steht zu beiden Seiten des Doppelpunktes ein Leerzeihen.2.4.5.3 Autoboxing
[93] Version 5 des Java Development Kits gestattet die automatishe Typumwandlung zwishenprimitiven Typen und den entsprehenden Wrappertypen, zum Beispiel:Integer myInteger = 5; // automatially onverts 5 (int) into an IntegerHierfür wird keine Formatierungsrihtlinie benötigt.2.4.5.4 Argumentlisten variabler Länge
[94] Argumentlisten variabler Länge, in der englishen Literatur häu�g auh als �VarArgs� bezeih-net, ermöglihen dem Entwikler, zu deklarieren, daÿ die Anzahl der Argumente beim Aufruf einesKonstruktors oder einer Methode �exibel ist. Die Verwendung dieser Fähigkeit kann die Anzahlüberladener Methoden und Konstruktoren reduzieren.
[95] Auf der anderen Seite haben Argumentlisten variabler Länge auh gewisse Nahteile: StehenAnzahl und Typ der Parameter einer Methode fest, so kann der Compiler Typprüfungen veranlassen,um zu gewährleisten, daÿ Ihr Methodenaufruf korrekt ist. Bei Argumentlisten variabler Länge istdagegen nur eine minimale Prüfung möglih.
[96] Wir betrahten den Konstruktor einer Klasse Dog mit zwei Feldern age und name als Beispiel.Wenn Sie die erforderlihen Konstruktoren anlegen wollen, um jede möglihe Kombination vonArgumenten zu erfassen, benötigen Sie die folgenden vier Exemplare:Dog();Dog(int age); Benennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 33
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformDog(String name);Dog(int age, String name);
[97] Das ist noh niht alles: Hat Ihre Klasse n Felder, so gibt es nämlih 2

n möglihe Parameterkom-binationen (Konstruktoren). Wenn wir die Dog-Klasse auf sieben Felder erweitern, zum Beispiel age,height, weight, name, owner, olor und pedigree, so wären 2
7

= 128 Konstruktoren erforderlih,um jede möglihe Kombination zu erfassen.
[98] Zusätzlihe Probleme ergeben sih daraus, daÿ Java niht zwishen Methoden untersheidenkann, deren Signaturen e�ektiv identish sind, zum Beispiel:Dog(int age, String name);Dog(int age, String owner);
[99] Version 5 des Java Development Kits ermögliht nun, in der Deklaration festzulegen, daÿ eineMethode beziehungsweise ein Konstruktor eine variable Anzahl von Argumenten des gleihen Typserwartet. Sie können somit deklarieren, daÿ die exakte Anzahl der String-Argumente beim Aufrufdes Konstruktors der Klasse Dog variabel ist:Dog(int age, String... args) {for (String parameter : args) {System.out.println(�Reeived parameter � + parameter);}}
[100] Die Auslassungspunkte (...) folgen dem Namen des Bezugstyps unmittelbar. Im Methoden-körper können Sie das entsprehende Argument wie ein Array behandeln.Bemerkung: Die Deklaration einer Methode oder eines Konstruktors darf höhstens eine Ar-gumentliste variabler Länge enthalten und dieser Parameter muÿ am Ende der Parameterlistedes Konstruktors beziehungsweise der Methode deklariert werden. Beispielsweise ist niht erlaubt:Dog(int... ages, String name).Warnung: Lassen Sie Sorgfalt walten, wenn Sie Konstruktoren oder Methoden mit Versionen über-laden, die eine Argumentliste variabler Länge haben. Es ist leiht, Versionen einer übershriebenenMethode zu deklarieren, die der Compiler niht untersheiden kann (zum Beispiel sind Dog(Stringname, String... args) und Dog(String... args) e�ektiv identish) oder eine Version zu dekla-rieren, die auf mehr Fälle angewendet werden kann, als Sie beabsihtigt haben (zum Beispiel paÿtDog(Objet... args) per Autoboxing zu jedem Konstruktoraufruf.
[101] Eventuell ist Ihnen aufgefallen, daÿ es in den früheren Versionen des JDKs eine ähnlihe Mög-lihkeit gab, nämlih die Übergabe eines Arrays des entsprehenden Typs. Dazu muÿte allerdingserst ein neues Array erzeugt werden. Beispiel:publi stati void lookupDog(String... searhCriteria) {for (String riterion : searhCriteria) {// do work here}}publi stati void lookupCat(String[℄ searhCriteria) {for (String riterion : searhCriteria) {// do work here - no different than working with Dog method}}34 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)publi stati void main(String[℄ args) {// first the easy ode: use the Dog method:lookupDog(�Breed�, �Terrier�, �Color�, �Brown�);// now for the Cat methodlookupCat(new String[℄ {�Breed�, �Burmese�, �Coat�, �Silky�});// orString[℄ riteria = {� Breed�, �Burmese�, �Coat�, �Silky�};lookupCat(riteria);}
[102] Der Quelltext der lookupDog()-Methode ist viel leihter zu lesen, zu shreiben und zu verste-hen, als bei der äquivalenten lookupCat()-Methode.2.4.5.5 Statishes Importieren
[103] Vor Version 5 des Java Development Kits wurden Konstanten mit Hilfe von Interfaes de�niert.Indem eine Klasse ein solhes Interfae implementierte, konnten die Konstanten in dieser Klasseunquali�ziert, das heiÿt ohne Voranstellung des Interfaenamens, verwendet werden. Beispiel:publi interfae BadInterfae {publi stati final int FIRST_NAME_POSITION = 1;}publi lass BadClass implements BadInterfae {publi stati void main(String[℄ args) {System.out.println(�First name = � + args[FIRST_NAME_POSITION℄);}}
[104] Nahteile:

• Implementiert eine Klasse ein Interfae, so sagt man, die Klasse sei eine Instanz dieses Inter-faes. //If//////you////////have///a////////////////reasonable/////////name/////for///////your///////////////interfae,///it//////////////probably////////////doesn't////////make/////////sense////to/////say//////your////////lass//////�is�/////an/////////////instane////of////it.
• Implementiert Ihre Klasse ein Interfae, so implementiert auh jede von dieser abgeleiteteKlasse dieses Interfae. Die Konstanten werden dadurh Bestandteil des Namensraumes dieserabgeleiteten Klasse, obwohl die Konstanten mögliherweise gar niht in dieser Klasse verwen-det werden.

[105/106] Version 5 des Java Development Kits gestattet das statishe Importieren, also das Importie-ren der statishen Komponenten einer Klasse oder eines Interfaes,/////um////////diese///////////////Probleme////zu//////////////umgehen.Beim Shreiben eines Protokolleintrages (siehe Unterabshnitt 2.7.3) müÿten Sie das Gewiht desEintrages (logging level) beispielsweise eigentlih quali�ziert angeben:myLogger.log(Level.FINE, �This message is at FINE level�);
[107] Nah dem statishen Importieren können wir das statishe Objekt FINE verwenden, als ob esin unserer Klasse de�niert worden wäre:import stati java.util.logging.Level.*;// ... myLogger.log(FINE, �This message is at FINE level�);
[108] Wir merken an, daÿ die statishe Importfähigkeit eingeführt wurde, um eine shlehte Program-mierangewohnheit zu umgehen. Verwenden Sie diesen Mehanismus, wenn Sie andernfalls lokale Ko-pien der Konstanten deklarieren oder die Vererbung in der oben beshriebenen Weise miÿbrauhenBenennung von Bezeihnern und Formatierung des Quelltextes • 35
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformmüÿten. Wir empfehlen generell das statishe Importieren zu vermeiden und quali�zierte Konstantenzu verwenden.2.5 Javado
[109/110] Javado ist ein sehr einfahes aber mähtiges Werkzeug, mit dessen Hilfe Entwikler API-Dokumentation für andere Entwikler bereitstellen können. In seiner Voreinstellung parst JavadoIhren Quelltext, ahtet dabei auf spezielle Kommentare und generiert aus diesen eine Dokumentationim HTML-Format. Wir beginnen mit einigen Beispielen für Javado-Tags und beshreiben ihreFunktion:/*** The <b>main</b> starting point for this appliation.* Instantiates an instane of this lass, and runs it.** �param args an array ontaining the ommand line arguments* �throws IOExeption if files annot be reated*/publi stati void main(String[℄ args) throws IOExeption {// ...Ein Dokumentationskommentar beginnt mit dem Kommentar-Startsymbol /** und endet mit demShluÿsymbol */. Die Tags von Javado beginnen mit dem At-Zeihen (�). Der gesamte Text zwi-shen dem Startsymbol und dem ersten Tag wird direkt in die generierte Ausgabe übertragen.Javado ignoriert unbekannte Tags nah dem ersten erkannten Tags bis zum nähsten erkanntenShlüsselwort oder Dokumentende. //////This//////bit///of//////////magi///is///////how/////////////XDolet///////an/////////work.
[111] Die obigen Javado-Tags führen zum folgenden HTML-Quelltext:<A NAME=�main(java.lang.String[℄)�><!-- --></A><H3>main</H3><PRE>publi stati void <B>main</B>(java.lang.String[℄&nbsp;args)throws java.io.IOExeption</PRE><DL><DD>The <b>main</b> starting point for this appliation.Instantiates an instane of this lass, and runs it.<P><DD><DL><DT><B>Parameter:</B><DD><CODE>args</CODE> - an array ontaining the ommandline arguments.<DT><B>Throws:</B><DD><CODE>java.io.IOExeption</CODE> - if files annot be reated</DL></DD></DL>
[112] Im Firebox-Browser ersheint die HTML-Seite etwa wie in Abbildung 2.1.Bemerkung: Javado ist viel mähtiger als viele Entwikler wahrnehmen. Javado wurde als er-weiterbares Werkzeug konzipiert, dessen Verhalten vom angeshlossenen Modul abhängt. In derVoreinstellung parst Javado Java-Quelltext und generiert API-Dokumentation. Mit dem XDolet-Modul (http://xdolet.soureforge.net/xdolet/index.html) kann Javado, basierend auf Ihren Do-kumentationskommentaren, Quelltext generieren (diese Fähigkeit ist beim Entwikeln von J2EE-Anwendungen sehr nützlih, da XDolet Interfaes und Deployment-Deskriptoren für Sie erzeugen36 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)kann). Mit dem DoChek-Modul (http://java.sun.om/j2se/javado/dohek) können Sie unter-suhen, wie gut Sie sih an die Javado-Rihtlinien von Sun Mirosystems gehalten haben.
2.5.1 Rihtlinien für Dokumentationskommentare
[113] Sun Mirosystems hat einen Artikel mit der Übershrift �How to Write Do Comments forthe Javado Tool� herausgegeben, den Sie unter der Internetadresse http://java.sun.om/j2se/java-do/writingdoomments �nden. Wir fassen diesen Artikel in den folgenden Unterunterabshnittenzusammen.2.5.1.1 Inhalt von Dokumentationskommentaren
[114] Die Namen Ihrer Klassen und Methoden sollten selbsterklärend sein. Es besteht also keineVeranlassung, einen Dokumentationskommentar anzulegen, der lediglih den Namen einer Klasseoder Methode wiederholt. Dokumentationskommentare enthalten Informationen für Entwikler, diemit den Objekten der dokumentierten Klasse arbeiten beziehungsweise die Klasse verändern, neushreiben oder eine neue Klasse ableiten wollen, ohne dabei Ihren Quelltext zu sehen.
[115] Wenn Sie beispielsweise eine Klasse, die eine Netzwerkverbindung zu Ihrem Server aufbaut,NetworkConnetion nennen, ist es nutzlos, im Dokumentationskommentar darauf hinzuweisen, daÿdiese Klasse eine Netzwerkverbindung herstellt (der Benutzer hat diese Information bereits anhanddes Klassennamens). Statt dessen könnten Sie dokumentieren, daÿ die Klasse �über ein Netzwerkhinweg eine Verbindung zum Datenbankserver aufbaut, über die Fernzugri� auf die Funktionen derDatenbank möglih ist.�Warnung: Implementierungsspezi�she Informationen gehören niht in die Dokumentationskom-mentare (API-Dokumentation).

Abbildung 2.1: Beispiel für eine von Javado generierte HTML-Dokumentation.Javado • 37
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformStarttag Endtag Beshreibung<ode> </o-de> Der Text zwishen diese beiden Tags ersheint in nihtpropor-tionaler Shrift in der HTML-Ausgabe. (Siehe auh Tipp aufSeite 39.)<pre> </pre> Der Text zwishen diese beiden Tags ersheint in nihtpropor-tionaler Shrift in der HTML-Ausgabe, wobei Ihre Einrükun-gen erhalten bleiben. Wird in der Regel für Quelltextbeispieleverwendet.<ul> </ul> Diese Tags bezeihnen Anfang und Ende einer ungeordneten(niht nummerierten) Liste.<ol> </ol> Diese Tags bezeihnen Anfang und Ende einer geordneten(nummerierten) Liste.<li> </li> Dieses Tags bezeihnen Anfang und Ende eines Aufzählungs-punktes in einer geordneten oder ungeordneten Liste.<p> </p> Diese Tags bezeihnen Anfang und Ende eines Absatzes.Tabelle 2.4: Häu�ge verwendete HTML-Tags in Dokumentationskommentaren.2.5.1.2 Platzierung von Dokumentationskommentaren
[116] Theoretish können Sie überall in Ihrem Quelltext Dokumentationskommentare anlegen. Dasjavado-Programm berüksihtigt allerdings nur Kommentare, die sih an bestimmten Stellen be-�nden:

• Kommentare zu einer Klasse stehen unmittelbar vor der Klassendeklaration. (Javado ge-stattet gegenwärtig zwar Kommentare überall vor der Klassendeklaration, ja sogar vor derpakage-Anweisung, Sie sollten sih aber niht darauf verlassen.)
• Kommentare zu Klassen- und Objektfeldern stehen unmittelbar vor der Felddeklaration, aufdie sie sih beziehen.
• Kommentare zu Methoden stehen unmittelbar vor der Signatur der Methode.

[117] An allen anderen Stellen werden Dokumentationskommentare von javado komplett ignoriert.Ein Dokumentationskommentar im Körper einer Methode ersheint zum Beispiel niht in der API-Dokumentation. Verwenden Sie in diesem Fall anstelle eines Dokumentationskommentars einenImplementierungskommentar.2.5.1.3 Formatierungsmöglihkeiten und spezielle Javado-Tags
[118] Dokumentationskommentare dürfen beliebige HTML-Tags enthalten. Tabelle 2.4 zeigt eineAuswahl häu�g verwendeter HTML-Tags.Bemerkung: Javado erzeugt HTML-Ausgabe gemäÿ Version 3.2 der HTML-Spezi�kation, die beibestimmten Elementen keine shlieÿenden Tags verlangt (zum Beispiel muÿ <li> niht durh </li>und <p> niht durh </p> beendet werden). Die Verwendung der shlieÿenden Tags ist aber er-laubt. Die Version 3.2 der HTML-Spezi�kation shreibt auÿerdem niht vor, ob Tagnamen in Groÿ-oder Kleinbuhstaben geshrieben werden sollen. Wir verwenden im gesamten Buh HTML-Tagsgemäÿ Version 3.2, formatieren sie aber nah der späteren Version 4.0 der HTML- beziehungsweiseder XHTML-Spezi�kation (das heiÿt wir setzen die shlieÿenden Tags und shreiben Tagnamen inkleinen Buhstaben). Javado gestattet die Verwendung der Tags und Eigenshaften von Version4.0 der HTML-Spezi�kation, sie müssen allerdings damit rehnen, daÿ einige ältere Browser die38 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)generierte HTML-Dokumentation niht anzeigen können.
[119] Sie können noh viele andere HTML-Tags in Ihren Dokumentationskommentaren verwenden.In der Regel brauhen Sie die meisten davon jedoh niht, da Sie API-Dokumentation für Entwiklershreiben.Tipp: Verwenden Sie das <ode>-Tag für Java-Shlüsselwörter sowie für die Namen von Pakages,Klassen, Interfaes, Methoden, Feldern und Argumenten, um diese in nihtproportionaler Shriftdarzustellen, falls der jeweilige Browser diesen Modus unterstützt (siehe auh Tabelle 2.4).
[120−123] Neben den HTML-Tags verfügt Javado über spezielle eigene Tags, die auf untershied-lihe Weise interpretiert werden. Tabelle 2.5 beshreibt die Javado-Tags für Klassen, Interfaes,Konstruktoren, Methoden und Felder. Die Tags sind in der Reihenfolge angeordnet, in der Sie inIhrem Dokumentationskommentar vorkommen sollen. Die Tags �see und �link erzeugen Hyper-links zur/zum ersten passenden Klasse, Methode oder Feld. Der Name der Klasse ist bei Bezügenauf Methoden und Felder innerhalb der Klasse optional. Analog ist der Pakagename bei Verweiseninnerhalb eines Pakages niht erforderlih. Bezieht sih ein Verweis niht auf eine spezielle Versi-on einer überladenen Methode, so muÿ die Parameterliste der Methode niht angegeben werden.Tabelle 2.6 zeigt einige Beispiele.Klassen und InterfaesTag Beshreibung�author Name des Autors dieser Klasse beziehungsweise diese Interfaes.�version Aktuelle Version dieser Klasse beziehungsweise dieses Interfaes.Ihr Versionskontrollsystem kann dieses Feld bewerten, wenn Sie denQuelltext ausheken.�see Erzeugt einen Verweis zur/zum entsprehenden/r Klasse, Interfae,Konstruktor, Methode oder Feld. Der Verweis ersheint in einem se-paraten �See also�-Abshnitt der generierten Dokumentation. Sieheauh Tabelle 2.6 und �link (unten).�sine Gibt die Versionsnummer des Pakages an, in dem diese(s/r) Klas-se, Interfae, Konstruktor, Methode oder Feld zum ersten mal vor-kommt.�depreated Gibt an, daÿ diese(s/r) Klasse, Interfae, Konstruktor, Methodeoder Feld niht mehr verwendet werden soll, aber aus Kompatibi-litätsgründen noh existiert. Dem �depreated-Tag folgt ein Hin-weis, welhe(s/r) Klasse, Interfae, Konstruktor, Methode oder Feldder Benutzer stattdessen verwenden soll beziehungsweise den Hin-weis �No replaement�, falls es keinen Ersatz für die Funktionalitätgibt.�serial ///////Used/////to///////////speify///////////wether///a///a////////lass/////or///////�eld////////that//////////would//////////////normally/////be////////////////serializable///////////should////be///////////////////doumented////as/////////being//////////////////Serializable.{�link referene label} Erzeugt einen Hyperlink zur/zum angegebenen Klasse, Interfae,Konstruktor, Methode oder Feld. Siehe auh Tabelle 2.6 und �link(unten). Der label wird in nihtproportionaler Shrift gesetzt.{�linkplain referene label} Wie {�link}, auÿer daÿ der label in der Standardshrift gesetztwird.{�doRoot} Verweist auf das Wurzelverzeihnis Ihrer Javado-Dokumentation(dort liegt die Datei index.html). Wird stets korrekt aufgelöst, un-abhängig davon, wie tief das Verzeihnis vershahtelt ist, in demdieses Tag verwendet wird.Konstruktoren und Methoden Javado • 39
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformTag Beshreibung�param Beshreibt einen Parameter in der Signatur der Methode. Jeder Pa-rameter wird in einer separaten Zeile beshrieben, wobei die Auf-zählung in der Reihenfolge der Parameter in der Signatur angeord-net ist.�return Beshreibt den/die von der Methode zurükgegebenen Wert bezie-hungsweise Referenz.�exeption Beshreibt eine Ausnahme, die diese Methode auswerfen kann. (Dasäquivalente Tag �throws wurde in der Javado-Version 1.2 aufge-nommen.)�see Siehe oben (Klassen und Interfaes) und Tabelle 2.6.�sine, �depreated, {�linkreferene label}, {�link-plain referene label} und{�doRoot} Siehe oben (Klassen und Interfae).Klassen- und ObjektfelderTag Beshreibung�see Siehe oben (Klassen und Interfaes) und Tabelle 2.6.�sine, �serial, �depreated,{�link referene label},{�linkplain referene label}und {�doRoot} Siehe oben (Klassen und Interfaes).{�value} Gibt den Wert der dokumentierten Konstante an.Tabelle 2.5: Javado-Tags für Klassen, Interfaes, Konstruktoren, Methoden und Felder.
[124] Version 5 des Java Development Kits führt die beiden neuen Tags {�ode text} und {�li-teral text} ein, die überall in der Dokumentation verwendet werden dürfen. In beiden Fällenwird text ohne Interpretation angezeigt. Enthält der Dokumentationstext beispielsweise ein <b>-Tag, so würde es in der Regel als Startsymbol für Fettdruk interpretiert werden. Bei {�ode<b>} dagegen enthält die Ausgabe den Text �<b>�, genauer, setzt {�ode <b>} sein Argument innihtproportionaler Shrift, während {�literal <b>} sein Argument in Normalshrift wiedergibt.Tag Beshreibung�see #field label Erzeugt einen Verweis zum angegebenen Feld mitdem angegebenen ///////label.�see #method label Erzeugt einen Verweis zur ersten passenden Me-thode und gibt dem Verweis den angegeben///////label.�see #method (parameters) label Erzeugt einen Verweis zur Methode mit passenderSignatur und gibt dem Verweis den angegeben///////label.�see lass#method label Erzeugt einen Verweis zur ersten passenden Me-thode in der benannten Klasse und gibt dem Ver-weis den angegeben ///////label.�see pakage.lass#method label Erzeugt einen Verweis zur ersten passenden Me-thode in der benannten Klasse im benanntenPakage und gibt dem Verweis den angegeben///////label.Tabelle 2.6: Beispiele für per �see-Tags de�nierte Verweise.40 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)

Abbildung 2.2: Die Überbliksseite der Javado-Dokumentation der Beispielanwendung Denny's DVDs (Beispiel).2.5.1.4 Pakagedokumentation
[125] Javado kann auh Dokumentation über Pakages in die generierte Ausgabe einsetzen undeine Überbliksseite über Ihr gesamtes Projekt erzeugen. Abbildung 2.2 zeigt die Überbliksseitefür unsere Beispielanwendung.
[126] Das Erzeugen von Pakage-Dokumentation setzt voraus, daÿ jedes Pakageverzeihnis eineDatei namens pakage.html enthält. Ein einfahes Beispiel:<!dotype HTML PUBLIC �-//W3C//DTD HTML 3.2//EN�><html><head><title>sampleprojet.db</title></head><body>Provides database funtionality.<h2>Pakage Speifiation</h2>These lasses are the base that provide the basi data reation, reading, updating,and deleting funtions required to proess to proess data in a database. Basiloking funtionality exists, but this is not an advaned pakage.�author Unattributed person from example.om�version 1.0�sine 1.0</body></html> Javado • 41
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform2.5.1.5 Änderung in Version 5 des Java Development Kits
[127] Die o�ensihtlihen Änderungen an Javado im Vergleih mit den früheren Versionen belaufensih auf die beiden neuen Tags {�ode text} und {�literal text} sowie die Unterstützung vongenerishen Kollektionen, Aufzählungstypen und Argumentlisten variabler Länge.
[128] Sun Mirosystems hatte anläÿlih der Herausgabe von Version 1.4 des Java Development Kitsden Mehanismus geändert, mit dessen Hilfe javado ermittelt, welher Anteil eines Kommentarsin der Zusammenfassung ersheint (die Trennung verlief zwishen der Zusammenfassung und demRest des Kommentars). Nah dem Sun Mirosystems das neue Trennverfahren in javado eingesetzthatte, wurden unzählige Warnungen hervorgerufen, die dokumentierten, daÿ die beabsihtige Tren-nung zu untershiedlihen Zusammenfassungen führen würde. Sun Mirosystems hat diese Plänerevidiert und das Trennverfahren wieder entfernt.2.5.1.6 Aufruf des javado-Programms auf der Kommandozeile
[129] Der javado-Aufruf über die Kommandozeile hat das folgende Format:javado [options℄ [pakages℄ [sourefiles℄ [�files℄
[130] Das folgende Kommando generiert die API-Dokumentation aller .java Dateien, die keinemPakage angehören (aufgerufen in dem Verzeihnis, das die .java Dateien enthält):javado *.java
[131] Wenn die .java Dateien in Pakages liegen, genügt es, die Namen der Pakages anzugeben:javado om.example.mypakage om.example.more.pakages
[132] Die beiden obigen Beispiele erzeugen die API-Dokumentation im aktuellen Verzeihnis. Siekönnen mit Hilfe der Option -d ein Wurzelverzeihnis angeben, in das die API-Dokumentationinstalliert werden soll:javado -d do/api om.example.mypakage om.example.more.pakagesTipp: javado konvertiert Pfadangaben in Unixnotation in plattform-spezi�she Syntax. Das istpraktish, wenn Sie javado in einem Skript aufrufen, das von unbekannten Benutzern auf beliebi-gen Plattformen ausgeführt werden kann.
[133] Sie können mit Hilfe der Kommandozeilenoptionen von javado weitere Eigenshaften undFähigkeiten zu- oder abshalten, zum Beispiel:1 javado \2 -d do/api \3 -version \4 -author \5 -use \6 -soure 1.5 \7 -windowtitle �Denny's DVDs appliation� \8 -dotitle �<h1>The SCJD Exam with J2SE 1.5 Projet</h1>� \9 -bottom �<i>Developers: Andrew Monkhouse and Terry Camerlengo</i>� \10 -sourepath sr \11 -linkoffline http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/jdk_1.5/api \12 sampleprojet.gui sampleprojet.db sampleprojet.remote sampleprojet.sokets42 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Zeile Shalter Wirkung2 -d Gibt das Wurzelverzeihnis der generierten API-Dokumentation an.3 -version Gibt an, daÿ die Versionsnummer (�version-Tag)aus Ihrem Javado-Kommentar in die generierteAPI-Dokumentation eingetragen wird.4 -author Gibt an, daÿ der Name des Autors (�author-Tag)aus Ihrem Javado-Kommentar in die generierteAPI-Dokumentation eingetragen wird.5 -use Weist javado an, zu jeder Klasse eine �Uses of�-Seite anzulegen, die angibt, wo diese Klasse als Para-meter oder Rükgabewert einer Methode vorkommt.6 -soure ////////////Spei�es///////////whih////////////version/////of///////the/////////JDK//////the//////////////Javado/////////should//////////////maintain/////////////////////ompatibility///////with.7 -windowtitle Gibt den Inhalt der Titelzeile des Browserfensters an(falls unterstützt).8 -dotitle Gibt die Übershrift der �Overview�-Seite (Pakage-übersiht) an.9 -bottom Gibt den Text an, der am Fuÿ jeder generierten Seiteangezeigt wird.10 -sourepath Gibt das Wurzelverzeihnis an, in dem Ihre Pakagesliegen.11 -linkoffline ///////////Creates///a///////link/////to////////////existing/////////////Javado////////////entries.///////See//////the////////////////desription////in//////the////////////////paragraph///////that////////////follows.Tabelle 2.7: Bedeutung der häu�gsten Kommandozeilenoptionen von javado.
[134−137] Tabelle 2.7 erläutert die Wirkung dieser Optionen. Die Optionen -link und -linkofflinegestatten Verweise auf bereits existierende API-Dokumentation. Wenn eine Ihrer Methoden einenString-Parameter erwartet, können Sie per -link/-linkoffline in Ihrer API-Dokumentationzu dieser Methode einen Verweis auf die originale API-Dokumentation der Klasse String vonSun Mirosystems anlegen. Sie verwenden -link, wenn Sie keine lokale Kopie der existierendenAPI-Dokumentation besitzen, sondern über ein Netzwerk darauf zugreifen. Sie verwenden dagegen-linkoffline, wenn Sie eine lokale Kopie der vorhandenen API-Dokumentation oder eine loka-le Kopie der pakage-list-Datei zur Verfügung haben oder aber wenn Sie die bereits existierendeAPI-Dokumentation niht über ein Netzwerk erreihen können.Tipp: Verwenden Sie lokale Dokumentation statt über das Internet nahzulesen, wann immer esmöglih ist, da Sie shliht und einfah shneller sind. Verweisen Sie aus demselben Grund bei IhrerDokumentation auf Ihre lokale Kopie statt auf eine Version im Netz.
[138] Sie wollen niht jedesmal, wenn Sie Ihre API-Dokumentation neu generieren müssen, ein soaufwendiges Kommando eingeben. Eine Vereinfahung besteht darin, alle Optionen (eine pro Zeile)in einer einfahen Textdatei zu speihern und sih beim Kommandoaufruf auf diese sogenannteOptionsdatei zu beziehen (siehe auh Kapitel 9, Seite 288). Wenn Sie alle erforderlihen javado-Optionen in die Datei javado.options eingetragen haben, können Sie Ihre Dokumentation mit demfolgenden Kommando neu generieren:javado �javado.options sampleprojet.gui sampleprojet.db sampleprojet.remoteJavado • 43
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform2.6 Pakages
[139] Wenn Sie alle Dateien auf Ihrer Festplatte in einem einzigen Verzeihnis deponieren würden,wäre dieses Verzeihnis shnell unübershaubar und die Suhe nah einer bestimmten Datei einAlptraum. Sie verwenden daher Verzeihnisse, um zusammengehörigen Dateien zu verwalten, zumBeispiel ein Verzeihnis für Buhführung, eines für die Stellensuhe und eines für Musik. ManheVerzeihnisse haben Unterverzeihnisse mit weiteren Subkategorien.
[140] Dieselbe Situation besteht auh bei der Softwareentwiklung. Bei Java-Anwendungen könnenDateien in Pakages verwaltet werden, einem plattformunabhängigen Äquivalent von Verzeihnissen.Eine Klasse, die zu einem bestimmten Pakage gehört, wird lokalisiert, indem Sie den Klassennamen�vollquali�ziert�, das heiÿt mit vorangestelltem vollständigem Pakagenamen angeben. Das funktio-niert sogar bei Betriebssystemen, die das Konzept eines Verzeihnisses, Ordners oder hierarhishenDateisystems niht kennen.
[141] Betrahten Sie zu Beginn eines Projektes, welhe logishen Module oder Funktionalitätendas Projekt haben könnte und ordnen Sie jede Klasse nah Funktionalität in ein entsprehendesPakage ein. Die Beispielanwendung hat Klassen, die eine graphishe Benutzerober�ähe aufbauen,andere Klassen, die eine Netzwerkshnittstelle implementieren und wiederum andere Klassen, dieden Zugri� auf die Datenbankdatei ermöglihen. Wir beginnen mit drei hypothetishen Pakages:guinetworkdatabase
[142] Nah dem Durhlaufen der Explorations- und Designphase des Projektes sind eventuell weiterePakages erforderlih und/oder vorhandene Pakages zu ändern. Kapitel 3 beshreibt die Beispielan-wendung Denny's DVDs. Das network-Pakage könnte zum Beispiel in zwei separate Unterpakagesunterteilt werden (eines für RMI und eines für Sokets):network.rminetwork.sokets
[143] Es wird empfohlen, Pakagenamen zu �quali�zieren�, um zu gewährleisten, daÿ jede Klasseeindeutig identi�ziert werden kann. Wenn Sie ein Objekt der Klasse StartGui erzeugen wollen,dann interessieren Sie sih für Ihre Klasse und niht für eine andere Klasse mit identishem Namen.Eindeutigkeit wird dadurh gewährleistet, daÿ der Pakagename mit Ihrem �rükwärts� und inKleinbuhstaben geshriebenen Domainnamen beginnt. Wenn Ihr Unternehmen beispielsweise denDomainnamen example.om hat, beginnt jeder Pakagename mit om.example. Der vollquali�ziertePakagename lautet nun om.example.network.sokets.
[144] Bei Windows- und Unix-artigen Plattformen entspriht jedem Pakage ein eigenes Verzeihnis.Zum obigen Pakage om.example.network.sokets gehört demnah ein Verzeihnis om für daserste Pakage, welhes ein Unterverzeihnis example für das zweite Pakage enthält, das wiederumein Unterverzeihnis network für das dritte Pakage beinhaltet und dieses shlieÿlih ein viertesUnterverzeihnis namens sokets enthält. Das letzte Unterverzeihnis (sokets) enthält alle Java-Klassen, die dem Pakage om.example.network.sokets angehören.Bemerkung: Viele Betriebsysteme untersheiden bei Datei- und Verzeihnisnamen zwishen Groÿ-und Kleinshreibung. Die Datei numberOfBoxes untersheidet sih hierbei von NumberOfBoxes. Dasih Java auf Dateien aus dem unterliegenden Dateisystem bezieht und niht jede möglihe Permu-tation von Groÿ- und Kleinbuhstaben ausprobieren kann, hat Sun Mirosystems festgelegt, daÿ dieGroÿ- und Kleinshreibung von Datei- und Verzeihnisnamen mit der Notation der Klassen- undPakagenamen übereinstimmen muÿ.44 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[145] Die Java-Werkzeuge von Sun Mirosystems arbeiten in konsistenter Weise mit Pakages. Findetalso der Java-Compiler Ihre Klasse, so �nden auh die Laufzeitumgebung und javado diese Klasse.
[146] Eine .jar Datei kann sih wie ein Pakage verhalten. Wenn Sie im Wurzelverzeihnis IhresProjektes (hier ∼/devProj/lasses/) das folgende Kommando aufrufen

∼$ jar f db.jar sampleprojet.dberhalten Sie eine komprimierte Datei namens db.jar, die den Verzeihnisteilbaum des Pakagessampleprojet.db enthält. Die Datei db.jar kann dem Klassenpfad hinzugefügt werden, wie einVerzeihnis und der Compiler beziehungsweise die Laufzeitumgebung durhsuhen db.jar nah re-ferenzierten Klassen und Interfaes.
[147−149] Ahten Sie auf das Verhalten der Java-Werkzeuge bei verteilt de�nierten Pakages. Stel-len Sie sih beispielsweise vor, daÿ zwei Verzeihnisse im Dateisystem einer Festplatte vershie-dene Teile eines Pakages enthalten, etwa die Klassen des ersten Pakages Verzeihnis ∼/dev-Proj/lasses und die Klassen des zweiten Pakages auÿerhalb der Verzeihnisstruktur des Projektesim Verzeihnis /tmp/tempClasses. Das erste Verzeihnis enthält das Pakage sampleprojet.db,das zweite Verzeihnis das Pakage sampleprojet.testlient. (Die Klassen be�nden sih alsoe�ektiv in den Verzeihnissen ∼/devProj/lasses/sampleprojet/db beziehungsweise /tmp/temp-Classes/sampleprojet/testlient.) Nun werden beide Verzeihnisse per jar zu zwei separaten .jarDateien komprimiert:

∼$ jar f db.jar sampleprojet.db
∼$ jar f testlient.jar sampleprojet.testlient

[150] Shlieÿlih werden beide .jar Dateien beim Aufruf des Compilers in den Klassenpfad integriert:
∼$ java -p ∼/devProj/lasses/db.jar /tmp/tempClasses/testlient.jar

[151] Der Inhalt der ersten .jar Datei übershreibt den Inhalt der zweiten .jar Datei niht. Enthal-ten separate .jar Dateien oder separate Verzeihnisse Teile ein und derselben Pakage-Verzeihnis-struktur (also ein und desselben Pakages), so kombinieren der Java-Compiler beziehungsweise dieLaufzeitumgebung die Gesamtstruktur.Warnung: Enthalten zwei .jar Dateien eine Klasse mit identishem vollquali�zierten Namen, so�gilt� die erste Klasse (bezüglih der Anordnung der .jar Dateien im Klassenpfad) und die zweitewird ignoriert.
[152] Die Möglihkeit, den Inhalt von Pakages auf vershiedene Verzeihnisse zu verteilen, gestatteteine sehr modulare Struktur. Beahten Sie daher gewisse Idealvorstellungen, wenn Sie die Paka-gestruktur einer Anwendung planen. Ein Pakage umfaÿt alle Klassen, die ähnlihe Funktionalitäthaben oder aufgrund des Designs voneinander abhängig sind. Dadurh wird ein Pakage zu einervollständigen funktionalen Einheit. Eine .jar Datei kann somit ein ganzes funktionales Pakageenthalten, das an ein Projekt �angekoppelt� wird.Bemerkung: Die in Kapitel 3 eingeführte Beispielanwendung verwendet eine Pakagestruktur,die zwei vershiedene Implementierungen der Netzwerkshnittstelle (RMI und Sokets) voneinandertrennt. Diese Pakagestruktur gestattet, die eine Netzwerkshnittstelle ohne Auswirkungen auf dieübrigen Pakages der Anwendung durh die andere zu ersetzen. Pakages • 45
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
[153] Die Klassen im Wurzelverzeihnis einer Pakagestruktur sind die Bausteine der Funktionalitätdes Pakages und daher die stabilsten (das heiÿt den wenigsten Änderungen ausgesetzten) Bestand-teile des Pakages. Pakages in der Nähe der Wurzelebene enthalten die stabilen Klassen auf denenalle anderen Klassen aufbauen. Pakages sollten nah diesem Prinzip aufgebaut sein.
[154] Falls es niht möglih ist, nur stabile, das heiÿt sih niht ändernde Klassen, im Wurzelver-zeihnis zu deponieren, so sollten diese Klassen durh Interfaes ersetzt und deren unbeständigeImplementierungen in eine höhere Ebene der Pakagestruktur oder ein eigenes Pakage verlegt wer-den.
[155] Ahten Sie darauf, daÿ Abhängigkeiten zwishen Klassen innerhalb eines Pakages aufgelöstwerden. Ein Pakage ist eine autonome Einheit, die separat übersetzt werden kann. Müssen dieKlassen in einem Pakage übersetzt werden, um ein anderes Pakage übersetzen zu können, so solltein der Regel die Pakagestruktur geändert werden, damit keine Abhängigkeiten zwishen Klassenüber die Grenzen eines Pakages hinaus bestehen. Eine gute Pakagestruktur gewährleistet, daÿ dasFundament einer Anwendung so stabil wie möglih ist.
[156] Zusammenfassung: Pakages sind ein Mittel, um eine Anwendung in funktionale Blöke auf-zuteilen. Eine gute Pakagestruktur gewährleistet, daÿ Teile der Anwendung entfernt oder andersangeordnet werden können, ohne sih auf den Quelltext der übrigen Teile auszuwirken.2.7 Bewährte Arbeitsmethoden
[157] Sie haben im Laufe Ihrer Entwiklerkarriere eventuell Arbeitsmethoden beobahtet, die sihniht in die obigen Kategorien einordnen lassen. Obwohl diese Methoden niht verlangt werden,sollten Sie sie für Ihre Prüfungsaufgabe in Betraht ziehen.2.7.1 Dokumentieren Sie während der Entwiklung
[158] Arbeiten Sie an Ihrer Dokumentation während Sie die Lösung zu Ihrer Prüfungsaufgabe ent-wikeln. Am besten shreiben Sie die Dokumentation, bevor Sie mit der Entwiklung beginnen. ZuIhrer Prüfungsaufgabe werden drei Arten von Dokumentation verlangt:

• Design-Entsheidungen
• Javado
• Betriebsanleitung für die Benutzer2.7.1.1 Design-Entsheidungen

[159] Die Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen enthält eine Kurzübersiht über die wesent-lihen Entsheidungen während der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe, die betrahteten Alternativenund eventuell Erläuterungen, warum Sie die Alternativen verworfen haben.
[160] Sie brauhen kein Buh über Ihre Entsheidungen shreiben. Der Gutahter interessiert sihvornehmlih für zwei Dinge:1. Haben Sie Alternativen betrahtet?2. Stammt die eingereihte Lösung tatsählih von Ihnen?46 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[161] Wenn Sie sih zum Systemarhitekten weiterentwikeln möhten, wird von Ihnen erwartet, daÿSie mehrere Wege beherrshen, um ein Ziel in der Softwareentwiklung zu erreihen, häu�g unterBerüksihtigung vershiedener Arhitekturen und Programmiersprahen. Als Entwikler müssen Sieebenfalls in der Lage sein, Lösungsalternativen im Rahmen Ihrer Erfahrung (J2SE) zu betrahtenund gegebenenfalls zu verwerfen. Beispielsweise müssen Sie in einer Situation, in der sowohl einRadiobutton als auh ein Ankreuzfeld in Frage kommt, erkennen daÿ beide Alternativen möglihsind und sih für die rihtige Wahl entsheiden. (Beahten Sie aber, daÿ die Entsheidung zwisheneinem Radiobutton und einem Ankreuzfeld wahrsheinlih eine untergeordnete Rolle spielt und keinPunkt ist, den Sie zu dokumentieren brauhen.)Tipp: Dokumentieren Sie Ihre Design-Entsheidungen möglihst auh in Form von Implementie-rungskommentaren in der Nähe der entsprehenden Stelle im Quelltext. Wenn Sie sih beispielsweisefür einen Radiobutton anstelle eines Ankreuzfeldes entshieden haben, erspart ein entsprehenderImplementierungskommentar beim Konstruktor des Radiobuttons dem Wartungsprogrammierer Ih-res Quelltextes die Zeit, um festzustellen, ob dies die rihtige Stelle im Quelltext ist oder niht.
[162] Sun Mirosystems steht vor einer shwierigen Aufgabe: Wie läÿt sih nahprüfen, ob Siedie eingereihte Lösung entwikelt haben? Ein Teil des �Nahweisprotokolls� besteht darin, daÿ eseine Reihe von Prüfungsaufgaben gibt (untershiedlihe Geshäftsbereihe), von denen jede wie-derum in vershiedenen Versionen ausgegeben wird (untershiedlihe Interfaes, die implementiertwerden müssen). Es ist unwahrsheinlih, daÿ jemand den Sie kennen dieselbe Prüfungsaufgabebearbeitet wie Sie. Ein anderer Teil besteht darin, zu prüfen, daÿ die Informationen, die Sie in dershriftlihen Prüfung (bei der Sie sih ausweisen müssen) angeben, mit der Dokumentation IhrerDesign-Entsheidungen übereinstimmen und daÿ dieses Dokument tatsählih Ihren Quelltext be-shreibt. Dies kombiniert, kann Sun Mirosystems einigermaÿen siher sein, daÿ die Person, die dieshriftlihe Prüfung abgelegt hat, die Person ist, die den Quelltext geshrieben hat.
[163] Es ist sehr wihtig, daÿ Sie Ihre Design-Entsheidungen aufshreiben, während Sie an IhrerPrüfungsaufgabe arbeiten. Wenn Sie diese Arbeit bis zum Projektende vor sih hershieben, wirdes Ihnen sehr shwer fallen, sih an Ihre Entsheidungen und die Begründung zu erinnern.2.7.1.2 Javado
[164−167] Es hat sih wiederholt gezeigt, daÿ Dokumentation niht zeitgleih mit dem Quelltextaktualisiert wird und sih als nutzlos erweist, wenn beide voneinandert getrennt sind. Javado undähnlihe Dokumentationswerkzeuge sind entwikelt worden, um dieses Problem zu lösen. Be�ndetsih die Dokumentation im Quelltext selbst, so ist es viel leihter beide zugleih zu aktualisieren.Dies setzt allerdings voraus, daÿ Sie die Dokumentationskommentare zeitgleih mit dem Quelltextshreiben und aktualisieren. Wenn Sie bis zum Ende einer dreimonatigen Projektlaufzeit warten,um den Quelltext zu kommentieren, haben Sie eventuell weitere drei Monate vor sih, shliht undeinfah weil Sie den gesamten Quelltext nohmals durhsehen müssen, um zu verstehen was Siegemaht haben und es zu dokumentieren.2.7.1.3 Betriebsanleitung für die Benutzer
[168] Im Unterunterabshnitt 2.1.2.1 haben wir empfohlen die graphishe Benutzerober�ähe IhrerPrüfungsaufgabe grob zu skizzieren, bevor Sie mit der Entwiklung beginnen. Ein Vorteil bestehtdarin, daÿ Sie ein de�niertes Ziel haben, auf das Sie zuarbeiten können und das Risiko verringern,Bewährte Arbeitsmethoden • 47
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformmit einer weniger anwenderfreundlihen graphishen Benutzerober�ähe dazustehen, nur weil siesih leihter entwikeln lieÿ.
[169/170] Wenn Sie die Betriebsanleitung für die Benutzer shreiben, bevor Sie mit dem Entwikelnder Prüfungsaufgabe anfangen, erhalten Sie denselben positiven E�ekt. Sie haben im Voraus auf-geshrieben, was die Anwendung leisten soll und haben ein klares Ziel auf das Sie sih zubewegen.Insbesondere haben Sie ein de�niertes Ende: Entspriht die Anwendung Ihrer Betriebsanleitung,dann wissen Sie, daÿ sie reif für die Testbenutzer ist.
[171] Die Betriebsanleitung ist die Anlaufstelle, die der Benutzer aufsuht, wenn er ein Problem hatoder wissen möhte, wie eine fortgeshrittene Funktionalität benutzt wird. Eine fehlerhafte odershleht geshriebene Betriebsanleitung frustriert den Benutzer und sorgt bei Ihrer Arbeitsstellefür Supportanrufe, die viel ärgerliher sind als sie sein müÿten. Wenn Sie Ihre Dokumentation imVoraus shreiben fühlen Sie sih weniger gedrängt und nehmen sih die Dokumentation währendder Entwiklungsarbeit immer wieder einmal vor, um daran zu arbeiten.2.7.2 Zusiherungen
[172] Zusiherungen (assertions) sind seit Version 1.4 des Java Development Kits verfügbar undstellen für den Entwikler eine nützlihe Bestätigung und Dokumentation von Annahmen dar, ohnesih nah dem Deployment der Anwendung auszuwirken. Die beiden Syntaxen von Zusiherungenlauten:assert <expression with a boolean result>;beziehungsweiseassert <expression with a boolean result> : <any statement>;
[173] Liefert <expression with a boolean result> bei aktivierter Prüfung von Zusiherungenfalse, so wird ein Fehlerobjekt vom Typ java.lang.AssertionError ausgeworfen.
[174] Entwikler mahen zuweilen Annahmen über das Zusammenwirken zweier Teile ihres Pro-gramms, zum Beispiel könnte ein Entwikler annehmen, daÿ der Wert eines Parameters in einerprivaten Methode niemals über einen bestimmten Vergleihswert hinaus wähst. Falls eine solheAnnahme ungerehtfertigt ist, können die dadurh verursahten Probleme für lange Zeit unentdektbleiben. Hier kann es sih lohnen, zu Beginn der Methode eine assert-Anweisung einzusetzen,die beim Testen verwendet wird, um die getro�ene Annahme zu bestätigen, aber in der deploytenAnwendung keine Wirkung hat.Warnung: Verwenden Sie Zusiherungen niemals, um die Argumente einer ö�entlihen Methodezu prüfen. Ö�entlihe Methoden werden von Entwiklern aufgerufen, die sih eventuell niht umIhre Randbedingungen kümmern. Sie sollten die Argumente einer ö�entlihen Methode aber immervalidieren, unabhängig davon, ob Zusiherungen aktiviert oder deaktiviert sind.
[175] Ein Beispiel für den korrekten Gebrauh einer Zusiherung:publi lass AssertionTest {publi stati void main(String[℄ args) {new AssertionTest(11);}publi AssertionTest(int withdrawalAmount) {int balane = redueBalane(withdrawalAmount);// redueBalane should never return a number less than zero48 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)assert (balane < 0) : �Business rule: balane annot be < 0�;}}Bemerkung: Bei Version 1.4 des Java Development Kits muÿte der Compiler explizit mit derOption -soure 1.4 aufgerufen werden, um Zusiherungen zu übersetzen. Ab Version 5 ist dieseOption niht mehr erforderlih.
[176] Zusiherungen werden per Voreinstellung niht ausgewertet. Dafür gibt es zwei Hauptgründe:

• Der Typ AssertionError ist von Error abgeleitet. Das Auswerfen eines Fehlerobjektes führtzum Programmabbruh und ist daher im produktiven Betrieb unerwünsht.
• Das Auswerten des Ausdruks einer Zusiherung kann zeitaufwendig sein. Die voreingestellteDeaktivierung verbessert die Performanz.Warnung: Verwenden Sie Zusiherungen niemals, um Aktionen auszuführen, die für die Funkti-onsweise einer Methode notwendig sind. Zusiherungen sollten lediglih dazu verwendet werden, umzu prüfen, ob bestimmte Werte korrekt sind. Da Zusiherungen im normalen Betrieb deaktiviertsind, würde eine zusiherungsabhängige Aktion in der Regel niht ausgeführt werden.

[177] Sie aktivieren Zusiherungen zur Laufzeit, indem Sie die Laufzeitumgebung mit den Shaltern-ea oder -enableassertions aufrufen:java -ea AssertionTest
[178] Ohne den Shalter -ea läuft das obige AssertionTest-Programm fehlerlos. Mit dem Shalter-ea wird ein Fehlerobjekt vom Typ AssertionError ausgeworfen.
[179] Es ist möglih, Zusiherungen nur für eine bestimmte Klasse oder ein bestimmtes Pakage zuaktivieren, indem der Klassen- oder Pakagename auf der Kommandozeile angegeben wird:java -ea:<pakageName> -ea:<lassName>2.7.3 Protokollmeldungen
[180/181] Bei der Fehlersuhe ist es häu�g nützlih, zu wissen ob eine bestimmte Methode erreihtwurde und welhe Werte einige Parameter und Felder beziehungsweise lokale Variablen haben. EinDebugger gestattet das Setzen von Haltepunkten (break points) an bestimmten Stellen sowie dasÜberwahen von Variablen. Die Arbeit mit dem Debugger zur Fehlersuhe in einem Programm kannallerdings mühsam sein.
[182] Der nähste logishe Shritt sind über den Quelltext verstreute System.out.println()-Anweisungen. Durh Beobahten der Ausgaben im Konsolenfenster haben Sie einen Eindruk davon,was Ihr Programm tut. Allerdings ist dies keine gute Lösung für ein Programm, mit dem jemandanders (zum Beispiel Ihr Kunde oder Gutahter) arbeitet. Im günstigsten Fall gerät der Betrahternur aus dem Konzept. Im shlimmsten Fall hält er die �normalen� Kontrollmeldungen für Anzeihenvon Fehlern. Insbesondere haben Sie bei Anwendungen die auf Serverrehnern laufen eventuell kei-nen Zugri� auf ein Fenster in dem diese Meldungen angezeigt werden. Falls mit Ihrem Programmetwas shief geht, ist es shwierig, den Benutzer dazu zu bewegen, die entsprehenden Meldung her-auszukopieren und Ihnen zu senden. Auÿerdem ist ein Teil der Meldungen nur bei der FehlersuheBewährte Arbeitsmethoden • 49
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformsinnvoll, niht aber nah dem die Anwendung deployt wurde, das heiÿt Sie möhten eventuell einenTeil der Meldungen abshalten.
[183] Diese Probleme treten häu�g auf und es gibt eine allgemeine Lösung: Verwenden Sie eineProtokollbibliothek. Dadurh sind Sie in der Lage:

• Protokollmeldungen an einem bestimmten Empfänger (zum Beispiel Datei, Bildshirm oderDruker) zu senden.
• Protokollmeldungen auh dann aufzuzeihnen, wenn eine Anwendung im �Servermodus� läuftund kein Konsolenfenster zur Anzeige der Meldungen vorhanden ist.
• zu gewährleisten, daÿ Protokollmeldungen über die gesamte Anwendung hinweg in konsistenterWeise ausgegeben werden.
• den Protokollmehanismus für die gesamte Anwendung selektiv an- und abzushalten.

[184] Seit Version 1.4 des Java Development Kits gibt es eine standardisierte Protokollbibliothek.Rufen Sie in Ihrer Prüfungsaufgabe stets dann eine Methode aus dieser Bibliothek auf, wenn Siedabei sind eine Meldung an den Standardausgabe- oder den Standardfehlerkanal auszugeben.
[185] Bevor Sie eine Protokollmeldung aufzeihnen können, benötigen Sie eine Referenz auf einjava.util.logging.Logger-Objekt. Logger-Objekte haben in der Regel einen Namen (es gibtaber auh ein anonymes Logger-Objekt gibt), so daÿ Sie mehrere Logger-Objekte untershiedlihkon�gurieren können. Die folgende Anweisung fordert eine Referenz auf das Logger-Objekt imKontext example.om.testAppliation an:Logger myLogger = Logger.getLogger(�example.om.testAppliation�);
[186] Jede Klasse, die ein Logger-Objekt anfordert und dabei den Namen example.om.testAppli-ation angibt, erhält eine Referenz auf das obige von myLogger referenzierte Objekt. //////This////////////ensures//////that//////the////////////////////on�guration////////////applied////to///////that//////////logger//////will/////////apply////to/////all//////////////instanes////of///////that///////////logger.Bemerkung: Der Name eines Logger-Objektes ist Teil eines hierarhishen Namensraumes, dasheiÿt example.om.testAppliation ist im Namensraum example.om enthalten. (Siehe auh Be-shreibung der Logger-Methode setUseParentHandlers() auf Seite 53.)
[187] Sie können jeder Protokollmeldung ein Gewiht (logging level) zuweisen. Es gibt vershiedenevorde�nierte Gewihte und wir empfehlen, diese zu verwenden, statt eigene zu de�nieren. Tabelle2.8 zeigt die vorde�nierten Gewihte, wobei die Ausführlihkeit der Meldungen von oben nah untenzunimmt.
[188] Die Klasse Logger verfügt über eine Reihe von Methoden, mit denen Sie ProtokollmeldungenGewiht Empfohlende VerwendungSEVERE Shwerwiegender FunktionsfehlerWARNING Möglihes ProblemINFO InformationsbenahrihtigungCONFIG Kon�gurationsbenahrihtigungFINE ProtokollmeldungFINER Ausführlihe ProtokollmeldungFINEST Sehr ausführlihe ProtokollmeldungTabelle 2.8: Vorde�nierte Gewihte für Protokollmeldungen.50 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)aufzeihnen können, zum Beispiel info(<msg>), warning(<msg>) und severe(<msg>). Die folgendeZeile dokumentiert einen shwerwiegenden Funktionsfehler:myLogger.severe(�Sending message to standard error�);
[189] Wenn Sie diese Zeile zum Ausprobieren in ein kleines Testprogramm eingesetzt haben, fragenSie sih eventuell, wozu das ganze Aufhebens gut ist. Wir haben nihts vorgeführt, das Sie nihtgenauso gut mit System.out.println(<msg>)-Anweisungen hätten bewerkstelligen können. Beah-ten Sie aber, daÿ Sie die Ausgabe von Protokollmeldungen in Ihrer gesamten Anwendung mit nureiner Anweisung abstellen können:myLogger.setLevel(Level.OFF);
[190] Selbst wenn jede Ihrer Klassen Protokollmeldungen mit vershiedenen Gewihten aufzeih-net, genügt diese eine Zeile, um sämtlihe Aufzeihnungen zu deaktivieren. Sie müssen niht nahverstreuten System.out.println(<msg>)-Anweisungen suhen.
[191] Unter Umständen möhten Sie einen Blok von Protokollanweisungen nur dann ausführen,wenn Sie wissen, daÿ auh tatsählih Protokollmeldungen aufgezeihnet werden. Die Logger-Methode isLoggable(level) prüft, ob eine Meldung mit dem Gewiht level von �ihrem� Log-ger-Objekt aufgezeihnet werden würde. Sie können diese Methode aufrufen, um festzustellen, obIhre eventuell performanzlastigen Protokollanweisungen überhaupt ausgeführt werden müssen.
[192] Zu den oben angeführten Vorteilen der Protokollbibliothek gehört, daÿ die Protokollmeldungenin einer Datei aufgezeihnet werden können. Dafür ist ein java.util.logging.FileHandler-Objekt(die Logger-Methode addHandler() erwartet ein Objekt vom Typ java.util.logging.Handler;siehe API-Dokumentation der Klasse Logger) erforderlih, das sih über eine einfahe Anweisungmit dem Logger-Objekt verknüpfen läÿt:import java.util.logging.*;import java.io.IOExeption;publi lass TestLogging {publi stati void main(String[℄ args) throws IOExeption {Logger myLogger = Logger.getLogger(�Test�);myLogger.addHandler(new FileHandler(�temp.log�));myLogger.severe(�My program did something bad�);}}Bemerkung: Ein FileHandler-Objekt kann Protokolldateien plattformunabhängig in einem dertypisherweise dafür verwendeten Verzeihnisse deponieren und sih um die üblihen Angelegenhei-ten wie die Rotation der Protokolldateien kümmern (siehe API-Dokumentation der Klasse File-Handler).
[193] Das obige Programm liefert die Ausgabe:

∼$ java TestLoggingSep 20, 2009 4:22:45 PM TestLogging mainSEVERE: My program did something bad
∼$Bemerkung: Ihr Datum und ihre Zeit weihen selbstverständlih ab.Bewährte Arbeitsmethoden • 51
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
[194] Ihr aktuelles Arbeitsverzeihnis enthält auÿerdem eine Datei namens temp.log, die die Proto-kollmeldung im XML-Format enthält:<?xml version=�1.0� enoding=�UTF-8� standalone=�no�?><!DOCTYPE log SYSTEM �logger.dtd�><log><reord><date>2009-09-20T16:22:45</date><millis>1253456565708</millis><sequene>0</sequene><logger>Test</logger><level>SEVERE</level><lass>TestLogging</lass><method>main</method><thread>10</thread><message>My program did something bad</message></reord></log>
[195] Die Ausgabe im XML-Format ist praktish, wenn Sie die Protokollmeldung mit Hilfe einesProgramms auswerten möhten. Wenn Sie die Meldungen dagegen selbst untersuhen wollen, eignetsih die Formatierung als einfaher Text besser. Ergänzen Sie das obige Programm folgendermaÿenum ein SimpleFormatter-Objekt:import java.util.logging.*;import java.io.IOExeption;publi lass TestLogging {publi stati void main(String[℄ args) throws IOExeption {FileHandler myFileHandler = new FileHandler(�temp.log�);myFileHandler.setFormatter(new SimpleFormatter());Logger myLogger = Logger.getLogger(�Test�);myLogger.addHandler(myFileHandler);myLogger.severe(�My program did something bad�);}}Die Ausgabe auf dem Bildshirm lautetSep 20, 2009 4:31:02 PM TestLogging mainSEVERE: My program did something badund stimmt mit dem Inhalt der Datei temp.log überein:Sep 20, 2009 4:31:02 PM TestLogging mainSEVERE: My program did something bad
[196] Wenn Sie eine andere Ausgabeform haben möhten, könnten Sie sih überlegen, eine eigeneFormatierungsklasse zu shreiben. Der Quelltext der Klasse SimpleFormatter steht in der Quell-textdistribution des JDKs zur Verfügung und ist nur 80 Zeilen lang, das heiÿt es ist niht shwer,eine eigene Formatierungsklasse anzulegen.
[197] Sie haben siher bemerkt, daÿ die Protokollmeldungen auf dem Bildshirm ausgegeben werden,obwohl wir dieses Verhalten niht kon�guriert haben. Das liegt daran, daÿ jedes Logger-Objekt perVoreinstellung den ////log////////////handler seines Elternobjektes mit seinem eigenen kombiniert. Das voreinstell-te anonyme Logger-Objekt sendet seine Ausgabe an den Bildshirm. Wenn Sie ein Logger-Objekt andas Pakage om.example und ein zweites an om.example.test binden, ist das Logger-Objekt vonom.example.test ein Kind des Logger-Objektes von om.example und jede Meldung an das Log-ger-Objekt von om.example.test wird auh an das Logger-Objekt von om.example gesendet. Sie52 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)können dieses Verhalten deaktivieren, indem Sie die Logger-Methode setUseParentHandlers(boo-lean useParentHandlers) des Kind-Logger-Objektes aufrufen. (Siehe auh Bemerkung auf Seite50.)
[198] Entfernen Sie keine Protokollanweisungen, bevor die Anwendung in den produktiven Betriebübergeht. Es ist niht auszushlieÿen, daÿ Sie eine Protokollanweisung versehentlih löshen undbei späterem Bedarf wieder einsetzen müssen. Es ist besser, die Rotation von Protokolldateien zunutzen, um zu gewährleisten, daÿ die Dateien niht zu groÿ werden und auÿerdem das Gewiht derProtokollmeldung so zu setzen, daÿ niht zu viele Meldungen aufgezeihnet werden, übliherweisenur Level.WARNING und Level.SEVERE. In der Regel wird auh die Ausgabe der Protokollmeldungenauf dem Bildshirm unterbunden (falls Sie noh niht selbst daran gedaht haben).2.8 Zusammenfassung
[199] Etwas Zeit in die Explorations- und Designphase eines Projektes zu investieren, kann dieGesamtzeit zur Durhführung eines Projektes erheblih verkürzen. Gut les- und p�egbarer Quelltextbringt Ihnen niht nur mehr Punkte bei der Bewertung Ihrer Prüfungsaufgabe ein, sondern auhmehr Respekt von Ihren Arbeitskollegen. Der Einsatz der von Sun Mirosystems zur Verfügunggestellten Werkzeuge maht Ihre Lösung professioneller.
[200] Wir haben einige Werkzeuge, Fähigkeiten und Eigenshaften aus Version 5 des Java Deve-lopment Kits vorgestellt, die Ihre Prüfungsaufgabe professioneller mahen und Ihre täglihe Arbeitunterstützen.2.9 Häu�ge Fragen

• Frage: Müssen die Verfahren und Rihtlinien aus diesem Kapitel befolgt werden?Antwort : Die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe stellt Anforderungen, an die Sie sih haltenmüssen. Javado ist eine dieser Anforderungen. Der Gebrauh von Verfahren und Rihtlinienist aber niht immer komplett festgelegt. Wenn Ihre Anleitung niht auf der Einhaltung einerRihtlinie besteht, können Sie sie, allerdings auf eigenes Risiko, beiseite lassen.
• Frage: Soll ih meine Modultests auh einreihen?Antwort : Zur Zeit enthält jede Prüfungsaufgabe den Hinweis, daÿ Sie keine Zusatzpunktebekommen, wenn Sie über die Aufgabenstellung hinausgehen. Wir empfehlen daher, daÿ SieIhre Modultests niht zusammen mit Ihrer Lösung einreihen. Im besten Fall ignoriert derGutahter die zusätzlihen Dateien und im shlimmsten Fall zieht der Gutahter Punkte ab,wenn er einen Fehler darin entdekt. Wenn Sie JUnit zum Testen verwenden, lassen sih IhreTestklassen ohne junit.jar niht übersetzen, wobei junit.jar externer Programmode ist undSie keinen externen Programmode in Ihrer Lösung verwenden dürfen.
• Frage: Soll ih die Protokollanweisungen in meiner Lösung stehen lassen?Antwort : Wie im Unterabshnitt 2.7.3 beshrieben, raten wir Ihnen, Protokollanweisungen ste-hen zu lassen. Sie sparen sih dadurh die Arbeit, sämtlihe Protokollanweisungen zu entfernenund wihtiger noh, die Arbeit, diese Anweisungen bei Bedarf später wieder einzusetzen. (Wirwissen, daÿ dies sheinbar der Antwort zu Modultests widerspriht, aber Modultests sind vomQuelltext der eigentlihen Anwendung getrennt, während Protokollanweisungen in die Anwen-dung integriert sind. Auÿerdem ist das Pakage java.util.logging Teil der Standardbiblio-2.8. ZUSAMMENFASSUNG • 53
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformthek, niht aber JUnit. Ein weiterer Grund, warum es in Ordnung ist, Protokollanweisungenim Quelltext zu belassen, JUnit-Anweisungen aber zu entfernen.)
• Frage: Kann ih statt der Datei- und Verzeihnisstruktur im Buh eine eigene verwenden?Antwort : Lesen Sie sorgfältig in der Anleitung Ihrer Prüfungsaufgabe nah. Wenn dort eineDatei- und Verzeihnisstruktur angegeben ist, müssen Sie sie verwenden. Über die Anlei-tung hinaus ist jede beliebige Verzeihnisstruktur erlaubt. Wenn Sie die Beispielanwendungin diesem Buh verfolgen, aber eine eigene Verzeihnisstruktur verwenden möhten, müssenAnweisungen und Quelltextbeispiele eventuell überarbeitet werden, um sih wie erklärt zu ver-halten. Verwenden nur dann eine eigene Verzeihnisstruktur, wenn Sie bereits mit Javado,Klassenpfaden und Pakagestrukturen vertraut sind.

54 • Untersuhung und Planung der Beispielanwendung
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[0] In diesem Kapitel stellen wir das Beispielprojekt Denny's DVDs vor, an dem wir die einzelnenfür die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer erforderlihen Gebiete studieren werden. DasBeispielprojekt, bisweilen auh als �die Beispielanwendung� bezeihnet, entspriht in Aufbau undUmfang der Aufgabe, die Sie für Ihre Prüfung bearbeiten müssen und beinhaltet alle wesentlihenKonzepte, die zur Lösung Ihrer eigenen Prüfungsaufgabe erforderlih sind. Jedes Kapitel beshreibteine der Hauptkomponenten des Beispielprojektes und baut auf den vorangegangenen Kapiteln auf,so daÿ Sie am Ende des Buhes ein vollständiges und funktionstühtiges Exemplar vom Denny'sDVDs, Version 1.01 installiert und verstanden haben und bedienen können. Das Beispielprojektnutzt die SE 5 (J2SE 5). Ein Teil der neuen Eigenshaften und Fähigkeiten, zum Beispiel Autoboxingund generishe Kollektionen wird in den folgenden Kapiteln erläutert.3.1 Die wesentlihen Prüfungsanforderungen
[1] Ihr Projekt muÿ die folgenden Anforderungen erfüllen, damit Sie von Sun Mirosystems Kom-petenz auf Entwiklerniveau besheinigt bekommen:

• Sie müssen ein von Sun Mirosystems vorgegebenes Interfae implementieren.
• Sie müssen entweder Remote Method Invoation (RMI) oder Sokets plus Serialisierung alsNetzwerkshnittstelle verwenden.
• Sie müssen zur Datenvisualisierung die Swing-Bibliothek und eine JTable-Komponente ver-wenden.
• Ihre Anwendung muÿ in einer einzigen ausführbaren .jar Datei verpakt sein und daher ohneKommandozeilenoptionen lau�ähig sein.
• Änderungen an der Kon�guration müssen zwishen zwei Aufrufen der Anwendung dauerhaftgespeihert werden.Ihre zur Begutahtung eingereihte Anwendung muÿ aus den folgenden Teilen bestehen:
• Eine ausführbare .jar Datei, aus der der Client sowohl im stand-alone-Betriebsmodus als auhim Netzwerkmodus gestartet werden kann.1Anmerkung des Übersetzers: Siehe Bemerkung-Box auf Seite 61 zur Versionsbezeihnung der Beispielanwen-dung. 55
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
• Eine ausführbare .jar Datei, aus der der per Netzwerk erreihbare Server gestartet werdenkann.
• Eine .jar Datei, die von Client und Server gemeinsam genutzt wird und enthält:� Ein sr-Verzeihnis, das den Quelltext des Projektes enthält.� Die originale (unveränderte) Datenbankdatei, die Sie zusammen mit der Anleitung zuIhrer Aufgabe erhalten haben.
• Ein do-Verzeihnis mit folgendem Inhalt:� Die per javado generierte API-Dokumentation.� Betriebsanleitung für die Benutzer.
• Eine Datei, die Ihre Design-Entsheidungen dokumentiert und begründet.Ihre gesamte Lösung muÿ in Form einer .jar Datei verpakt werden (siehe Kapitel 9).Bemerkung: .jar Dateien wurden ursprünglih verwendet, um Applets mittels einer einzigenHTTP-Anfrage, statt mehrerer Anfragen und Antworten für jede einzelne Komponente (zum Bei-spiel Klassen und Graphiken), herunterladen zu können. In der Regel verknüpft Ihre graphisheOber�ähe ausführbare .jar Dateien unter Windows mit javaw -jar und unter Unix/Linux mitjava -jar.Die Beispielanwendung wird letztendlih zu einer einzigen .jar Datei namens submission.jar ver-pakt. Diese .jar Datei enthält wiederum eine ausführbare .jar Datei namens sampleprojet.jar,welhe die Datenbankdatei, die Dokumentation und den Quelltext umfaÿt. Das Aufrufen der Bei-spielanwendung aus sampleprojet.jar wird Abshnitt 9.9 erklärt.Bemerkung: Die vorige Au�age dieses Buhes enthielt ein Kapitel über die neue Ein-/Ausgabebibliothekvon Java (das java.nio-Pakage). Damals war die NIO-Bibliothek in Java Version 1.4 neu unddas Ausmaÿ, in dem sie für Zerti�zierungsaufgaben verwendet werden durfte unklar. Nah derVerö�entlihung der ersten Au�age dieses Buhes und der Herausgabe von J2SE 1.4 untersagteSun Mirosystems explizit den Gebrauh der NIO-Bibliothek als Netzwerkshnittstelle bei Zer-ti�zierungsprojekten, erlaubte sie hingegen als Mehanismus zur Dateiein-/ausgabe. Die Motiva-tion für die Aufnahme der NIO-Bibliothek in die vorige Au�age dieses Buh bestand darin, dieneuen Eigenshaften und Fähigkeiten vorzuführen. Die damaligen Beispiele im Buh (im �SoureCode�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) zum Herunterla-den) enthielten keine netzwerkbezogenen Anweisungen aus der NIO-Bibliothek. Allerdings hat diePräsenz von Anweisungen aus der NIO-Bibliothek viele Leser zu dem irrtümlihen Shluÿ verlei-tet, unsere Musterlösung sei notwendig auf die NIO-Bibliothek angewiesen. Wir haben uns daherentshieden, die Diskussion der NIO-Bibliothek in dieser Au�age zu streihen, um erneute Verunsi-herung zu vermeiden. Es sei nohmals darauf hingewiesen, daÿ Sie entweder Sokets oder RemoteMethod Invoation (RMI) als Netzwerkshnittstelle wählen müssen, während Sie die traditionelleEin-/Ausgabebibliothek nah eigenem Ermessen verwenden dürfen.3.1.1 Einführung in das Beispielprojekt

[2] Die Beispielanwendung Denny's DVDs simuliert eine DVD-Videothek mit kleinem Kundenkreis.Sun Mirosystems verlangt in den Zerti�zierungsaufgaben, daÿ die zu entwikelnde Anwendung56 • Einführung in die Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)auf einem vorgegebenen Interfae aufbaut. Sie erhalten das Interfae zusammen mit Ihrer Aufgabeund sind dafür verantwortlih, es zu implementieren und eine funktionstühtige Anwendung zuerarbeiten. Wir verfahren mit unserem Beispielprojekt nah demselben Ansatz. Wir nehmen an,daÿ Denny, der Inhaber von Denny's DVDs ein Inferfae de�niert hat und von Ihnen (dem Leser)eine Implementierung erwartet. Dieses Interfae, sampleprojet.db.DBClient (DBClient.java), istder Ausgangspunkt unserer Arbeit. ///////////////Abbildung///////3-1,////////Seite////59///////////(Buh), zeigt die Anwendungsfälle (useases), die das System unterstützen muÿ, in einem UML-Diagramm.Bemerkung: Die in diesem Buh häu�g auftretendende Abkürzung UPC steht für �Universal Pro-dut Code� und ist eine o�zielle Produktbezeihnung, etwa für ein Buh, eine CD oder eine DVD.Der UPC ist eine eindeutige Nummer, über die ein Produkt weltweit identi�ziert werden kann.Sie �nden bei Wikipedia (http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page) sowie in vershiedenen onli-ne erreihbaren UPC-Datenbanken viele wissenswerte Informationen über den UPC und ähnliheKennzeihnungen, wie das European Artile Numbering (EAN) und Prüfsummen. Ein ausführlihe-re Beshreibung geht über den Rahmen dieses Buhes hinaus. Für die Zweke unserer Beispielan-wendung ist der UPC ein praktisher systemweiter Identi�kator und Primärshlüssel. (Siehe auhBemerkung-Box auf Seite 115.)
[3] Die Anwendungsfälle aus Abbildung 3-1 münden in das ö�entlihe Interfae DBClient , das dieBeispielanwendung implementieren muÿ. Beshreibung der in DBClient deklarierten Methoden:

• addDVD(): Erwartet eine Referenz auf ein Objekt vom Typ DVD als Eingabeparameter. Ist dieper UPC eindeutig identi�erbare DVD noh niht in der Datenbankdatei registriert, fügt dieMethode die DVD hinzu. Andernfalls wirft die Methode eine Ausnahme aus.
• getDVD(): Erwartet einen UPC als Eingabeparameter. Ist die entsprehende DVD in derDatenbankdatei registriert, so gibt die Methode eine Referenz auf das entsprehende DVD-Objekt zurük. Andernfalls gibt die Methode null zurük.
• modifyDVD(): Erwartet eine Referenz auf ein Objekt vom Typ DVD als Eingabeparameter. Ist inder Datenbankdatei eine DVD mit dem übergebenen UPC registriert, so werden die Felder desentsprehenden Datensatzes aktualisiert. Ist in der Datenbankdatei dagegen keine DVD mitdem übergebenen UPC registriert, so gibt die Methode false zurük und die Datenbankdateiwird niht modi�ziert.
• getDVDs(): Erwartet keinen Eingabeparameter. Gibt eine Kollektion mit allen in der Daten-bankdatei registrierten DVDs zurük. Sind keine DVDs in Datenbankdatei registriert, so istdie zurükgelieferte Kollektion leer.Bemerkung: Die Beispielanwendung, die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website(http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen können, enthält eine Datenbankdatei miteinigen Mustereinträgen, auf die wir uns in den Beispielen in diesem Buh beziehen.
• findDVD(): Erwartet einen regulären Ausdruk (Referenz auf ein String-Objekt) als Eingabe-parameter, der auf die Verknüpfung aller Felder eines DVD-Datensatzes angewendet wird. DerEingabeparameter ist der reguläre Ausdruk selbst, das heiÿt die Anwendung muÿ das Suh-kriterium des Benutzers vor dem Aufruf der Methode findDVDs() in einen regulären Ausdrukumwandeln. Die Umwandlung des Suhkriteriums in einen regulären Ausdruk kann entwederin der graphishen Benutzerober�ähe oder in einer Hilfsklasse vorgenommen werden, nihtaber in findDVD() selbst. Selbstverständlih dürfen Sie niht vom Benutzer erwarten, denregulären Ausdruk selbst als Suhkriterium zu formulieren. Die Methode gibt eine KollektionDie wesentlihen Prüfungsanforderungen • 57
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformvon Referenzen auf DVD-Objekte zurük.
• releaseDVD(): Erwartet einen UPC als Eingabeparameter. Inkrementiert den Bestandszählereiner ausleihbaren DVD. Diese Methode entspriht dem Zurükgeben einer DVD. Die Methodegibt true zurük, wenn die DVD in der Datenbankdatei registriert ist und noh Exemplarezum Ausleihen verfügbar sind. Andernfalls gibt die Methode false zurük.
• reserveDVD(): Erwartet einen UPC als Eingabeparameter. Dekrementiert den Bestandszählereiner ausleihbaren DVD und zeigt an, daÿ eines der verfügbaren Exemplare ausgeliehen wurde.Ist der übergebene UPC niht in der Datenbankdatei registriert, so gibt die Methode falsezurük. Die Methode gibt auh dann false zurük, wenn keine ausleihbaren Exemplare derDVD mehr verfügbar sind.
• removeDVD(): Erwartet einen UPC als Eingabeparameter. Lösht die DVD mit dem ent-sprehenden UPC aus der Datenbankdatei und gibt true zurük. Ist der UPC niht in derDatenbankdatei registriert, so wird keine DVD gelösht und die Methode gibt false zurük.Tipp: Legen Sie mit Hilfe der obigen Beshreibung eine eigene Version des Interfaes DBClient an,bevor Sie das Beispielprojekt aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www-.apress.om/book/soureode) herunterladen und vergleihen Sie anshlieÿend wie gut Ihr Interfaemit DBClient.java übereinstimmt. (Ihre Prüfungsaufgabe enthält das zu implementierende Interfaebereits.)

[4] Die Beispielanwendung benötigt eine graphishe Benutzerober�ähe, über welhe die im Inter-fae DBClient deklarierten Methoden aufgerufen werden können. Die graphishe Benutzerober�ähemuÿ sowohl im Netzwerkmodus mit einem entfernten Server, als auh im stand-alone-Betriebsmodusmit einem lokalen Server kommunizieren können. Beim Entwurf der Anwendung muÿ gleihzeiti-ger Zugri� durh mehrere Benutzer und das Sperren von Datensätzen berüksihtigt werden. DerQuelltext des Interfaes DBClient lautet:pakage sampleprojet.db;import java.io.*;import java.util.regex.*;import java.util.*;/*** An interfae implemented by lasses that provide aess to the Dvd* data store, inluding DvdDatabase.** �author Denny's DVDs* �version 2.0*/publi interfae DBClient {/*** Adds a DVD to the database or inventory.** �param dvd The DVD item to add to inventory.* �return Indiates the suess/failure of the add operation.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the database.*/publi boolean addDVD(DVD dvd) throws IOExeption;/*** Loates a DVD using the UPC identifiation number.*58 • Einführung in die Beispielanwendung



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)* �param UPC The UPC of the DVD to loate.* �return The DVD objet whih mathes the UPC.* �throws IOExeption if there is a problem aessing the data.*/publi DVD getDVD(String UPC) throws IOExeption;/*** Changes existing information of a DV item.* Modifiations an our on any of the attributes of DVD exept UPC.* The UPC is used to identify the DVD to be modified.** �param dvd The Dvd to modify.* �return Returns true if the DVD was found and modified.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi boolean modifyDVD(DVD dvd) throws IOExeption;/*** Removes DVDs from inventory using the unique UPC.** �param UPC The UPC or key of the DVD to be removed.* �return Returns true if the UPC was found and the DVD was removed.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi boolean removeDVD(String UPC) throws IOExeption;/*** Gets the store's inventory.* All of the DVDs in the system.** �return A List ontaining all found DVD's.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi List<DVD> getDVDs() throws IOExeption;/*** A properly formatted <ode>String</ode> expressions returns all* mathing DVD items. The <ode>String</ode> must be formatted as a* regular expression.** �param query The formatted regular expression used as the searh* riteria.* �return The list of DVDs that math the query. Can be an empty* Colletion.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.* �throws PatternSyntaxExeption Indiates there is a syntax problem in* the regular expression.*/publi Colletion<DVD> findDVD(String query)throws IOExeption, PatternSyntaxExeption;/*** Lok the requested DVD. This method bloks until the lok sueeds,* or for a maximum of 5 seonds, whihever omes first.** �param UPC The UPC of the DVD to reserve* �return true if the DVD was reserved* �throws InterruptedExeption Indiates the thread is interrupted.* �throws IOExeption on any network problem*/ Die wesentlihen Prüfungsanforderungen • 59
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformboolean reserveDVD(String UPC) throws IOExeption, InterruptedExeption;/*** Unlok the requested reord. Ignored if the aller does not have* a urrent lok on the requested reord.** �param UPC The UPC of the DVD to release* �throws IOExeption on any network problem*/void releaseDVD(String UPC) throws IOExeption;}Bemerkung: Die Beispielanwendung ist keine umfangreihe E-Commere-Applikation, sonderndient zur Demonstration der Gebiete, die Sie beherrshen müssen, um den Entwiklungsanteil derPrüfung zum Sun Certi�ed Java Developer erfolgreih abzushlieÿen.3.1.2 Tehnisher Überblik
[5] In diesem Abshnitt präsentieren wir einen Überblik über die Beispielanwendung und beshrei-ben die erforderlihen Shritte, um die Anwendung zu implementieren.
[6] Die Beispielanwendung ist hinsihtlih ihrer Arhitektur ein traditionelles Client-Server-Systemund besteht im wesentlihen aus drei Komponenten, nämlih einer serverseitigen Datenbankdateizusammen mit der Funktionalität eines Netzwerkservers, einer lientseitigen graphishen Benutzer-ober�ähe und ////////einem////////////////////lientseitigen//////////////////////////////Datenbankinterfae,/////das///////sih////im////////////Auftrag/////der///////////////////////////////Benutzershnittstelle/////um//////das//////////////Netzwerk///////////////kümmert. ///////////////Abbildung///////3-2,////////Seite/////63///////////(Buh), zeigt die Beispielanwendung im Gro-büberblik. Die zentralen Anforderungen an die Beispielanwendung lauten:

• Die Benutzer der Anwendung, also die Mitarbeiter von Denny's DVDs, müssen die im InterfaeDBClient deklarierten Methoden über eine graphishe Benutzerober�ähe ausführen können.
• Die Anwendung muÿ Mehrbenutzerzugri� auf eine zentrale Datenbankdatei gestatten. DerZugri� auf diese Datenbankdatei muÿ threadsiher sein.
• Die Benutzer müssen beim Zugri�smodus auf die Datenbankdatei über ein Netzwerk zwishenRemote Method Invoation (RMI) und Sokets wählen können.Tipp: Der Quelltext der Beispielanwendung, den Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen können, enthält eine Datei na-mens DosClient.java. Die Klasse DosClient ist ein nützlihes Hilfsprogramm für die Kommandozeileund stammt aus der ersten Au�age dieses Buhes, wird aber, infolge einiger Änderungen, bei Versi-on 2.0 der Beispielanwendung niht mehr benötigt. Wir gehen im Buh niht mehr auf DosClientein, obwohl das Programm noh zur Distribution der Beispielanwendung gehört. Stellen Sie sihDosClient als eine �Kommandozeilenversion der graphishen Benutzerober�ähe� vor.3.1.2.1 Graphishe Benutzerober�ähe

[7] Ein Mitarbeiter von Denny's DVDs muÿ über die graphishe Benutzerober�ähe die Felder einesDVD-Datensatzes abfragen können, zum Beispiel den UPC, den Namen des Films, den Verleihsta-tus, den Regisseur, die Shauspieler und Shauspielerinnen, den Komponisten und die Anzahl der60 • Einführung in die Beispielanwendung
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)verfügbaren Exemplare. Die graphishe Benutzerober�ähe muÿ dem Mitarbeiter die Suhe nahDVDs bezüglih dieser Felder ermöglihen. ///////////////Abbildung///////3-3,////////Seite/////65///////////(Buh), zeigt alle benötigtenFelder einer DVD in Form eines Klassendiagramms. Die graphishe Benutzerober�ähe muÿ demMitarbeiter gestatten, sih entweder mit einer lokalen oder über ein Netzwerk mit einer entferntenDatenbankdatei zu verbinden. Siherheitsaspekte wie Authenti�zierung oder Anmeldung müssenniht berüksihtigt werden müssen. Da die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer zur Zeiteine graphishe Benutzerober�ähe basierend auf der Swing-Bibliothek verlangt, entwikeln wir diegraphishe Shnittstelle der Beispielanwendung ebenfalls mit Hilfe von Swing.Bemerkung: Swing ist eine Bibliothek für graphishe Benutzerober�ähen und baut auf dem Ab-strat Window Toolkit (AWT) auf, einem Teil der Java Foundation Classes (JFC). Die Prüfungzum Sun Certi�ed Java Programmer verlangt keine AWT-Kenntnisse mehr. Die Prüfung zum SunCerti�ed Java Developer verlangt keine direkten Kenntnisse über die Verbindung zwishen AWTund Swing.3.1.2.2 Datenbankdatei und Netzwerkshnittstelle
[8] Version 1.0 der Beispielanwendung kann entweder lokal, das heiÿt im stand-alone-Betriebsmodusoder über ein Netzwerk hinweg betrieben werden. Im lokalen Modus verbindet sih die graphisheBenutzerober�ähe nur dann mit der Datenbankdatei, wenn sih diese auf demselben Rehner be-�ndet. Im Netzwerkmodus verbindet sih die graphishe Benutzerober�ähe dagegen von einembeliebigen Rehner im Netzwerk aus mit dem dem Server, der die Datenbankdatei p�egt. Die Netz-werkshnittstelle kann entweder mit Sokets oder per RMI implementiert werden, siehe////////////////Abbildung/////3-4,/////////Seite////65///////////(Buh). Wir führen beide Ansätze in den Kapiteln 5 und 6 vor.Bemerkung: Obwohl es nur eine Version der Beispielanwendung Denny's DVDs gibt (insbeson-dere also keine Version 2.0), bezeihnen wir die beshriebene Fassung der Beispielanwendung stetsals Version 1.0. Vielleiht wird es in der dritten Au�age dieses Buhes eine Version 2.0 geben.
[9] Da sih mehrere Clients über ein Netzwerk mit dem Server verbinden und versuhen können, einund denselben Datensatz gleihzeitig zu bearbeiten, muÿ die Beispielanwendung threadsiher sein.Wie besprehen Threadsiherheit detailliert in Kapitel 4. Im Augenblik genügt es zu wissen, daÿeine threadsihere Anwendung den Zustand eines Objektes shützt, wenn mehrere Clients auf diesesObjekt zugreifen und dabei versuhen, seinen Zustand zu ändern. Sie sind im Rahmen Ihrer Zerti-�zierung dafür verantwortlih, daÿ Ihre eingereihte Anwendung threadsiher ist (siehe Abshnitt4.2).
[10] Clients müssen niht benahrihtigt werden, wenn ein angezeigter Datensatz modi�ziert wurde.Versuhen dagegen zwei Mitarbeiter ein und dieselbe DVD auszubuhen, so kann die DVD nur einemKunden ausgeliehen werden. Hier ist das Sperren von Datensätzen (reord loking) erforderlih.Kapitel 4 widmet sih detailliert den Sperrmehanismen für Objekte. Kapitel 5 beshreibt dasSperren von Datensätzen an einem Beispiel.
[11] Die Anwendung muÿ auh ohne Netzwerk lau�ähig sein. Im stand-alone-Betriebsmodus werdendie Datenbankdatei und die graphishe Benutzerober�ähe von ein und derselben Laufzeitumgebungbetrieben, es �ndet keine Kommunikation mit dem Netzwerk statt und es sollen keine Soketserzeugt werden. In den Kapiteln 6 und 7 werden separate Implementierungen für RMI und Soketsvorgestellt. Die wesentlihen Prüfungsanforderungen • 61
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform3.2 Zusammenfassung
[12] In diesem Kapitel haben wir das Interfae DBClient der Beispielanwendung Denny's DVDsbesprohen. Wir haben die Anforderungen an das Projekt und alle in DBClient deklarierten Me-thoden besprohen, für deren Implementierung wir verantwortlih sind. Sie können den Quelltextder Beispielanwendung aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress-.om/book/soureode) herunterladen.
[13] Die Datenbankdatei der Beispielanwendung muÿ sowohl im stand-alone-Betriebsmodus als auhim Netzwerkmodus von mehreren Clients aus erreihbar sein. Die graphishe Benutzerober�ähe sollintuitiv und leiht zu benutzen sein. Die Beispielanwendung muÿ threadsiher sein. Der Rest diesesBuhes beshreibt und diskutiert die in diesem Kapitel angesprohenen Anforderungen, wobei dieBeispielanwendung von Kapitel zu Kapitel weiterwähst.3.3 Häu�ge Fragen

• Frage: Die Anleitungen zu den Zerti�zierungsprojekten verlangen, daÿ die Anleitungen selbstund die Datenbankdatei mit eingereiht werden müssen. Warum ist das erforderlih?Antwort : Sun Mirosystems vergibt vershiedene Prüfungsaufgaben, von denen einige wie-derum mehrere Versionen haben. Manhe Änderungen in den Prüfungsaufgaben wirken sihauf das Format der Datenbankdatei, das vorgegebene Interfae, die vorgeshriebenen Namenvon Klassen oder einer Kombination dieser Faktoren aus. Indem Sie Ihre Anleitung und IhreDatenbankdatei einreihen, können Sie davon ausgehen, daÿ der Gutahter Ihre Lösung mitIhrer Anleitung vergleiht und niht mit der Anleitung eines anderen Prüfungskandidaten.
• Frage: Ih würde gerne einen Ausnahmetyp verwenden, der im vorgegebenen Interfae nihtdeklariert ist. Ist das zulässig?Antwort : Nein. Die Anleitung zu Ihrer Aufgabe weist darauf hin, daÿ sih andere Anwen-dungen eventuell auf Ihr vorgegebenes Interfae beziehen, den zusätzlihen Ausnahmetyp alsoabfangen müÿten. Ein zusätzliher Ausnahmetyp könnte die Funktionstühtigkeit einer ande-ren Anwendung gefährden.
• Frage: Ih bin der Ansiht, daÿ meine Anwendung besser läuft, wenn ih dem Interfae eineweitere Methode hinzufüge. Ist das erlaubt?Antwort : Ja, aber wir raten in den Prüfungsaufgaben davon ab. Das Hinzufügen einer neuenMethode zum Interfae verletzt den Vertrag zwishen dem Datenformat und der Benutzer-shnittstelle. Eventuell fällt Ihre eingesendete Lösung damit sogar durh. Es ist sinnvoller,die Methode einer Klasse hinzuzufügen, die das Interfae implementiert. Wir möhten Sieausdrüklih ermutigen, zusätzlihe Methoden in Klassen (niht aber in dem von Sun Miro-systems vorgegebenen Interfae) anzulegen oder bereits implementierte Klassen zu ändern,um das Beispielprojekt und seinen Quelltext besser zu verstehen.
• Frage: Wie ähnlih ist die Beispielanwendung der von Sun Mirosystems gestellten Aufgabe?Antwort : Es gibt keine Garantie dafür, wie zukünftige Prüfungsaufgaben von Sun Mirosys-tems aussehen, aber das Beispielprojekt führt die Gebiete vor, die Sie beherrshen müssen, umdie Entwiklerzerti�zierung zu bestehen und demonstriert auÿerdem neue Spraheigenshaftenund -fähigkeiten der J2SE 5.
• Frage: Wie soll ih mit den Quelltextbeispielen umgehen?62 • Einführung in die Beispielanwendung
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Antwort : Die vollständige Distribution der Beispielanwendung steht Ihnen im �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) zum Herunterladenzur Verfügung. Jedes Kapitel beshreibt einen Entwiklungsshritt der Beispielanwendung,ausgehend von einem Teil des Interfaes DBClient , bis hin zur vollständigen Anwendung.Arbeiten Sie, während Sie das Buh lesen, die entsprehenden Teile des Quelltextes durh,um die gesamte Implementierung zu verstehen. Kapitel 9 erläutert detailliert, wie Sie dieBeispielanwendung übersetzen und ausführen (analog zum Übersetzen und Ausführen IhrerPrüfungsaufgabe).Alternativ können Sie zuerst den Quelltext der Beispielanwendung durharbeiten und an-shlieÿend das Buh lesen, um die Begründungen für die Design-Entsheidungen nahzulesenund zu verstehen, wie diese Entsheidungen mit ähnlihen Entsheidungen zusammenhän-gen, die Sie bei Ihrer Prüfungsaufgabe tre�en müssen. Wir empfehlen, erst das Buh zu lesenund anshlieÿend den Quelltext durhzuarbeiten, aber auh die umgekehrte Reihenfolge solltezum Erfolg führen. Es kommt darauf an, welhe Vorgehensweise mehr Ihrem Lernverhaltenentspriht.
• Frage: Kann ih das Beispielprojekt um Eigenshaften oder Fähigkeiten ergänzen, die nihtim Buh diskutiert werden?Antwort : Selbstverständlih können Sie die Beispielanwendung verändern und ausfeilen. Tat-sählih sind Neugier und Experimentierfreudigkeit sehr wihtige Eigenshaften für einen Ent-wikler. Das Beispielprojekt wurde allerdings mit Sorgfalt entworfen, um zwei Zielen zu dienen:Das erste und wihtigere Ziel besteht darin, alle für die Prüfung zum Sun Certi�ed Java De-veloper erforderlihen Themen abzudeken. Denken Sie an den Zwek des Beispielprojektes,wenn Sie improvisieren. Das zweite Ziel besteht darin, die neuen Eigenshaften der J2SE 5vorzuführen, zum Beispiel Autoboxing und generishe Kollektionen.
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Threads
[0] In diesem Kapitel besprehen wir Threads, indem wir das Thema in übershaubare Abshnit-te und Unterabshnitte aufteilen, in denen wir realistishe Beispiele diskutieren und anshauliheVergleihe anführen. Das Kapitel erläutert die konzeptionellen und tehnishen Einzelheiten vonThreads, die Sie verstehen müssen, um sowohl den Entwiklungsteil als auh die shriftlihe Prü-fung der Zerti�zierung zum Sun Certi�ed Java Developer zu bestehen.
[1] Die ersten Abshnitte dieses Kapitels führen in das Gebiet �Threads� und die Probleme durhdie Anwesenheit mehrerer Threads (Multithreading) ein. Der Wartezustand eines Threads und dasSperren von Objekten werden in allen Einzelheiten erklärt. Die Einführung in das Gebiet �Threads�endet mit einem Abshnitt über Threadsiherheit, in dem die Themen �Verklemmungen� (deadloks),�Verhungern� (starvation), �Wettlaufsituationen� (rae onditions) und �Monitore� (monitors) dis-kutiert werden.
[2] Der beiden folgenden Abshnitte diskutieren vershiedene direkte Anwendungsfälle für Thread-Objekte, Threads im Hinblik auf graphishe Benutzerober�ähen (Swing) und eine Auswahl be-währter Verfahren beim Programmieren mit Threads. Das Kapitel endet mit einem Abshnitt überFragen, die häu�g im Zusammenhang mit Threads gestellt und diskutiert werden. Die folgendenThemen werden behandelt:

• Einführung Threads und Multithreading.
• Sperren von Objekten und Synhronisieren von Threads.
• Die Sperrmehanismen in Version 5 des Java Development Kits.
• E�ektives Koordinieren von Threads mit Hilfe der Methoden wait(), sleep() und yield().
• Die Bedeutung von Threadsiherheit.
• Sperren von Datensätzen in der Beispielanwendung.Bemerkung: Dieses Kapitel dient als Einführung in das Thema �Threads�. Zum vertieften Studi-um empfehlen wir Allen Holubs Buh Taming Java Threads, Apress (2000).67
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform4.1 Grundlagen
[3] Wir fassen, bevor wir uns mit dem eigentlihen Inhalt dieses Kapitels auseinandersetzen, einigeEigenshaften von Threads zusammenfassen, die Ihnen bereits vertraut sein sollten. Bei Java gibt eszwei Möglihkeiten, um einen Ausführungsfaden zu erzeugen, nämlih durh Ableiten der Klasse ja-va.lang.Thread und durh Implementieren des Interfaes java.lang.Runnable . Sie starten einenThread, indem Sie seine start()-Methode aufrufen. Threads können sheinbar parallel verarbeitetwerden. Diese grundlegenden Tatsahen über Threads müssen Ihnen bekannt sein, um die Prüfungzum Sun Certi�ed Java Programmer zu bestehen und Sie müssen sie beherrshen, wenn Sie diePrüfung zum Sun Certi�ed Java Developer anstreben.4.1.1 Motivation zur Verwendung von Threads
[4] Ein Thread ist ein unabhängiger Ausführungsfaden der einige Anweisungen verarbeitet. StellenSie sih zum Beispiel ein Textverarbeitungsprogramm vor, das zwei Operationen ausführen muÿ,etwa das aktuelle Dokument druken und sihern, siehe ///////////////Abbildung///////4-1,////////Seite////72///////////(Buh).
[5] Ein Textverarbeitungsprogramm, das stets höhstens eine Anweisung ausführen kann (single-threaded im Gegensatz zumultithreaded), wäre niht in der Lage, mit dem Speihern des Dokumenteszu beginnen, bevor der Drukvorgang beendet ist /////////////////(Abbildung//////4-1,////////Seite/////72////////////(Buh)). Obwohl dieserAnsatz zweifellos funktioniert, ist er unnötig ine�zient (diejenigen unter uns, die sih an die erstenTextverarbeitungsprogramme erinnern können, werden das bestätigen).
[6] Stellen Sie sih nun vor, daÿ das Textverarbeitungsprogramm zwei voneinander unabhängigeThreads erzeugen kann. Der eine Thread kümmert sih um das Druken, der andere sihert dasDokument im Hintergrund. Dieser Ansatz führt sehr wahrsheinlih zu einem e�zienteren Ergebnis,da für die beiden Aufgaben keine Notwendigkeit besteht, aufeinander zu warten. Beispielsweisekann die Datei bereits gesihert werden, während der Drukthread noh die Netzwerkverbindungaufbaut. Dieses Multithreading-Konzept ist in ///////////////Abbildung///////4-2,////////Seite////72///////////(Buh) dargestellt und wirdim nähsten Unterabshnitt detailliert beshrieben.4.1.2 Multithreading
[7] Die Koordination der vershiedenen in einer Anwendung laufenden Threads wird als �Multithrea-ding� bezeihnet und maht das System e�zienter. Multithreading äuÿert sih durh abwehselndeoder gemeinsame Verwendung von Resouren, verringerte Unkosten hinsihtlih der Laufzeit unddes Speiherbedarfs sowie dadurh, daÿ die einzelnen Threads gegenseitig ihre Grenzen respektieren.
[8] Die Anwesenheit mehrerer Threads verursaht, bedingt durh die Art und Weise in der Pro-zessoren Threads verarbeiten, einige inherente Shwierigkeiten. Wir besprehen diese Probleme imAbshnitt 4.2 in allen Einzelheiten.
[9] Ein Prozessor verarbeitet einige Anweisungen eines Threads, shaltet um und verarbeitet einigeAnweisungen eines anderen Threads, shaltet wieder um, . . .. Da das Umshalten shnell vor sihgeht, entsteht der Eindruk, daÿ die Threads gleihzeitig und unabhängig voneinander verarbeitetwerden. Insbesondere wirkt sih ein inaktiv wartender Thread, der zum Beispiel auf eine Netzwerk-verbindung wartet, niht als Engpaÿ für andere Threads aus. Die verbesserte E�zienz ist einer dergröÿten Vorteile des Multithreadings, fordert aber auh ihren Preis: Ohne entsprehende Vorkeh-rungen kann ein Thread Daten modi�zieren, die ein anderer Thread benötigt. Wir demonstrierendiese Probleme im Abshnitt 4.2 und beshreiben, wie Sie durh defensives Programmieren dagegenvorgehen können.68 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: In diesem Kapitel diskutieren wir das Thema �Threads� aus der Perspektive einerLaufzeitumgebung auf einem Rehner mit nur einem Prozessor. Bei Rehnern mit mehr als einemProzessor ist es möglih, daÿ mehrere Threads auf vershiedenen Prozessoren tatsählih gleihzeitigverarbeitet werden. Die auftretenden Probleme sind aber identish.
[10] Stellen Sie sih in dem Beispiel mit dem Textverarbeitungsprogramm vor, daÿ ein weitererThread den Text im Bloksatz formatiert, sih aber niht mit dem Drukthread koordiniert. AlsErgebnis erhalten Sie eventuell einen Teil des gedrukten Dokumentes im Bloksatz, einen anderenTeil dagegen niht.
[11] Dies waren einige Beispiele für die Probleme, die Sie erwarten, wenn Sie das Gebiet �Multithrea-ding� betreten. Die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer setzt voraus, daÿ Sie Multithreadingund die damit verbundenen Shwierigkeiten sorgfältig durhdaht haben.4.1.3 Multithreadingunterstützung bei Java
[12] Java ist eine der wenigen Programmiersprahen mit eingebauter Unterstützung für Multithrea-ding. Diese Fähigkeit bringt zwei wihtige Verhaltensmerkmale mit sih: Erstens kann jedes Java-Objekt für den exklusiven Zugri� durh genau einen Thread gesperrt werden (Synhronisierung vonThreads bezüglih eines Objektes). Ein gesperrtes Objekt ist für alle Threads unzugänglih, die dieSynhronisierung respektieren, mit Ausnahme des einen Threads, der die Sperrung verursaht hat.Zweitens kann ein Java-Objekt alle Threads die exklusiven Zugri� wünshen mit Hilfe einer ArtWarteliste �im Auge behalten�.
[13] Das grundsätzlihe Problem bei Anwesenheit mehrerer Threads ähnelt der Erziehung kleinerKinder: Wie verhindern Sie, daÿ sih die Threads (Kinder) sih um einen begrenzten Resourenvor-rat (Spielzeug) streiten?
[14] Bei Java besteht die Lösung aus zwei Hälften: Zum einen muÿ jeder Thread, der Zugri� auf einObjekt benötigt, dem Protokoll gehorhen und prüfen, ob das Objekt gerade von einem anderenThread verwendet wird. Zum anderen muÿ jeder Thread, der den Zustand des Objektes ändert, dasObjekt markieren, um anzuzeigen, daÿ das Objekt im Augenblik verwendet wird. (Wenn es dohmit Kindern genauso einfah wäre.)
[15] Ein anshauliher Vergleih aus der Realität für die zweite Hälfte ist die Anmeldung für dasLaufband im Fitneÿstudio. Wenn Sie (der Thread) ein allgemein verfügbares Objekt (das Laufband)verwenden möhten, müssen Sie nahsehen, ob gerade ein anderer Sportler (Thread) das Laufbandbenutzt. Ist das Gerät besetzt, so müssen Sie warten. Andernfalls, registrieren Sie sih und benutzenes.4.1.3.1 Threads im Wartezustand
[16] Ein wartender Thread �tritt beiseite�, wenn seine Ausführung vorübergehend niht fortgesetztwerden kann und geht in einen inaktiven Zustand über, das heiÿt ein wartender Thread verbrauhtkeine Rehenzeit. Ein wartender Thead stellt sein Kontingent an Rehenzeit anderen Threads zurVerfügung, da er es mit Siherheit niht brauht.
[17] Stellen Sie sih eine Gruppe Kinder vor, die bei einem Eisverkäufer ein Eis kaufen wollen. Wennder Junge, der gerade mit dem Eisverkäufer spriht, niht genug Geld dabei hat, wird er die anderenniht zwingen, solange zu warten, bis sein Vater kommt und das benötigte restlihe Geld bringt. ErGrundlagen • 69
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformwird statt dessen aus dem Weg gehen und wahrsheinlih leise weinend warten. Dann wird er sihwieder ins Gewühl stürzen und versuhen, den Eisverkäufer auf sih aufmerksam zu mahen. Dieanderen Kinder werden niht auf ihn warten, da er kein Eis bestellen kann.Bemerkung: Der Vergleih mit den Kindern, von denen ein jedes begehrlih versuht, die Auf-merksamkeit des Eisverkäufers auf sih zu lenken, ist niht zufällig gewählt. Wetteifernde Threadsverhalten sih niht wie hö�ihe Erwahsene in der Shlange beim Gemüsehändler. Es gibt keineReihenfolge. Alle Threads versuhen sih gegenseitig auszustehen und einer gewinnt, abhängig vonden Eigenshaften des unterliegenden Betriebssystems, Prioritäten oder anderen Kriterien.
[18] Es gibt zwei Arten von Wartezuständen, während deren Dauer die Verarbeitung eines Threadsunterbrohen wird, bis eine bestimmtes Ereignis eintritt. In der ersten Variante werden die vomThread verursahten Objektsperren aufrehterhalten, während die zweite Variante die Sperren vordem Eintritt in den Wartezustand aufhebt. Für die erste Variante ist kennzeihnend, daÿ der Threadauf ein Ereignis warten muÿ, um weiterarbeiten zu können, beispielsweise auf Daten, die über eineNetzwerkverbindung gesendet werden. Die zweite Variante liegt dagegen vor, wenn der Thread eineMethode aufruft, deren Dokumentation explizit aussagt, daÿ die (von diesem Thread bewirkten)Objektsperren aufgehoben werden. Ruft ein Thread beispielsweise die Objet-Methode wait() auf,so hebt wait() die von diesem Thread verursahte Sperre desjenigen Objektes auf, zu dem diewait()-Methode gehört.Bemerkung: Wir besprehen das Sperren von Objekten im gleihnamigen Unterabshnitt in die-sem Kapitel (Seite 83). Stellen Sie sih eine Sperre bis dahin wie eine �wird gerade verwendet�-Markierung an einem Objekt vor.
[19] Geht Ihr Thread durh einen Aufruf der Thread-Methoden yield() oder sleep() oder dasWarten auf ein Ereignis, beispielsweise eine Ein-/Ausgabeoperation, in den Wartezustand über, soerhält der Thread alle Sperren aufreht. Kein anderer Thread kann eines der gesperrten Objekteverwenden. Versuht ein Thread auf ein gesperrtes Objekt zuzugreifen, so wird er blokiert, bis dieResoure wieder freigegeben wird.
[20] Ruft ein Thread die wait()-Methode eines Objektes auf, so wird die von diesem Threadverursahte Sperrung dieses Objektes wieder aufgehoben, falls dieser Thread zuvor die Sperrungdieses Objektes veranlaÿt hat. Andernfalls, wenn das Objekt also niht zuvor von diesem Threadgesperrt wurde, bewirkt wait(), daÿ eine Ausnahme vom Typ IllegalMonitorStateExeptionausgeworfen wird. Das Aufheben der Sperre ist praktish, da andere Threads nun in der Lage sind,den Zustand des Objektes zu ändern. Das Eisverkäufer-Beispiel in diesem Kapitel veranshaulihtdiese Möglihkeit.
[21] Stellen Sie sih im folgenden Beispiel zum Verständnis der wait()-Methode einen Pfarrer vor,der mit einem Teller für die Kollekte an den Teilnehmern des Gottesdienstes vorbei geht. Der Pfarrererwartet, daÿ die Anwesenden eine Spende auf den Teller legen und verharrt solange, bis sie es tun.Legen die Anwesenden keine Spende auf den Teller, so wartet der Pfarrer solange, bis sie es dohtun. Die Situation stellt sih in Form von Quelltext etwa wie im nähsten Beispiel dar. Lassen Siesih niht entmutigen, wenn sie dieses und die folgenden Quelltextbeispiele noh niht komplettverstehen. Lesen Sie das ganze Kapitel und alles �ndet seinen Platz:01. publi lass Minister {02. private ColletionPlate olletionPlate = new ColletionPlate();03.04. publi stati void main(String[℄ args) {70 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)05. Minister minister = new Minister();06.07. // reate a Thread that heks the amount on08. // money in the olletion plate.09. minister.new ColletionCheker().start();10.11. //reate several threads to aept ontributions.12. for (int i = 0; i < 6; i++) {13. minister.new ColletionAeptor(20).start();14. }15. }16.17. /**18. * the olletion plate that get passed around19. */20. private lass ColletionPlate {21. int amount = 0;22. }23.24. /**25. * Thread that aepts olletions.26. */27. private lass ColletionAeptor extends Thread {28. int ontribution = 0;29.30. publi ColletionAeptor(int ontribution) {31. this.ontribution = ontribution;32. }33.34. publi void run() {35. //Add the ontributed amount to the olletionPlate.36. synhronized (olletionPlate) {37. int amount = olletionPlate.amount + ontribution;38. String msg = �Contributing: urrent amount: � + amount;39. System.out.println(msg);40. olletionPlate.amount = amount;41. olletionPlate.notify();42. }43. }44. }45.46. /**47. * Thread that heks the olletions made.48. */49. private lass ColletionCheker extends Thread {50. publi void run() {51. // hek the amount of money in the olletion plate. If it's less52. // than 100, then release the olletion plate, so other Threads53. // an modify it.54. synhronized (olletionPlate) {55. while (olletionPlate.amount < 100) {56. try {57. System.out.println(�Waiting �);58. olletionPlate.wait();59. } ath (InterruptedExeption ie) {60. ie.printStakTrae();61. } Grundlagen • 71
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform62. }63. // getting past the while statement means that the64. // ontribution goal has been met.65. System.out.println(�Thank you�);66. }67. }68. }69. }
[22] In diesem Beispiel repräsentiert ein Thread den Pfarrer, der darauf wartet, daÿ die Kollektewenigstens 100$ beträgt. Weitere sehs Threads repräsentieren die Teilnehmer des Gottesdienstes,von denen jeder 20$ für die Kollekte spendet. Alle Threads sind bezüglih des von olletionPla-te referenzierten ColletionPlate-Objektes synhronisiert (nah dem Fremdwörterbuh �zeitlihaufeinander abgestimmt�). Da die Threads, die eine Spende zur Kollekte geben, die Sperre diesesObjektes aufnehmen müssen, muÿ der Pfarrer-Thread diese Sperre hin und wieder vorrübergehendaufheben, indem er die wait()-Methode aufruft. Jeder Thread, der eine Spende zur Kollekte gibt,�wekt den Pfarrer auf�, indem er die notify()-Methode aufruft.Bemerkung: Es kommt in Zeile 41 im obigen Beispiel niht darauf an, ob die Spender-Threadsnotify() oder notifyAll() aufrufen. Der Pfarrer-Thread wird in beiden Fällen aufgewekt. Wirrufen notify() auf, da nur ein Thread auf die Änderung einer Bedingung (Summe der Spenden aufdem Teller) wartet. Warten mehrere Threads auf untershiedlihe Bedingungen, so ist es sinnvollnotifyAll() aufzurufen.
[23] Ein anderes Beispiel: Stellen Sie sih eine Erzeuger/Verbrauher-Beziehung vor, wobei einThread den Zustand eines Objektes setzt und ein anderer Thread das Objekt im bewerteten Zu-stand verwendet. Der Verbrauher ist darauf angewiesen, daÿ die entsprehende Änderung desObjektzustandes statt�ndet, möhte also benahrihtigt werden, wenn die Änderung durhgeführtwurde. Die Objet-Methoden wait(), notify() und notifyAll() dienen dieser Art des Wartens.
[24] Ein Aufruf der wait()-Methode wirkt anders als ein Aufruf der Methoden sleep() oder yield()oder das Warten auf eine Ein-/Ausgabeoperation. Die Methode wait() gestattet anderen Threads,�ihr� Objekt zu sperren. Dies gilt niht für die Methoden sleep() und yield() sowie beim Wartenauf eine Ein-/Ausgabeoperation.Bemerkung: Die Methoden wait() und notify()/notifyAll() treten fast immer gemeinsamauf. Ruft ein Thread wait() auf, so gibt es in der Regel einen anderen Thread, der notify() odernotifyAll() aufruft. Eine Ausnahme von dieser Regel kommt in sehr seltenen Situationen vor,wenn Sie mit Zeitübershreitungen arbeiten und die Sperrung eines Objektes aufheben müssen.Wird die wait()-Methode niht aufgerufen, so gibt es auh keinen Grund notify() oder notify-All() aufzurufen.4.1.3.2 Die statishe Thread-Methode yield()
[25] Ein Thread kann durh Aufrufen der statishen Thread-Methode yield() von der Nutzungseines Kontingentes an Rehenzeit zurüktreten, um einem anderen Thread den Vortritt zu lassen,dabei aber die Sperren seiner Resouren aufrehterhalten. Stellen Sie zum Beispiel vor, Sie stehenvor dem Bankautomaten (automated teller mahine, ATM ) und wissen, daÿ Sie ihn für einigeZeit beanspruhen werden, da Sie eine Überweisung durhführen, den Kontostand prüfen und eineEinzahlung vornehmen müssen. Ein Aufruf der yield()-Methode ist damit vergleihbar, daÿ Sie72 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)(der in Ausführung be�ndlihe Thread) der Person hinter Ihnen anbieten, den Automaten zuerstzu benutzen, wobei Sie dieser Person selbstverständlih niht Ihre Resouren geben (etwa Geldoder Bankkarte). Sie bieten aber Ihren Platz am Bankautomaten (analog zum Prozessor) an. Es istmöglih, daÿ dieses Angebot niht genutzt wird.
[26] Es ist möglih, daÿ der Thread, der die yield()-Methode aufgerufen hat, unmittelbar danahwieder zur Ausführung gebraht wird. Auf das Bankautomatenbeispiel bezogen, kann die Person, diehinter Ihnen in der Shlange steht, zu hö�ih sein, um Ihr Angebot anzunehmen. Für die Threadsbedeutet ein Aufruf der yield()-Methode, daÿ nun alle Threads (auh derjenige, der yield() auf-gerufen hat) um die Sperre des Objektes wetteifern, wobei Ihr Thread keine shlehtere oder bessereAussiht hat, das Objekt zu sperren, als die anderen. Letztendlih entsheidet der Threadsheduler,welher Thread �gewinnt� und das Objekt sperrt.
[27] Der Threadsheduler ist eine Art Büroleiter. Er überwaht die Threads und entsheidet unterBerüksihtigung des unterliegenden Betriebsystem, der Threadprioritäten und weiterer Faktoren,welher Thread verarbeitet wird.
[28/29] Zwei wihtige Bemerkungen zum Aufruf der yield()-Methode. Erstens: Es besteht keineGarantie dafür, daÿ der Thread, der die yield()-Methode aufgerufen hat, als nähster Thread inder Reihenfolge ausgewählt und zur Ausführung gebraht wird, obwohl er freiwillig von seinem Kon-tigent an Rehenzeit zurükgetreten ist. Nah einem Aufruf der yield()-Methode und nah demein anderer Thread zur Verarbeitung ausgewählt wurde, hat der ursprünglihe Thread keinen Son-derstatus unter den anderen Threads, sondern muÿ warten, wie alle übrigen Threads. Zweitens: DerThread, der die yield()-Methode aufgerufen hat, erhält alle Objektsperren aufreht. Selbst wennSie am Bankautomaten jemand anderem den Vortritt lassen, geben Sie ihm niht Ihre Bankkarte.Ein Thread nimmt nah dem Aufruf der yield()-Methode keine Rehenzeit in Anspruh, behältaber die Kontrolle über alle Resouren, die er ursprünglih zur exklusiven Verwendung gesperrthatte.
[30] Unter welhen Umständen ist ein Aufruf der yield()-Methode sinnvoll? Stellen Sie sih vor,daÿ Ihr Thread sehs kleinere Banktransaktionen abarbeitet: Kontostand prüfen, Geld von Ihremeinen Girokonto auf Ihr zweites Girokonto überweisen, Kontostand prüfen, Geld vom Sparkonto aufdas zweite Girokonto überweisen, Kontostand prüfen und Bargeld abheben. Eventuell überweist derThread, dem Sie Vortritt gewähren, das Geld, welhes er Ihnen shuldet auf Ihr zweites Girokonto, sodaÿ Ihre eigene Überweisung niht benötigt wird und Sie unter Umständen niht fortfahren müssen.Hätte Ihr Thread den anderen Thread niht vorgelassen, so wäre dessen Überweisung erst nahAbshluÿ Ihrer sehs Transaktionen eingegangen. Führt ein Thread eine langwierige oder teuereOperation aus, so ist es sinnvoll, hin und wieder per yield() einem anderen Thread den Vortrittzu gewähren.Warnung: Verlassen Sie sih bei der Steuerung Ihrer Threads weder auf Threadprioritäten nohauf ausgiebigen Gebrauh der yield()-Methode. Die Implementierung des Threadshedulers, derauh die yield()-Methode interpretiert, liegt vollkommen in den Händen des Anbieters der Lauf-zeitumgebung. Es ist möglih, daÿ sih vershiedene Betriebssysteme oder sogar zwei vershie-dene Laufzeitumgebungen unter ein und demselben Betriebssystem hinsihtlih der Wirkung deryield()-Methode völlig vershieden verhalten. Verwenden Sie yield() in Ihren Programmen imBewuÿtsein, sih niht darauf verlassen zu können, daÿ die Wirkung tatsählih eintritt.Grundlagen • 73
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform4.1.3.3 Threads im blokierten Zustand, Teil 1
[31] Ist die Verarbeitung eines Threads unterbrohen bis dieser ein benötigtes Objekt sperren kann,so be�ndet sih der Thread im blokierten Zustand. Versuht ein Thread ein Objekt zu sperren,das bereits von einem anderen Thread gesperrt wurde, so wird der erstere Thread solange blo-kiert, bis der andere Thread die Sperre aufhebt. Der blokierte Thread be�ndet sih in einer Art�Wintershlaf� (hibernation), bis das Ereignis �Sperre verfügbar� eintritt.
[32] Welhe Auswirkungen hat das Blokieren eines Threads auf die übrigen Threads? Die übri-gen Threads können die Rehenzeit des blokierten Threads in Anspruh nehmen, die dieser nihtbenötigt. Der blokierte Thread behält allerdings die alleinige Kontrolle über alle zuvor gesperrtenResouren. Die übrigen Threads sollten darauf vorbereitet sein, daÿ der blokierte Thread weiter-verarbeitet wird, da das auslösende Ereignis jederzeit eintreten kann.Bemerkung: Die Laufzeitumgebung ist dafür zuständig, Threads vom Zustand Thread.Sta-te.BLOCKED in den Zustand Thread.State.RUNNABLE zu überführen. Sie brauhen den anderenThreads niht programmatish mitzuteilen, daÿ Sie dabei sind, die Sperrung eines Objektes aufzu-heben.4.1.3.4 Die statishe Thread-Methode sleep()
[33] Ein Thread �shläft�, wenn er wenigstens für eine gegebene Zeitdauer im Wartezustand ver-bleibt. Stellen Sie sih vor, der Bankautomat zeigt eine Meldung an, daÿ sih das System geradeim Wartungsmodus be�ndet. Sie könnten sih entsheiden, für fünf Minuten durh die Shalterhallezu wandern und es anshlieÿend erneut zu versuhen. Fünf Minuten später gehen Sie wieder zumBankautomaten und stellen sih in der Warteshlange an.Bemerkung: Ein shlafender Thread wartet wenigstens so lange, wie beim Aufruf der sleep()-Methode festgelegt wurde. Die tatsählihe Dauer des Wartezustandes liegt im Ermessen des Thread-shedulers.
[34] Der Untershied zwishen einem shlafenden Thread (sleep()) und einem Thread, der einemanderen Thread den Vortritt gelassen hat (yield()) besteht darin, daÿ der durh yield() zurükge-setzte Thread niht �weiÿ�, wie kurz oder lang seine Wartezeit ausfallen wird. Ein shlafender Thread�weiÿ� dagegen, daÿ er wenigstens so lange warten muÿ, als beim Aufruf der sleep()-Methode ver-einbart.4.1.3.5 Eisverkäuferbeispiel: Die Klasse Child
[35] Das folgende Eisverkäufer-Beispiel ist eventuell komplizierter als die Anforderungen, die Sie inIhrer Prüfungsaufgabe erwarten, eignet sih aber hervorragend, um einen Thread im Wartezustandvorzuführen. Wenn Sie dieses Beispiel sorgfältig durharbeiten, brauhen Sie die AnforderungenIhrer Prüfungsaufgabe im Hinblik auf Threads niht zu fürhten.
[36] Die ersten 41 Zeilen sind niht shwierig zu verstehen. Die Klasse IeCreamMan ist von Threadabgeleitet (siehe Seite 74�). Wir erzeugen ein IeCreamMan-Objekt, also einen neuen Thread, der74 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)in einer while-Shleife auf Kinder wartet, die ihm IeCreamDish-Objekte zum füllen übergeben1.Das IeCreamMan-Objekt ist ein statishes Objekt, das heiÿt, daÿ es unabhängig von der Anzahlder Kinder stets nur einen Eisverkäufer gibt.
[37] In Zeile 15 harakterisieren wir den IeCreamMan-Thread mit Hilfe der Methode setDaemon()als sogenannten �Hintergrundthread� (daemon thread). Die Laufzeitumgebung wird beendet, wennnur noh Hintergrundthreads verarbeitet werden. Auÿerdem erzeugen wir explizit drei sogenannte�Vordergrundthreads� (user threads), nämlih je einen für jedes der drei Kinder. Der main-Threadist ebenfalls ein Vordergrundthread. Sind diese vier Threads beendet, dann ist der einzige expli-zit erzeugte Thread, der immer noh läuft, der IeCreamMan-Thread (Hintergrundthread) und dieLaufzeitumgebung und damit auh das Programm werden beendet.Bemerkung: Der Typ eines Threads (Vorder- oder Hintergrundthread) kann nah seinem Startniht mehr geändert werden. Soll ein Thread als Hintergrundthread ablaufen, so müssen Sie ihn alssolhen kennzeihnen, bevor Sie ihn starten. Ein von einem Vordergrundthread erzeugter Thread istper Voreinstellung wiederum ein Vordergrundthread. Ebenso ist ein von einem Hintergrundthreaderzeugter Thread per Voreinstellung wiederum ein Hintergrundthread. In beiden Fällen kann dervoreingestellte Typ mit Hilfe der setDaemon()-Methode geändert werden.
[38] Da die Klasse IeCreamMan von Thread abgeleitet ist, können wir in Zeile 16 die start()-Methode direkt aufrufen.
[39] Zeile 25 zeigt ein Anwendungsbeispiel für die erweiterte for-Shleife zur Iteration über dieElemente eines Arrays. Pro Shleifendurhlauf wird ein Child-Objekt erzeugt, welhes zugleiheinen neuen Thread repräsentiert. Jeder Child-Thread hat die Aufgabe, beim Eisverkäufer ein Eiszu bestellen.
[40] In Zeile 27 wird ein Thread-Objekt erzeugt, das ein Objekt der Klasse Child enthält (Childimplementiert das Interfae Runnable ). Der neue Thread wird per start()-Methode in Zeile 28gestartet, wie jeder andere Thread auh.
[41] In diesem Beispiel ist lediglih wihtig, daÿ jedes Kind sein Eis bekommt (was danah passiertist unbedeutend). Daher beenden wir das Programm, nahdem alle drei Kinder ihr Eis aufgegessenhaben. Der main-Thread muÿ solange warten, bis die drei Child-Threads vollständig verarbeitetworden sind. Dies wird dadurh erreiht, daÿ der main-Thread in Zeile 34 die join()-Methode jedeseinzelnen Child-Threads aufruft.Tipp: Wenn es Ihnen shwerfällt, die Wirkung der Methode join() zu verstehen, sehen Sie sihnohmals ///////////////Abbildung//////4-2/////an,/////////Seite////72////////////(Buh). Im Diagramm sieht es so aus, als ob sih jeder vomHauptthread abzweigende Thread nah seiner Verarbeitung wieder mit dem Hauptthread vereinigt.
[42] Nahdem die Verarbeitung aller Child-Threads beendet ist, gibt der main-Thread eine Status-meldung aus und wird beendet. Wie zuvor bereits beshrieben, sind an dieser Stelle keine Vorder-grundthreads mehr aktiv und das Programm wird beendet.Bemerkung: Die Anwendung würde sih ohne die join()-Methodenaufrufe in Zeile 34 sehr ähnlihverhalten. Der Hauptuntershied würde darin bestehen, daÿ der main-Thread vor den Child-Threads1Anmerkung des Übersetzers: Übliherweise betreten Kinder eine Eisdiele niht mit einer leeren Eiswa�el in derHand, um den Eisverkäufer zu bitten, sie zu füllen. Stellen Sie sih vor, daÿ jedes Kind von seiner Mutter eine groÿeKeramikshlüssel bekommen hat. Grundlagen • 75
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformbeendet werden würde. Die Child-Threads würden dennoh ausgeführt werden, da sie keine Hinter-grundthreads sind. Jedes Kind würde sein Eis bekommen. Nahdem alle Kinder ihr Eis bekommenhaben, würde das Programm beendet werden.01. /**02. * a Child objet, designed to onsume ie ream03. */04. publi lass Child implements Runnable {05. private stati IeCreamMan ieCreamMan = new IeCreamMan();06. private IeCreamDish myDish = new IeCreamDish();07. private String name;08.09. publi Child(String name) {10. this.name = name;11. }12.13. publi stati void main(String args[℄) {14. // start the ie ream man's thread.15. ieCreamMan.setDaemon(true);16. ieCreamMan.start();17.18. String[℄ names = {�Riardo�, �Sally�, �Maria�};19. Thread[℄ hildren = new Thread[names.length℄;20.21. // reate some hild objets22. // reate a thread for eah hild23. // get the Child threads started24. int ounter = -1;25. for (String name : names) {26. Child hild = new Child(name);27. hildren[++ounter℄ = new Thread(hild);28. hildren[ounter℄.start();29. }30.31. // wait until all hildren have eaten their ie ream32. for (Thread hild : hildren) {33. try {34. hild.join();35. } ath (InterruptedExeption ie) {36. ie.printStakTrae();37. }38. }39.40. System.out.println(�All hildren reeived ie ream�);41. }
[43] Jedes Kind (Child-Thread) gibt dem Eisverkäufer in Zeile 44 die Shlüssel seiner Mutter (Ie-CreamDish-Objekt). Anshlieÿend iÿt das Kind sein Eis, wenn es seine Shlüssel zurükbekommt(eatIeCream()-Methode):43. publi void run() {44. ieCreamMan.requestIeCream(myDish);45. eatIeCream();46. }47.76 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: Die Formatierungsrihtlinie für Java-Quelltexte von Sun Mirosystems emp�ehlt ei-ne Leerzeile zwishen je zwei aufeinander folgenden Methoden. Die Wiedergabe solher Leerzeilenim Buh ist nutzlos, wenn ein Quelltext unterbrohen wird, um einen Absatz mit Erläuterungeneinzufügen. Da die Leerzeilen aber in der Quelltext-Distribution, die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen können,vorhanden sind, kann es vorkommen, daÿ Leerzeilen und Dokumentationskommentare (Javado) imBuh niht wiedergegeben sind, damit die Nummerierung der Zeilen zwishen Buh und Quelltextübereinstimmt. Sie können also siher sein, daÿ alle relevanten Zeilen abgedrukt sind.
[44] Im Rahmen der Diskussion der Klasse IeCreamMan im folgenden Unterunterabshnitt wird sihzeigen, daÿ der Eisverkäufer (IeCreamMan-Thread) die erhaltene Shüssel (IeCreamDish-Objekt)füllt und anshlieÿend anzeigt, daÿ die Eisportion fertig ist. Jedes Kind (Child-Thread) wartetsolange, bis der Eisverkäufer seine Eisportion fertig gemaht und das Kind über diese Änderungbenahrihtigt hat. Sobald diese Benahrihtigung eintri�t, iÿt das Kind sein Eis.
[45] Beahten Sie, daÿ jeder Child-Thread die Sperrung seines IeCreamDish-Objektes aufhebt,indem es in Zeile 60 die Methode myDish.wait() aufruft. Dadurh hat der IeCreamMan-Threaddie Gelegenheit, seinerseits das IeCreamDish-Objekt zu sperren und die Eisportion fertigzumahen.Bemerkung: Sie können die wait()-Methode eines Objektes nur aufrufen, wenn Sie sih in einemBlok oder einer Methode be�nden, der beziehungsweise die bezüglih dieses Objektes synhroni-siert ist.
[46] Die nähste interessante Stelle be�ndet sih in den Zeilen 48�69:48. private void eatIeCream() {49. String msg = name + � waiting for the IeCreamMan to fill dish�;50. /*51. * The IeCreamMan will notify us when the dish is full, so we should52. * wait until we have reeived that notifiation. Otherwise we ould53. * get a dish that is only half full (or even empty).54. */55. synhronized (myDish) {56. while (myDish.readyToEat == false) {57. // wait for the ie ream man's attention58. try {59. System.out.println(msg);60. myDish.wait();61. } ath (InterruptedExeption ie) {62. ie.printStakTrae();63. }64. }65. myDish.readyToEat = false;66. }67. System.out.println(name +�: yum�);68. }69. }70.71. lass IeCreamDish {72. publi boolean readyToEat = false;73 }
[47] Die Verarbeitung des Child-Threads wird in den Zeilen 55�66 bezüglih des von myDish re-Grundlagen • 77



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platformferenzierten IeCreamDish-Objektes synhronisiert. Das bedeutet, daÿ die Ausführung des Child-Threads niht über Zeile 55 hinaus geht, wenn der Thread keinen exklusiven Zugri� auf sein Ie-CreamDish-Objekt hat.
[48] Denken Sie daran, daÿ sih ein Child-Thread den Zugri� auf sein IeCreamDish-Objekt mit demIeCreamMan-Thread teilt. Der IeCreamMan-Thread kann den Zustand des IeCreamDish-Objektesjederzeit ändern. Wir wollen aber verhindern, daÿ ein Child-Thread sein IeCreamDish-Objekt �iÿt�,bevor der IeCreamMan-Thread damit fertig ist.
[49] Wir nehmen nun an, daÿ der Child-Thread Zugri� auf sein IeCreamDish-Objekt erhaltenhat. Dies kann aus zwei Gründen geshehen. Erstens: Der IeCreamMan-Thread verwendet diesesIeCreamDish-Objekt im Augenblik niht (der Eisverkäufer hat shlieÿlih noh weitere Kinder zubedienen). Zweitens: Der IeCreamMan-Thread hat die Verarbeitung dieses IeCreamDish-Objektesbeendet. Zeile 56 fragt der Child-Thread den Wert des Feldes myDish.readyToEat ab. Dieser Wertgibt dem Child-Thread an, ob das Eis gegessen werden kann. Das readyToEat-Feld funktioniertals sogenannter Monitor zwishen einem Child-Thread und dem IeCreamMan-Thread. Der Begri��Monitor� wird in Kürze erklärt. Stellen Sie sih unter einem Monitor fürs erste einen Benahrih-tigungsmehanismus zwishen einem Child-Thread und dem IeCreamMan-Thread vor.
[50] Enthält das Feld myDish.readyToEat noh den Wert false, so hat der Eisverkäufer die Eispor-tion noh niht fertig gemaht. Der Child-Thread kann die Sperrung seines IeCreamDish-Objektesaufheben, indem er dessen wait()-Methode aufruft (Zeile 60).
[51] Beahten Sie, daÿ der Child-Thread das readyToEat-Feld niht mittels if, sondern per whi-le-Shleife abfragt. Der Grund hierfür besteht in einem E�ekt, der sih ergeben kann, wenn dieLaufzeitumgebung nah einem wait()-Aufruf die Kontrolle an die Anwendung zurükgibt. DieAPI-Dokumentation der Objet-Methode wait() sagt aus: �A thread an also wake up withoutbeing noti�ed, interrupted, or timing out, a so-alled spurious wakeup. While this will rarely ourin pratie, appliations must guard against it by testing for the ondition that should have ausedthe thread to be awakened, and ontinuing to wait if the ondition is not satis�ed. In other words,waits should always our in loops.� Übersetzt etwa: �Ein Thread kann aus seinem Wartezustandzurükkehren, ohne zuvor benahrihtigt oder unterbrohen worden zu sein oder die für seinen War-tezustand festgesetzte Mindestzeitdauer übershritten zu haben. Dieser E�ekt wird als �SpuriousWakeup� bezeihnet. Obwohl dieser E�ekt in der Praxis selten eintritt, müssen Anwendung entspre-hend vorbereitet werden, indem sie die Bedingung prüfen, die das Erwahen des Threads auslöstund den Wartezustand fortsetzen, wenn die Bedingung niht erfüllt ist, das heiÿt wait()-Aufrufesollten stets in Shleifen stehen.�4.1.3.6 Eisverkäuferbeispiel: Die Klasse IeCreamMan
[52] Die run()-Methode des IeCreamMan-Threads prüft in einer while-Shleife, ob IeCreamDish-Objekte vorhanden sind, die verarbeitet werden müssen (Zeilen 15�32):01. import java.util.* ; 02.03. publi lass IeCreamMan extends Thread {04. /**05. * a list to hold all the hildren's IeCreamDish objets06. */07. private List<IeCreamDish> dishes = new ArrayList<IeCreamDish>();08.09. /**10. * Start a thread that waits for ie ream bowls to be given to it.11. */12. publi void run() {78 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)13. String lientExists = �IeCreamMan: has a lient�;14. String lientDoesntExist = �IeCreamMan: does not have a lient�;15.16. while (true) {17. if (!dishes.isEmpty()) {18. System.out.println(lientExists);19. serveIeCream();20. } else {21. try {22. System.out.println(lientDoesntExist);23. // sleep so that hildren have a hane to add their24. // dishes. See note in book about why it is not this25. // is not a yield statement.26. sleep(1000);27. } ath(InterruptedExeption ie) {28. ie.printStakTrae();29. }30. }31. }32. }
[53] Der Thread tritt in Zeile 16 in eine Endlosshleife ein. Beahten Sie, daÿ der IeCreamMan-Thread ein Hintergrundthread ist, das Programm also trotz der Endlosshleife beendet wird, nah-dem alle Child-Threads vollständig verarbeitet worden sind.
[54] Zeile 17 prüft, ob es IeCreamDish-Objekte gibt, die auf ihre Verarbeitung warten. Falls keineIeCreamDish-Objekte vorhanden sind, �shläft� der IeCreamMan-Thread für eine Sekunde undwiederholt anshlieÿend die Prüfung. Be�ndet sih aber ein IeCreamDish-Objekt in der Warte-shlange, so ruft der IeCreamMan-Thread die Methode serveIeCream() auf.
[55] In Zeile 26 hatten wir die Wahl zwishen den Methoden yield() und sleep() (siehe Kom-mentar in den Zeilen 24 und 25). Der IeCreamMan-Thread könnte sowohl durh Aufrufen deryield()-Methode einem anderen Thread den Vortritt lassen, als auh durh einen Aufruf dersleep()-Methode für eine Mindestzeitdauer in den Wartezustand zurükgesetzt werden. In beidenFällen würden die Child-Threads verarbeitet werden. Bei der sleep()-Methode ist jedoh das Um-shalten zu einem der Child-Threads wahrsheinliher, da die Laufzeitumgebung �weiÿ�, daÿ derIeCreamMan-Thread für wenigstens eine Sekunde aussheidet. Bei der yield()-Methode könntedagegen einer der Child-Threads aber auh unmittelbar wiederum der IeCreamMan-Thread selbstzur Verarbeitung ausgewählt werden. Davon abgesehen wird die yield()-Methode in der Regel vordem Aufruf oder während der Verarbeitung einer länglihen oder komplizierten Operation aufgeru-fen, um sih eventuell vorhandenen anderen Threads gegenüber �kollegial� zu verhalten, wofür hieraber kein Bedarf ist. Falls es keine anderen Threads gibt, die verarbeitet werden müssen, übergibtdie Laufzeitumgebung die Kontrolle sofort wieder an die while-Shleife, wodurh der IeCream-Man-Thread soviel Rehenzeit wie möglih beanspruht. Dadurh kann der Eindruk entstehen, derRehner habe �sih aufgehängt�.
[56] Die Methode serveIeCream() ist der interessanteste Abshnitt der Klasse IeCreamMan.Be�ndet sih ein IeCreamDish-Objekt in der Warteshlange, so wird der IeCreamMan-Threadin Zeile 49 bezüglih dieses IeCreamDish-Objektes synhronisiert. Der Child-Thread zu dem dasgerade gesperrte IeCreamDish-Objekt gehört, muÿ warten, bis der IeCreamMan-Thread die Sperrewieder aufhebt. Insbesondere veranlaÿt diese Synhronisierung den Child-Thread in Zeile 55 (vonChild.java) solange zu warten bis der IeCreamMan-Thread in Zeile 53 (von IeCreamMan.java)das Ende des synhronisierten Bloks erreiht hat. Wartet ein Child-Thread nah dem Aufrufender wait()-Methode in Zeile 60 (von Child.java), so kann seine Verarbeitung erst dann fortgesetztGrundlagen • 79
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformwerden, wenn der IeCreamMan-Thread Zeile 53 (von IeCreamMan.java) erreiht hat.
[57] Ruft, im umgekehrten Fall, ein Child-Thread seine eatIeCream()-Methode auf, die einenbezüglih seines IeCreamDish-Objektes synhronisierten Blok enthält (Zeilen 55�66 in Child.java),so wird der IeCreamMan-Thread beim Erreihen seiner Zeile 49 (in IeCreamMan.java) veranlaÿt,zu Warten, bis der Child-Thread seinen synhronisierten Blok vollständig verarbeitet oder aberdurh Aufrufen der wait()-Methode die Sperrung seines IeCreamDish-Objektes aufgehoben hat.
[58] Dies ist ein Beispiel dafür, daÿ Threads ihre gegenseitigen Grenzen respektieren. Durh dieSynhronisierung der Threads bezüglih ein und desselben Objektes, nämlih eines IeCreamDish-Objektes, ist gewährleistet, daÿ die Threads niht gleihzeitig dasselbe Objekt verwenden oderändern.
[59] Hat der IeCreamMan-Thread ein IeCreamDish-Objekt gesperrt, so kann der Eisverkäufer dieEisportion fertig mahen und anshlieÿend den entsprehenden Child-Thread benahrihtigen (Zeile52 in IeCreamMan.java), daÿ das Eis fertig ist. Hat der IeCreamMan-Thread Zeile 52 verarbeitet,so brauht der entsprehende Child-Thread niht länger zu warten und kann vom Sheduler derLaufzeitumgebung zur Verarbeitung gewählt werden. Der Child-Thread hat allerdings keine Chane,sein IeCreamDish-Objekt zu sperren, bevor der IeCreamMan-Thread seine Sperrung in Zeile 53aufhebt und bleibt solange blokiert.Bemerkung: Die notify()-Methode eines Objektes kann nur in einem Blok oder einer Methodeaufgerufen werden, der beziehungsweise die bezüglih dieses Objektes synhronisiert ist.34. /**35. * Serve Ie Cream to a Child objet.36. */37. private void serveIeCream() {38. // get an ie ream dish39. IeCreamDish urrentDish = dishes.get(0);40.41. // wait sometimes, don't wait sometimes42. if (Math.random() > .5) {43. delay();44. }45.46. String msg = �notify lient that the ie ream is ready�;47. System.out.println(�IeCreamMan: � + msg);48.49. synhronized (urrentDish) {50. urrentDish.readyToEat = true;51. // notify the dish's owner that the dish is ready52. urrentDish.notify();53. }54.55. // remove the dish from the queue of dishes that need servie56. dishes.remove(urrentDish);57. }
[60] Für die synhronisierten Blöke in den Zeilen 49�53 der IeCreamMan-Methode serveIe-Cream() beziehungsweise in den Zeilen 55�66 der Child-Methode eatIeCream() ist wesentlih,daÿ der IeCreamMan-Thread und die Child-Threads bezüglih desselben Objektes synhronisiertsind. Wir müssen dafür sorgen, daÿ ein fremder Entwikler beim Arbeiten an den Klassen Childund IeCreamMan die synhronisierten Blöke beibehält. Allerdings besteht das Risiko, daÿ dieSynhronisierung des Bloks in der Klasse Child entfernt wird, wodurh es möglih wird, daÿ ein80 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Child-Thread nah seinem IeCreamDish-Objekt �greift�, bevor die Eisportion fertig ist. Dadurhbesteht aber eine Siherung gegen Programmänderungen: Wir erklären dem fremden Entwikler,daÿ durh das Entfernen der Synhronisierung ein Kind eventuell nur eine halb fertige oder garkeine Eisportion bekommen könnte.Tipp: Wenn die Funktionstühtigkeit eines Quelltextabshnittes davon abhängt, daÿ diese auf einebestimmte Art und Weise implementiert ist, sollten Sie einen Implementierungskommentar anlegen,um fremde Entwikler über diese Tatsahe und eventuelle Einzelheiten zu informieren, siehe bei-spielsweise Zeilen 50�54 in Child.java, Seite 77.
[61] Es ist vergleihsweise einfah, einem Kind zu erklären, daÿ es niht nah seiner Eisportiongreifen soll, bevor es gesagt bekommt, daÿ das Eis fertig ist (weil es niht zu kurz kommen will). Esdagegen shwieriger, die Kinder davon zu überzeugen, daÿ sie niht alle zugleih dem Eisverkäuferihre Shüsseln geben sollen (aus der Perspektive eines Kindes wird die Shüssel umso früher gefüllt,je eher es sie abgibt). Ein Kind kümmert sih niht um Fairness gegenüber den anderen Kindernoder darum, wie der Eisverkäufer mit mehreren Shüsseln zugleih zureht kommt.
[62] Aus diesem Grund haben wir die IeCreamMan-Methode requestIeCream() bezüglih desstatishen IeCreamMan-Objektes synhronisiert. Dadurh wird gewährleistet, daÿ stets nur ein Kinddem Eisverkäufer seine Shüssel gibt:59. /**60. * Allow lient objets to add dishes61. */62. publi synhronized void requestIeCream(IeCreamDish dish) {63. dishes.add(dish);64. }65.66. /**67. * build in a delay68. */69. private void delay() {70. try {71. System.out.println(�IeCreamMan: delayed�);72. Thread.sleep((long) (Math.random()* 1000) );73. } ath (InterruptedExeption ie) {74. ie.printStakTrae();75. }76. }77. }
[63] Die Bildshirmausgaben eines Programmaufrufs lauten:

∼$ java ChildIeCreamMan: does not have a lientRiardo waiting for the IeCreamMan to fill dishSally waiting for the IeCreamMan to fill dishMaria waiting for the IeCreamMan to fill dishIeCreamMan: has a lientIeCreamMan: delayedIeCreamMan: notify lient that the ie ream is readyRiardo: yumIeCreamMan: has a lientIeCreamMan: notify lient that the ie ream is ready Grundlagen • 81
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformSally: yumIeCreamMan: has a lientIeCreamMan: notify lient that the ie ream is readyMaria: yumAll hildren reeived ie reamIeCreamMan: does not have a lientDer Eisverkäufer (IeCreamMan-Thread) wartet auf Kunden. Jedes Kind (Child-Objekt) ist zu-gleih ein Thread. Ein Child-Thread interagiert mit dem IeCreamMan-Thread, indem er eine Refe-renz auf sein IeCreamDish-Objekt übergibt und anshlieÿend in den Wartezustand übergeht. DerIeCreamMan-Thread maht das IeCreamDish-Objekt fertig und benahrihtigt den zugehörigenChild-Thread, um zu erwahen und das Eis zu essen.4.1.3.7 Zusammenfassung: Threads im Wartezustand
[64] Die Verarbeitung eines Threads kann beim Zugri� auf eine Resoure ohne eine vom Entwiklererteilte Anweisung unterbrohen werden. Im Gegensatz dazu kann die Verarbeitung eines Threadsdurh Aufrufen der Methoden yield(), wait() oder sleep() programmatish unterbrohen werden.In beiden Fällen geht der Thread in einen Wartezustand über.
[65] Wartet ein Thread auf eine niht verfügbare Resoure oder läÿt ein Thread per yield() einemanderen Thread den Vortritt, so wissen Sie niht, wann die Verarbeitung dieses Threads fortgesetztwird. Im ersten Fall wird die Verarbeitung fortgesetzt, nahdem die Resoure wieder verfügbargeworden ist, im zweiten Fall nah Ermessen des Threadshedulers der Laufzeitumgebung. BeimAufruf der wait()-Methode ohne Parameter wissen Sie niht, wann die Verarbeitung des wartendenThreads wieder aufgenommen wird, da die Fortsetzung der Verarbeitung von der Benahrihtungmittels notify() oder notifyAll() durh einen anderen Thread abhängt. Wenn Sie die wait()-Methode mit der Angabe eines Zeitraumes in Millisekunden aufrufen, dann wissen Sie, daÿ dieVerarbeitung des Threads entweder bei Benahrihtigung oder kurz nah Ablauf der Wartezeit fort-gesetzt wird. Beahten Sie, daÿ die exakte Einhaltung derartiger Zeiträume niht erzwungen werdenkann. Die Laufzeitumgebung unterbriht die Verarbeitung des Threads mindestens so lange, wie ge-fordert und versuht die Verarbeitung nah Ablauf der Wartezeit fortzusetzen, aber ein exakterZeitpunkt für die Wiederaufnahme der Verarbeitung kann niht garantiert werden. Beim Aufruf dersleep()-Methode wissen Sie, daÿ die Verarbeitung des Threads kurz nah Ablauf der vereinbar-ten Wartezeit wieder aufgenommen wird. Auh hier kann die Fortsetzung der Threadverarbeitungniht an einem bestimmten Punkt nah Verstreihen des geforderten Zeitraumes erzwungen werden.Stellen Sie sih im Eisverkäuferbeispiel vor, daÿ Sally den Eisverkäufer zwar auf sih aufmerksamgemaht und ihm Geld gegeben, sih aber noh niht für ihre Eissorten entshieden hat. WürdeSally (per yield()) freiwillig einem anderen Kind Vortritt gewähren, so könnte sie siher sein, daÿder Eisverkäufer ihre Eisportion niht verkauft. Wenn kein anderes Kind mehr wartet, tritt Sallywieder vor und ihre Eisportion wird fertig gemaht.
[66] Den Sally-Thread �shlafen zu shiken� (per sleep()) ist, als ob sie das Geld für ein Eis bereitsbezahlt hat, die Bestellung aber um eine Minute hinauszögert, etwa um auf ihren kleinen Bruderzu warten. Nah Verstreihen der Minute versuht sie es erneut (unabhängig davon, ob der kleineBruder eingetro�en ist oder niht). Wenn Sally shlieÿlih die Aufmerksamkeit des Eisverkäufersfür sih hat, kann sie sih darauf verlassen, daÿ die reservierte Shüssel noh da ist. Die Tatsahe,daÿ die Minute verstrihen ist, bedeutet allerdings niht, daÿ Sally ihr Eis sofort bekommt, damögliherweise gerade ein anderes Kind sein Eis erhält. Der Sally-Thread wird blokiert, wenn sieden Eisverkäufer niht auf sih aufmerksam mahen kann. Nah einer Minute Wartezeit des Sally-Threads, bedient der Eisverkäufer gerade ein anderes Kind. Der Sally-Thread besitzt zwar die Sperreder Eisportion, niht aber die Sperre des Eisverkäufers und wird solange blokiert, bis sie dessen82 • Threads



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Sperre aufnehmen kann (eventuell tauht auh Sallys Bruder in der Zwishenzeit auf).
[67] Hätte Sally aber auf ihren Vater warten müssen, der das Geld mitbringt, so hätte sie keineEiswa�el reservieren können und während der Wartezeit hätten alle Wa�eln verkauft sein können.4.1.4 Der Sperrmehanismus eines Objektes
[68] Jedes Java-Objekt besitzt eine �Sperre�. Diese Sperre ist ein �abstrakter Gegenstand� der stetsnur von einem einzigen Thread verwendet werden kann. Sie können sih die Sperre eines Objek-tes wie eine Markierung vorstellen, durh die ein Thread den anderen Threads mitteilt, daÿ derZustand dieses Objektes niht verändert werden darf, bevor der erstere Thread die Sperrung wie-der aufhebt (vorausgesetzt, daÿ die anderen Threads die Sperre respektieren). Wir sagen, daÿ einThread die Synhronisierung eines anderen Threads respektiert, wenn beide Threads bezüglih des-selben Objekts synhronisiert (nah dem Fremdwörterbuh also �zeitlih aufeinander abgestimmt�)sind.
[69] Bei Java können Sie ein Objekt sperren, indem Sie eine Methode oder einen Blok von Anwei-sungen bezüglih dieses Objektes synhronisieren, zum Beispiel:publi void addElement(Objet item) {synhronized (myArrayList) {// do stuff}}
[70] Die Laufzeitumgebung erkennt daran, daÿ kein anderer Thread den Zustand des von myArray-List referenzierten Objektes verändern darf. Diese Siherung gilt nur für synhronisierte Methoden.Die Methode elementExists() im folgenden Beispiel muÿ eventuell niht synhronisiert werden,da sie nur eine lesende Operation ausführt:publi boolean elementExists(Objet item) {return myArrayList.ontains(item);}
[71] Ist dagegen erforderlih, daÿ elementExists() stets absolut genau funktionieren muÿ (wennSie sih also keinen Fehler leisten können, der dadurh verursaht wird, daÿ ein anderer Threadzwishenzeitlih Elemente zur abgefragten Kollektion hinzugefügt oder gelösht hat), dann müssenSie auh den Zugri� durh die Methode elementExists() synhronisieren.
[72] Dieser Abshnitt faÿt einige der bereits angesprohenen Konzepte zusammen. Das Konzept desSperrens von Objekten ist grundlegend für das Verständnis von Threads und Sie werden sehr davonpro�tieren, diesen Abshnitt sorgfältig durhzuarbeiten.4.1.4.1 Sperren von Objekten
[73] Das Sperren von Objekten kommt im Alltag häu�g vor. Im Kino �sperren� Sie beispielsweiseihren Platz, indem Sie Ihre Jake liegen lassen. Selbst wenn Sie Ihren Platz verlassen, um Poporn zuholen, ist klar, daÿ sih niemand auf diesen Platz setzen soll. Das Liegenlassen der Jake bedeutet,daÿ Sie den Sitz für sih alleine beanspruhen, bis Sie ihn wieder freigeben.
[74] Jedes Java-Objekt kann von einem Thread zur exklusiven Verwendung beanspruht werden. Diesist ein expliziter Mehanismus, durh den Java Multithreading unterstützt. Weitere Mehanismensind die Fähigkeit von Objekten, ihren Verfügbarkeitsstatus bekannt zu geben und die Eigenshaft,Grundlagen • 83
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformThreads, die auf eine gesperrte Resoure warten, in den Wartezustand zu versetzen, bis die Resoureverfügbar wird.
[75] Ist ein Objekt niht ausdrüklih gesperrt, so kann es von jedem Thread verwendet werden,ebenso wie ein niht explizit gekennzeihneter Platz im Kino jederzeit besetzt werden kann. WennSie Ihren Platz verlassen, um eine Erfrishung zu kaufen, den Platz aber niht markieren, indem SieIhre Jake zurüklassen, sollten Sie niht überrasht sein, wenn Sie zurükkommen und feststellen,daÿ jemand anders ihren Platz besetzt hat. Das Verlassen Ihres ungekennzeihneten Platzes im Kinoist niht siher, auh wenn es bisher stets funktioniert hat. Dasselbe gilt für Java. Falls eine IhrerKlassen niht explizit threadsiher ist, dürfen Sie aus der Tatsahe, daÿ die Objekte dieser Klassein der Vergangenheit tadellos funktioniert haben niht shlieÿen, daÿ die Fehlerfreiheit auh in derZukunft gewährleistet ist.
[76] Der anshaulihe Vergleih mit dem Platz im Kino verdeutliht noh einen Aspekt von Threads.Es ist nämlih möglih, daÿ jemand Ihren Platz beanspruht, obwohl Sie ihn mit Ihrer Jake ge-kennzeihnet haben. Wiederum ist dasselbe auh bei Java möglih. Der Zustand eines gesperrtenObjektes kann verletzt werden, wenn der darauf zugreifende Thread die Synhronisierung nihtrespektiert.
[77] Die folgende Methode goodMethod() ist beispielsweise bezüglih des von myObjet referenziertenObjektes synhronisiert:publi void goodMethod() {synhronized (myObjet) {// do stuff to myObjet}}
[78] Jede Methode, die niht bezüglih myObjet synhronisiert ist, kann den Zustand des von my-Objet referenzierten Objektes ändern. Eine Methode bezüglih eines Objektes zu synhronisierenbedeutet, daÿ die Methode die Sperrung dieses Objektes durh andere Threads respektiert und�ho�t�, daÿ die anderen Threads die Sperrung ihres Objektes ebenfalls respektieren. Die zweiteSatzhälfte gilt niht zwangsläu�g. Die folgende Methode badMethod() respektiert die Synhronisie-rung von goodMethod() niht und läÿt sih ohne Shwierigkeiten ausführen. Probleme sind dannmöglih, wenn badMethod() den Zustand des von myObjet referenzierten Objektes ändert, wäh-rend ein anderer bezüglih myObjet synhronisierter Thread �glaubt�, exklusiven Zugri� auf dasgesperrte Objekt zu haben:publi boolean badMethod() {// do stuff to myObjet}
[79] Die Methodennamen im obigen Beispiel bedeuten selbstverständlih niht, daÿ die eine Lösungstets gut, die andere Lösung dagegen stets shleht ist. Fragt badMethod() beispielsweise nur eineEigenshaft des von myObjet referenzierten Objektes ab, kann es unter Umständen völlig ausrei-hen, auf die Synhronisierung bezüglih myObjet zu verzihten. In der Regel hängen �gut� und�shleht� vom Kontext ab.4.1.4.2 Synhronisierung bezüglih des Klassenobjektes
[80] Java gestattet das Sperren von Klassen ebenso wie das Sperren von Objekten. Der Gedankemag überrashen, aber das Konzept ist unkompliziert. Eine Klasse ist selbst ein Objekt, welhesdazu verwendet wird, weitere Objekte zu erzeugen (auh eine Axt ist ein �Objekt�, um Feuerholzzu �erzeugen�).84 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[81] Beim erstmaligen Laden eines Programms erzeugt die Laufzeitumgebung für jede im Programmverwendete Klasse ein Class-Objekt (Klassenobjekt). Pro Laufzeitumgebung existiert für alle Ob-jekte einer Klasse nur ein einziges Klassenobjekt, auf das Sie eingeshränkten Zugri� haben. Dadas Klassenobjekt wiederum ein Objekt ist, können Sie es wie jedes andere Objekt sperren. DasKlassenobjekt ist durh seine Eigenshaft interessant, statishe Felder und statishe Methoden zuenthalten.
[82] Ein statishes Feld steht jedem Objekt der zugehörigen Klasse zur Verfügung, das heiÿt es gibtein für alle Objekte dieser Klasse gemeinsames Feld. Beispielsweise könnte eine Klasse namens M-BurgerPlae ein statishes Feld namens hiefExeutiveOffier besitzen. Gleihgültig in welhemRestaurant (MBurgerPlae-Objekt) Sie essen, es gibt nur einen Bereihsleiter (hiefExeutive-Offier), dem alle Filialen untergeordnet sind. Ändert eines der MBurgerPlae-Objekte den Wertvon hiefExeutiveOffier, so gilt die Änderung unmittelbar auh für alle anderen MBurger-Plae-Objekte.
[83] Auh eine statishe Methode steht jedem Objekt der zugehörigen Klasse zur Verfügung, dasheiÿt alle Objekte dieser Klasse teilen sih diese nur einmal pro Klasse und Laufzeitumgebungde�nierte Methode. Die Klasse MBurgerPlae könnte zum Beispiel eine statishe Methode namensreateFranhise() besitzen, vorausgesetzt, daÿ jedes einzelne Restaurant befugt ist, eine neueLizenz zu erteilen. Jedes MBurgerPlae-Objekt kann einen neuen Lizenznehmer zulassen, indemes (per reateFranhise()) die Firmenleitung informiert. Unabhängig vom spezi�shen MBur-gerPlae-Objekt wird stets ein und dieselbe reateFranhise()-Methode aufgerufen.
[84] Statishe Methoden und Objektmethoden untersheiden sih in einer wesentlihen Eigenshaft:Statishe Methoden gehören zur Klasse, niht zu den einzelnen Objekten. Der �Beweis� besteht inder Tatsahe, daÿ Sie einen Lizenznehmer auh dann zulassen können, wenn es noh kein Restaurantgibt, indem Sie direkt mit der Firmenleitung in Verbindung treten.
[85] Wie hängt dies alles mit dem Sperren von Objekten zusammen? Stellen Sie sih vor, daÿ Sie eineeinzelne MBurgerPlae-Filiale sperren müssen, während eine bestimmte Methode, zum BeispielwaxFloor(), ausgeführt wird, da Sie während des Fuÿbodenwahsens keine andere Tätigkeit imRestaurant erlauben dürfen.
[86] Wie läÿt sih durhsetzen, daÿ ausshlieÿlih die waxFloor()-Methode ausgeführt wird? In derRealität verbieten Sie, daÿ in dem entsprehenden Restaurant andere Tätigkeiten ausgeübt wer-den, während der Fuÿboden gewahst wird: Es dürfen keine Burger gebraten, keine Pommes Fritesverkauft und keine Mahlzeiten ausgegeben werden. Alle Arbeitsshritte warten, bis der Fuÿbodengewahst ist. In einem Java-Programm bewerkstelligen Sie derartige Ausshlieÿlihkeit, indem Siedie fraglihe Methode mit Hilfe des Shlüsselwortes synhronized als synhronisierte Methode de-klarieren:publi synhronized void waxFloor()
[87] Jede andere synhronisierte Methode dieses MBurgerPlae-Objektes wartet nun, bis der Fuÿ-boden gewahst ist.Bemerkung: Unsynhronisierte Methoden respektieren synhronisierte Methoden niht. Somitkann eine unsynhronisierte Methode jederzeit ausgeführt werden. Es ist wihtig, darauf zu ahten,daÿ eine unsynhronisierte Methode den Zustand des Objektes niht in Mitleidenshaft ziehen kann.Beispielweise kann ountMoney() vermutlih unsynhronisiert gelassen werden, da sih ihre Aufgabeniht mit waxFloor() übershneidet. Die Methode wipeDownTables() sollte dagegen synhronisiertwerden, weil diese Tätigkeit niht zugleih mit dem Wahsen des Fuÿbodens ausgeübt werden darf.Grundlagen • 85
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[88] Derartige Ausshlieÿlihkeit hat nihts mit den anderen Restaurants (MBurgerPlae-Objekten)zu tun. In einem anderen Restaurant können Burger gebraten und Pommes Frites verkauft werden,auh wenn in der ersteren Filiale gerade der Fuÿboden gewahst wird.
[89] Wie bilden Sie eine Situation ab, die auh die übrigen Filialen betri�t, beispielsweise ein Besuhdes Bereihsleiters der Restaurantkette? Natürlih kann der Bereihsleiter nur eine Filiale auf einmalbesuhen, auh der Chef kann niht an zwei Orten zugleih sein. Wie läÿt sih ausshlieÿliher Zugri�in dieser Form in Java realisieren? Um bei unserem Beispiel zu bleiben, müssen Sie verhindern, daÿder Bereihsleiter von einem Restaurantleiter unterbrohen wird, während er sih gerade mit einemanderen Restaurantleiter unterhält.
[90] Die Lösung dieses Problems besteht aus zwei Shritten. Erstens muÿ das Feld hiefExeutive-Offier ein statishes Feld sein, also nur auf Klassenebene existieren. Sie deklarieren ein statishesFeld durh Verwendung des Shlüsselwortes stati:private stati Objet eo = new Objet();
[91] Zweitens müssen Sie die statishe Methode synhronisieren, die auf das Feld hiefExeutive-Offier zugreift:publi stati synhronized Objet reeiveCeo() {return eo;}
[92] Bei einer statishen Methode bezieht sih die Synhronisierung auf die Klassenebene statt derObjektebene.4.1.4.3 Synhronisierung bezüglih der this-Referenz
[93] Es gibt noh eine feiner einstellbare Möglihkeit, um Objekte (sowohl Klassenobjekte als auh�gewöhnlihe� Objekte) zu sperren: Sie können einen Blok von Anweisungen bezüglih eines Ob-jektes Ihrer Wahl synhronisieren. Stellen Sie sih in unserem Restaurantbeispiel vor, daÿ die KlasseMBurgerPlae eine Methode namens getSoda() besitzt, die stets alleinigen Zugri� auf das vomFeld sodaFountain referenzierte Objekt benötigt. Dann können Sie das ganze MBurgerPlae-Objekt sperren oder aber nur das von sodaFountain referenzierte Objekt:publi void getSodaEffiiently() {synhronized (sodaFountain) {// do stuff}}
[94] Das Sperren des von sodaFountain referenzierten Objektes bewirkt, daÿ nur diejenigen Kundenwarten müssen, die dieses Objekt benötigen, während das Sperren des MBurgerPlae-Objektesbewirkt, daÿ alle Kunden im Restaurant warten müssen (auh die Kunden, die nur einen Burgerhaben wollen).
[95] Das Synhronisieren des Zugri�s auf eine Methode ist eine Form der Sperrung von Objekten,genauer, des von this referenzierten Objektes. Das Synhronisieren einer Methode ist eigentlih nureine abgekürzte Shreibweise für das Synhronisieren eines Bloks von Anweisungen bezüglih desvon this referenzierten Objektes. Gleihbedeutend sind:// Synhronisierung einer Methodepubli synhronized void myMethod() {// ode}86 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)und // Synhronisierung eines Bloks von Anweisungen bezüglih der this-Referenzpubli void myMethod() {synhronized (this) {// ode}}
[96] Die Synhronisierung der Verarbeitung eines Bloks von Anweisungen bezüglih eines ande-ren als des von this referenzierten Objektes kann die Anzahl gleihzeitiger Zugri�e erhöhen, dabezüglih vershiedener Objekte synhronisierte Blöke von Anweisungen gleihzeitig verarbeitetwerden können. Die Interpretation des Begri�s �E�zienz� hängt allerdings vom Betrahter ab. Muÿein Thread zum Verarbeiten eines synhronierten Bloks mehrere Objekte sperren, so kann dasSperren und Entsperren der einzelnen Objekte aufwendiger sein, als das Synhronisieren der ganzenMethode.
[97] Die Methode synhThisObjet() im folgenden Beispiel ist e�zienter als die Methode synh-AllLoksExample(), da sie den Aufwand des dreimaligen Sperrens und Entsperrens vermeidet:01. publi lass SynhExample {02.03. private Resoure resoureOne = new Resoure();04. private Resoure resoureTwo = new Resoure();05. private Resoure resoureThree = new Resoure();06.07. publi synhronized void synhThisObjetExample() {08. resoureOne.value = -3;09. resoureTwo.value = -2;10. resoureThree.value = -1;11. }12.13. publi void synhAllLoksExample() {14. synhronized (resoureOne) {15. resoureOne.value = -3;16. }17.18. synhronized (resoureTwo) {19. resoureOne.value = -2;20. }21.22. synhronized (resoureThree) {23. resoureOne.value = -1;24. }25. }26.27. private stati lass Resoure {28. int value;29. }30. }Wenn Sie Ihre Klasse mit Sorgfalt so entworfen haben, daÿ kein unsynhronisierter Zugri� auf diegesperrten Resouren möglih ist, dann ist das Synhronisieren ganzer Methoden wahrsheinlih dereinfahere Ansatz. Grundlagen • 87
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform4.1.4.4 Die Objet-Methoden notify() und notifyAll()
[98] Jedes Java-Objekt kann die Threads auf seiner Warteliste benahrihtigen, daÿ ein für sie mög-liherweise interessantes Ereignis eingetreten ist. Ein Aufruf der notify()-Methode des Objektesversetzt einen der wartenden Threads vom Wartezustand in den blokierten Zustand, bis der Threaddas Objekt sperren und seine Verarbeitung fortgesetzt werden kann. Ein Aufruf der notifyAll()-Methode versetzt dagegen alle Threads auf der Warteliste des Objektes vom Wartezustand in denblokierten Zustand. Die Threads verbleiben im blokierten Zustand bis sie das Objekt sperren undverarbeitet werden können.Warnung: Zur Untersheidung zwishen Wartezustand und blokiertem Zustand eines Threads:Bei Java geht ein Thread in den Zustand Thread.State.WAITING über, nahdem er eine der Me-thoden wait() oder join() aufgerufen hat. Erfolgt der Zustandsübergang durh einen Aufruf derwait()-Methode eines Objektes, so beanspruht der aufrufende Thread keine Rehenzeit, bis einanderer Thread die notify()- oder notifyAll()-Methode desselben Objektes aufruft oder derwartende Thread unterbrohen wird. Erfolgt der Zustandsübergang durh einen Aufruf der join()-Methode eines Objektes, so beanspruht der aufrufende Thread auh in diesem Fall keine Rehenzeit,bis der Thread, dessen Ende der aufrufende Thread abwartet terminiert oder unterbrohen wird.Versuhen dagegen mehrere Thread zugleih, ein Objekt zu sperren, so hat nur ein Thread Erfolg,während die übrigen in den Zustand Thread.State.BLOCKED versetzt werden, bis die Sperre aufge-hoben wird, woraufhin ein anderer Thread das Objekt sperrt. Der Sheduler der Laufzeitumgebungwählt dazu automatish einen Thread aus, der sih im Zustand BLOCKED be�ndet.
[99] Das folgenden Beispiel veranshauliht den Untershied zwishen den Methoden notify() undnotifyAll():publi lass NotifyVersusNotifyAll extends Thread {private stati Objet mutex = new Objet();publi stati void main(String[℄ args) throws InterruptedExeption {for (int i = 0; i < 5; i++) {new NotifyVersusNotifyAll().start();}Thread.sleep(2000);synhronized(mutex) {System.out.println(�Main thread kiking off other threads�);mutex.notifyAll();// mutex.notify();}}publi void run() {// Note: This ode has hanged signifiantly from what was// published in the book, as the sample in the book does not show// that the multiple threads are all woken.try {System.out.println(getName() + � waiting�);synhronized(mutex) {mutex.wait();}// if we alled notifyAll(), then all threads will get to this line// at roughly the same time. If we alled notify() then only one// thread will get here, then when it alls notify() another thread// will get here, and so on.88 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)System.out.println(getName() + � woken up�);Thread.sleep(2000);System.out.println(getName() + � waking up another thread�);// need to get bak inside a synhronized blok to all notify()synhronized(mutex) {mutex.notify();}} ath (InterruptedExeption ie) {ie.printStakTrae();}}}
[100] Die Ausgabe lautet:

∼$ java NotifyVersusNotifyAllThread-0 waitingThread-1 waitingThread-2 waitingThread-3 waitingThread-4 waitingMain thread kiking off other threadsThread-0 woken upThread-0 waking up another threadThread-1 woken upThread-1 waking up another threadThread-2 woken upThread-2 waking up another threadThread-3 woken upThread-3 waking up another threadThread-4 woken upThread-4 waking up another thread
∼$
∼$ java NotifyVersusNotifyAllThread-0 waitingThread-1 waitingThread-2 waitingThread-3 waitingThread-4 waitingMain thread kiking off other threadsThread-0 woken upThread-1 woken upThread-2 woken upThread-3 woken upThread-4 woken upThread-0 waking up another threadThread-1 waking up another threadThread-2 waking up another threadThread-3 waking up another threadThread-4 waking up another thread
∼$Beim ersten Aufruf des Programms NotifyVersusNotifyAll ruft der main-Thread die notify()-Methode auf (notifyAll() auskommentiert). Beim zweiten Aufruf wird notifyAll() aufgerufen(notify() auskommentiert). Die Methode notify() versetzt einen wartenden Thread in den Zu-Grundlagen • 89
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformstand Thread.State.RUNNABLE, während notifyAll() alle wartenden Threads in den Zustand RUN-NABLE versetzt.Warnung: Obwohl die Threads in der Ausgabe in der Reihenfolge benahrihtigt werden, in dersie die wait()-Methode des Mutexobjektes aufgerufen haben, dürfen Sie sih niemals auf diese Rei-henfolge verlassen. Die Reihenfolge, in der die Threads benahrihtigt werden und die Reihenfolgein der die Threads das Mutexobjekt sperren, obliegt ausshlieÿlih dem Ermessen des Threadshe-dulers der Laufzeitumgebung.
[101] In der Regel rufen Sie notify() nur dann auf, wenn Sie wissen, daÿ der benahrihtigte Threaddie Benahrihtigung auh nutzen kann. Sind mehrere Threads vorhanden, deren Benahrihtungsinnvoll ist, wobei aber nur ein Thread in den Zustand RUNNABLE versetzt werden soll, dann verwen-den Sie notify(). Sie müssen in diesem Fall aber dafür sorgen, daÿ die übrigen Threads niht inder Shwebe bleiben, sondern rehtzeitig von einem anderen Thread benahrihtigt werden, damitihre Verarbeitung fortgesetzt werden kann. Dies ist eine komplizierte Aufgabe und ihre korrekte Lö-sung erfordert sorgfältige Untersuhung. Existieren mehrere blokierte Threads, die darauf wartenein Objekt sperren zu können, um anshlieÿend vershiedene Bedingungen zu prüfen, so verwendenSie besser notifyAll(), damit alle Threads ihre Bedingungen prüfen können, wie im folgendenErzeuger-Verbrauher-Beispiel:// Erzeugerthreadsynhronized (lok) {value = Math.random();lok.notifyAll();}// Verbrauherthread 1synhronized (lok) {while (value < 0.5) {lok.wait();}}// Verbrauherthread 2synhronized (lok) {while (value => 0.5) {lok.wait();}}
[102] Dies ist ein Beispiel für eine Situation, in der sih notifyAll() besser eignet als noti-fy(). Durh Aufrufen der notifyAll()-Methode nah dem Bewerten des value-Feldes kann derErzeugerthread siher sein, daÿ beide Verbrauherthreads den aktuellen Wert der value-Variablenprüfen und die Verarbeitung eines von beiden Threads fortgesetzt wird. Wäre notify() anstellevon notifyAll() aufgerufen worden, so wäre nah dem Bewerten der value-Variablen eventuell derfalshe Thread gewählt und wieder in den Zustand Thread.State.WAITING zurükgesetzt worden,weil value niht den gewünshten Wert enthält, das heiÿt keiner der Verbrauherthreads würdeverarbeitet werden.4.1.4.5 Objektsperren wirken niht implizit
[103] Das Sperren eines Objektes bewirkt niht, daÿ die von seinen Objektfeldern referenziertenObjekte ebenfalls gesperrt werden. Diese Tatsahe mag auf den ersten Blik überrashen, ist aus90 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)der Perspektive der Laufzeitumgebung aber sinnvoll, da sie einem Thread gestattet, das rekursiveSperren tief vershahtelter Objekte zu vermeiden. Stellen Sie den Aufwand vor, ein Objekt zusperren, dann alle von seinen Objektfeldern referenzierten Objekte zu sperren, dann die von denObjektfeldern dieser Objekte referenzierten Objekte zu sperren . . .. Das folgende Beispiel zeigt, daÿdie von den Objektfeldern eines gesperrten Objektes referenzierten Objekte niht gesperrt werden:01. import java.util.*;02.03. publi lass LokObjetNotMemberVariables{04. private List myList = new ArrayList();05.06. publi stati void main(String args[℄){07. LokObjetNotMemberVariables lonmv =08. new LokObjetNotMemberVariables();09. lonmv.lokTest();10. }11.12. publi synhronized void lokTest(){13. System.out.println(�Is the THIS objet loked? � +14. Thread.holdsLok(this));15.16. System.out.println(�Is the list objet loked? � +17. Thread.holdsLok(myList));18. }19. }Ausgabe:
∼$ java LokObjetNotMemberVariablesIs the THIS objet loked? trueIs the list objet loked? false
∼$

[104] Das Sperren eines Klassenobjektes bewirkt niht, daÿ die Objekte dieser Klassen ebenfallsgesperrt werden (siehe nähstes Beispiel). Beahten Sie, daÿ die Methode lokTest() sowohl statishals auh synhronisiert ist, also die Sperre des Klassenobjektes aufnimmt:01. publi lass ClassLokNotObjetLok {02. publi stati void main(String args[℄) {03. lokTest();04. }05.06. publi stati synhronized void lokTest() {07. ClassLokNotObjetLok lno = new ClassLokNotObjetLok();08. System.out.println(�Is the lass objet loked? � +09. Thread.urrentThread().holdsLok(lno.getClass()));10.11. System.out.println(�Is the objet Instane loked? � +12. Thread.urrentThread().holdsLok(lno));13. }14. }Ausgabe:
∼$ java ClassLokNotObjetLokIs the lass objet loked? trueIs the objet Instane loked? false Grundlagen • 91
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∼$4.1.5 Der neue Sperrmehanismus in Version 5 des Java Development Kits

[105] Version 5 des Java Development Kits enthält ein paar Pakages, die einen Sperrmehanismussowie das Warten auf Bedingungen unabhängig von der Synhronisierung und dem Sperren vonObjekten im vorigen Unterabshnitt ermöglihen. Das neuen Verfahren gestattet beispielsweise,beim Zugri� der einzelnen Threads auf die Sperre eines Objektes für Gleihberehtigung zu sorgen.(Der Ansatz im vorigen Unterabshnitt gewährleistet bei der Benahrihtigung wartender Threadskeinerlei Reihenfolge. Ein Thread, der gerade erst in den Wartezustand zurükgesetzt wurde, kannvor einem Thread zur Weiterverarbeitung gewählt werden, der bereits längere Zeit gewartet hat.)
[106] Das in Version 5 des Java Development Kits neu hinzugekommene Pakage java.util.on-urrent.loks beinhaltet einige im Hinblik auf die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developernützlihe Fähigkeiten. ReadWriteLok gestattet beispielsweise, daÿ mehrere Threads einen Daten-satz zum Lesen sperren können, aber nur ein Thread zum Shreiben. Wir besprehen das InterfaeReadWriteLok in Kapitel 5.
[107] Unter Version 1.4 des Java Development Kits war es niht möglih, nah einem Aufruf derMethode wait(milliseonds) direkt in Erfahrung zu bringen, ob der Thread benahrihtigt wordenoder die vereinbarte Wartezeit abgelaufen war. Die Lok -Methode tryLok(time, unit) gibt truezurük, wenn der aufrufende Thread das Objekt in der gegebenen Zeit sperren konnte und false,sonst. Sie �nden ein Anwendungsbeispiel für die ähnlihe Lok -Methode await(time, unit) inUnterabshnitt 5.4.2. Sie können nun mehr als nur eine Bedingung festlegen, bei deren Eintretenein Thread benahrihtigt wird (für die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer niht verlangt).
[108] Obwohl die neuen Kommandos anders aussehen als die Synhronisierung von Blöken, ist esniht shwierig die eine Variante in die andere zu übertragen. Der folgende Ausshnitt verwendetzum Beispiel einen synhronisierten Blok:Objet lok = new Objet();publi void soSomething() {synhronized (lok) {while (true) {try {lok.wait();// something happens here} ath (InterruptedExeption ie) {// handle exeption}}}}
[109] Umgeshrieben mit den neuen Kommandos:private stati Lok lok = new ReentrantLok();private stati Condition lokReleased = lok.newCondition();publi void doSomething() {lok.lok();try {lokReleased.await();} ath (InterruptedExeption ie) {// handle exeption} finally {92 • Threads



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)lok.unlok();}}
[110] Ein Anwendungsbeispiel für den neuen Sperrmehanismus �nden Sie in Unterabshnitt 5.4.2,weiterführende Überlegungen im Unterunterabshnitt 5.4.3.3.
[111] Damit eine Sperre siher aufgehoben wird, empfehlen wir, daÿ Sie den Aufruf der unlok()-Methode wie im obigen Beispiel, in einen finally-Blok setzen.
[112] Die Betrahtungen zur Threadsiherheit im folgenden Abshnitt gelten sowohl für traditionellsynhronisierte Blöke, als auh für die neuen Klassen.4.1.6 Zusammenfassung: Sperren von Objekten
[113] Zwishen dem Sperren eines Objektes und dem Sperren eines von einem seiner Felder refe-renzierten Objektes besteht keine Wehselwirkung. Mit anderen Worten bewirkt das Sperren einesObjektes niht, daÿ die von dessen Feldern referenzierten Objekte implizit ebenfalls gesperrt werden.Das Sperren eines von einem Feld eines Objektes referenzierten anderen Objektes bewirkt niht,daÿ das Objekt zu dem das Feld gehört ebenfalls gesperrt wird. Threads die vershiedene Objek-te sperren, können gleihzeitig verarbeitet werden, solange sie niht die Sperre eines gemeinsamverwendeten Objektes benötigen. Das Sperren des Klassenobjektes bewirkt niht, daÿ die Objektedieser Klasse ebenfalls gesperrt werden. Die Threadsiherheit kann durh unsynhronisierten Zugri�auf Objektfelder verletzt werden.4.2 Threadsiherheit
[114] Beim Programmieren mit Threads gibt es einige Fallen, die häu�g unerwartet und sheinbarzufällig auftreten. Wir stellen in diesem Abshnitt einige der häu�geren Probleme vor und gebenMöglihkeiten an, wie sie vermieden werden können. Die folgenden Unterabshnitte erklären denBegri� �Threadsiherheit� und die E�ekte, die durh Threadsiherheit verhindert werden können.4.2.1 Verklemmungen (Deadloks)
[115] Eine Verklemmung liegt vor, wenn Threads dauerhaft blokiert sind und auf eine Bedingungwarten, die niht eintreten kann. Beispiel: Da�y Duk und Bugs Bunny sind auf einer Insel gestran-det. Da�y hat eine Konservendose mit Nahrungsmitteln und Bugs hat einen Dosenö�ner. Da�y gibtdie Dose niht her, ohne den Dosenö�ner zu bekommen und Bugs gibt den Dosenö�ner niht her,ohne die Dose zu bekommen. Die Situation ist unlösbar.
[116] Im folgenden Beispiel sperrt thread1 das in Zeile 8 von lokA referenzierte Objekt, muÿaber auh das in Zeile 9 von lokB referenzierte Objekt sperren. thread2 sperrt dagegen das vonlokB referenzierte Objekt, muÿ aber auh das von lokA referenzierte Objekt sperren. Keiner derbeiden Threads gestattet dem anderen seine Verarbeitung fortzusetzen, setzt aber auh seine eigeneVerarbeitung niht fort. Das ist eine Verklemmung:01. publi lass DeadlokExample {02. /**03. * Entry point to the appliation. Creates 2 threads that will deadlok.04. */05. publi stati void main(String args[℄){ 4.2. THREADSICHERHEIT • 93
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform06. DeadlokExample dle = new DeadlokExample();07.08. Objet lokA = �Lok A�;09. Objet lokB = �Lok B�;10.11. Runner thread1 = new Runner(lokA, lokB);12. Runner thread2 = new Runner(lokB, lokA);13.14. thread1.start();15. thread2.start();16. }17.18. /**19. * Lok two objets in the order they were speified in the onstrutor.20. */21. stati lass Runner extends Thread {22. private Objet lok1;23. private Objet lok2;24.25. publi Runner(Objet firstLokToGet, Objet seondLokToGet) {26. this.lok1 = firstLokToGet;27. this.lok2 = seondLokToGet;28. }29.30. publi void run() {31. String name = Thread.urrentThread().getName();32. synhronized(lok1) {33. System.out.println(name + �: loked � + lok1);34. delay(name);35. System.out.println(name + �: trying to get � + lok2);36. synhronized(lok2) {37. System.out.println(name + �: loked � + lok2);38. }39. }40. }41. }42.43. /**44. * build in a delay to allow the other thread time to lok the objet45. * the delaying thread would like to get.46. */47. private stati void delay(String name) {48. try {49. System.out.println(name + �: delaying 1 seond�);50. Thread.urrentThread().sleep(1000L);51. } ath(InterruptedExeption ie) {52. ie.printStakTrae();53. }54. }55. }Ausgabe:
∼$ java DeadlokExampleThread-0: loked Lok AThread-0: delaying 1 seondThread-1: loked Lok B94 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Thread-1: delaying 1 seondThread-0: trying to get Lok BThread-1: trying to get Lok A
∼$

[117] Das obige Programm ist ein Beispiel für shlehten Entwurf. Es gibt fast immer eine bessereLösung als vershahtelte Sperren. Wenn Sie keine einfahere Lösung für einen Teil Ihrer Aufgabe�nden, betrahten Sie den Entwurf Ihrer Anwendung im Groÿen. Sun Mirosystems stellt zwarshwierige Aufgaben in der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer, aber die meisten Aufgabenlassen sih elegant lösen.4.2.2 Wettlaufsituationen (Rae Conditions)
[118] Eine Wettlaufsituation liegt vor, wenn zwei oder mehr Threads um den Zugri� auf dieselbeResoure wetteifern und das Verhalten des Programms davon abhängt, welher Thread �gewinnt�.Stellen Sie als Beispiel sih vor, daÿ die Kollegen Johnson und Smith morgens ins Büro hetzen, umder erste am Testserver zu sein. Je nah dem wer gewinnt, wird der Server für ein paar Minuten oderfür einige Stunden intensiv beanspruht. Das Programmverhalten hängt also von zufälligen Faktorenab, beispielsweise davon, wer morgens im Berufsverkehr stekenbleibt. Solhes Verhalten ist nurselten nützlih. Es kann sehr shwierig sein, Wettlaufsituationen aufzuspüren, da ihre Wirkung nurselten auftritt und daher shwierig zu reproduzieren ist.
[119] Wettlaufsituationen können Verklemmungen auslösen, wenn Objekte in einer anderen als ererwarteten Reihenfolge gesperrt werden. Ihre Anwendung kann stets Objekt 1 vor Objekt 2 gesperrthaben, sperrt die Objekte aber diesesmal umgekehrt und gibt die Sperren in einer unerwartetenReihenfolge wieder frei.
[120] Das Vorhandensein einer Wettlaufsituation äuÿert sih dadurh, daÿ Ihre Anwendung sheinbarplötzlih ein anderes Verhalten zeigt, zum Beispiel:01. publi lass RaeConditionExample {02. publi stati void main(String args[℄) {03. //reate an instane of this objet04. RaeConditionExample re = new RaeConditionExample();05.06. //reate two runners07. Runner johnson = re.new Runner(�Johnson�);08. Runner smith = re.new Runner(�Smith�);09.10. //point both runners to the same resoure11. smith.server = �the ommon objet�;12. johnson.server = smith.server;13.14. //start the rae, based on a random fator, one thread15. //or the other gets to start first.16. if (Math.random() > .5) {17. johnson.start();18. smith.start();19. } else {20. smith.start();21. johnson.start();22. }23. }24.25. /** Threadsiherheit • 95
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform26. * Creates a thread, then raes for the resoure27. */28. lass Runner extends Thread {29. publi Objet server;30.31. publi Runner(String name) {32. super(name);33. }34.35. publi void run() {36. System.out.println(getName() + �: trying for lok on � + server);37. synhronized (server) {38. System.out.println(getName() + �: has lok on � + server);39. // wait 2 seonds: show the other thread really is bloked40. try {41. Thread.sleep(2000);42. } ath (InterruptedExeption ie) {43. ie.printStakTrae();44. }45. System.out.println(getName() + �: releasing lok �);46. }47. }48. }49. }Ausgabe:
∼$ java RaeConditionExampleSmith: trying for lok on the ommon objetSmith: has lok on the ommon objetJohnson: trying for lok on the ommon objetSmith: releasing lokJohnson: has lok on the ommon objetJohnson: releasing lok
∼$ java RaeConditionExampleJohnson: trying for lok on the ommon objetJohnson: has lok on the ommon objetSmith: trying for lok on the ommon objetJohnson: releasing lokSmith: has lok on the ommon objetSmith: releasing lok
∼$ java RaeConditionExampleJohnson: trying for lok on the ommon objetJohnson: has lok on the ommon objetSmith: trying for lok on the ommon objetJohnson: releasing lokSmith: has lok on the ommon objetSmith: releasing lok
∼$Wettlaufsituationen sind shwierig zu �nden und zu reproduzieren. Aus diesem Grund ist es sowihtig, bei der Planung einer Anwendung wohldurhdahte Entsheidungen zu fällen, um das ge-fährlihe Gebiet der Wettlaufsituationen zu umshi�en.

[121] In diesem Beispiel ist o�ensihtlih niht vorhersagbar, welher Thread zuerst Zugri� auf den96 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Server erhält. Das kann, abhängig vom Kontext, völlig in Ordnung sein, aber auh zerstörerisheAuswirkungen haben. Niht jede Wettlaufsituation muÿ vermieden werden, um Threadsiherheit zugewährleisten, aber es wihtig, sih dieses E�ektes bewuÿt zu sein.4.2.3 Verhungern (Starvation)
[122] Ein Thread �verhungert�, wenn er keine Chane bekommt, um verarbeitet zu werden. DieserE�ekt zeigt sih am häu�gsten, wenn Threads mit höherer Priorität bevorzugt vor anderen Threadsmit geringerer Priorität verarbeitet werden. Stellen Sie sih zum Beispiel vor, daÿ Sie mit demtehnishen Leiter Ihres Unternehmens sprehen müssen. Aber jedesmal, wenn der Chef Zeit hat,springt ein leitender Angestellter ein und beanspruht den Zeitraum, den Sie nutzen wollten. Obwohljeder der leitenden Angestellten einen guten Grund gehabt haben kann, hatten Sie shlieÿlih keineGelegenheit mit dem tehnishen Leiter zu sprehen (Ihr Thread hatte keine Chane ausgeführt zuwerden).
[123] Das nähste Programm ist ein künstlihes Beispiel mit drei Threads hoher Priorität und einemThread niedriger Priorität, die alle eine gemeinsame Resoure zu verwenden versuhen. Beispiel fürdas Verhungern eines Threads:01. /**02. * Demonstrate the onept of a starving thread.03. */04. publi lass StarvationExample{05. publi stati void main(String args[℄){06. // Ensure the main thread ompetes with the other threads07. Thread.urrentThread().setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);08. // Create an instane of this objet09. StarvationExample se = new StarvationExample();10. // Create 5 threads, marking number 1 as a very low priority11. for(int i=1; i< 5; i++){12. //reate a runner13. Runner r = se.new Runner();14. r.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);15.16. //set the first thread to starve17. if (i == 1) {18. r.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);19. r.setName(�Starvation Thread�);20. }21. //start the thread.22. r.start();23. }24.25. // Exit as soon as we possibly an26. System.exit(0);27. }28.29. /**30. * Create a thread, then yle through its ommand ten times.31. */32. lass Runner extends Thread{33. publi void run(){34. for (int ount = 10; ount > 0; ount�) {35. System.out.println(getName() + �: is working � + ount);36. } Threadsiherheit • 97
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[124] Der Starvation Thread wurde niht aufgerufen, wie Sie der Ausgabe des obigen Beispielsentnehmen können:

∼$ java StarvationExampleThread-1: is working 10Thread-2: is working 10Thread-3: is working 10Thread-1: is working 9Thread-2: is working 9Thread-3: is working 9Thread-1: is working 8Thread-2: is working 8Thread-3: is working 8Thread-1: is working 7Thread-2: is working 7Thread-3: is working 7Thread-1: is working 6Thread-2: is working 6Thread-3: is working 6... // Ausgabe gekürzt
∼$Bemerkung: Die exakte Ausgabe variiert bei jedem Programmaufruf, da die Berüksihtung derThreadprioritäten durh den Threadsheduler niht garantiert ist. In der Mehrzahl der Aufrufedieses Programms sollte sih aber zeigen, daÿ der Starvation Thread entweder gar niht oder er-heblih seltener als die anderen Threads ausgeführt wird. Wenn der Starvation Thread aufgerufenwird, ist die Verarbeitung der übrigen Threads in der Regel bereits beendet.4.2.4 Atomare Operationen

[125] Atomare Operationen sind unteilbar. Die Verarbeitung eines Threads wird während eineratomaren Operation niht unterbrohen. Die einzigen natürlihen atomaren Operation unter Javasind Zuweisungen. Zum Beispiel istx = 45;eine atomare Operation, wenn x ein int-Feld beziehungsweise eine lokale int-Variable ist. Zuweisun-gen mit double- oder long-Werten, sind dagegen niht atomar, repräsentieren also eine Ausnahmevon der obigen Regel.
[126] Operationen mit double- oder long-Werten zerfallen aufgrund der Gröÿe der Operanden in zweiOperationen. Die erste Teiloperation setzt die höherwertigen 32 Bits und die zweite Teiloperation dieniederwertigen 32 Bits. Das bedeutet, daÿ die Verarbeitung eines Threads der eine solhe Zuweisungausführt, zwishen den beiden Teiloperationen unterbrohen werden kann.
[127] Ein Thread verarbeitet eine Folge programmatisher Anweisungen. Jede dieser Anweisungenbesteht wiederum aus atomaren Operationen. Der Thread kann überall ausgesetzt werden, auÿerwährend der der Ausführung einer atomaren Operation. Beispiel: Die beiden Anweisungen98 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)1. x = 7;2. y = x++;bestehen eigentlih aus vier Operationen:1. x = 7;2a. int temp = x + 1;2b. x = temp;2. y = x;
[128] Angenommen, x, y und z seien Felder eines Objektes oder einer Klasse. Das Umshaltenzwishen den Zeilen 2a und 2b kann zu einem unerwarteten Ergebnis führen, wenn der zwishen-geshaltete Thread das Feld x beispielsweise mit dem Inhalt 13 bewertet. Dies kann zu dem unver-ständlihen Ergebnis führen, daÿ das Feld y den Wert 13 enthält. Dieses Problem würde natürlihniht entstehen, wenn x, y und z lokale Variablen wären, weil sie dann für keine andere Methodeerreihbar wären.
[129] Indem Sie Ihre Methode in einen synhronisierten Blok setzen, de�nieren Sie, aus der Perspek-tive der übrigen Threads betrahtet, die auf dieses Objekt zugreifen, e�ektiv die gesamte Methodeals eine einzige atomare Operation. Selbst wenn ein anderer Thread zwishengeshaltet wird, bevordie Verarbeitung Ihrer Methode abgeshlossen ist, kommt es garantiert niht zu fehlerhaften Da-ten wie im obigen Beispiel, da der andere Thread keine synhronisierten Methoden des Objektesaufrufen kann, bevor die Verarbeitung Ihrer Methode beendet ist.
[130] Das nähste Programm zeigt ein künstlihes Beispiel mit zehn Threads, die zu einem un-günstigen Zeitpunkt einem anderen Thread den Vortritt lassen und dadurh ungültige Ergebnisseerzeugen:01. publi lass NonAtomi {02. stati int x;03.04. publi stati void main(String[℄ args) {NonAtomi na = new NonAtomi();05. for (int i = 0; i < 10; i++) {06. na.new Runner().start();07. }08. }09.10. lass Runner extends Thread {11. private int validCounts = 0;12. private int invalidCounts = 0;13.14. publi void run() {15. for (int i = 0; i < 10; i++) {16. // synhronized (NonAtomi.lass) {17. int referene = (int) (Math.random() * 100);18. x = referene;19.20. // either yielding or doing something intensive21. // should ause the problem to manifest.22. yield();23. // for (int y = 0; y < 10000; y++) {24. // Math.tan(200);25. // }26.27. if (x == referene) {28. validCounts++;29. } else { Threadsiherheit • 99
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform30. invalidCounts++;31. }32. }33. // }34.35. System.out.println(getName()36. + � valid: � + validCounts37. + � invalid: � + invalidCounts);38. }39. }40. }
[131] Wenn Sie das Programm starten, werden Sie beim Abfragen in Zeile 27 feststellen, daÿ in derMehrzahl der Fälle ein anderer Thread den in Zeile 18 gesetzten Wert von x geändert hat:

∼$ java NonAtomiThread-0 valid: 2 invalid: 8Thread-1 valid: 2 invalid: 8Thread-3 valid: 10 invalid: 0Thread-4 valid: 8 invalid: 2Thread-2 valid: 10 invalid: 0Thread-5 valid: 8 invalid: 2Thread-6 valid: 10 invalid: 0Thread-8 valid: 6 invalid: 4Thread-9 valid: 7 invalid: 3Thread-7 valid: 3 invalid: 7
∼$

[132] Durh Aufrufen der yield()-Methode wird das Problem deutliher sihtbar, als unter normalenUmständen, wobei niht yield() selbst das Problem darstellt, sondern die benahbarten unsynhro-nisierten Anweisungen. Sie können diese Behauptung nahprüfen, indem Sie den yield()-Aufrufin Zeile 22 aus- und statt dessen die for-Shleife in den Zeilen 23�25 einkommentieren. Auh nahdieser Änderung verursaht die niht-atomare Programmstruktur viele Fehler, obwohl der laufendeThread niht mehr zurüktritt, um anderen Threads Vorrang zu gewähren. Sie können auÿerdemfeststellen, daÿ diese Änderung eine erheblih längere Laufzeit und deutlih mehr Rehenleistungerfordert.
[133] Wenn Sie nun die Kommentarzeihen vor den Zeilen 16 und 33 entfernen, können Sie beob-ahten, daÿ sih das Programm durh die Synhronisierung wie eine atomare Anweisung verhält,gleihgültig ob Sie yield() aufrufen oder die for-Shleife verwenden.4.2.5 Zusammenfassung: Threadsiherheit
[134] Sie können jede der vier in diesem Abshnitt vorgestellten Situationen programmatish lösen,wobei aber die beste Vorgehensweise darin besteht, Situationen zu vermeiden, in denen Thread-siherheit niht gewährleistet ist. Obwohl nahezu jede Regel eine Ausnahme hat, sollten Sie imallgemeinen keine vershahtelten Sperren verwenden, sih niht auf Threadprioritäten verlassenund auf Wettlaufsituationen ahten. Der Abshnitt 4.4 am Ende dieses Kapitels hilft Ihnen dabei,die Gefahr einzushränken, in eine Situation zu geraten, in denen sih solhe Probleme ergebenkönnen.100 • Threads



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)4.3 Thread-Objekte
[135] Dieser Abshnitt enthält einige wihtige allgemeine Informationen, die Sie im Kopf habensollten, wenn Sie direkt mit Thread-Objekten arbeiten.4.3.1 Die Methoden stop(), suspend(), destroy() und resume()
[136] Die Thread-Methoden stop(), suspend(), resume() und destroy() sind von Natur aus unsi-her und wurden als depreated deklariert. Verwenden Sie diese Methoden unter keinen Umständen.
[137] Anstelle einer dieser Methoden verwenden Sie besser ein Feld, welhes sowohl für den Threaderreihbar ist, dessen Zustand geändert werden soll, als auh für den Thread, der die Zustands-änderung bewirken soll. Der Thread dessen Zustand geändert wird, sollte dieses Feld periodishauswerten und seinen Zustand in siherer Weise ändern, wenn sih der Inhalt des Feldes geänderthat (durh Freigeben von Resouren, Shlieÿen von Dateien, . . .).
[138] Mehr Informationen �nden Sie in der Beshreibung, warum diese Methoden als depreated de-klariert wurden unter der Internetadresse http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/guide/mis/thread-PrimitiveDepreation.html.4.3.2 Threadzustände
[139] Es gibt sehs Threadzustände: Thread.State.NEW, Thread.State.RUNNABLE, Thread.Sta-te.WAITING, Thread.State.TIMED_WAITING, Thread.State.BLOCKED und Thread.State.TERMI-NATED. Der Übergang von einem Threadzustand in einen anderen geshieht bei Java nah bestimm-ten Regeln. Es ist wihtig, diese Regeln zu kennen.
[140] Die wihtigste Regel lautet, daÿ ein Thread, der sih im Zustand TERMINATED be�ndet, keinender anderen Zustände mehr annehmen kann. Die zweitwihtigste Regel lautet, daÿ ein Threadnur Anweisungen ausführen kann, wenn er sih im Zustand RUNNABLE be�ndet. Nah dem Aufruf
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Abbildung 4.1: Threadzustände und Zustandsübergänge.4.3. THREAD-OBJEKTE • 101
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformder start()-Methode versetzt der Sheduler den Thread in den Zustand RUNNABLE. Anshlieÿendbringt der Sheduler den Thread nah eigenem Ermessen zur Ausführung, so daÿ die Anweisungenim Körper der run()-Methode ausgeführt werden.
[141] Es gibt vier möglihe Zustandsübergänge für einen Thread im Zustand RUNNABLE, siehe Ab-bildung 4.1:

• Der Thread kann bis zu seinem Ende verarbeitet werden, woraufhin er in den Zustand TER-MINATED übergeht.
• Der Thread kann durh einen Aufruf der Methode wait() (ohne Zeitangabe) oder join() inden Zustand WAITING übergehen.
• Der Thread kann durh einen Aufruf der Methode wait() oder sleep() (mit Zeitangabe) inden Zustand TIMED_WAITING übergehen.
• Der Thread kann eine benötigte Sperre niht aufnehmen und geht in den Zustand BLOCKEDüber.4.3.3 Threads im blokierten Zustand, Teil 2

[142] Der blokierte Zustand (Thread.State.BLOCKED) ist ein wihtiges Phänomen bei Threadsund verdient somit einige zusätzlihe erklärende Worte. Kurze Wiederholung: Ein Thread wird imblokierten Zustand niht verarbeitet und beanspruht daher keine Rehenzeit. Ein Thread wartetim blokierten Zustand niht darauf, daÿ eine Zeitspanne verstreiht, sondern auf das Eintreten einesEreignisses, genauer darauf, daÿ ein benötigtes Objekt gesperrt werden kann. Geht ein Thread inden blokierten Zustand über, wird seine Verarbeitung also unterbrohen, so bleibt die Sperrungder von diesem Thread gesperrten Objekte erhalten. Ein Thread, der sih im blokierten Zustandbe�ndet und die benötigte Resoure niht sperren kann, kann anderen Threads den Zugri� aufbenötigte Resouren verweigern und unter Umständen sogar dauerhaft in seinem �Wintershlaf�verharren. Beispiel für einen permanent blokierten Thread:01. import java.net.*;02.03. publi lass BlokingExample extends Thread {04. private stati Objet mylok = new Objet();05.06. publi stati void main(String args[℄) throws Exeption {07. LokOwner lo = new LokOwner();08. lo.setName(�Lok owner�);09. lo.start();10.11. // Wait for a little while for the lok owner thread to start12. Thread.sleep(200);13.14. // Now start the thread that will be bloked15. BlokingExample be = new BlokingExample();16. be.setName(�Bloked thread�);17. be.start();18.19. // Wait for a little while for the bloked thread to start20. Thread.sleep(200);21.22. // Now print the two threads states23. printState(lo);24. printState(be);102 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)25. }26.27. // start a thread.28. publi void run() {29. // wait for the mylok objet to be freed,30. // whih will never happen31. synhronized (mylok) {32. System.out.println(getName() + � owns lok�);33. System.out.println(�doing Stuff�);34. }35. System.out.println(getName() + � released lok�);36. }37.38. private stati void printState(Thread t) {39. System.out.println();40. System.out.println(�State of thread named: � + t.getName());41. System.out.println(�State: � + t.getState());42. System.out.println(�begin trae�);43. for (StakTraeElement ste : t.getStakTrae()) {44. System.out.println(�\t� + ste);45. }46. System.out.println(�end trae�);47. }48.49. stati lass LokOwner extends Thread {50. publi void run() {51. synhronized (mylok) {52. System.out.println(getName() + � owns lok�);53. try {54. ServerSoket ss = new ServerSoket(8080);55. ss.aept();56. } ath (Exeption e) {57. e.printStakTrae();58. }59. }60. System.out.println(getName() + � released lok�);61. }62. }63. }Ausgabe:
∼$ java BlokingExamplelok owner owns lokState of thread named: Lok ownerState: RUNNABLEbegin traejava.net.PlainSoketImpl.soketAept(Native Method)java.net.PlainSoketImpl.aept(PlainSoketImpl.java:384)java.net.ServerSoket.implAept(ServerSoket.java:453)java.net.ServerSoket.aept(ServerSoket.java:421)BlokingExample$LokOwner.run(BlokingExample.java:55)end traeState of thread named: Bloked threadState: BLOCKEDbegin trae Thread-Objekte • 103
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformBlokingExample.run(BlokingExample.java:32)end trae
∼$Bemerkung: In den Zeilen 54/55 wird ein Soket erzeugt und beginnt an Port 8080 zu laushen.Es gibt keinen besonderen Grund für die Wahl dieses Ports, mit Ausnahme der Tatsahe, daÿ dieserPort niht o�ziell einem Protokoll zugeordnet und daher wahrsheinlih verfügbar ist. Wenn aufIhrem Rehner eine Anwendung läuft, die den Port 8080 verwendet, zum Beispiel Tomat, der perVoreinstellung diesen Port benutzt, so wird eine Ausnahme vom Typ java.net.BindExeptionausgeworfen. Tritt diese Ausnahme auf, dann wählen Sie einfah in Zeile 54 statt 8080 eine anderePortadresse, beispielsweise 9090.

[143] Die Sperre des von myLok referenzierten Objektes wird niemals aufgehoben, da der Lok-Owner-Thread endlos läuft. Da die Sperre niemals aufgehoben wird, be�ndet sih der auf diese Sperrewartende BlokingExample-Thread dauerhaft im blokierten Zustand und erhält keine Gelegenheitzur Verarbeitung.
[144] Die Verarbeitung des main-Threads würde fortgesetzt werden, wenn er niht von der gesperrtenResoure abhängen würde. //////////Again,//////this///is/////////////beause/////////////bloking////////////threads/////do/////not//////use/////////CPU//////////yles.Warnung: In vielen englishsprahigen Bühern und Zeitshriftenartikeln wird die Sprehweise�a thread or appliation is bloked for I/O� verwendet, um auszudrüken, daÿ der Thread bezie-hungsweise die Anwendung darauf wartet, daÿ eine Ein-/Ausgabeoperation möglih wird. DieserSprehweise folgend, ist der LokOwner-Thread im obigen Beispiel �bloked for a lient onnetingto the soket�, übersetzt etwa: �solange blokiert, bis sih ein Client mit dem Soket verbindet.� Dasvorige Beispiel zeigt, daÿ ein auf eine Ein-/Ausgabeoperation wartender Thread den Zustand RUN-NABLE, oder auh einen anderen Zustand haben kann, je nah Implementierung der Klasse, die fürdie Ein-/Ausgabeoperation zuständig ist. Denken Sie bei der Fehlersuhe oder wenn Sie den Quell-text einer anderen Anwendung durhsehen daran, daÿ Java keinen separaten Zustand für Threadskennt, die auf eine Ein-/Ausgabeoperation warten.4.3.3.1 Der Ausnahmetyp InterruptedExeption
[145] Eine Ausnahme vom Typ java.lang.InterruptedExeption wird typisherweise dann aus-geworfen, wenn sih ein Thread zu lange in einem durh durh sleep(), wait() oder join() verur-sahten Wartezustand befunden hat und ein anderer Thread die interrupt()-Methode des ersterenaufgerufen hat, um den Wartezustand zu unterbrehen. Stellen Sie sih, wenn eine Ausnahme vonTyp InterruptedExeption ausgeworfen wird, vor, daÿ ein Thread einen anderen mit Gewalt wah-gerüttelt hat. Ein wahgerüttelter Thread führt zuerst die Anweisungen in der ath-Klausel (zuInterruptedExeption) aus.
[146] Stellen Sie sih zum Beispiel eine Klasse namens Datamit einer lokReord()-Methode vor, dieauf einen Datensatz warten muÿ, bevor sie ihn sperren kann, aber keine Zeitübershreitung hat. Nahdem die Entwiklung der Klasse Data abgeshlossen ist, erhalten Sie den Auftrag, eine neue Klassevon Data abzuleiten, die beim Sperren von Datensätzen eine Zeitübershreitung berüksihtigt.Sie könnten nun den Sperrmehanismus neu shreiben oder aber lediglih einen separaten Threaderzeugen, welher den Thread unterbriht, der den Datensatz sperrt, wenn die Sperre niht währendder Zeitübershreitung aufgehoben wird.104 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: Ein Thread kann jederzeit unterbrohen werden, auh wenn er die Methoden sleep(),wait() oder join() niht aufgerufen hat. In diesem Fall wird die Verarbeitung des Threads normalfortgesetzt, bis der Thread sleep(), wait() oder join() aufruft, woraufhin die aufgerufene Me-thode sofort eine Ausnahme vom Typ InterruptedExeption auswirft.4.3.4 Synhronisierung
[147] Der Begri� �Synhronisierung� umfaÿt zwei Fälle: Das Synhronisieren ganzer Klassen bezie-hungsweise Objekt sowie das Synhronisieren von Blöken und Methoden.4.3.4.1 Synhronisierte Klassen
[148] Die Klasse Vetor ist synhronisiert, die Klasse ArrayList dagegen niht. Was bedeutet�Synhronisierung� in diesem Kontext? Eine Klasse heiÿt synhronisiert, wenn alle Methoden, dieinterne Daten der Klasse abfragen oder ändern, synhronisiert sind. Jede Änderung am Zustand ei-nes Vetor-Objektes durh einen Thread ist unmittelbar danah für alle anderen Threads sihtbar.Bei ArrayList-Objekten besteht diese Garantie dagegen niht. Insbesondere bedeutet die Syn-hronisierung der Klasse Vetor niht, daÿ die Verwendung eines Vetor-Objektes automatishThreadsiherheit gewährleistet. Wenn Sie threadsihere Verwendung eines Vetor-Objektes in Ih-rem Programm gewährleisten möhten, müssen Sie alle Zugri�e bezüglih des Vetor-Objektessynhronisieren, analog wie Sie die Zugri�e auf das ArrayList-Objekt bezüglih des ArrayList-Objektes synhronisieren müssen.Bemerkung: Die Klasse Vetor ist ein Beispiel für eine threadsihere Kollektion. Allerdings istdie von Vetor-Objekten gewährleistete Threadsiherheit selten erforderlih (der folgende Unterun-terabshnitt erläutert welhe Art von Threadsiherheit Vetor garantiert). Falls Sie diese Art vonThreadsiherheit niht benötigen, fahren Sie eventuell besser, wenn Sie die Colletions-MethodesynhronizedColletion() verwenden, um eine threadsihere Kollektion mit den EigenshaftenIhrer benötigten Ausgangskollektion zu erhalten.
[149] Eine synhronisierte Klasse verspriht nur eines: Jede Methode eines Objektes dieser Klasseverhält sih atomar. Stellen Sie sih zwei Threads und zwei Felder myVetor (referenziert ein Ve-tor-Objekt) und myArrayList (referenziert ein ArrayList-Objekt) vor. Thread1 hat begonnen,Zeile 1 auszuführen, Thread2 ist im Begri�, mit der Verarbeitung von Zeile 2 beginnen:Thread 1:1. myVetor.add(�Hello�);2. myArrayList.add(�Hello�);Thread 2:A. myVetor.add(�Cruel�);B. myArrayList.add(�Cruel�);
[150] Angenommen, die Verarbeitung von Thread1 wird in der Mitte von Zeile 1 vom Threadshe-duler unterbrohen. Dann kann der zwishengeshaltete Thread2 Zeile A niht verarbeiten, da dieKlasse Vetor synhronisiert ist. Sie können also siher sein, daÿ Thread2 das Element Cruel nahHello einsetzt. Thread-Objekte • 105
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
[151] Diese Garantie besteht niht für das von myArrayList referenzierte ArrayList-Objekt. Genau-er, wenn der Threadsheduler die Verarbeitung von Thread1 in der Mitte von Zeile 2 unterbriht undauf Thread2 umshaltet, ist die Reihenfolge der Elemente Cruel und Hello unbestimmt. Bewirkt ei-ner der Threads, daÿ die Gröÿe des internen Arrays verändert wird, können viele merkwürdige Dingegeshehen. Ausnahmen vom Typ NullPointerExeption oder ArrayIndexOutOfBoundsExeptionsind ebenso möglih, wie der Verlust eines der beiden hinzugefügten Elemente. Unsynhronisier-ter Zugri� durh mehrere Threads kann alle Arten von unvorhersagbaren Shwierigkeiten mit sihbringen.Bemerkung: Der Grund für die Betonung, daÿ der Threadsheduler die Verarbeitung der Threadsin der Mitte der Zeilen 1 beziehungsweise 2 umshaltet, besteht darin, daÿ die add()-Methoden derKlassen Vetor und ArrayList mehrere Operationen durhführen, bevor das übergebene Elementtatsählih in die unterliegende Datenstruktur eingesetzt wird.
[152] Die Klasse Vetor ist der Klasse ArrayList ebenso wenig generell überlegen wie umgekehrt.Es gibt Situationen, in denen Sie auf die Unkosten der Synhronisierung einer Kollektion verzihtenkönnen und wiederum Situationen, in denen die Synhronisierung unbedingt erforderlih ist. Bei-spielsweise könnte eine lokale Variable ein ArrayList-Objekt referenzieren. Da das Objekt nur imGeltungsbereih dieser Methode existiert, hat kein anderer Thread die Möglihkeit, das Objekt zumodi�zieren.
[153] Wir empfehlen auf Vetor zu verzihten, wann immer es möglih ist. Beispielsweise könnteein unerfahrener Entwikler fälshliherweise glauben, daÿ das Verwenden eines Vetor-Objekteseine andere als die tatsählihe Art von Threadsiherheit garantiert. Ein Entwikler könnte zueinem späteren Zeitpunkt Vetor durh eine andere Klasse ersetzen, ohne zu bemerken, daÿ dieSynhronisierung hier erforderlih ist.
[154] Synhronisierte Klassen und unsynhronisierte Klassen haben jeweils ihren individuellen Ver-wendungszwek. Ein Teil Ihrer Prüfungsvorbereitung zum Sun Certi�ed Java Developer bestehtdarin, zu verstehen, welhes der jeweilige Zwek ist.4.3.4.2 Synhronisierte Blöke und Methoden
[155] Die obige Methode myVetor.add(Objet) ist zwar eine synhronisierte Operation, aber dieinterne Synhronisierung des Vetor-Objektes garantiert niht, daÿ kein anderer Thread die Ele-mente des von myVetor referenzierten Objektes lösht, bevor die nähste Anweisung Ihrer Methodeausgeführt wird. Beispiel:1. publi boolean addDVD(DVD dvd) {2. for (int i = 0; i < myVetor.length(); i++) {3. doSomethingWith(myVetor.get(i));4. }5. }Durh das Synhronisieren einer Methode beziehungsweise eines Bloks von Anweisungen (sieheunten) gewährleisten Sie, daÿ kein anderer Thread eine Datenstruktur während der Verarbeitungeiner Abfolge von Anweisungen verfälshen kann.
[156] Während Sie siher sein können, daÿ Zeile 2 während ihrer Verarbeitung niht unterbrohenwird, gibt es keine Garantie dafür, daÿ niht ein anderer Thread die Elemente des von myVetorreferenzierten Vetor-Objektes lösht, bevor Zeile 3 verarbeitet wird. Der Threadsheduler könntedie Verarbeitung des aktuellen Threads zwishen Zeile 2 und 3 unterbrehen und der nähste zur106 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Verarbeitung ausgewählte Thread das von myVetor referenzierte Objekt unbrauhbar mahen. DieGefahr ist zwar gering, aber grundsätzlih vorhanden.
[157] Seien Sie sih dieser Risiken bewuÿt, insbesondere dann, wenn Sie sih dafür entsheiden, siein Kauf zu nehmen: Es ist möglih, daÿ ein anderer Thread zwishen zwei unsynhronisierte Zeilengeshaltet wird, auh wenn beide Zeilen synhronisierte Methoden aufrufen.
[158] Es gibt zwei Möglihkeiten, um zu gewährleisten, daÿ stets nur ein Thread Zugri� auf eine Ab-folge von Anweisungen erhält. Erstens können Sie die Methode synhronisieren, die die Anweisungenenthält:1. publi synhronized boolean addDVD(DVD dvd) {2. for (int i = 0; i < myVetor.length(); i++) {3. doSomethingWith(myVetor.get(i));4. }5. }Somit kann kein anderer Thread eine synhronisierte Methode des Objektes aufrufen, zu dem dieMethode addDVD() gehört, bevor die Verarbeitung dieser Methode beendet ist. Je nah AufbauIhrer Klasse kann diese Synhronisierung genügen.
[159] Zweitens können Sie die Anweisungen im Methodenkörper bezüglih des von myVetor refe-renzierten Objektes synhronisieren:1. publi boolean addDVD(DVD dvd) {2. synhronized (myVetor) {3. for (int i = 0; i < myVetor.length(); i++) {4. doSomethingWith(myVetor.get(i));5. }6. }7. }
[160] Dadurh wird jede andere Methode während der Verarbeitungsdauer der Zeilen 3�6 darangehindert, das von myVetor referenzierte Objekt zu modi�zieren. Diese Gewährleistung bleibtsogar bestehen, wenn die Verarbeitung Ihres Threads während dieser Zeilen vom Threadshedulerunterbrohen wird.
[161] Der Zugri� durh stets nur einen einzigen Thread ist nur dann garantiert, wenn alle er-forderlihen Methoden entsprehend synhronisiert sind. Eine niht bezüglih des von myVetorreferenzierten Objektes synhronisierte Methode ist niht an das �Protokoll� gebunden und kanndie Threadsiherheit aushebeln.
[162] Dies ist, nebenbei bemerkt, eine Rehtfertigung für den kontrollierten Zugri� auf die Feldereiner Klasse durh Kapselung. Sind alle Felder als private deklariert, so können Sie den Zugri�auf sensitive Daten durh Synhronisierung aller relevanten Methoden steuern. Genau dies tut dieKlasse Vetor. Synhronisierte Klassen, wie Vetor, synhronisieren niht etwa ihre internen Da-tenstrukturen, sondern sie synhronisieren die Methoden, die diese Daten abfragen beziehungsweiseändern. Sun Mirosystems emp�ehlt und unterstützt Kapselung, wie am Beispiel der JavaBeansbesonders deutlih zu sehen ist.4.3.5 Threads und Swing
[163] Swing-Komponenten sind in der Regel niht threadsiher. Swing verwendet einen einzigenThread, um die vom unterliegenden Betriebssystem verursahten Ereignisse von der graphishenBenutzerober�ähe zu verarbeiten, nämlih den sogenannten Ereignisbehandlerthread (event dis-pather thread). Das heiÿt, daÿ Swing-Komponenten im allgemeinen niht threadsiher zu seinThread-Objekte • 107
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformbrauhen, da sie typisherweise nur dem Zugri� durh einen einzigen Thread ausgesetzt sind. DieVerarbeitung eines Ereignisses, etwa das Ankliken einer Shalt�ähe, bewirkt, daÿ die übrigenEreignisse solange warten müssen, bis das erstere Ereignis vollständig verarbeitet ist. Bei einemaufwendigen Ereignisbehandler kann Ihre graphishe Benutzerober�ähe träge werden.
[164] Die Kernaussage lautet, daÿ die Geshwindigkeit mit der Ihre graphishe Benutzerober�äheEreignisse bearbeitet, bei einer aufwendigen Operation deutlih zurükgehen kann. Eine solhe Ver-langsamung kann in einer Prüfungsaufgabe für die Zerti�zierung zum Sun Certi�ed Java Developerdurhaus vertretbar sein. Sie müssen sih dieses E�ektes aber bewuÿt sein und ihn gegebenenfallsdokumentieren. Verlangt Ihre Anleitung allerdings, daÿ die graphishe Benutzerober�ähe shnellreagiert, so müssen Sie die Verarbeitung aufwendiger Operationen in einem eigenen Thread in Be-traht ziehen, sih also über Threadsiherheit und Synhronisierung Gedanken mahen.4.3.5.1 Grundlagen
[165] Eine Swing-Komponente deren setVisible(true)- beziehungsweise pak()-Methode bereitsaufgerufen wurde, sollte ausshlieÿlih über den Ereignisbehandlerthread aktualisiert werden. Da-durh verhindern Sie Wettlaufsituationen infolge vershiedener Anfragen an das javax.swing.Rep-aintManager-Objekt.
[166] In der Regel müssen Sie sih bei einer Swing-basierten graphishen Benutzerober�ähe nurüber Threads Gedanken mahen, wenn Sie Swing-Komponenten über einen anderen als den Er-eignisbehandlerthread aktualisieren. Dieser Fall tritt zum Beispiel dann ein, wenn Ihre graphisheBenutzerober�ähe shnell reagieren muÿ und niht auf entfernte Methodenaufrufe über ein Netz-werk per RMI oder Sokets warten kann.
[167] Vergewissern Sie sih mit aller Sorgfalt, daÿ Sie sih das Warten auf den oder die entferntenMethodenaufrufe wirklih niht leisten können, bevor Sie diesen Weg wählen: Der Ansatz ist lang-wierig, fehleranfällig und verkompliziert Ihren Weg zum Sun Certi�ed Java Developer übermäÿig.Falls Sie sih für diesen Weg entsheiden, sollten Sie die zeitaufwendigen Methodenaufrufe mit Hilfeeines separaten Threads (worker threads) bewerkstelligen und die Ergebnisse mit Hilfe des Ereignis-behandlerthreads in die graphishe Benutzerober�ähe übernehmen. Sie �nden ein hervorragendesBeispiel für diesen Ansatz unter der Internetadresse http://java.sun.om/produts/jf/ts/arti-les/threads/threads2.html.Warnung: Sie dürfen die Klasse javax.swing.SwingWorker in Ihrer Prüfungsaufgabe niht direktverwenden. In der Aufgabenstellung ist festgelegt, daÿ Sie nur selbstgeshriebenen Quelltext ein-reihen dürfen, sih also durh Ableiten einer Klasse von SwingWorker disquali�zieren würden. Siekönnen die Klasse SwingWorker allerdings heranziehen, um die benötigten Prinzipien zu verstehen,bevor Sie Ihre eigene Lösung implementieren.
[168] Das Aufrufen der vershiedenen Änderungsmethoden einer Swing-Komponente ist kein thread-siherer Ansatz, um die entsprehenden Ereignisse in die Warteshlange des Ereignisbehandlerthreadseinzusetzen. Das Aufrufen einer Änderungsmethode bewirkt zwar, daÿ ein Ereignis erzeugt wird,aber der Ereignisbehandlerthread kümmert sih niht immer um derartige Ereignisse.4.3.5.2 Aktualisieren von Komponenten per Ereignisbehandlerthread
[169] Sie registrieren Ereignisse in der Warteshlange des Ereignisbehandlerthreads, indem Sie dieSwingUtilities-Methoden invokeAndWait() beziehungsweise invokeLater() aufrufen. Die Ver-108 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)arbeitung der ersten Methode (invokeAndWait()) wird solange blokiert, bis das Ereignis ausgelöstwerden kann. Die Verarbeitung der zweiten Methode (invokeLater()) wird niht blokiert, son-dern ihr Argument lediglih der Warteshlange der zu erzeugenden Ereignisse hinzugefügt. BeideMethoden erwarten ein Argument vom Typ Runnable . Der Ereignisbehandlerthread ruft die run()-Methode des Arguments auf.4.4 Threads: Bewährte Verfahren
[170] Die folgenden praktishen Ratshläge sollen Ihnen dabei helfen, die Shattenseiten der Thread-programmierung zu umgehen:

• Vermeiden Sie das Shahteln von Sperren. Wenn Ihr Ausführungspfad zwei bezüglih ver-shiedener Objekte synhronisierte Blöke durhläuft, sind Sie eventuell auf dem falshenWeg.
• Vermeiden Sie Multithreading bei Swing, falls möglih. Sie können als Gegenargument anfüh-ren, daÿ die Verwendung mehrerer Threads �hinter� einer Swing-Ober�ähe die Verarbeitungvon Ereignisbehandlern nur sheinbar beshleunigt. Shnelles Reagieren der graphishen Be-nutzerober�ähe bedeutet niht, daÿ auh die darunter liegende Anwendung shnell reagiert.Wollen Sie dem Anwender tatsählih vorgaukeln, daÿ eine Operation beendet ist, die tatsäh-lih noh verarbeitet wird? Dient die Illusion einem sinnvollen Zwek?
• Führt ein Thread eine zeitaufwendige Operation aus, so ist es sinnvoll, gelegentlih die yield()-Methode aufzurufen. Verarbeitet ein Thread beispielsweise eine langwierige Operation und derBenutzer entsheidet sih, die Verarbeitung abzubrehen, so wird das Ereignis �Verarbeitungabbrehen� eventuell erst bemerkt, nahdem die Verarbeitung des aufwendigen Threads bereitsbeendet ist. Durh gelegentlihe yield()-Aufrufe geben Sie anderen Threads eine Chane, zueinem Zeitpunkt verarbeitet zu werden, der für den Zustand des Threads günstig ist, der dieyield()-Methode aufgerufen hat. Heben Sie nah Möglihkeit am besten alle Sperren auf,bevor Sie yield() aufrufen.
• Eine Methode, die den Zustand eines Objektes niht verändert, brauht niht synhronisiertzu werden. Synhronisieren Sie eine Methode niht, wenn sie die Felder ihres Objektes, dievon ihrem Objekt referenzierten Objekte und die als Argumente übergebenen Objekte nihtmodi�ziert.
• Gehen Sie sparsam mit der Synhronisierung um. Ahten Sie darauf, daÿ Sie genau wissen,warum Sie eine Methode oder den Zugri� auf eine Datenstruktur synhronisieren. Wenn Siedie Notwendigkeit einer Synhronisierung niht für sih selbst befriedigend erklären können,überdenken Sie die Ausgangssituation noh einmal von Anfang an.
• Der Zugri� auf unveränderlihe Objekte (zum Beispiel String- und Integer-Objekte) brauhtniht synhronisiert zu werden. Das gilt vor allem für Klassen- und Objektfelder, die solheObjekte referenzieren, da der Zustand eines unveränderlihen Objektes niht modi�ziert wer-den kann. Der Zugri� auf ein Feld selbst, das ein unveränderlihes Objekt referenziert, muÿdagegen unter Umständen synhronisiert werden, da der Feldinhalt verändert werden kann.
• Vermeiden Sie unnötiges Multithreading. Ist die Anzahl der Threads im blokierten Zustandgering, so ist eventell ein Ansatz shneller, der stets nur eine einzige Anweisung verarbeitet.
• /////////When/////////////working////////with///////////Swing,///////feel///////free/////to//////////reate///////and//////////insert///////////////////omponents///////into///////any///////////////ontainer//////that///////////hasn't////////been/////////////realized///////yet./////To/////be/////////////realized,////a/////////////////omponent/////////must/////be///////able/////to///////////reeive/////////paint4.4. THREADS: BEWÄHRTE VERFAHREN • 109
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform///or///////////////validation//////////events/////�//////this///////////means,//////////before////////////show(),/////////////////////////setVisible(true)////or///////////pak()//////has////////been/////////alled////on/////the//////////////////omponent.
• Interpretieren Sie das Wesen intern synhronisierter Klassen wie Vetor niht falsh. Eine in-tern synhronisierte Klasse verspriht niht mehr, als daÿ ihre Methoden atomar sind. Führtein Thread die Anweisung myVetor.add(�test�) aus und wird ein anderer Thread zwishen-geshaltet, der die Anweisung myVetor.ontains(�test�) ausführt, so gibt die ontains()-Methode des zweiten Threads true zurük. Dieses Verhalten ist zum Beispiel bei einem Ar-rayList-Objekt niht garantiert. In der Regel sind synhronisierte Methoden erforderlih, ummit solhen Objekten zu kommunizieren.
• Setzen Sie so wenige Anweisungen wie möglih in einen synhronisierten Blok, da kein andererThread das Objekt sperren kann und die gleihzeitige Verarbeitung vershiedener Threadsbehindert wird.
• Vermeiden Sie Threadprioritäten als Mehanismus zur Threadsteuerung. Vershiedene Be-triebssysteme verwenden untershiedlihe Algorithmen, um Prioritäten von Threads auszu-werten und untershiedlihe Laufzeitumgebungen verwenden wiederum untershiedlihe Algo-rithmen. Dadurh kann sih Ihr Programm auf vershiedenen Plattform völlig untershiedlihverhalten. Am besten vermeiden Sie die Uneindeutigkeit von Threadprioritäten, insbesonderein Ihrer Prüfungsaufgabe für die Zerti�zierung zum Sun Certi�ed Java Developer.
• Die run()-Methode eines Threads wird niht synhronisiert. Das Synhronisieren der run()-Methode eines Threads kann viele Komplikationen verursahen.
• Verwenden Sie eine while-Shleife statt einer if-Klausel, um in einem synhronisierten Blokeine Bedingung abzufragen. Falls die Verarbeitung Ihres Threads in der Mitte der if-Anweisungunterbrohen wird, wird seine Verarbeitung später an genau dieser Stelle fortgesetzt. Widerder Intuition ist dies keine gute Lösung, weil die Bedingung, die vor dem Aussetzen des ers-ten Threads wahr war durh die Verarbeitung des zweiten Threads zwishenzeitlih falshgeworden sein könnte.
• Die Bedingung einer while-Shleife wird dagegen erneut geprüft, bevor Ihr Thread den Shlei-fenkörper verläÿt. Relevante Änderungen am Zustand des Objektes werden somit erkannt.Beispiel:synhronized (lokReords) {while (lokedReords.ontains(up)) {lokedReords.wait();}// do stufflokedReords.notifyAll();}
• Verwenden Sie notifyAll() anstelle von notify(). Die notify()-Methode wekt nur eineneinzigen wartenden Thread auf, während notifyAll() alle wartenden Threads aufwekt.4.5 Zusammenfassung

[171] In diesem Kapitel haben wir einige der Möglihkeiten besprohen, die Ihnen die Threadpro-grammierung bietet und einige Probleme behandelt, die in diesem Kontext auftreten können. Wirhaben Threadsiherheit, Threads und Swing, den blokierten und den Wartezustand von Threadsund viele andere Themen diskutiert.110 • Threads
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[172] Sie verstehen das Wesen von Threads am besten, wenn Sie eine Lösung zu einer Aufgabeausarbeiten, Voraussagen über deren Funktionsweise tre�en und Ihre Voraussagen anshlieÿendmit Hilfe einer passenden Thread-Methode überprüfen. Die Thread-Methoden holdsLok(Objet),getState() und getStakTrae() sind sehr praktish, um zu prüfen, was ein anderer Threadtut. Wenn sih Ihre Threads niht erwartungsgemäÿ verhalten, dokumentieren Sie Ihre Annahmen(vorzugsweise shriftlih) und untersuhen Sie eine nah der anderen. Threads sind wie Grammatik:Es gibt zwar viele Regeln, aber mit der Zeit entwikeln Sie ein Gefühl dafür, was funktioniert undwas niht.
[173] Zögern Sie beim Durharbeiten der folgenden Kapitel niht, zum Kapitel �Threads� zurükzu-blättern, sofern erforderlih.4.6 Häu�ge Fragen

• Frage: Was geshieht, wenn ein synhronisierter Blok/eine synhronisierte Methode einenunsynhronisierten Blok/eine unsynhronisierte Methode aufruft?Antwort : Der unsynhronisierte Blok/die unsynhronisierte Methode wird behandelt, als seier/sie synhronisiert.
• Frage: Was geshieht, wenn ein synhronisierter Blok/eine synhronisierte Methode einensynhronisierten Blok/eine synhronisierte Methode aufruft, dessen/deren Synhronisierungsih auf dasselbe Objekt bezieht?Antwort : Wenn beide Methoden bezüglih desselben Objektes synhronisiert sind, geshiehtniht ungewöhnlihes. Es gibt keine doppelte Synhronisierung und es besteht keine Gefahrfür eine Verklemmung. Der Thread sperrt das Objekt ein zweitesmal. Die zweite Sperre wirdzusammen mit der ersten aufgehoben.
• Frage: Bewirkt das Sperren eines Objektes, daÿ die von seinen Feldern referenzierten Objekteebenfalls gesperrt werden.Antwort : Nein! Das wäre ein enormer Aufwand für die Laufzeitumgebung, da niht nur dievon den Feldern des Objektes referenzierten Objekte gesperrt werden müÿten, sondern auhdie von den Feldern dieser Objekte referenzierten Objekte . . .. Java verlangt, daÿ Sie sihdieser Tatsahe bewuÿt sind und nur die tatsählih erforderlihen Objekte sperren.
• Frage: Um welhen Faktor ist eine synhronisierte Methode langsamer, verglihen mit einerunsynhronisierten Methode?Antwort : Diese Frage ist shwierig zu beantworten. Niht auf wissenshaftliher Basis durhge-führte Tests sheinen zu belegen, daÿ eine synhronisierte Methode zwishen 1.5 und 150 mallangsamer verarbeitet wird, als eine unsynhronisierte Methode. Die Verarbeitungsgeshwin-digkeit hängt von der �Wettbewerbssituation� ab. Der Bedarf an zusätzliher Laufzeit durhSynhronisieren einer Methode, die stets von nur einem Thread aufgerufen wird, ist unterUmständen vernahlässigbar.
• Frage: Können Daten synhronisiert werden?Antwort : Nein. Nur der Zugri� auf Daten.
• Frage: Sind Vetor-Objekte niht synhronisierte Daten?Antwort : Nein. Ein Vetor-Objekt besitzt synhronisierte Methoden zum Zugri� auf ihreDaten. Das ist ein wesentliher Untershied. 4.6. HÄUFIGE FRAGEN • 111
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
• Frage: Worin besteht der Untershied zwishen der Synhronisierung bezüglih eines von einemstatishen Feld referenzierten Objektes und der Synhronisierung bezüglih eines von einemObjektfeld referenzierten Objektes?Antwort : Es gibt keinen Untershied. Ihr Thread sperrt ein Objekt. Die Synhronisierungbezüglih eines von einem statishen Feld referenzierten Objektes wirkt sih auf alle Objekteaus, die ein statishes Feld besitzen, welhes auf das gesperrte Objekt verweist.
• Frage: Was bedeutet die Aussage �Die Klasse Vetor ist synhronisiert�?Antwort : Alle ö�entlihen Methoden einer synhronisierten Klasse, die gemeinsam genutzteDaten abfragen oder ändern, sind synhronisiert. Das Aufrufen einer Methode eines synhro-nisierten Objektes ist eine atomare Operation. Jeder andere Thread, der eine synhronisierteMethode dieses Objektes aufruft, wird solange blokiert bis Ihr Thread seine Anweisungenbezüglih dieses Objektes vollständig verarbeitet hat.
• Frage: Angenommen, eine Methode ist bezüglih eines von einem Feld referenzierten Objek-tes synhronisiert und einen andere Methode bezüglih der this-Referenz. Beide Methodenbein�ussen sih gegenseitig.Antwort : Sie sperren zwei vershiedene Objekte, nämlih das von this und das von dem Feldreferenzierte Objekt. In dieser Situation ist Sorgfalt sehr wihtig, sonst droht die Gefahr einerVerklemmung. Überlegen Sie sih gewissenhaft, ob die Sperrung zweier vershiedener Objektetatsählih notwendig ist, oder ob es ausreiht, nur eines der Objekte zu sperren.
• Frage: Wie kann ih einen zu Ende verarbeiteten Thread (TERMINATED) neu starten?Antwort : Überhaupt niht. Sie müssen einen neuen Thread erzeugen.
• Frage: Bei den meisten Beispielen wartet der main-Thread implizit bis alle erzeugten Threadsbeendet sind, bevor die Anwendung selbst beendet wird. Gibt es eine Möglihkeit, daÿ dieAnwendung zu beenden, ohne auf das Ende eines Threads zu warten?Antwort : Ja. Sie können explizit die System-Methode exit() aufrufen, oder vor dem start()-Aufruf die Thread-Methode setDaemon(true) des Threads aufrufen, auf den Sie niht wartenwollen. Das Eisverkäuferbeispiel mit dem IeCreamMan-Thread zeigt, wie ein Thread als Hin-tergrundthread deklariert wird (Seite 76).

112 • Threads
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[0/1] In diesem Kapitel beginnen wir mit der Arbeit an unserem Beispielprojekt Denny's DVDs. Wirentwikeln die Klasse sampleprojet.db.DvdDatabase, die das in Kapitel 3 beshriebene InterfaeDBClient implementiert. Es ist logish mit DvdDatabase zu beginnen, da sowohl der Client als auhder Server diese Klasse benötigen. Wir mahen dabei Gebrauh von vershiedenen Entwurfsmusternund generishen Kollektionen (siehe Kapitel 2).
[2] Das Beispielprojekt und seine Implementierung weihen stellenweise von den typishen Eigen-shaften und Anforderungen einer typishen Prüfungsaufgabe von Sun Mirosystems ab. Dies giltin besonderem Maÿe für die in diesem Kapitel diskutierten Klassen. Einerseits ist der Quelltext indiesem Bereih unseres Beispielprojektes ausführliher als bei Ihrer Prüfungsaufgabe verlangt. An-dererseits gebrauhen wir Abkürzungen, die Sie bei Ihrer Prüfungsaufgabe niht verwenden dürfen.Die Methoden unserer Klassen und Interfaes können beispielsweise Ausnahmen vom Typ java-.io.IOExeption auswerfen, wodurh die Entwiklung erheblih vereinfaht wird. Andererseits istunsere Lösung aufwendiger, da wir Sperren mit Zeitübershreitung und java.util.onurrent-.loks.ReadWriteLok -Objekte verwenden, um die parallele Verarbeitung mehrerer Threads zuunterstützen. Dennoh �nden Sie alle Informationen in diesem Kapitel, die Sie benötigen, um einegute Lösung für Ihre Prüfungsaufgabe zu entwikeln.
[3] Darüberhinaus diskutieren wir einige Dinge, die für die Lösung Ihrer Prüfungsaufgabe zwarniht erforderlih sind, sie aber professioneller mahen, beispielsweise das Zwishenspeihern vonDaten, das Vermeiden von Verklemmungen, den Umgang mit lientseitigen Verbindungsabbrühen,und die Verwendung vieler Sperrobjekte, um die Prozessorauslastung durh Threads zu reduzieren,die versuhen, einen Datensatz logish zu reservieren (sperren).5.1 Die Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase
[4] Die Klasse DvdDatabase bezieht sih auf weitere Klassen, etwa für Eingaben, Ausgaben undAusnahmen. Wir entwikeln zunähst diese Hilfsklassen, bevor wir DvdDatabase selbst anlegen.5.1.1 Die Klasse DVD und das Entwurfsmuster Value-Objekt
[5] Die Klasse DvdDatabase verwendet Objekte einer Hilfsklasse namens sampleprojet.db.DVD,die sämtlihe Informationen über eine DVD enthalten. Derartige Objekte werden als �Value-Objekte�bezeihnet. Das Entwurfsmuster Value-Objet ist auh unter der Bezeihnung Transfer-Objet be-kannt, wobei �Value-Objekt� den Verwendungszwek des Objektes beshreibt, nämlih alle Werte113
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformeines bestimmten Objektes zu enthalten (hier alle Felder einer DVD). Die Bezeihnung �Transfer-Objekt� beshreibt dagegen einen häu�gen Anwendungsfall dieses Entwurfsmusters, nämlih dasAnlegen einer Klasse, deren Objekte Daten zwishen zwei Systemen übertragen, übliherweise zwi-shen einem Client und einem Server.
[6] Die Motivation zur Verwendung eines Value- beziehungsweise Transfer-Objektes ist leiht zueinzusehen: Der Quelltext ist leihter lesbar und die Performanz der Anwendung wird verbessert.Der Quelltext bezieht sih auf die Felder eines einzigen Objekttyps, so daÿ der Zusammenhangzwishen den einzelnen Feldern deutliher erkennbar wird. Da Sie einer Methode ein ganzes Value-Objekt übergeben beziehungsweise aus einer Methode zurükgeben können, wird der Methodenauf-ruf performanter verarbeitet, als wenn alle Felder einzeln übergeben werden müssen. Das zahlt sihbesonders dann aus, wenn Value-Objekte über ein Netzwerk übertragen werden, da nur ein einzigerMethodenaufruf über das Netzwerk erforderlih ist, statt mehrerer Aufrufe, um jedes Feld separatzu übertragen.
[7] Wir besprehen nun die einzelnen Abshnitte der Klasse DVD. Da sih Teile des Quelltexteswiederholen, geben wir niht den vollständigen Quelltext wieder, sondern nur die wesentlihen Ab-shnitte. Sie können den vollständigen Quelltext der Klasse DVD aus dem �Soure Code�-Abshnittder Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen. In Kapitel 9 �ndenSie detaillierte Angaben darüber, was Sie herunterladen können und wie der Quelltext der Bei-spielanwendung Denny's DVDs in Pakages organisiert ist beziehungsweise übersetzt werden kann.Die Zeilennummerierung im Buh entspriht den tatsählihen Zeilennummern im Quelltext (Lükenin der Folge der Zeilennummern repräsentieren Kommentare oder sih wiederholende Anweisungen).01. pakage sampleprojet.db;02.03. import java.io.*;04. import java.util.*;05. import java.util.logging.*;06....13. publi lass DVD implements Serializable {...19. private stati final long serialVersionUID = 5165L;
[8] Die Objekte der Klasse DVD dienen in der Beispielanwendung dazu, die Informationen, die eineDVD repräsentieren, zwishen Client und Server auszutaushen, wobei sih Client und Server aufvershiedenen Rehnern be�nden können. Damit dieser Datenaustaush funktioniert, müssen Clientund Server darin übereinstimmen, was ein DVD-Objekt ist. Verwendet eine Partei ein andere interneDatenstruktur (zum Beispiel könnte der Server das Verleihdatum als Date-Objekt betrahten, derClient dagegen als String), so muÿ das gesamte System der Datenübertragung in Frage gestelltwerden. Wenn Sie Glük haben, wird eine Ausnahme vom Typ ClassCastExeption ausgeworfen.Wenn Sie kein Glük haben, arbeiten Client und Server mit den inkonsistenten Daten weiter undverfälshen dadurh den Inhalt der Datenbankdatei.
[9] Java verfügt über einen Mehanismus, um zu prüfen, ob ein serialisiertes Objekt einer gegebenenStruktur entspriht: Das serialVersionUID-Feld. Versuht eine Klasse, ein serialisiertes Objekt mitniht übereinstimmender Versionsbezeihnung zu deserialisieren, so wirft die Laufzeitumgebung eineAusnahme vom Typ java.io.InvalidClassExeption aus.Bemerkung: Die Serialisierung wird im ersten Abshnitt von Kapitel 6 in allen Einzelheiten be-handelt.114 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[10] Zeile 19 deklariert ein stati final long Feld namens serialVersionUID. Beahten Sie, daÿdie Modi�katoren stati, final und long zwingend erforderlih sind. Jeder Zugri�skontrollmodi-�kator ist erlaubt, insbesondere private (siehe oben). Sie können anhand des serialVersionUID-Feldes entsheiden, ob die lientseitige Version einer serialisierbaren Klasse nah einer Änderungneu übersetzt werden muÿ. Angenommen, wir ergänzen die Klasse DVD um ein Feld, das die Anzahlder Emmy-Nominierungen der DVD angibt. Dann wären die lientseitigen Klassen, die vor demHinzufügen dieses Feldes übersetzt wurden, niht von dieser Änderung betro�en, sondern könntennah wie vor jedes Feld abfragen oder ändern, das sie zuvor erreihen konnten. Dies würde jedohniht gelten, wenn wir ein Feld löshen, selbst wenn die lientseitigen Klassen dieses Feld zur Zeitniht verwenden. Das Feld könnte benutzt werden, so daÿ die Änderung der Klasse das erneuteÜbersetzen der lientseitige Klassen erforderlih maht.
[11] Wenn Sie in einer Ihrer serialisierbaren Klassen kein serialVersionUID-Feld anlegen, generiertder Compiler eine Versionsbezeihnung für diese Klasse, die von vershiedenen Eigenshaften derKlasse abhängt, zum Beispiel vom Klassennamen sowie den Namen der Methoden und Felder.Ändert sih eines dieser Merkmale, so ändert sih auh die Versionsbezeihnung der Klasse, alsoauh dann, wenn wir, wie im vorigen Absatz beshrieben, ein unbedeutendes zusätzlihes Feldanlegen. Es ist daher stets ratsam, daÿ Sie selbst ein serialVersionUID-Feld anlegen und p�egen.(Falls Sie sih wundern: Der Wert unseres serialVersionUID-Feldes, 5165, besteht aus den letztenvier Zi�ern der ISBN dieses Buhes.)Tipp: Wenn Sie mehr über Serialisierung von Objekten erfahren möhten, können Sie in derDokumentation von Sun Mirosystems nahlesen: http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/guide/se-rialization/.
[12] Anshlieÿend deklariert die DVD-Klasse alle Felder, die wir zur Beshreibung einer DVD ver-wenden wollen. Wiederum wurden die Kommentare fortgelassen, so daÿ die Zeilennummern nihtin lükenloser Reihenfolge notiert sind:89. private String up = � �; // The reord UPC identifier94. private String name = � �; // Holds the movie title100. private String omposer = � �; // The musi omposer106. private String diretor = � �; // The diretor's name112. private String leadAtor = � �; // The lead ator's name118. private String supportingAtor = � �; // The supporting ator's name123. private String year = � �; // The movie's release date129. private int opy = 1; // The number of Dvds in stokBemerkung: Der UPC (Universal Produt Code) ist eine eindeutige Bezeihnung die jedem imEinzelhandel vertriebenen Produkt in den Vereinigten Staaten und in Kanada zugewiesen wird. Dasjapanishe Äquivalent ist der JAN-Code. Der nähste Standard und ein weiterer Kandidat für eineweltweit gültige Kennzeihnung ist der europäishe EAN-Code. Wir verwenden in diesem Buh denoriginalen UPC, um zu garantieren, daÿ jeder Datensatz in unserer Datenbankdatei einen eindeuti-gen Index hat. (Siehe auh Bemerkung-Box auf Seite 57.)
[13] Die Klasse DVD besitzt drei Konstruktoren, nämlih einen (argumentlosen) Standardkonstruktor(bei serialisierbaren Klassen erforderlih), einen Konstruktor für DVDs, von denen nur ein Exemplarin der Datenbankdatei registriert ist und einen Konstruktor für DVDs mit mehreren registriertenExemplaren:140. publi DVD() {141. log.finer(�DVD empty onstrutor alled�);Die Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase • 115
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform142. }...157. publi DVD(String up, String name, String omposer,158. String diretor, String lead, String supportAtor,159. String year) {160. this(up, name, omposer, diretor, lead, supportAtor, year, 1);161. } 162.163. /**164. * Creates an instane of this objet with a speified list of initial165. * values.166. *167. * �param up The UPC value of the Dvd.168. * �param name The title of the Dvd.169. * �param omposer The name of the movie's omposer.170. * �param diretor The name of the movie's diretor.171. * �param leadAtor The name of the movie's leading ator.172. * �param supportAtor The name of the movie's supporting ator.173. * �param year The date the of the movie's release (yyyy-mm-dd).174. * �param opies The number of opies in stok.175. */176. publi DVD(String up, String name, String omposer, String diretor,177. String leadAtor, String supportAtor, String year,178. int opies) {179. log.entering(�DVD�, �DVD�,180. new Objet[℄{up, name, omposer, diretor, leadAtor,181. supportingAtor, year, opies});182. this.up = up;183. this.name = name;184. this.omposer = omposer;185. this.diretor = diretor;186. this.leadAtor = leadAtor;187. this.supportingAtor = supportAtor;188. this.year = year;189. this.opy = opies;190. log.exiting(�DVD�, �DVD�);191. }
[14] Beim dritten Konstruktor sind die Kommentare niht ausgeblendet, um zu zeigen, wie Parameterin Dokumentationskommentaren (Javado) deklariert werden. Wie Sie sehen, muÿ der Typ einesParameters niht angegeben werden.
[15] Beahten Sie, daÿ der zweite Konstruktor keine Protokollmeldungen erzeugt. Da der zweite Kon-struktor unmittelbar den dritten aufruft, können wir die dort implementierte Logger-Funktionalitätnutzen.
[16] Zu jedem in den Zeilen 89�129 deklarierten Felder gehört je eine Abfrage- und eine Änderungs-methode. Die Abfrage- und Änderungsmethoden für das Feld omposer (Zeile 100) heiÿen zumBeispiel getComposer() und setComposer():199. publi String getComposer() {200. log.entering(�DVD�, �getComposer�);201. log.exiting(�DVD�, �getComposer�, this.omposer);202. return this.omposer;203. }...211. publi void setComposer(String omposer) {212. log.entering(�DVD�, �setComposer�, omposer);213. this.omposer = omposer;116 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)214. log.exiting(�DVD�, �setComposer�, this.omposer);215. }
[17] Die Verwendung von Abfrage- und Änderungsmethoden, im Englishen wegen der ersten Silbeget beziehungsweise set auh als �Getter� und �Setter� bezeihnet, gestattet uns, das Feld selbst zuverbergen und den Zugri� nur mit Hilfe dieser Methoden zu erlauben und zu kontrollieren. Es istzum Beispiel sinnvoll, die Anzahl der Exemplare einer DVD auf einen ganzzahligen niht negativenWert einzushränken. Bei unmittelbarem Zugri� könnte dem Feld ein beliebiger Wert zugewiesenwerden, also auh ein negativer Wert. Bei einer Änderungsmethode für die Anzahl der Exemplarekönnen wir dagegen eine entsprehende Prüfung vorshalten.Bemerkung: Wir rufen in Zeile 200 die Logger-Methode entering() und unmittelbar dar-auf in Zeile 201 bereits die Logger-Methode exiting() auf. Wir muÿten wiederum eine Design-Entsheidung fällen: Shreiben wir eine eigene Protokollmeldung mit Hilfe der Logger-Methodefiner() oder wählen wir die Methoden entering() und exiting(), obwohl sie eigentlih keinenützlihen Informationen liefern? Auh hier gibt es keine einzige �rihtige� Lösung. Der Nahteilunserer Entsheidung besteht darin, daÿ wir unnötige aussagelose Meldungen protokollieren. DerVorteil besteht allerdings darin, daÿ wir stets dasselbe standardisierte Protokollformat verwenden(entering()/exiting() für alle Abfrage- und Änderungsmethoden). Würden wir dagegen für jedeAbfrage- und Änderungsmethode eine individuelle Protokollmeldung shreiben, so würden sih dieFormate dieser Meldungen wahrsheinlih mit der Zeit von Methode zu Methode untersheiden.Falls zu einem späteren Zeitpunkt die Protokollmeldung zu einer Anfrage- oder Änderungsme-thode erweitert werden muÿ, kann die Änderung direkt zwishen den Methoden entering() undexiting() eingesetzt werden. Eine selbstentwikelte Protokollmeldung würde wahrsheinlih ent-fernt und durh eine standardisierte Meldung ersetzt werden müssen.
[18] Das Protokollieren der Abfrage- und Änderungsmethoden ist eventuell zuviel des Guten, stelltaber ein wihtiges Werkzeug zur Fehlersuhe dar: Protokollmeldungen sind sehr hilfreih, um nah-zuvollziehen, welhe Argumente einer Methode übergeben werden und wie das Ergebnis des Me-thodenaufrufs lautet. Durh das Protokollieren des Parameters omposer in Zeile 212 erhalten wireinen Eintrag mit dem Parameterwert, der setComposer() beim Aufruf übergeben wurde und durhthis.omposer in Zeile 214 einen weiteren Eintrag der das Ergebnis des Aufrufs der setCompo-ser()-Methode dokumentiert. Auh wenn die Methode später geändert wird (zum Beispiel, umeine Anweisung erweiter wird, die dafür sorgt, daÿ jeder Namensbestandteil des Komponisten miteinem Groÿbuhstaben beginnt), geben die Protokolleinträge noh immer den Eingabeparameterund das Ergebnis an.
[19] Die übrigen Abfrage- und Änderungsmethoden werden niht gezeigt. Sie folgen aber dem Shemavon getComposer() und setComposer().Tipp: Die meisten integrierten Entwiklungsumgebungen können Abfrage- und Änderungsmetho-den mit rudimentären Vorlagen für Dokumentationskommentare (Javado) generieren. Anshlieÿendkönnen Sie die einzelnen Methoden ausprogrammieren und die Dokumentationskommentare ausfül-len.
[20] Wir betrahten abshlieÿend noh, wie sih zwei DVD-Objekte vergleihen lassen, um entshei-den zu können, ob sie identish sind. Würde die Beispielanwendung ausshlieÿlih im stand-alone-Betriebsmodus aufgerufen, so könnten wir uns eventuell auf ein einziges DVD-Objekt pro regis-trierter DVD beshränken und den Vergleih mit Hilfe des ==-Operators bewerkstelligen. Da imNetzwerkmodus zwei oder mehr serialisierte, von vershiedenen Clients gesendete DVD-Objekte einDie Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase • 117
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformund dieselbe DVD repräsentieren können, sheidet der Vergleih per ==-Operator allerdings aus.Wir übershreiben daher die von Objet geerbte Methode equals():416. publi boolean equals(Objet aDvd) {417. if (!(aDvd instaneof DVD)) {418. return false;419. }420.421. DVD otherDvd = (DVD) aDvd;422.423. return (up == null) ? (otherDvd.getUPC() == null)424. : up.equals(otherDvd.getUPC());425. }
[21] Zeile 417 kontrolliert, ob die übergebene Referenz aDvd auf ein Objekt vom Typ DVD verweist.Nah dieser Prüfung und nur, wenn die Prüfung positiv ausgefallen ist, wandeln wir aDvd in denTyp DVD um (Zeile 421). Shlieÿlih nutzen wir in den Zeilen 423 und 424 die Eindeutigkeit derUPCs für DVDs, um die DVD-Objekte zu vergleihen.Bemerkung: Wir verwenden in den Zeilen 423 und 424 den ternären Operator, um zu ermitteln,ob die übershriebene equals()-Methode true oder false zurükgibt. Die Meinungen darüber,ob der ternäre Operator die Lesbarkeit verbessert oder niht, sind geteilt. Sie müssen zu einereigenen, eventuell vom Einzelfall abhängigen Entsheidung kommen. Wir sind der Au�assung, daÿder ternäre Operator in diesem Fall die Lesbarkeit verbessert. Vergleihen Sie die Zeilen 423 und424 mit der Alternative:if (up == null) {return otherDvd.getUPC() == null;} else {return up.equals(otherDvd.getUPC());}In der zweiten return-Anweisung können wir die String-Methode equals() siher aufrufen, umdie Inhalte der beide up-Felder miteinander zu vergleihen. Wir können die equals()-Methodedagegen niht vorher aufrufen, da wir niht wissen, ob das lokale up-Feld den Wert null enthält(in diesem Fall hätte die letzte return-Anweisung eine Ausnahme vom Typ NullPointerExeptionausgeworfen). Die Logik kann auh niht vertausht werden (otherDvd.getUPC.equals(up)), dawir niht wissen, ob das externe up-Feld den Wert null enthält, wodurh wiederum eine NullPoin-terExeption hervorgerufen würde. Die equals()-Methode kann erst verwendet werden, nahdemwir festgestellt haben, daÿ mindestens eines der up-Felder niht null enthält.
[22] Würde der UPC eine DVD niht eindeutig identi�zieren, so müÿten wir ein komplexeres Krite-rium konstruieren, zum Beispiel können wir den UPC, den Titel des Films und den Hauptdarstellerwählen (es ist unwahrsheinlih, daÿ ein Shauspieler in zwei vershiedenen, aber gleihnamigenFilmen der Hauptdarsteller ist und auÿerdem beide DVDs übereinstimmende UPCs haben). Wirberüksihtigen dagegen die Anzahl der verfügbaren Exemplare einer DVD niht, weil sie o�ensiht-lih kein kennzeihnendes Kriterium für eine DVD ist.
[23] Wenn Sie die equals()-Methode übershreiben, sollten Sie auh die hashCode()-Methodeübershreiben, da beide Methoden häu�g gemeinsam verwendet werden. Wir stützen uns zu diesemZwek nohmals auf die Tatsahe, daÿ der UPC eine DVD eindeutig identi�ziert und verwendenden Hashwert der UPC als Hashwert des zugehörigen DVD-Objektes:462. publi int hashCode() {463. return up.hashCode();118 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)464. }
[24] Es ist wihtig, daÿ hashCode() bezüglih eines Programmaufrufs für vershiedene Objekte einerKlasse vorzugsweise auh vershiedene Hashwerte, bei identishen Objekten dagegen stets ein unddenselben Hashwert liefert, gleihgültig wie oft die Methode aufgerufen wird (vorausgesetzt, daÿsih der Zustand keines der beiden identishen Objekte ändert). Hätten wir in unserer equals()-Methode eine zusätzlihe Prüfung implementiert (zum Beispiel den Namen des Hauptdarstellers),so ist es sinnvoll, auh die hashCode()-Methode entsprehend anzupassen. Beispielsweise könntenwir die Hashwerte von UPC und dem Namen des Hauptdarstellers addieren und die Summe alsneuen Hashwert zurükgeben.Tipp: Es ist sehr shwierig, eine Hashfunktion zu �nden, die für jedes Objekt einer Klasse eineneindeutigen Hashwert liefert. Selbst wenn Sie viel Zeit investieren, um einen Algorithmus zu kon-struieren, der mit hoher Wahrsheinlihkeit eindeutige Hashwerte erzeugt, würde die E�zienz derAnwendung durh die benötigte Zeit, um den Algorithmus auszuführen, vermutlih leiden. Investie-ren Sie niht zu viel Zeit in eine eigene hashCode()-Methode, es sei denn, Sie stellen beim Untersu-hen des Laufzeitverhaltens per Pro�ler fest, daÿ ein signi�kanter Anteil der Laufzeit von Methodenbeanspruht wird, die mit dem Hashwert zusammenhängen (zum Beispiel die HashMap-Methodeget()).5.1.2 Diskussion: Behandlung im Interfae niht deklarierter Ausnahmen
[25] Eventuell stellen Sie während der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe fest, daÿ Sie Methodenaufrufen müssen, die Ausnahmen auswerfen können, welhe in Ihrem von Sun Mirosystems vorge-gebenen Interfae niht deklariert sind. Sie müssen bei jeder solhen Ausnahme entsheiden, wie Sievorgehen wollen. Es gibt keine universelle perfekte Lösung, dafür aber vershiedene shlehte.
[26] Sie müssen selbst entsheiden, welhen Ansatz Sie für rihtig halten. Beahten Sie die Anleitungzu Ihrer Prüfungsaufgabe, denken Sie daran, daÿ sih die Anleitungen geringfügig voneinanderuntersheiden können und entsheiden Sie sih so, daÿ sie Ihre Anforderungen bestmöglih erfüllen.Vergessen Sie niht, Ihre Entsheidungen sowohl in der Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungenals auh in Form von Implementierungskommentaren im Quelltext zu vermerken.
[27] Wir veranshaulihen die vershiedenen Möglihkeiten anhand des folgenden Quelltextes:01. import java.util.logging.*;02.03. publi lass InterruptedExeptionExample extends Thread {04. stati Logger log = Logger.getAnonymousLogger();05.06. publi stati void main(String[℄ args) throws InterruptedExeption {07. InterruptedExeptionExample iee = new InterruptedExeptionExample();08. iee.start();09.10. while (iee.isAlive()) {11. log.info(�main: waiting 5 seonds for other thread to finish�);12. iee.join(5000);13.14. if (iee.isAlive()) {15. log.info(�main: interrupting other thread.�);16. iee.interrupt();17. }18. } Die Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase • 119
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform19. log.info(�main: finished�);20. }21.22. publi void run() {23. try {24. getLok();25. } ath (LokAttemptFailedExeption dle) {26. log.log(Level.WARNING, �Lok attempt failed�, dle);27. }28. }29.30. publi void getLok() throws LokAttemptFailedExeption {31. // try to get some resoure that we will presumably never get.32. for (;;) {33. try {34. synhronized (InterruptedExeptionExample.lass) {35. log.info(getName() + �: waiting for some resoure.�);36. InterruptedExeptionExample.lass.wait();37. }38. } ath (InterruptedExeption ie) {39. // this is the bit we are interested in40. }41. }42. }43.44. publi lass LokAttemptFailedExeption extends Exeption {45. publi LokAttemptFailedExeption(String msg, Throwable t) {46. super(msg, t);47. }48. }49. }Bemerkung: Beim Aufruf der join()-Methode in Zeile 12 kann eine Ausnahme vom Typ In-terruptedExeption ausgeworfen werden. Da diese Ausnahme aber nihts mit der Diskussion indiesem Unterabshnitt zu tun hat, deklarieren wir sie per throws-Klausel als Ausnahme der main()-Methode.
[28] Die Rükkehr aus der getLok()-Methode hängt vom Eintreten einer Bedingung ab, wie derKommentar in Zeile 31 andeutet. Für dieses Beispiel haben wir keine �rihtige� Bedingung festgelegt.Bei einer realen Anwendung könnte es das Warten auf die Sperre eines Objektes oder das Freiwerdeneiner Resoure sein. Im vorliegenden Fall kommt es alleine darauf an, daÿ die erwartete Bedingungniemals eintritt.
[29] Die Betonung liegt bei diesem Beispiel auf der in Zeile 36 aufgerufenen wait()-Methode, genauerdarauf, daÿ wait() eine Ausnahme vom Typ InterruptedExeption auswerfen kann, wobei dieSignatur der getLok()-Methode aber nur eine Ausnahme vom Typ LokAttemptFailedExep-tion deklariert, der niht von InterruptedExeption abgeleitet ist. Wir behandeln die Ausnahmein der ath-Klausel in den Zeilen 38�40.Tipp: Sie können Threads bezüglih eines Klassenobjektes synhronisieren (siehe Zeilen 34 und 36).Dazu ist kein Objekt der Klasse erforderlih, sondern es genügt, den Klassennamen mit der Endung.lass anzugeben. Zumeist sind bestimmte Objekte vorhanden, auf die sih die Synhronisierungbezieht. Ist kein o�ensihtliher Kandidat vorhanden, sind Sie allerdings niht automatish gezwun-120 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)gen, ein Objekt lediglih zu erzeugen, um seine Sperre zu benutzen, damit stets nur ein Threadeinen Blok von Anweisungen verarbeiten kann. (Ein Objekt, dessen Sperre verwendet wird, umden Zugri� aller anderen Threads zu verhindern, wenn ein Thread das Objekt gesperrt hat, heiÿtMutex-Objekt.) Verwenden Sie die Synhronisierung bezüglih eines Klassenobjektes aber nihtunpassenden Situationen. Wenn Sie den Zwek eines Mutex-Objektes verdeutlihen wollen, ist esunter Umständen sinnvoll, ein Objet-Objekt mit einem sprehenden Namen zu wählen, um denQuelltext klarer zu gestalten. Solhe Entsheidungen gehören zur Aufgabe eines Entwiklers.5.1.2.1 Unterdrüken der Ausnahme
[30] Die ath-Klausel in den Zeilen 38�40 des obigen Beispiels enthält keine Anweisungen, um dieAusnahme zu behandeln. Dieses Nihtstun wird häu�g als �Unterdrüken der Ausnahme� (swallo-wing the exeption) bezeihnet. Nah der �Verarbeitung� der Zeilen 38�40 hat das Programm dieAusnahme sheinbar vershlukt. Es bleibt keine Spur von der Ausnahme zurük.
[31] Das Unterdrüken von Ausnahmen ist bei Java zwar erlaubt, gilt aber als armseliger Program-mierstil und kostet Sie bei der Bewertung Ihrer Prüfungsaufgabe ziemlih siher einige Punkte (undsorgt auÿerdem für hitzige Diskussionen zwishen Ihnen und dem Entwikler, der Ihre Anwendungspäter einmal p�egen muÿ). Eine Ausnahme ist eine Situation, die eigentlih niht eintreten soll-te. Durh das Unterdrüken einer Ausnahme wird die Ausnahme aber niht nur niht behandelt,sondern auh jeder Anhaltspunkt für die eventuelle spätere Fehlerursahe verworfen.
[32] Wenn wir das obige Beispiel mit leerer ath-Klausel aufrufen, kehrt die main()-Methode nihtzurük:

∼$ java InterruptedExeptionExampleAug 14, 2009 4:33:41 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 4:33:41 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 4:33:46 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Aug 14, 2009 4:33:46 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 4:33:46 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 4:33:51 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Aug 14, 2009 4:33:51 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 4:33:51 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.
∼$5.1.2.2 Protokollieren der Ausnahme

[33] Es kann aus Gründen des betrieblihen Ablaufs erforderlih sein, eine Ausnahme zu ignorieren.Beispielsweise könnte eine Geshäftsregel (business rule) festlegen, daÿ Transaktionen aus Grün-den der Rehnungsprüfung niht abgebrohen werden dürfen: Eine Transaktion muÿ stets vollstän-dig verarbeitet werden. Anshlieÿend kann eine neue Transaktion gestartet werden, um die vorigeTransaktion zu widerrufen (häu�ge Anforderung bei Geshäftsanwendungen). In einem solhen FallDie Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase • 121
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformkönnten wir entsheiden, die Unterbrehungsversuhe unbeahtet zu lassen und fortzufahren, aufdie Sperre zu warten.
[34] Es ist in einer solhen Situation niht sinnvoll, die Ausnahme einfah zu unterdrüken, dasämtlihe Hinweise auf den Versuh, den Thread zu unterbrehen, verloren gehen würden. Stattdessen ist es hier angebraht, die Ausnahme zu protokollieren, zum Beispiel:38. } ath (InterruptedExeption ie) {39. log.info(�Ignoring InterruptedExeption in transation�);40. }Die sehr shlihte Protokollmeldung lautet:

∼$ java InterruptedExeptionExampleAug 14, 2009 4:52:23 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 4:52:23 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 4:52:28 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Aug 14, 2009 4:52:28 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 4:52:28 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Ignoring InterruptedExeption in transationAug 14, 2009 4:52:28 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 4:52:33 PM InterruptedExeptionExample main
∼$

[35] Diese Protokollmeldung transportiert niht mehr Informationen, als daÿ sih der Entwiklerentshieden hat, diese Ausnahme niht zu beahten. Im vorliegenden Fall läÿt sih mühelos feststel-len, welhe ath-Klausel diese Ausnahme abgefangen hat und was anshlieÿend mit der Ausnahmegeshehen ist. Liefe die Anwendung aber auf einem Server und könnte die getLok()-Methode vonvershiedenen Methoden aufgerufen werden, so wäre der Stakinhalt unter Umständen nützlih,um herauszu�nden, warum getLok() aufgerufen wurde. Die folgenden drei Zeilen bewirken einendetaillierteren Protokolleintrag:38. } ath (InterruptedExeption ie) {39. log.log(Level.WARNING, �Ignoring InterruptedExeption in transation�, ie);40. }Die Ausgabe lautet:
∼$ java InterruptedExeptionExampleNFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 5:38:50 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 5:38:55 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Aug 14, 2009 5:38:55 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 5:38:55 PM InterruptedExeptionExample getLokWARNING: Ignoring InterruptedExeption in transationjava.lang.InterruptedExeptionat java.lang.Objet.wait(Native Method)at java.lang.Objet.wait(Objet.java:485)at InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:36)122 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)at InterruptedExeptionExample.run(InterruptedExeptionExample.java:24)Aug 14, 2009 5:38:55 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 5:39:00 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.end trae
∼$

[36] Falls Sie sih entsheiden eine Ausnahme zu ignorieren, sollten Sie Ihre Entsheidung in Formeines Dokumentationskommentars (Javado) erwähnen, damit die Benutzer sih dieser Tatsahebewuÿt sein können (und niht mitten in der Naht anrufen, um zu fragen, warum sie einen erzeugtenThread niht unterbrehen können).5.1.2.3 Verpaken der Ausnahme in einer deklarierten Ausnahme
[37] In der Regel können Ausnahmen niht einfah ignoriert werden, wie beim letzten Beispiel.Wenn beim Shreiben in eine Datei eine Ausnahme vom Typ java.io.IOExeption ausgeworfenwird, dürfen Sie diese Ausnahme niht einfah unbeahtet lassen, da Sie andernfalls verfälshteDaten riskieren. Im vorigen Beispiel haben wir eine frei erfundene Geshäftsregel verwendet, dieuns gestattet, Ausnahmen vom Typ InterruptedExeption zu ignorieren. Existiert eine solheRegel niht, so müssen die Benutzer einer Anwendung davon ausgehen dürfen, daÿ sie ihre Threadsunterbrehen können.
[38] Eine Behandlungsmöglihkeit besteht darin, die abgefangene Ausnahme in einer behandeltenoder deklarierten Ausnahme zu verpaken, zum Beispiel:38. } ath (InterruptedExeption ie) {39. throw new LokAttemptFailedExeption(�InterruptedExeption in getLok�, ie);40. }Die Ausgabe lautet:

∼$ java InterruptedExeptionExampleAug 14, 2009 5:58:39 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 5:58:39 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 5:58:44 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Aug 14, 2009 5:58:44 PM InterruptedExeptionExample runWARNING: Lok attempt failedInterruptedExeptionExample$LokAttemptFailedExeption:Ignoring InterruptedExeption in getLokat InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:42)at InterruptedExeptionExample.run(InterruptedExeptionExample.java:24)Caused by: java.lang.InterruptedExeptionat java.lang.Objet.wait(Native Method)at java.lang.Objet.wait(Objet.java:485)at InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:36)... 1 moreAug 14, 2009 5:58:44 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: finished ∼$
[39] Wie Sie an der Ausgabe sehen, erhalten wir eine Protokollmeldung vom Typ WARNING, die eineAusnahme vom Typ LokAttemptFailedExeption mit dem erwarteten Stakinhalt dokumentiert.Diese Meldung stammt aus der ath-Klausel in den Zeilen 25�27. Noh wihtiger sind aber dieDie Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase • 123
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformZeilen ab �Caused by:�. Es sind dieselben Ausgabezeilen, die wir bereits auf Seite 122 als �de-taillierteren Protokolleintrag� erhalten haben. Beim Verpaken der InterruptedExeption in derLokAttemptFailedExeption bleibt der gesamte Stakinhalt der InterruptedExeption erhalten.Warnung: Überlegen Sie sih genau, ob das Verpaken einer Ausnahme in einer anderen sinnvollist. Falls Sie nur einen einzigen Ausnahmetyp, beispielsweise ReordNotFoundExeption, verwen-den dürfen, kann es sinnvoll sein, eine Ausnahme vom Typ EOFExeption in einer Ausnahme vomTyp ReordNotFoundExeption zu verpaken (nämlih dann, wenn Sie das Ende der Datei errei-hen, ohne den gesuhten Datensatz zu �nden). Wird die EOFExeption dagegen beim Lesen einesDatensatzes ausgeworfen, so ist die Datei mögliherweise beshädigt und die Fehlermeldung, daÿder Datensatz niht gefunden werden konnte bestensfalls irreführend, kann aber auh Probleme ver-ursahen (beispielsweise verfälshte Daten). Es ist ebenfalls niht sinnvoll, eine Ausnahme vom TypInterruptedExeption in einer Ausnahme vom Typ ReordNotFoundExeption zu verpaken. DaIhr Thread darauf wartet, einen Datensatz sperren zu können, ist dieser Datensatz voraussihtlihauh vorhanden.5.1.2.4 Verpaken der Ausnahme in einer RuntimeExeption
[40] Es gibt Situationen, in denen das Verpaken der abgefangenen Ausnahme in einer deklariertenAusnahme niht sinnvoll ist (siehe obige Warnung).Wir können der Signatur einer Methode aberunter Umständen keine (weitere) geprüfte Ausnahme hinzufügen, ohne die Funktion anderer An-wendungen zu beeinträhtigen. Das gilt insbesondere wenn eine Klasse ein Interfae implementiert:Ein anderer Entwikler könnte eine solhe Klasse in seiner Anwendung gebrauhen, sih dabei aufein gegebenes Interfae beziehen und feststellen, daÿ sih sein Programm niht erwartungsgemäÿverhält oder niht mehr übersetzen läÿt, weil Sie das Interfae geändert haben. Sie mahen sih injedem Fall shnell unbeliebt.
[41] Ausnahmen vom Typ RuntimeExeption und davon abgeleiteten Typen müssen weder in derSignatur einer Methode deklariert noh behandelt werden. Sie können die abgefangene Ausnahmealso in einer Ausnahme vom Typ RuntimeExeption verpaken:38. } ath (InterruptedExeption ie) {39. throw new RuntimeExeption(�InterruptedExeption in getLok�, ie);40. }
[42] Das Verpaken einer Ausnahme in einer Ausnahme vom Typ RuntimeExeption ershwertdem Entwikler, der Ihre Klasse verwendet aber das Abfangen und Behandeln der tatsählihenAusnahme. Eine ziemlih armselige Ausnahmebehandlung ist:22. publi void run() {23. try {24. getLok();25a. } ath (RuntimeExeption re) {25b. log.log(Level.WARNING, �Caught the interrupt�, re);25. } ath (LokAttemptFailedExeption ex) {26. log.log(Level.WARNING, �Lok attempt failed�, ex);27. }28. }
[43] Indem wir in der ath-Klausel den Typ RuntimeExeption angeben, riskieren wir, sämtliheUntertypen von RuntimeExeption abzufangen, die wir in dieser Klausel gar niht behandeln wollen(wir interessieren uns nur für den Ausnahmetyp InterruptedExeption). Angenommen, währendder Verarbeitung der getLok()-Methode werde eine Ausnahme vom Typ NullPointerExeption124 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)ausgeworfen. Da NullPointerExeption ein von RuntimeExeption abgeleiteter Typ ist, wird dieNullPointerExeption in Zeile 25a abgefangen. Die ath-Klausel ist aber niht für den TypNullPointerExeption einrihtet, die Ausnahme wird also niht angemessen behandelt. Um zugewährleisten, daÿ wir nur die �Sorte� der Ausnahmen vom Typ RuntimeExeption behandeln,für die wir uns interessieren, werten wir die Ursahe der RuntimeExeption aus und werfen dieAusnahme erneut aus, wenn sie niht von der erwarteten �Sorte� ist:22. publi void run() {23. try {24. getLok();25a. } ath (RuntimeExeption re) {25b. if (re.getCause() instaneof InterruptedExeption) {25. log.log(Level.WARNING, �Caught the interrupt�, re);25d. } else {25e. throw re;25f. }25g. } ath (LokAttemptFailedExeption ex) {26. log.log(Level.WARNING, �Lok attempt failed�, ex);27. }28. }
[44] Mit dieser Änderung liefert das Programm die bereits vertraute Ausgabe:

∼$ java InterruptedExeptionExampleAug 14, 2009 5:58:39 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 5:58:39 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 5:58:44 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Aug 14, 2009 5:58:44 PM InterruptedExeptionExample runWARNING: Lok attempt failedInterruptedExeptionExample$LokAttemptFailedExeption:Ignoring InterruptedExeption in transationat InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:42)at InterruptedExeptionExample.run(InterruptedExeptionExample.java:24)Caused by: java.lang.InterruptedExeptionat java.lang.Objet.wait(Native Method)at java.lang.Objet.wait(Objet.java:485)at InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:36)... 1 moreAug 14, 2009 5:58:44 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: finished
∼$5.1.2.5 Verpaken der Ausnahme in einem Untertyp von RuntimeExeption

[45/46] Fünf Zeilen sind erforderlih, um die RuntimeExeption mit darin enthaltener Interrup-tedExeption zu behandeln, die Komplexität des Quelltextes hat also zugenommen. Andererseitsmüssen von RuntimeExeption abgeleitete Ausnahmetypen bekanntlih weder deklariert noh be-handelt werden. Eine naheliegende Lösung besteht darin, einen neuen Ausnahmetyp von Runtime-Exeption abzuleiten:publi lass UserInterruptionExeption extends RuntimeExeption {publi UserInterruptionExeption(String msg, Throwable t) {Die Hilfsklassen der Klasse DvdDatabase • 125
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformsuper(msg, t);}}
[47] Der neuen Ausnahmetyp kann analog zu RuntimeExeption im vorigen Beispiel verwendetwerden:38. } ath (InterruptedExeption ie) {39. throw new UserInterruptionExeption(�InterruptedExeption in getLok�, ie);40. }
[48] Die Ausnahmebehandlung wird aber viel übersihtliher:22. publi void run() {23. try {24. getLok();25a. } ath (UserInterruptionExeption uie) {25b. log.log(Level.WARNING, �Caught the interrupt�, uie);25. } ath (LokAttemptFailedExeption ex) {26. log.log(Level.WARNING, �Lok attempt failed�, ex);27. }28. }Tipp: Eine von RuntimeExeption abgeleitete Ausnahme, die niht abgefangen werden soll, wirdder standardisierten Programmierpraxis folgend, niht in der Signatur einer Methode deklariert.Dient die Ausnahme allerdings dazu eine Einshränkung durh das vorgegebene Interfae zu um-gehen, so sollten Sie sie sowohl in der Signatur der Methode deklarieren, als auh im Dokumen-tationskommentar der Methode beshreiben. Viele gängige Entwiklungsumgebungen zeigen dasAusnahmeverhalten einer Methode beim Eingeben des Methodennamens an. Einige Entwiklungs-umgebungen erzeugen basierend auf der Signatur einer Methode sogar Vorlagen für try/ath-Klauseln. In solhen Fällen unterstützt die Deklaration des Ausnahmeverhaltens andere Entwikler,auh bei Untertypen von RuntimeExeption.Wenn Sie die RuntimeExeption im Ausnahmeverhalten der Methode deklarieren und/oder in de-ren Dokumentationskommentar beshreiben, ist es sinnvoll, auh einen entsprehenden Implemen-tierungskommentar im Quelltext anzulegen, der eventuellen späteren Entwiklern erläutert, warumSie sih für diesen Ausnahmetyp entshieden haben. Bei Ihrer Prüfungsaufgabe sollten Sie auh imDokumentationskommentar eine Notiz zu Ihrer Entsheidung einfügen.
[49] Daÿ Ausnahmen vom Typ RuntimeExeption niht abgefangen werden müssen, ist ein groÿerNahteil. Läÿt der Entwikler die zusätzlihen Anweisungen in den Zeilen 25a� aus, so läuft dasProgramm trotzdem klaglos, aber die RuntimeExeption wird durh den Stak ans obere Endedurhgereiht:

∼$ java InterruptedExeptionExampleAug 14, 2009 7:34:59 PM InterruptedExeptionExample getLokINFO: Thread-1: waiting for some resoure.Aug 14, 2009 7:34:59 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: waiting 5 seonds for other thread to finishAug 14, 2009 7:35:04 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: interrupting other thread.Exeption in thread �Thread-1� java.lang.RuntimeExeption:Ignoring InterruptedExeption in transationat InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:48)at InterruptedExeptionExample.run(InterruptedExeptionExample.java:24)126 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Caused by: java.lang.InterruptedExeptionat java.lang.Objet.wait(Native Method)at java.lang.Objet.wait(Objet.java:485)at InterruptedExeptionExample.getLok(InterruptedExeptionExample.java:42)... 1 moreAug 14, 2009 7:35:04 PM InterruptedExeptionExample mainINFO: main: finished
∼$Warnung: Es ist wihtig, zu verstehen, daÿ die RuntimeExeption zum oberen Endes des Staksdesjenigen Threads durhgereiht wird, der die Ausnahme verursaht hat, niht zum oberen Endedes Staks der gesamten Laufzeitumgebung. Sie können der obigen Ausgabe entnehmen, daÿ dermain-Thread noh läuft, nahdem die RuntimeExeption ausgeworfen wurde und Thread-1 beendetist. Dies hat wesentlihe Auswirkungen auf die Entwiklung des Servers: Wenn Sie eine RuntimeEx-eption auswerfen und niht behandeln, kann der Server weiterlaufen, aber niht mehr in der Lagesein, Anfragen entgegen zu nehmen.

5.2 Die Klasse DvdDatabase und das Entwurfsmuster Façade
[50] Vor dem Anlegen einer Klasse ist es sinnvoll, die Aufgabe der Klasse zu betrahten. Dasselbegilt für Methoden: Überlegen Sie sih bei jeder Methode welhen Zwek die erfüllen soll. WennSie bei der Beshreibung einer Klasse oder Methode das Wort �und� verwenden, so übernimmtsie vermutlih mehr Funktionalität als sie sollte. Ziehen Sie in diesem Fall in Betraht die Klasseoder Methode in zwei oder mehr Klassen beziehungsweise Methoden aufzuteilen. Ihr Quelltext wirddadurh übersihtliher und ist leihter zu p�egen.
[51/52] Die Anleitung zu unserem Beispielprojekt verlangt, daÿ die Klasse DvdDatabase ö�entlihist und von allen anderen Klassen für den Zugri� auf die Datenbankdatei verwendet wird. Beimgenauen Hinsehen zeigt sih allerdings, daÿ die Klasse zwei untershiedlihe Aufgaben hat, nämlihden physikalishen Zugri� auf die Datenbankdatei und das logishe Sperren von Datensätzen. DieBeshreibung der Funktionalität der Klasse DvdDatabase enthält also das Wort �und�.
[53] Wir könnten diese beiden Funktionen zwar in einer Klasse implementieren, aber der Quelltextist später besser zu p�egen, wenn wir die Aufgaben aufteilen. Wenn Sie später eine Methode ändernoder verstehen müssen, die physikalish auf die Datenbankdatei zugreift, genügt es, wenn Sie sihdie Klasse vornehmen, die sih um den Dateizugri� kümmert (es besteht keine Veranlassung, sihauÿerdem mit dem Sperrmehanismus auseinanderzusetzen).
[54] Es gibt ein Entwurfsmuster, das die Situation abbildet, von der wir gerade sprehen: Façade.Die Fassade (frz. façade) ist die Vorderseite eines Objektes, typisherweise eines Gebäudes. DieFassade eines Ladens oder Gebäudes ist die Ansiht, mit der sih ein Mensh konfrontiert sieht. DieKlasse DvdDatabase hat für Entwikler dieselbe Funktion: Sie verbirgt Klassen über deren Existenzund Funktionsweise der Entwikler niht Besheid zu wissen brauht.Bemerkung: Das Entwurfsmuster Façade verhindert zwar niht das Wort �und� in der Beshrei-bung der Funktionalität einer Klasse, bewirkt aber daÿ die Façade-Klasse die Funktionalität nihtselbst implementiert, sondern an vershiedene Klassen hinter den Kulissen überträgt.5.2. DIE KLASSE DVDDATABASE UND DAS ENTWURFSMUSTER FAÇADE • 127
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
[55] Unsere Klasse DvdDatabase fällt somit vergleihsweise einfah aus. Wir beginnen damit, Refe-renzen auf Objekte der Klassen anzulegen, die die eigentlihe Arbeit verrihten:pakage sampleprojet.db;import java.io.FileNotFoundExeption;import java.io.IOExeption;import java.util.Colletion;import java.util.List;import java.util.regex.PatternSyntaxExeption;publi lass DvdDatabase implements DBClient {private stati ReservationsManager reservationsManager= new ReservationsManager();private stati DvdFileAess database = null;publi DvdDatabase() throws FileNotFoundExeption, IOExeption {this(System.getProperty(�user.dir�));}publi DvdDatabase(String dbPath)throws FileNotFoundExeption, IOExeption {database = new DvdFileAess(dbPath);}
[56] Wir kommen zum Anlegen der Konstruktoren der Klasse DvdDatabase. Die Anleitung unseresBeispielprojektes enthält keine Angaben zu den Konstruktoren von DvdDatabase, so daÿ wir einegewisse Freiheit haben. Es gibt zwei primäre Fragen: Welhe Parameter werden dem Konstruktorübergeben? Wirft der Konstruktor Ausnahmen aus und falls ja, welhe?
[57] Hinsihtlih der Parameter des Konstruktors betrahten wir zwei untershiedlihe Anwendungs-fälle: Die Klasse DvdDatabase kann im (netzwerkunabhängigen) stand-alone-Betriebsmodus derAnwendung verwendet werden, wobei keine Parameter benötigt werden und vorausgesetzt werdenkann, daÿ die Datenbankdatei im aktuellen Arbeitsverzeihnis liegt. Die Klasse DvdDatabase wirdanderseits auh im Netzwerkmodus der Anwendung verwendet, wobei sih Datenbankdatei undAnwendung in vershiedenen, eventuell sogar physikalish getrennten Verzeihnissen (Festplatten)be�nden. In diesem Fall müssen wir das Verzeihnis angeben können, in dem sih die Datenbankdateibe�ndet.
[58] Der erste (parameterlose) Konstruktor ist lediglih ein Spezialfall des zweiten (parameterbehaf-teten) Konstruktors, könnte also auh fortgelassen werden. Die Entsheidung sollte davon abhängen,wie oft der erste Konstruktor benötigt wird. Bei häu�ger Verwendung werden die Benutzer dank-bar sein, wenn es ihn gibt. Andernfalls lassen wir den Konstruktor fort und vereinfahen dadurhden Quelltext. In den seltenen Fällen, in denen die Datenbankdatei im aktuellen Arbeitsverzeihnisliegt, kann der parameterbehaftete Konstruktor mit dem Namen des Arbeitsverzeihnisses aufgeru-fen werden (System.getProperties(�user.dir�)).
[59] Wir haben uns hauptsählih deswegen dafür entshieden, beide Konstruktoren zu belassen, umvorführen zu können, wie ein Konstruktor einen anderen Konstruktor aufruft. Diesen Ansatz �ndetman häu�g bei überladenen Methoden und Konstruktoren, da er gewährleistet, daÿ stets dieselbenAnweisungen ausgeführt werden, unabhängig davon, welhe überladene Version aufgerufen wird.
[60] Der zweite Konstruktor ö�net (implizit) die Datenbankdatei, das heiÿt, daÿ eventuell eineAusnahme vom Typ FileNotFoundExeption ausgeworfen wird, wenn sih die Datei niht im an-gegebenen Verzeihnis be�ndet, oder eine Ausnahme vom Typ IOExeption, wenn beim Ö�nender Datei ein Problem auftritt (etwa ungenügende Zugri�sberehtigung). Damit stehen wir vor derEntsheidung, ob wir diese Ausnahmen im Konstruktor behandeln oder an die aufrufende Methode128 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)weitergeben wollen.
[61] Was können wir tun, wenn eine dieser beiden Ausnahmen ausgeworfen wird? Wir können inder Klasse DvdDatabase niht mehr tun, als die fehlgeshlagene Operation erneut zu versuhen,wobei die beim ersten Versuh niht gefundene Datei wahrsheinlih auh beim zweiten Versuhniht auftauhen wird. Wir können diese beiden Ausnahmen aber auh niht einfah protokollierenund unbeahtet lassen, da der Benutzer fälshliherweise davon ausgehen würde, daÿ das DvdData-base-Objekt korrekt erzeugt wurde. Wir haben uns daher entshieden, diese beiden Ausnahmen andie Methode weiterzugeben, die das DvdDatabase-Objekt erzeugt.Tipp: Wir haben uns dafür entshieden, die beiden Ausnahmen vom Typ FileNotFoundExeptionbeziehungsweise IOExeption per throws als Ausnahmeverhalten des Konstruktors zu deklarieren,dadurh aber impliziert bekannt gegeben, daÿ wir eine Datei zur Datenspeiherung verwenden.Eine zukünftige Verbesserung wäre, die Daten in einer Datenbank zu sihern, wobei die obigenAusnahmetypen niht mehr vorkommen würden. Eine bessere Lösung wäre daher, einen eigenenAusnahmetyp namens DatabaseFailureExeption anzulegen und die Ausnahmen vom Typ File-NotFoundExeption beziehungsweise IOExeption in einer Ausnahme des neuen Typs zu verpaken.Mit dieser Lösung könnten wir bei einem späteren Umstieg auf eine Datenbank die SQL-Ausnahmeneinfah in Ausnahmen vom Typ DatabaseFailureExeption verpaken und die Anwendung würdewie zuvor funktionieren. Wir überlassen diese Änderung dem Leser als Übungsaufgabe.
[62] Die Klasse DvdDatabase implementiert jede im Interfae DBClient deklarierte Methode, diewiederum die entsprehende Methode in einer der Hilfsklassen aufruft:publi boolean addDVD(DVD dvd) throws IOExeption {return database.addDvd(dvd);}publi DVD getDVD(String up) throws IOExeption {return database.getDvd(up);}publi boolean removeDVD(String up) throws IOExeption {return database.removeDvd(up);}publi boolean modifyDVD(DVD dvd) throws IOExeption {return database.modifyDvd(dvd);}publi List<DVD> getDVDs() throws IOExeption {return database.getDvds();}publi Colletion<DVD> findDVD(String query)throws IOExeption, PatternSyntaxExeption {return database.find(query);}publi boolean reserveDVD(String up) throws InterruptedExeption {return reservationsManager.reserveDvd(up, this);}publi void releaseDVD(String up) {reservationsManager.releaseDvd(up, this);} Die Klasse DvdDatabase und das Entwurfsmuster Façade • 129
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform5.3 Die Klasse DvdFileAess
[63] Wir besprehen die Klasse DvdFileAess Abshnitt für Abshnitt, statt den gesamten Quell-text auf einmal vorzustellen. Sie können den Quelltext der Beispielanwendung Denny's DVDs ausdem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) her-unterladen.
[64] Da es nur eine physikalishe Datenbankdatei gibt, könnten wir die Klasse DvdFileAess alsSingleton anlegen, also so gestalten, daÿ stets höhstens ein einziges Objekt vorhanden sein kann.Andererseits könnten viele Arbeitsshritte parallel verrihtet werden, wenn die Anwendung vonmehreren Benutzern bedient und auf einem Mehrprozessorsystem betrieben wird, beispielsweise dieUmwandlung eines DVD-Objektes in das Datensatzformat der Datenbankdatei oder die Verarbeitungeiner Suhanfrage an die Datenbankdatei. Das Anlegen der Klasse DvdFileAess als Singletonwürde die Implementierung jeder Klasse beein�ussen, die auf das DvdFileAess-Objekt zugreift.Fiele irgendwann in der Zukunft die Entsheidung, daÿ die Klasse DvdFileAess kein Singletonmehr sein, sondern den Zugri� auf mehrere Datenbankdateien ermöglihen soll, so müÿten wiralle Klassen überarbeiten, in denen ein Objekt der Klasse DvdFileAess vorkommt. Aus diesenGründen haben wir uns dagegen entshieden, DvdFileAess als Singleton anzulegen.
[65] Wie im vorigen Abshnitt beshrieben, implementiert die Klasse DvdDatabase das Entwurfs-muster Façade und alle anderen Klassen sollen per DvdDatabase auf die Datenbankdatei zugreifen.Keine der übrigen Klassen soll DvdDatabase direkt verwenden. Diese Absiherung ist dadurh gege-ben, daÿ wir die Klasse DvdFileAess unter Standardzugri� (Pakagezugri�) stellen, siehe Zeile31 (nur Klassen die im Pakage sampleprojet.db liegen, haben Zugri� auf die Klasse DvdFile-Aess). Wie bereits beshrieben, hat die Folge der Zeilennummern Lüken, da Kommentare imQuelltext ausgeblendet sind:01. pakage sampleprojet.db;02.03. import java.io.*;04. import java.util.*;05. import java.util.onurrent.loks.*;06. import java.util.logging.*;07. import java.util.regex.*;...31. lass DvdFileAess {...35. private stati final String DATABASE_NAME = �dvd_db.dvd�;...41. private Logger log = Logger.getLogger(�sampleprojet.db�);...46. private RandomAessFile database = null;...51. private stati Map<String, Long> reordNumbers52. = new HashMap<String, Long>();
[66] Die Typen der Felder DATABASE_NAME (String), log (Logger) und database (RandomAess-File) standen auh shon bei den früheren Versionen des JDKs zur Verfügung. Map<String, Long>dagegen, der Typ des vom reordNumbers-Feldes referenzierten Kollektion, bezeihnet eine der erstseit Version 5 des Java Development Kits vorhandenen generishen Kollektionen, die dem Compilergestatten, bereits zur Übersetzungszeit zu prüfen, ob eine Kollektion typsiher verwendet wird.Damit sind Ausnahmen vom Typ ClassCastExeption zur Laufzeit weitestgehend ausgeshlossen.Wir besprehen die Anwendung der von reordNumbers referenzierten generishen Kollektion imAnshluÿ an die Diskussion der Konstruktoren auf Seite 134f.130 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)58. private stati ReadWriteLok reordNumbersLok59. = new ReentrantReadWriteLok();...66. private stati String emptyReordString = null;...71. private stati String dbPath = null;...77. stati {78. emptyReordString = new String(new byte[DVD.RECORD_LENGTH℄);79. }
[67] Beim Shreiben eines Datensatzes in die Datenbankdatei haben wir zwei Möglihkeiten: Wirkönnen jedes Feld einzeln shreiben und gegebenenfalls mit Leerzeihen au�üllen oder einen kom-pletten Datensatz auf einmal in einer einzigen Operation shreiben.
[68] Da die Festplatte permanent in Bewegung ist, würde das feldweise Shreiben deutlih mehrZeit beanspruhen, als das Shreiben eines kompletten Datensatzes, da sih die Festplatte nahjeder Shreiboperation weiterbewegt und eine Verzögerung entsteht, um den Shreibkopf erneut andie rihtige Position zu setzen (die Positionierung wird zwar vom Festplatten-Controller ausgeführt,verlangsamt die Shreiboperation aber dennoh). Die Verzögerungen durh das Shreiben einzelnerFelder sind zwar gering, aber dennoh vorhanden und wären ein Engpaÿ in einem Mehrbenutzersys-tem, da stets nur ein Benutzer auf die Festplatte shreiben kann. Wir haben uns daher entshieden,den gesamten Datensatz auf einmal zu shreiben.
[69] Wir besprehen zusammen mit der Beshreibung der Methode persistDvd() auf Seite 138feinen Ansatz, um einen Datensatz zu konstruieren, bevor er in die Datenbankdatei geshrieben wird.Sowohl aus Geshwindigkeitserwägungen als auh der Einfahheit halber, haben wir uns entshie-den, die Konstruktion eines Datensatzes mit einem StringBuilder-Objekt von bekannter Längezu beginnen und die Bytes durh die Werte der DVD-Felder zu ersetzen. Da wir ein StringBuil-der-Objekt mit bekannter Länge erzeugen wollen, das vor dem Einsetzen des ersten Feldwertes nurNullen enthält, haben wir ein Feld emptyReordString angelegt, dessen Inhalt dem StringBuil-der-Konstruktor übergeben werden kann. emptyReordString ist ein statishes Feld und wird mitHilfe eines statishen Initialisierungsbloks bewertet (siehe oben).90. publi DvdFileAess(String suppliedDbPath)91. throws FileNotFoundExeption, IOExeption {92. log.entering(�DvdFileAess�, �DvdFileAess�, suppliedDbPath);93. if (database == null) {94. database = new RandomAessFile(95. suppliedDbPath + File.separator + DATABASE_NAME, �rw�);96. getDvdList(true);97. dbPath = suppliedDbPath;98. log.fine(�database opened and file loation table populated�);99. } else if (dbPath != suppliedDbPath) {100. log.warning(�Only one database loation an be speified. �101. + �Current loation: � + dbPath + � �102. + �Ignoring speified path: � + suppliedDbPath);103. }104. log.exiting(�DvdFileAess�, �DvdFileAess�);105. }
[70] Der Konstruktor der Klasse DvdFileAess enthält Anweisungen, die niht bei jedem Aufrufverarbeitet werden brauhen. Beispielsweise muÿ die Initialisierung des database-Feldes niht wie-derholt werden. Beim ersten Aufruf des Konstruktors wird das database-Feld mit einer Referenzauf ein RandomAessFile-Objekt bewertet, das die Datenbankdatei repräsentiert. Danah bestehtkein Bedarf mehr, diese Initialisierung zu wiederholen. Wir prüfen in Zeile 93, ob das database-Die Klasse DvdFileAess • 131
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformFeld bereits kon�guriert ist und führen die Initialisierung im Positivfall niht mehr aus. Allerdingsbesteht die Möglihkeit, daÿ der Konstruktor mehrmals mit vershiedenen Pfaden aufgerufen wird.In diesem Fall wird eine Warnung protokolliert, die aussagt, daÿ der neuere Pfad niht beahtetwurde.
[71] Wir müssen uns als Entwikler stets darüber im Klaren sein, wie shnell unsere Anwendungarbeitet. Es kommt niht darauf an, sih über jede einzelne Zeile den Kopf zu zerbrehen, wohl aberdarauf, typishe Stellen zu erkennen, die die Geshwindigkeit beshränken.Warnung: Eines Tages (falls niht bereits geshehen) wird man Sie au�ordern, das Laufzeitverhal-ten Ihrer Anwendung zu verbessern. Es ist zwar gut und rihtig, problematishe Stellen durh Lesendes Quelltextes sozusagen �manuell� zu suhen, aber Sie sollten stets auh einen Pro�ler benutzen.Ein Pro�ler ist ein Programm, welhes Ihre Anwendung während der Ausführung überwaht undermittelt, an welhen Stellen der gröÿte Teil der Laufzeit beanspruht wird. Wenn Sie wissen, welheMethoden den gröÿten Teil der Laufzeit benötigen, können Sie gezielt an der Geshwindigkeit IhrerAnwendung arbeiten, statt sih darauf zu verlassen, daÿ Sie zufällig die rihtige Stelle �nden. Diehier wiedergegebenen Stihpunkte zur Verbesserung des Laufzeitverhaltens der Klasse DvdDatabasesind so gewählt, daÿ wir bestimmte Abshnitte des Quelltextes und bestimmte Eigenshaften vonVersion 5 des Java Development Kits diskutieren können. Es sind keinesfalls die einzigen (oder gardie besten) Stellen, an denen sih das Programm verbessern läÿt.
[72] Das Lesen und Shreiben von der beziehungsweise auf die Festplatte ist eine der langsamstenOperationen, die bei unserer Beispielanwendung vorkommen. Benötigen mehrere Benutzer Zugri�auf vershiedene Datensätze, so müssen die Anfragen bei nur einer Datenbankdatei in einer Warte-shlange aneinandergereiht werden, wodurh sih ein Engpaÿ ergibt.
[73] Das Lesen beziehungsweise Shreiben eines Datensatzes läÿt sih beshleunigen, wenn die Posi-tion des Datensatzes in der Datenbankdatei bekannt ist. Wären die Datensätze durhnummiert, derPrimärshlüssel also ganzzahlig, so könnten wir die Position eines Datensatzes in der Datenbankda-tei berehnen, indem wir den Primärshlüssel mit der einheitlihen Datensatzlänge multiplizieren.Unsere Beispielanwendung verwendet allerdings den UPC als Primärshlüssel, so daÿ wir eine Ab-bildung der UPCs auf die Datensatzpositionen in der Datenbankdatei benötigen. Diese Abbildungläÿt sih nur dadurh de�nieren, daÿ wir die Datenbankdatei einmal komplett einlesen und dabei dieUPCs und Datensatzpositionen erfassen. Wir könnten nun eine Methode anlegen, die diese Aufgabeübernimmt, wobei das zu implementierende Interfae DBClient bereits die Methode getDVDs() de-klariert, die die gesamte Datenbankdatei einliest und eine Referenz auf ein List -Objekt zurükgibt,das die in der Datenbankdatei gespeiherten DVDs enthält. Wir könnten diese Methode verwenden,um auh die benötigte Abbildung zu de�nieren.
[74] Dieser Ansatz birgt allerdings eine Gefahr: Der Konstruktor der Klasse DvdFileAess verläÿtsih nämlih darauf, daÿ die Methode getDVDs() die Abbildung der UPCs auf die Datensatzpositio-nen de�niert. Falls getDVDs() zu einem späteren Zeitpunkt in einer von DvdFileAess abgeleitetenKlasse übershrieben wird, ist die De�nition dieser Abbildung eventuell niht mehr gewährleistet.Möglihe Auswege sind, getDVDs() als �nale Methode zu deklarieren, so daÿ keine abgeleitete Klassediese Methode übershreiben kann oder eine zusätzlihe private Methode (getDvdList()) aufzu-rufen, die sih um die De�nition der Abbildung kümmert. (Private Methoden können, wie �naleMethoden, niht übershrieben werden, da sie für andere Klassen niht sihtbar sind.)
[75] Die Methode getDVDs() repräsentiert einen sogenannten �Geshäftsprozeÿ� (business method),ist also nur aufgrund des vereinbarten �geshäftlihen� Rahmens vorhanden (die Anwendung könntemühelos ohne diese Methode entwikelt werden). Unsere Implementierung der Methode getDVDs()liest die gesamte Datenbankdatei von Anfang bis Ende ein, könnte aber auh vollkommen anders132 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)aus programmiert werden, beispielsweise so, daÿ sie niht direkt auf die Datenbankdatei zugreift,sondern zu diesem Zwek eine andere ö�entlihe Methoden wie getDVD() aufruft. Es ist nihtauszushlieÿen, daÿ die Methode getDVDs() zu einem späteren Zeitpunkt übershrieben werdenmuÿ, so daÿ es niht sinnvoll ist, getDVDs() als �nale Methode zu deklarieren.
[76] Die Methode getDVDs() muÿ aber als ö�entlihe Methode (publi) deklariert werden, da sieim Interfae DBClient deklariert ist.
[77] Es gibt eine einfahe Lösung für das eben beshriebene Dilemma: Wir legen eine zusätzliheprivate Methode namens getDvdList() an, die sih um die De�nition der Abbildung der UPCsauf die Datensatzpositionen in der Datenbankdatei kümmert und rufen diese Methode implizitüber getDVDs() auf (DBClient/DvdDatabase.getDVDs()→DvdFileAess.getDvds()→DvdFile-Aess.getDvdList()). Falls getDVDs() später einmal übershrieben wird, existiert die getDvd-List()-Methode weiterhin und kann zur Initialisierung der Abbildung aufgerufen werden.
[78] Dies ist keine perfekte Lösung. Durh das Aufrufen der getDvdList()-Methode, um unsereAbbildung zu de�nieren, erzeugen wir ein niht benötigtes List -Objekt und verwerfen es sofortwieder. Obwohl in der Regel unvernünftig, ist es im vorliegenden Fall gerehtfertigt, eine Kollektionzu erzeugen und wieder zu verwerfen, ohne sie verwendet zu haben. Es ist lediglih der Konstruktor,der das List -Objekt vershwendet und die Alternative besteht darin eine nahezu identishe Methodeanzulegen, deren einziger Zwek darin besteht, unsere Abbildung zu de�nieren. Unsere getDvd-List()-Methode liest alle Datensätze aus der Datenbankdatei, de�niert die Abbildung von UPCsauf die Datensatzpositionen und wird von der ö�entlihen DvdFileAess-Methode getDvds()aufgerufen:113. publi List<DVD> getDvds() throws IOExeption {114. return getDvdList(false);115. }Bemerkung: Die DvdFileAess-Methode getDvds() weiht vom Namensshema der DBClient -Methode getDVDs() ab. Das ist in Ordnung, da die Klasse DvdFileAess �hinter� der Façade-Klasse DvdDatabase verborgen liegt und das Interfae DBClient niht implementiert. Wir habenuns dafür entshieden, bei den Methodennamen unserer niht-ö�entlihen Klasse der Formatie-rungsrihtlinie von Sun Mirosystems zu folgen, auh wenn diese Methodennamen dadurh nihtmit den Methodennamen in den ö�entlihen Klassen und dem Interfae DBClient übereinstimmen.Die Entsheidung hat aber auh einen Nahteil: Ein erfahrener Entwikler wird an der Klasse Dvd-FileAess shätzen, daÿ die Klassen- und Methodennamen der Formatierungsrihtlinie von SunMirosystems genügen. Andererseits können die zwishen ö�entlihen und niht-ö�entlihen Klassenuneinheitlihen Namensshemata einen unerfahrenen Entwikler verwirren.130. private List<DVD> getDvdList(boolean buildReordNumbers)131. throws IOExeption {132. log.entering(�DvdFileAess�, �getDvdList�, buildReordNumbers);133. List<DVD> returnValue = new ArrayList<DVD>();134.135. if (buildReordNumbers) {136. reordNumbersLok.writeLok().lok();137. }138.139. try {140. for (long loationInFile = 0;141. loationInFile < database.length();142. loationInFile += DVD.RECORD_LENGTH) {143. DVD dvd = retrieveDvd(loationInFile);Die Klasse DvdFileAess • 133



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform144. log.fine(�retrieving reord at � + loationInFile);145. if (dvd == null) {146. log.fine(�found deleted reord �);147. } else {148. log.fine(�found reord � + dvd.getUPC());149. if (buildReordNumbers) {150. reordNumbers.put(dvd.getUPC(), loationInFile);151. }152. returnValue.add(dvd);153. }154. }155. } finally {156. if (buildReordNumbers) {157. reordNumbersLok.writeLok().unlok();158. }159. }160.161. log.exiting(�DvdFileAess�, �getDvdList�);162. return returnValue;163. }
[79] Ebenso wie die Datenbankdatei, wird auh die Abbildung der UPCs auf die Datensatzpositio-nen durh ein Objekt repräsentiert, das von vielen Threads verwendet wird. In den meisten Fällenfragen die Threads das von reordNumbers referenzierte HashMap-Objekt nur ab. Änderungen kom-men viel seltener vor. Vor Version 5 des Java Development Kits wären sämtlihe Zugri�e auf dasHashMap-Objekt synhronisiert worden, so daÿ stets höhstens ein einzelner Thread Zugri� auf dasObjekt erhält. Seit Version 5 des Java Development Kits haben wir spezielle Sperrobjekte vom Typjava.util.onurrent.loks.ReadWriteLok zur Verfügung, welhe die gleihzeitige Verarbei-tung mehrerer Threads begünstigen. Anstelle der Synhronisierung eines Bloks von Anweisungen,shlieÿen wir die entsprehenden Anweisungen zwishen den Methoden lok() und unlok() ein.Ein ReadWriteLok -Objekt kann immer von mehreren Threads zum Lesen gesperrt werden, aberstets nur von einem Thread zum Shreiben.
[80] Beim Aufruf der Methode getDvdList() vom Konstruktor aus, wird das von reordNumbersreferenzierte HashMap-Objekt initialisiert. Eine Shreibsperre gewährleistet, daÿ zwishenzeitlihkeine Zugri�e durh andere Threads erfolgen. Die Sperre wird in Zeile 136 gesetzt und in der fi-nally-Klausel in Zeile 157 wieder aufgehoben. Es ist wihtig, daÿ die Sperre wieder aufgehobenwird, selbst wenn eine Ausnahme ausgeworfen wird. Durh Platzieren der unlok()-Methode in derfinally-Klausel wird die Sperre garantiert stets wieder aufgehoben. Dieses Aufheben der Sperre inder finally-Klausel wird bei Verwendung der neuen Sperrobjekte generell empfohlen.
[81] Zeile 150 legt im HashMap-Objekt einen neuen Eintrag an, bestehend aus einem UPC undder Datensatzposition in der Datenbankdatei. Die Verwendung einer generishen Kollektion sowiedes Autoboxingmehanismus' (siehe Kapitel 2) sorgt für übersihtlihen Quelltext bei gleihzeitigerGarantie, daÿ keine ungültigen Einträge in das HashMap-Objekt aufgenommen werden. Zu Beginnder Klasse DvdFileAess haben wir deklariert, daÿ das von reordNumbers referenzierte Hash-Map-Objekt nur String-Referenzen als Shlüssel und Long-Referenzen als Werte akzeptiert:51. private stati Map<String, Long> reordNumbers52. = new HashMap<String, Long>();
[82] Der Compiler validiert anhand dieser Deklaration bereits zur Übersetzungszeit, daÿ wir String-Referenzen als Shlüssel und Long-Referenzen als Werte für unser HashMap-Objekt verwenden. DerAutoboxingmehanismus gestattet uns, einen Eintrag anzulegen, der aus einem String-Shlüsselund einem primitiven long-Wert besteht, da Java den primitiven Wert automatish in den für die134 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)generishe Kollektion erforderlihen Wrappertyp Long umwandelt.
[83] Vor Version 5 des Java Development Kits hatte der Compiler keine Möglihkeit, um zu prüfen,ob der Typ eines einer Kollektion übergebenen Elementes der tatsählih gewünshte Typ war.Wenn Sie heute ein Element eines falshen Typs in eine typisierte Kollektion einzutragen versuhen,meldet der Compiler einen Fehler. Wenn Sie ein Beispiel für diese Fehlermeldung sehen möhten,ändern Sie Zeile 150 folgermaÿen:reordNumbers.put(dvd.getUPC(), (int) loationFile);
[84] Ein Compiler ab Version 5 des Java Development Kits gibt nun eine Fehlermeldung aus, weilder übergebene Datentyp niht mit dem für diese Kollektion deklarierten Inhalt verträglih ist:sampleprojet/db/DvdFileAess.java:150: put(java.lang.String,java.lang.Long)in java.util.Map<java.lang.String,java.lang.Long>annot be applied to (java.lang.String,int)reordNumbers.put(dvd.getUPC(), (int) loationInFile);

ˆ1 error
[85] Vergegenwärtigen Sie sih, daÿ dies lediglih eine Prüfung zur Übersetzungszeit ist. Es ist immernoh möglih, zur Laufzeit Elemente eines ungültigen Typs einzutragen, wodurh eine Ausnahmevom Typ ClassCastExeption hervorgerufen wird.
[86] In Zeile 143 wird die private Methode retrieveDvd() aufgerufen, um den Datensatz einer DVDin Abhängigkeit von seiner Position in der Datenbankdatei abzufragen. Auh die ö�entlihe MethodegetDvd(), die eine DVD anhand ihres UPCs abfragt, verwendet hinter den Kulissen retrieveDvd():172. publi DVD getDvd(String up) throws IOExeption {173. log.entering(�DvdFileAess�, �getDvd�, up);174.175. reordNumbersLok.readLok().lok();176. try {177. // Determine where in the file this reord should be.178. // note: if this is null the reord does not exist179. Long loationInFile = reordNumbers.get(up);180. return (loationInFile != null) ? retrieveDvd(loationInFile)181. : null;182. } finally {183. reordNumbersLok.readLok().unlok();184. log.exiting(�DvdFileAess�, �getDvd�);185. }186. }
[87] Zeile 175 sperrt das von reordNumbersLok referenzierte ReentrantReadWriteLok-Objektvor der Anfrage an das von reordNumbers referenzierte HashMap-Objekt. Beahten Sie, daÿ stetsmehr als Thread verarbeitet werden kann und das Anfordern einer Lesesperre weiteren Threadsgestattet, ebenfalls eine Lesesperre anzufordern.
[88] Falls der angeforderte UPC niht in der Datenbankdatei existiert, wird null an die aufrufendeMethode zurükgegeben (Zeile 181). Andernfalls wird in Zeile 180 die Methode retrieveDvd()aufgerufen und das erhaltende Ergebnis an die aufrufende Methode zurükgegeben. Wenn retrie-veDvd() eine Ausnahme vom Typ IOExeption oder RuntimeExeption auswirft, ist es wihtig, daÿdie Lesesperre des ReentrantReadWriteLok-Objektes garantiert wieder aufgehoben wird. Daherbe�ndet sih der Aufruf der unlok()-Methode wiederum in einer finally-Klausel (Zeile 183).Denken Sie daran, daÿ die finally-Klausel ausgeführt wird, obwohl die return-Anweisung bereitsin Zeile 180 steht. Die Klasse DvdFileAess • 135



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform196. private DVD retrieveDvd(long loationInFile) throws IOExeption {197. log.entering(�DvdFileAess�, �retrieveDvd�, loationInFile);198. final byte[℄ input = new byte[DVD.RECORD_LENGTH℄;...202. synhronized (database) {203. database.seek(loationInFile);204. database.readFully(input);205. }
[89] Die Mehrzahl der Threads, die auf das von reordNumbers referenzierte HashMap-Objekt zu-greifen, fragen das Objekt nur ab. Da mehrere Leseoperationen zugleih ausgeführt werden können,ohne daÿ sih die entsprehenden Threads gegenseitig beein�ussen, ist der Zugri� auf das HashMap-Objekt ein perfektes Beispiel für die Verwendung eines Sperrobjektes vom Typ ReadWriteLok .
[90] Aber auh beim Lesen der Datenbankdatei kann ein Thread einen anderen gleihzeitig operie-renden Thread beein�ussen. Das Einlesen eines Datensatzes aus der Datenbankdatei besteht auszwei Shritten, nämlih dem Positionieren des Dateizeigers auf den rihtigen Datensatz und dasanshlieÿende Lesen. Es ist sehr wihtig, daÿ diese beiden Shritte als eine atomare Operation aus-geführt werden. Andernfalls könnte die Position des Dateizeigers zwishen den Zeilen 203 und 204von einem anderen Thread geändert worden sein und wir würden niht den rihtigen Datensatz le-sen. Die Verwendung eines Sperrobjektes vom Typ ReadWriteLok würde sih in der vorliegendenSituation kontraproduktiv auswirken, da für beide Shritte eine Shreibsperre erforderlih ist unddie Geshwindigkeit der Anwendung durh den Aufwand beinträhtigt werden würde, zu Prüfen obnoh aktive Lesesperren vorhanden sind. Die traditionelle Synhronisierung ist in diesem Fall diebessere Lösung (Zeilen 202�205).
[91] Da ein synhronisierter Blok von Anweisungen alle anderen Threads bei Zugri�sversuhenauf die Datenbankdatei blokiert, de�nieren wir den Blok so klein wie möglih, um die Wartezeitfür die übrigen Threads zu verringern. Der synhronisierte Blok dauert daher nur solange, bisder Datensatz vollständig eingelesen ist. Beahten Sie, daÿ die RandomAessFile-Methode read()lediglih garantiert, daÿ wenigstens ein Byte, niht aber der gesamte Datensatz eingelesen wird. Wirverwenden daher die RandomAessFile-Methode readFully(), um zu garantieren, daÿ stets einvollständiger Datensatz eingelesen wird.
[92] Nahdem wir einen Datensatz komplett gelesen und in dem von der lokalen Variablen inputreferenzierten �nalen byte-Array (Zeile 198) gespeihert haben, können wir die einzelnen Feldinhaltemit Hilfe der lokalen inneren Klasse ReordFieldReader extrahieren:211. lass ReordFieldReader {212. private int offset = 0;213. String read(int length) throws UnsupportedEnodingExeption {214. String str = new String(input, offset, length, �UTF-8�);215. offset += length;216. return str.trim();217. }218. }219.220. ReordFieldReader readReord = new ReordFieldReader();221. String up = readReord.read(DVD.UPC_LENGTH);222. String name = readReord.read(DVD.NAME_LENGTH);223. String omposer = readReord.read(DVD.COMPOSER_LENGTH);224. String diretor = readReord.read(DVD.DIRECTOR_LENGTH);225. String leadAtor = readReord.read(DVD.LEAD_ACTOR_LENGTH);226. String supportingAtor = readReord.read(DVD.SUPPORTING_ACTOR_LENGTH);227. String year = readReord.read(DVD.YEAR_LENGTH);228. int opy = Integer.parseInt(readReord.read(DVD.COPIES_LENGTH));136 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)229.230. DVD returnValue = (�DELETED�.equals(up))231. ? null232. : new DVD(up, name, omposer, diretor, leadAtor,233. supportingAtor, year, opy);234.235. log.exiting(�DvdFileAess�, �retrieveDvd�, returnValue);236. return returnValue;237. }
[93] Wenn der Datensatz niht als gelösht markiert ist (DELETED), erzeugen wir shlieÿlih ein neuesDVD-Objekt und geben eine Referenz darauf an die aufrufende Methode zurük. Bei der Initialisie-rung des DVD-Objektes entfernen wir sämtlihe führenden und endständigen Leerzeihen und Nullender einzelnen Feldinhalte.
[94] Das von reordNumbers referenzierte HashMap-Objekt muÿ nah seiner Initialisierung nur seltengeändert werden. Aktualisierungen sind nur erforderlih, wenn ein neuer Datensatz angelegt oderein vorhandener Datensatz gelösht wird. Die Methode addDvd() ruft eine weitere private Methodenamens persistDvd() auf, die auh beim Ändern eines DVD-Datensatzes gebrauht wird:publi boolean addDvd(DVD dvd) throws IOExeption {return persistDvd(dvd, true);}
[95] Die persistDvd()-Methode beginnt mit der Prüfung, ob der übergebene UPC bereits in derDatenbankdatei registriert ist und ob ein neuer Datensatz angelegt oder ein vorhandener Datensatzaktualisiert werden soll. Beim Anlegen eines neuen Datensatzes, darf der UPC noh niht registriertsein. Beim Aktualisieren eines vorhandenen Datensatzes dagegen, muÿ der UPC registriert sein. Inallen übrigen Fällen geben wir false zurük, um anzuzeigen, daÿ die Operation gesheitert ist. Daeventuell ein neuer Eintrag angelegt wird, fordern wir die Shreibsperre des von reordNumbersLokreferenzierten ReentrantReadWriteLok-Objektes an.Bemerkung: In der Regel sollen Rükgabewerte niht verwendet werden, um Erfolg oder Miÿerfolgeines Methodenaufrufs anzuzeigen. Es ist besser eine Ausnahme auszuwerfen, wenn der Programm-ablauf niht fortgesetzt werden kann. Eine Ausnahme gestattet eine detaillierte Beshreibung desaufgetretenen Fehlers und auÿerdem kann der Stakinhalt ausgegeben und ausgewertet werden.Allerdings verlangt das Interfae DBClient , daÿ die Methoden addDVD(), modifyDVD() und re-moveDVD() je eine Boolean-Referenz zurükgeben müssen, deren Inhalt Erfolg oder Sheitern desMethodenaufrufs anzeigt. Wir müssen dem Diktat des vorgegebenen Interfaes gehorhen, um nihtzu riskieren, daÿ eine Anwendung eines anderen Entwiklers sheitert. Wie bei der Prüfungsaufgabe,die Sie von Sun Mirosystems erhalten, verwenden wir ein Interfae, bei dem die Rükgabewerte,Parameter und das Ausnahmeverhalten der Methoden niht (immer vollständig) beshrieben sind.
[96] Das Verlassen der persistDvd()-Methode, ohne die Shreibsperre des von reordNumbers-Lok referenzierten ReentrantReadWriteLok-Objektes aufzuheben, kann verheerende Folgen ha-ben: Kein anderer Thread wäre in der Lage, eine Lese- oder Shreibsperre von diesem Reent-rantReadWriteLok-Objekt anzufordern, wodurh die meisten Methoden niht mehr funktionsfähigwürden. Wir legen daher unmittelbar nah der Zeile, die die Shreibsperre anfordert eine try-fi-nally-Kombination an und heben die Sperre in der finally-Klausel in Zeile 357 wieder auf:private boolean persistDvd(DVD dvd, boolean reate) throws IOExeption {log.entering(�DvdFileAess�, �persistDvd�, dvd);// Perform as many operations as we an outside of the synhronized// blok to improve onurrent operations. Die Klasse DvdFileAess • 137
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformLong offset = 0L;reordNumbersLok.readLok().lok();try {offset = reordNumbers.get(dvd.getUPC());} finally {reordNumbersLok.readLok().unlok();}if (reate == true && offset == null) {reordNumbersLok.writeLok().lok();try {offset = database.length();reordNumbers.put(dvd.getUPC(), offset);} finally {reordNumbersLok.writeLok().unlok();}log.info(�reating reord � + dvd.getUPC());} else if (reate == false && offset != null) {log.info(�updating existing reord � + dvd.getUPC());} else {return false;}
[97] Die persistDvd()-Methode besitzt eine lokale Variable out vom Typ StringBuilder, die wirverwenden, um einen vollständigen Datensatz darzustellen. Vor Version 5 des Java Development Kitswäre die Wahl mögliherweise auf ein StringBuffer-Objekt gefallen. (Die Klasse StringBuilderist erst seit Version 5 des Java Development Kits verfügbar.) StringBuffer ist allerdings eine syn-hronisierte Klasse und somit threadsiher. Da out eine lokale Variable ist, ist kein synhronisierterZugri� erforderlih. Die unsynhronisierte Klasse StringBuilder ist auÿerdem performanter alsStringBuffer.
[98] Alle Datensätze haben eine feste einheitlihe Länge. Wir erzeugen zunähst eine Datensatzvor-lage entsprehender Länge und ersetzen die dabei verwendeten Platzhalterzeihen (das niht druk-bare ASCII-Zeihen NUL) anshlieÿend durh die Feldinhalte. Wir haben in Zeile 66 das statisheFeld emptyReordString angelegt und in den Zeilen 77�79 mit Hilfe eines statishen Initialisierungs-bloks bewertet (Seite 130). Das von emptyReordString referenzierte String-Hilfsobjekt gestattetuns, ein StringBuilder-Objekt mit einheitliher Länge und Platzhaltern als Inhalt zu erzeugen:360. final StringBuilder out = new StringBuilder(emptyReordString);
[99] Wir verwenden nun die StringBuilder-Methode replae(), um die Platzhalterzeihen in derStringBuilder-Vorlage durh die Inhalte der einzelnen DVD-Felder zu ersetzen. Die lokale innereKlasse ReordFieldWriter vermeidet dabei das Duplizieren der benötigten Anweisungen.362. lass ReordFieldWriter {363. private int urrentPosition = 0;364. void write(String data, int length) {365. out.replae(urrentPosition,366. urrentPosition + data.length(),367. data);368. urrentPosition += length;369. }370. }371. ReordFieldWriter writeReord = new ReordFieldWriter();
[100] Anshlieÿend verwenden wir diese Hilfsklasse, um das DVD-Objekt in ein gleihwertiges String-Builder-Objekt umzuwandeln:373. writeReord.write(dvd.getUPC(), DVD.UPC_LENGTH);138 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)374. writeReord.write(dvd.getName(), DVD.NAME_LENGTH);375. writeReord.write(dvd.getComposer(), DVD.COMPOSER_LENGTH);376. writeReord.write(dvd.getDiretor(), DVD.DIRECTOR_LENGTH);377. writeReord.write(dvd.getLeadAtor(), DVD.LEAD_ACTOR_LENGTH);378. writeReord.write(dvd.getSupportingAtor(),379. DVD.SUPPORTING_ACTOR_LENGTH);380. writeReord.write(dvd.getYear(), DVD.YEAR_LENGTH);381. writeReord.write(�� + dvd.getCopy(), DVD.COPIES_LENGTH);Warnung: Fällen Sie Ihre Design-Entsheidungen bei der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe so,daÿ Ihre Entsheidungen auf Sie sinnvoll wirken und Sie sie in der shriftlihen Prüfung verteidigenkönnen. Dies kann bedeuten, daÿ eine Ihrer Entsheidungen, einer unserer Entsheidungen wider-spriht. Das Beispielprojekt Denny's DVDs und seine Anforderungen untersheiden sih shlieÿlihvon Ihrer Prüfungsaufgabe und den Anforderungen die Sie erfüllen müssen. Zögern Sie niht, Alter-nativen in Betraht zu ziehen. Die Java-Ranh (http://www.javaranh.om) ist ein gutes Forum,um Ihre und unsere Design-Entsheidungen zu diskutieren.
[101] Shlieÿlih shreiben wir den Datensatz in die Datenbankdatei und geben true zurük, umanzuzeigen, daÿ der Datensatz persistent gespeihert wurde:384. // now that we have everything ready to go, we an go into our385. // synhronized blok & perform our operations as quikly as possible386. // ensuring that we blok other users for as little time as possible.387.388. synhronized (database) {389. database.seek(offset);390. database.write(out.toString().getBytes());391. }392.393. log.exiting(�DvdFileAess�, �persistDvd�, true);394. return true;395. }
[102] Die meisten der übrigen Methoden benötigen keine Erläuterungen. Wir beshlieÿen diesen Ab-shnitt mit der find()-Methode, die sowohl die in Version 5 des Java Development Kits eingeführteerweiterte for-Shleife als auh einen regulären Ausdruk (seit Version 1.4 des Java DevelopmentKits vorhanden) verwendet:311. publi Colletion<DVD> find(String query)312. throws IOExeption, PatternSyntaxExeption {313. log.entering(�DvdFileAess�, �find�, query);314. Colletion<DVD> returnValue = new ArrayList<DVD>();315. Pattern p = Pattern.ompile(query);316.317. for (DVD dvd : getDvds()) {318. Mather m = p.mather(dvd.toString());319. if (m.find()) {320. returnValue.add(dvd);321. }322. }323.324. log.exiting(�DvdFileAess�, �find�, returnValue);325. return returnValue;326. }
[103] In Zeile 315 wird die von der graphishen Benutzerober�ähe erfaÿte Zeihenkette in ein java-Die Klasse DvdFileAess • 139
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform.util.regex.Pattern-Objekt umgewandelt. Wir benötigen auÿerdem ein java.util.regex.Mat-her-Objekt, um einen Datensatz mit dem Muster vergleihen zu können. Das Mather-Objekt wirdfür jeden Datensatz neu erzeugt (Zeile 318). In Zeile 319 suhen wir nah dem nähsten Vorkommendes Musters in der Zeihenkettendarstellung der aktuellen DVD. Falls ein Tre�er gefunden wird,nehmen wir das DVD-Objekt in die von find() zurükgegebene Kollektion von DVD-Objekten auf.Wir interessieren uns lediglih dafür, ob ein Teil der Zeihenkettendarstellung eines DVD-Objektesmit dem Muster übereinstimmt. Das Mather-Objekt kann aber auh noh viele andere Vergleihs-operationen durhführen, zum Beispiel zwei Zeihenketten auf gesamter Länge vergleihen oderfeststellen, ob eine Zeihenkette mit einem bestimmten Anfangsstük beginnt.
[104] Zeile 317 demonstriert die Verwendung der erweiterten for-Shleife. Die for-Shleife verhin-dert, daÿ wir manuell einen eigenen Iterator erzeugen müssen und die Verwendung einer generishenKollektion erspart uns die Typumwandlung der Elemente. Vergleihen Sie die elegante Lösung inZeile 317 mit der Alternative ohne erweiterte for-Shleife:317a. List<DVD> dvds = getDVDs();317b. for (Iterator i = dvds.iterator(); i.hasNext(); ) {317. DVD dvd = i.next();318. Mather m = p.mather(dvd.toString());319. if (m.find()) {320. returnValue.add(dvd);321. }322. }5.3.1 Diskussion: Zwishenspeiherung von Datensätzen
[105] Wir haben die Frage, ob und wie sih der Zugri� auf die Datenbankdatei beshleunigen läÿt,bis jetzt nur am Rande berüksihtigt. Jeder Datensatz wird aus einer physikalishen Datei aufder Festplatte gelesen (unter Umständen die langsamste Operation in der gesamten Beispielanwen-dung). Wir haben dieses Thema bewuÿt niht in die Diskussion einge�ohten, um dieses Kapitelniht übermäÿig kompliziert zu mahen. Dennoh wollen wir in diesem Unterabshnitt einige Dis-kussionsansätze für die Frage zusammenstellen, ob sih die Zwishenspeiherung von Datensätzenin der Beispielanwendung lohnt oder niht.
[106] Die erste Frage, mit der wir uns auseinandersetzen sollten, lautet: �Reduziert das Zwishen-speihern der Datensätze die Anzahl der Festplattenzugri�e?� Beinhalten die meisten Operationenauf den Daten Shreibzugri�e auf die Festplatte, so ist die Zwishenspeiherung niht sinnvoll, dawir bei diesen Operationen sowohl den Zwishenspeiher als auh die Datenbankdatei aktualisierenmüssen. Tatsählih könnte die Performanz einer Anwendung, verglihen mit einer Lösung ohneZwishenspeiherung, in diesem Fall sogar geringer ausfallen. Bei unserer Beispielanwendung sindaber viele Suh- und Anzeigeoperationen für passende Datensätze zu erwarten, bevor ein Daten-satz in der Datenbankdatei übershrieben wird. Die Mehrzahl der Operationen könnte also von derZwishenspeiherung der Datensätze pro�tieren.
[107] Die nähste Frage lautet: �Spriht der Bedarf an Arbeitsspeiher gegen die Zwishenspeiherungvon Datensätzen?� Ein DVD-Datensatz ist relativ klein und wahrsheinlih wird die Zwishenspei-herung von 1000 DVD-Datensätzen deutlih weniger als 10MB des Arbeitsspeihers beanspruhen.Da die meisten heutigen Rehner mit Arbeitspeiher in der Gröÿenordnung von Giga-Bytes (GB)ausgeliefert werden, ist die Zwishenspeiherung von Datensätzen im Hinblik auf den Speiherbe-darf unproblematish.
[108] Die letzte Frage in diesem Unterabshnitt lautet: �Wie wirkt sih die Implementierung der Zwi-shenspeiherung für die Datensätze auf die Komplexität des Quelltextes aus?� Vershlehtert die140 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Implementierung einer neuen Eigenshaft oder Fähigkeit einer Anwendung die Lesbarkeit des Quell-textes erheblih, so lohnt sih die Überlegung, ob der Vorteil durh die Existenz dieser Eigenshaftoder Fähigkeit den Nahteil des komplizierteren Quelltextes rehtfertigt (auh im Hinblik auf denzukünftigen Wartungsprogrammierer, der den Quelltext p�egen muÿ). Das Anlegen eines Zwishen-speihers im Quelltext der Beispielanwendung ist aber reht einfah: Wir brauhen niht mehr, alsein zusätzlihes Map -Objekt, um die UPCs (Shlüssel) auf die DVD-Datensätze (Werte) abzubilden.Die Threadsiherheit beim Zugri� auf diesen Zwishenspeiher wird analog wie bei der Abbildungder UPCs auf die Datensatzpositionen durh ein Sperrobjekt vom Typ ReentrantReadWriteLokgewährleistet.
[109] Lesen Sie in der Anleitung Ihrer Prüfungsaufgabe sorgfältig nah, bevor Sie sih für oder gegendie Zwishenspeiherung von Datensätzen entsheiden. Suhen Sie, ob es Anforderungen hinsihtlihder Performanz oder der Einfahheit des Quelltextes gibt. Wenn die Anleitung keine entsprehendenAnforderungen enthält, haben Sie die Wahl, ob Sie Ihre Datensätze zwishenspeihern oder niht.Denken Sie aber daran, Ihre Entsheidung in der Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen fest-zuhalten.5.4 Die Klasse ReservationsManager
[110] Die Klasse sampleprojet.db.ReservationsManager implementiert das logishe Reservieren(Sperren) eines Datensatzes. Ein logish reservierter Datensatz kann stets nur von einem einzigenBenutzer (Thread) geändert werden. Andere Threads, die ebenfalls eine Modi�kation an diesemDatensatz durhzuführen haben, müssen warten, bis die logishe Reservierung wieder aufgehobenwird.
[111] Zur Erläuterung der Notwendigkeit einer logishen Sperre für die Datensätze betrahten wirzunähst eine Beispielsituation ohne einen solhen Mehanismus. Zwei Benutzer versuhen, daseinzige verfügbare Exemplar einer bestimmten DVD auszuleihen:

• Benutzer A (Thread) ruft den Datensatz für den Film �Alles Routine� (orig. �O�e Spae�)ab.
• Benutzer B (Thread) ruft den Datensatz für �Alles Routine� ab.
• Benutzer A veri�ziert, daÿ noh ein Exemplar vorhanden ist.
• Benutzer B veri�ziert, daÿ noh ein Exemplar vorhanden ist.
• Benutzer A verleiht die DVD.
• Benutzer B verleiht die DVD.

[112/113] Problem: Die beiden elektronishen Datensätzen sagen aus, daÿ beide Benutzer ein unddieselbe DVD ausgeliehen haben. Eine möglihe Lösung besteht darin, die Operation �Abrufen,Veri�zieren und Ausleihen� atomar zu mahen, läÿt sih allerdings nur serverseitig realisieren, daThread 1 in Laufzeitumgebung 1 niht feststellen kann, ob sih Thread 2 in Laufzeitgebung 2 ineinem synhronisierten Blok be�ndet oder niht. Einerseits würde die serverseitige Verarbeitungdieser Operationen die Entwiklung eines Thin-Clients (siehe unten) deutlih vereinfahen. An-dererseits ist aber bekannt, daÿ wir eine Swing-basierte graphishe Benutzerober�ähe einreihenmüssen, der Client-Rehner also auh Thik-Clients (siehe unten) unterstützt. Das gröÿere Problembesteht darin, daÿ die Zusammenfassung der obigen drei Operationen zu einer atomaren Operationdie parallele Verarbeitung mehrerer Threads beeinträhtigt.5.4. DIE KLASSE RESERVATIONSMANAGER • 141
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformThin-Clients und Thik-ClientsDer Begri� �Thin-Client� bezeihnet eine Benutzershnittstelle, die auf einem Rehner mit minimalerProzessorleistung betrieben werden kann. Webbrowserbasierte Anwendungsshnittstellen sind eintypishes Beispiel: Ein Rehner auf dem eine solhe Benutzershnittstelle läuft, kommt mit sehrwenig Leistung aus und benötigt eventuell weder eine Festplatte noh ein Diskettenlaufwerk, umauf eine Anwendung zugreifen zu können, wenn die Anwendung einen Thin-Client zur Verfügungstellt. Ein PC mit 368er-Prozessor, 16MHz Taktfrequenz und 4MB Arbeitsspeiher genügt, umeinen Webbrowser zu betreiben, ein E-Mail-Programm zu bedienen, Newsgruppen zu lesen und imInternet zu suhen.Für diejenigen Leser, die jünger als die Autoren sind: Vor den heutigen PCs mit Pentium-IV-Prozessoren, 2GHz Taktfrequenz und Arbeitspeiher in der Gröÿenordnung von GB, gab es PCs mitPentium-III-Prozessoren, davor Pentium-II-, Pentium-, 468er- und 368er-Prozessoren. Wiederum vorden 368er- gab es 268er-, 8068er- und 8088er-Prozessoren. Aber auh wir würden keinen Webbrowserauf einem so alten Rehner betreiben (das erste unixartige System auf dem einer von uns gearbeitethat, war �Coherent� auf einem 268er-Prozessor).Der Begri� �Thik-Client� (oder �Fat-Client�) bezeihnet eine Benutzershnittstelle, bei der einbeträhtliher Anteil der Verarbeitung auf dem benutzerseitigen Rehner durhgeführt wird unddaher mehr Rehenleistung erforderlih ist. Beispielsweise emp�ehlt Mirosoft für Mirosoft O�eeinen Rehner mit wenigstens einem Pentium-III-Prozessor und 128MB Arbeitspeiher.Der Trend geht in Unternehmen aus vershiedenen Gründen in Rihtung Thin-Clients. Beispielswei-se sind Thin-Clients typisherweise auf älteren Rehnern lau�ähig (der 368er-Prozessor kam 1985auf den Markt, der Pentium-III-Prozessor 1999; 14 Jahre Prozessorentwiklung wären tehnishüberholt, wenn Software grundsätzlih einen Thik-Client mit Pentium-III-Prozessor voraussetzenwürde) und Systemadministratoren haben weniger Arbeit, wenn sie nur einen oder zwei Server mitden Anwendungen betreuen müssen und die Rehner der Benutzer nur Thin-Clients benutzen.Warnung: Lesen Sie sorgfältig in der Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe nah, bevor Sie sih füreinen Thin- oder einen Thik-Client entsheiden. Die Anleitung kann diesbezüglihe Anforderungenenthalten, die Sie berüksihtigen müssen. Es gibt auf der Java-Ranh (http://www.javaranh.om)viele Diskussionen zu diesem Thema und Sie sind willkommen, sih an daran zu beteiligen.
[114] Wir betrahten nun die obige Situation nohmals, diesesmal aber mit einer logishen Reser-vierung für die Datensätze:

• Benutzer A (Thread) reserviert den Datensatz für den Film �Alles Routine� (orig. �O�eSpae�) logish.
• Benutzer B (Thread) versuht, den Datensatz für den Film �Alles Routine� logish zu reser-vieren. Die Reservierung kann aber erst erfolgen, nahdem Benutzer A die logishe Sperre desDatensatzes wieder aufgehoben hat. Benutzer B muÿ warten, bis Benutzer A fertig ist.
• Benutzer A ruft den Datensatz für den Film �Alles Routine� ab.
• Benutzer A veri�ziert, daÿ noh ein Exemplar vorhanden ist.
• Benutzer A verleiht die DVD an seinen Kunden.
• Benutzer A hebt die logishe Reservierung des Datensatzes von �Alles Routine� wieder auf.
• Benutzer B sperrt den Datensatz für den Film �Alles Routine� logish.142 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
• Benutzer B ruft den Datensatz für den Film �Alles Routine� ab.
• Benutzer B stellt fest, daÿ kein Exemplar mehr vorhanden ist.
• Benutzer B hebt die logishe Sperre des Datensatzes von �Alles Routine� wieder auf und suhtnah einer anderen DVD.

[115] Einer der wesentlihen Vorteile einer logishen Reservierung (Sperre) für die Datensätze bestehtin der besseren parallelen Verarbeitung mehrerer Threads. Der Mehanismus kann auh über einNetzwerk hinweg verwendet werden, so daÿ die Rehenleistung der Thik-Clients benutzt wird.5.4.1 Diskussion: Identi�zierung des Besitzers einer Sperre
[116] Das logishe Reservieren (Sperren) eines Datensatzes und das Aufheben der Reservierungreihen in der Regel niht aus. Sie benötigen typisherweise die Information, welher Benutzer(Thread) den spezi�shen Datensatz reserviert hat, um zu gewährleisten, daÿ nur dieser Benutzerdie Reservierung wieder aufheben kann.
[117] Ein praktishes Beispiel zur Erläuterung, warum diese Information wihtig ist: Stellen Siesih vor, Sie rufen an der Theaterkasse an und reservieren den letzten freien Platz für eine Vor-stellung. Nun kommt ein anderer Theatergast an die Kasse und behauptet, er habe Ihren Platzreserviert. Wenn die Kassiererin keine Möglihkeit hat, den Kunden der den Platz reserviert hat zuidenti�zieren, verlieren Sie eventuell Ihren Platz.
[118] Wenn wir den Besitzer einer Reservierung niht identi�zieren, könnte ein gewissenloser Ent-wikler ein Programm shreiben, daÿ die Reservierung nah Ablauf einer bestimmten Wartezeitaufhebt, falls es der Besitzer niht selbst tut.
[119] Wie Sie den Besitzer eine Reservierung identi�zieren, hängt davon ab, was in Ihrer Anlei-tung steht, eventuell auh davon, wie Sie den Server Ihrer Anwendung implementieren. Wir bietenim Folgenden einige Vorshläge an. Sie müssen allerdings selbst ermitteln, welher Ansatz zu denAnforderungen Ihrer Prüfungsaufgabe paÿt.5.4.1.1 Identi�zierung anhand eines Merkmals
[120] Wenn die Reservierungsmethode ein Merkmal an der Client zurükgibt, der sie aufgerufenhat, können wir festlegen, daÿ der Client dieses Merkmal bei allen Operationen übergeben muÿ,insbesondere also zum Aufheben der logishen Reservierung.
[121] Das Merkmal (auh als �Cookie� oder �Magi Cookie� bezeihnet) ist eine Kennzeihnung,die der Server verwendet, um den Besitzer der logishen Reservierung zu identi�zieren. Das Merk-mal muÿ kein bedeutungstragendes Objekt sein, da es keine andere Aufgabe hat, als vom Clientgespeihert und beim Aufrufen von Methoden wieder übergeben zu werden. Es ist sogar besser,wenn das Merkmal zufällig gewählt wird. Falls es nämlih eine Bedeutung hat, könnte sie von einemskrupellosen Entwikler erraten und die Reservierung dennoh aufgehoben werden.
[122] Unser Interfae DBClient deklariert allerdings, daÿ die Reservierungsmethode reserveDVD()einen boolean-Wert zurükgibt und die Methode releaseDVD() kein Merkmal, sondern nur einenUPC erwartet. Daher sheidet dieser Ansatz für das Beispielprojekt aus.Die Klasse ReservationsManager • 143
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform5.4.1.2 Identi�zierung anhand des Threads
[123] Wählen wir Sokets als Netzwerkshnittstelle, so haben wir vollständige Kontrolle über die vonden einzelnen Clients serverseitig gestarteten Threads. Verbindet sih der Client mit dem Server,so wird serverseitig ein neuer Thread erzeugt, dessen Namen wir als eindeutige Kennzeihnung desClients verwenden können.
[124] Bei diesem Ansatz speihern wir den Namen des Threads zusammen mit einer eindeutigenKennzeihnung des Datensatzes, wenn wir den Datensatz logish reservieren. Versuht ein Clienteine Operation auf einem Datensatz auszuführen, für die dessen Reservierung erforderlih ist, sovergleihen wir den Namen des entsprehenden Threads mit dem gespeiherten Namen. Stimmenbeide Namen überein, lassen wir die Operation zu.
[125] Dieser Ansatz erspart dem Client zwar das Speihern und Übergeben eines Merkmals, funk-tioniert aber nur im stand-alone-Betriebsmodus der Anwendung sowie im Netzwerkmodus, wennSokets als Netzwerkshnittstelle gewählt wurden. Bei Remote Method Invoation (RMI) als Netz-werkshnittstelle, sheidet dieser Ansatz aus.5.4.1.3 Identi�zierung anhand eines individuellen DvdDatabase-Objektes
[126] Abshnitt �3.2 Thread Usage in Remote Method Invoations� der RMI-Spezi�kation weistdarauf hin, daÿ niht garantiert werden kann, welher Thread zur Ausführung einer entferntenMethode verwendet wird. Die folgende Situation ist gemäÿ der RMI-Spezi�kation möglih:

• Client A verwendet den serverseitigen Thread 1, um einen Datensatz logish zu reservieren.
• Client B verwendet den serverseitigen Thread 1, um zu versuhen, denselben Datensatz logishzu reservieren. Thread 1 wartet, bis die logishe Reservierung aufgehoben wird.
• Client A verwendet den serverseitigen Thread 2, um die logishe Reservierung des Datensatzesaufzuheben.
• Client B verwendet den serverseitigen Thread 1, um die logishe Reservierung des Datensatzesaufzuheben.

[127] Auh kompliziertere Situationen sind denkbar. Das folgende Beispiel führt die mehrfaheVerwendung eines serverseitigen Threads bei RMI vor:import java.rmi.*;import java.rmi.registry.*;import java.rmi.server.*;interfae ServerReferene extends Remote {publi void serverThreadNumber(String id) throws RemoteExeption;}lass Server extends UniastRemoteObjet implements ServerReferene {publi Server() throws RemoteExeption {// do nothing onstrutor}publi void serverThreadNumber(String id) throws RemoteExeption {System.out.println(id + � running in thread �+ Thread.urrentThread().hashCode());try {Thread.sleep(2000);} ath (InterruptedExeption ie) {144 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)ie.printStakTrae();System.exit(1);}}}publi lass RmiProblem extends Thread {publi RmiProblem(String id) {super(id);}publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {LoateRegistry.reateRegistry(1099);Naming.rebind(�rmi://loalhost:1099/RmiProblem�, new Server());Thread a = new RmiProblem(�A�);a.start();Thread.sleep(1000);Thread b = new RmiProblem(�B�);b.start();a.join();b.join();System.exit(0);}publi void run() {try {ServerReferene remoteCode =(ServerReferene) Naming.lookup(�RmiProblem�);for (int i = 0; i < 5; i++) {remoteCode.serverThreadNumber(getName());Thread.sleep(2000);}} ath (Exeption e) {e.printStakTrae();System.exit(0);}}}
[128/129] Mahen Sie sih keine Sorgen, wenn Sie diesen Quelltext niht komplett verstehen. Kapitel6 diskutiert RMI ausführlih und in allen Einzelheiten. Kehren Sie nah dem Lesen von Kapitel 6zu diesem Beispiel zurük. Das Ergebnis dieses Programms variiert von Rehner zu Rehner (sogarvon Aufruf zu Aufruf). Die Ausgabe eines unserer Aufrufe lautet:

∼$ java RmiProblemA running in thread 26780757B running in thread 21764429A running in thread 21764429B running in thread 26780757A running in thread 26780757B running in thread 21764429A running in thread 21764429B running in thread 26780757A running in thread 26780757B running in thread 21764429 Die Klasse ReservationsManager • 145
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
∼$

[130/131] Die Ausgabe dokumentiert, daÿ sowohl eine Anfrage von Client A (Aufruf der entferntenMethode serverThreadNumber()) als auh eine Anfrage von Client B vom serverseitigen Thread26780757 verarbeitet wurden (analog für Thread 21764429). Falls Merkmale zum Identi�zierender Clients niht erlaubt sind, wir aber RMI als Netzwerkshnittstelle wählen möhten, müssenwir uns nah einem anderen Verfahren umsehen, um den Verursaher einer Reservierung eindeutigfeststellen zu können.
[132] Ein mögliher Ansatz besteht darin, daÿ der Server das Entwurfsmuster Fatory implementiert,wobei das Fabrikobjekt für jeden mit dem Server verbundenen Client ein eindeutiges DvdDataba-se-Objekt erzeugt, über das der Client identi�ziert werden kann (siehe Seite 166f).
[133] Die Implementierung des Fatory-Entwurfsmuster kann sowohl bei Sokets als auh bei RMIals Netzwerkshnittstelle verwendet werden, ist bei Sokets aber übertrieben. Da dieses Buh beideAnsätze beshreibt, haben wir uns für eine RMI-Lösung als Fatory entshieden (siehe Kapitel 6).5.4.2 Die logishe Methode reserveDvd()
[134] Die Funktionsweise der für die logishe Reservierung eines Datensatz beziehungsweise derenAufhebung verantwortlihen ReservationsManager-Methoden reserveDvd() und releaseDvd()(nähster Unterabshnitt) setzt drei statishe Felder voraus. Erstens müssen wir den Besitzer einerReservierung protokollieren, wofür sih ein Map -Objekt anbietet, das die UPC auf die eindeutigeBesitzerkennzeihnung abbildet (hier eine Referenz auf das individuelle DvdDatabase-Objekt). Zwei-tens brauhen wir ein von allen Threads gemeinsam verwendetes Sperrobjekt, um zu verhindern, daÿzwei vershiedene Threads gleihzeitig denselben Datensatz reservieren. Drittens brauhen wir eineBedingung, die die Threads beobahten können, um festzustellen, wann sie erneut versuhen können,einen Datensatz zu reservieren. Die drei statishen Felder reservations, lok und lokReleasedsind wie folgt de�niert:private stati Map<String, DvdDatabase> reservations= new HashMap<String, DvdDatabase>();private stati Lok lok = new ReentrantLok();private stati Condition lokReleased = lok.newCondition();Der Quelltext der Methode reserveDvd() lautet:boolean reserveDvd(String up, DvdDatabase renter)throws InterruptedExeption {log.entering(�ReservationsManager�, �reserveDvd�, new Objet[℄{up, renter});lok.lok();try {long endTimeMSe = System.urrentTimeMillis() + TIMEOUT;while (reservations.ontainsKey(up)) {long timeLeftMSe = endTimeMSe - System.urrentTimeMillis();if (!lokReleased.await(timeLeftMSe, TimeUnit.MILLISECONDS)) {log.fine(renter + � giving up after 5 seonds: � + up);return false;}}reservations.put(up, renter);log.fine(renter + � got Lok for � + up);log.fine(�Loked reord ount = � + reservations.size());log.exiting(�ReservationsManager�, �reserveDvd�, true);146 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)return true;} finally {// ensure lok is always released, even if an Exeption is thrownlok.unlok();}}
[135] Wir haben uns dafür entshieden, daÿ jeder Datensatz reserviert werden darf, insbesondere alsoein neu angelegter Datensatz, der noh niht in der Datenbankdatei registriert ist. Dadurh kannein DVD-Datensatz bereits beim Neuanlegen in der Datenbankdatei reserviert werden. Alternativkönnte zu Beginn der reserveDvd()-Methode geprüft werden, ob der Datensatz vorhanden ist undeine Ausnahme ausgeworfen werden, falls er niht existiert. Hätten wir eine Methode zum Löshenvon Datensätzen, so müÿten wir nah dem Reservieren eines Datensatzes ebenfalls veri�zieren, daÿder Datensatz bereits existiert. Auÿerdem müÿten wir auh die Logik der beiden DvdFileAess-Methoden addDvd() und modifyDvd() ändern (beide rufen die private DvdFileAess-MethodepersistDvd() auf, die eventuell ebenfalls geändert werden muÿ).
[136] Die reserveDvd()-Methode sperrt das von lok referenzierte ReentrantLok-Objekt undtritt anshlieÿend in eine while-Shleife ein. In der Shleife wird entweder die Reservierung desDatensatzes aufgehoben oder die Methode wegen Zeitübershreitung abgebrohen.
[137] Das Interfae DBClient legt fest, daÿ die Methode reserveDVD() den Rükgabewert fal-se liefern muÿ, wenn der Datensatz niht innerhalb von fünf Sekunden reserviert werden kann. InVersion 1.4 des Java Development Kits gab es keine Möglihkeit, um garantiert zu bestimmen, obwährend eines wait(timeout)-Aufrufs die Zeitübershreitung eingetreten oder der Thread benah-rihtigt worden war. Version 5 des Java Development Kits verfügt über die Condition -Methodeawait(), die true zurükgibt, falls der Thread per unlok() benahrihtigt wurde, aber false beiZeitübershreitung.
[138/139] Kann der Datensatz reserviert werden, so fügen wir ihn zusammen mit dem von renterreferenzierten lientspezi�shen DvdDatabase-Objekt der Buhhaltung der reservierten Datensätzehinzu (von reservations referenziertes HashMap-Objekt). Shlieÿlih wird die Sperre des Reent-rantLok-Objektes wieder aufgehoben.5.4.3 Die logishe Methode releaseDvd()
[140] Die ReservationsManager-Methode releaseDVD() ist das Gegenstük zu reserveDVD() (vo-riger Unterabshnitt) und ähnlih programmiert:void releaseDvd(String up, DvdDatabase renter) {log.entering(�ReservationsManager�, �releaseDvd�, new Objet[℄{up, renter});lok.lok();if (reservations.get(up) == renter) {reservations.remove(up);log.fine(renter + � released lok for � + up);lokReleased.signal();} else {log.fine(renter + � an't release � + up + � lok (not owner)�);}lok.unlok();log.exiting(�ReservationsManager�, �releaseDvd�);}
[141] Zunähst sperren wir das ReentrantLok-Objekt. Stimmt der Besitzer der Reservierung mitdem Thread überein, der die Reservierung aufheben möhte, so entfernen wir die Reservierung ausDie Klasse ReservationsManager • 147
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformder Buhhaltung. Anshlieÿend werden alle wartenden Threads benahrihtigt, daÿ sie versuhenkönnen, den Datensatz zu reservieren. Wird der Methode dagegen niht das rihtige DvdDatabase-Objekt übergeben (renter), wird eine Warnmeldung protokolliert. Shlieÿlih wird die Sperre desReentrantLok-Objektes wieder aufgehoben.5.4.3.1 Diskussion: Behandlung von Verklemmungen
[142] Eine Verklemmung (dead lok) liegt vor, wenn ein Thread dauerhaft blokiert ist, also auf eineBedingung wartet, die niht erfüllt werden kann. Kapitel 4 diskutiert die Behandlung von Verklem-mungen aus der Perpektive der einzelnen Threads, aber die dort beshriebenen Probleme könnenauh auf der Ebene der Anwendungslogik auftreten. Beispiel: Zwei Clients versuhen, dieselbenbeiden Datensätze in entgegengesetzter Reihenfolge logish zu reservieren:

• Client A reserviert Datensatz 1 logish.
• Client B reserviert Datensatz 2 logish.
• Client A versuht, Datensatz 2 logish zu reservieren.
• Client B versuht, Datensatz 1 logish zu reservieren.

[143] Unsere reserveDvd()-Methode implementiert eine Zeitübershreitung von fünf Sekunden.Versuhen Client A und Client B unmittelbar danah, ihren jeweiligen Datensatz logish zu reser-vieren, so ergibt sih dieselbe Situation wie ohne Zeitübershreitung: Beide Threads wären e�ektivverklemmt.
[144] Es gibt eine Reihe von Lösungsansätzen, um Verklemmungen zu verhindern, darunter:

• Ein Client darf stets höhstens einen Datensatz logish reservieren. Wenn kein Client mehrals einen Datensatz logish reservieren kann, ist eine logishe Verklemmung niht möglih.
• Clients dürfen Datensätze nur in numerisher Reihenfolge logish reservieren. Bei dieser Regelist es Client B niht erlaubt, Datensatz 1 logish zu reservieren. Client B hebt die Reservierungvon Datensatz 2 irgendwann auf, woraufhin Client A fortfahren kann.
• Verwenden Sie einen Ansatz, um zu Protokollieren, welhe Sperren aktiv und welhe inaktivsind. Jedesmal, wenn eine neue Sperre aktiviert wird, prüft das Verfahren, ob eine Verklem-mung möglih ist und verweigert gegebenenfalls die Sperre. Dies ist zwar die kompliziertesteder möglihen Lösungen, aber die benötigten Anweisungen basieren auf Rekursion und lassensih mit etwas Überlegung leiht entwikeln.
• Ignorieren Sie das Problem. Ernsthaft: Verlangt Ihre Prüfungsaufgabe, daÿ Sie dieses Problemlösen? Wie wahrsheinlih führt der Versuh, dieses Problem zu lösen dazu, daÿ Sie einenFehler mahen, durh den Sie in der Bewertung Punkte verlieren? Haben Sie den Eindruk,daÿ dieses Problem niht zu Ihrer Aufgabe gehört?

[145/146] Wir empfehlen auh zu dieser Frage, die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe aufmerk-sam zu lesen, um festzustellen, ob die Behandlung von Verklemmungen zu Ihrer Aufgabe gehört.Wenn Ihre Anleitung diesen Punkt niht anspriht, haben Sie die Wahl, ob Sie Verklemmungenbehandeln wollen oder niht. Eventuell beshäftigen Sie die Fragen, ob es niht professioneller ist,Verklemmungen zu behandeln, ob die Behandlung den Quelltext unnötig verkompliziert oder ob SieVerklemmungen mit Hilfe der Ausnahmen behandeln können, die Ihre Methoden auswerfen dürfen.Unabhängig davon wie Sie sih entsheiden: Dies ist eine Design-Entsheidung, die Sie dokumentie-ren sollten.148 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)5.4.3.2 Diskussion: Behandlung von lientseitigen Verbindungsabbrühen////////////////(Baustelle)
[147] Wir haben in diesem Kapitel bereits besprohen, welhe Möglihkeiten der Einsatz von Thik-Clients bietet (Seite 141), wenn der Client für das logishe Sperren beziehungsweise Entsperren derDatensätze verantwortlih ist. Wir betrahten nun die Situation, daÿ der Client die Verbindungzum Server abbriht bevor die logishe Reservierung eines Datensatzes wieder aufgehoben wird. DieReservierung des Datensatzes kann niht mehr aufgehoben, der Datensatz kann also von keinemanderem Client mehr reserviert werden. Es gibt wiederum mehrere Lösungsansätze, darunter:

• Verwenden Sie einen �dünneren� Client (das heiÿt, einen Client, der nur eine serverseitigerentDvd()-Methode aufruft und der Server die Methoden reserveDvd() und releaseDvd()aufruft). Mit diesem Ansatz umgehen Sie das Problem voll und ganz. Eine Reservierung wirdbei dieser Lösung niemals völlig unerreihbar. Lesen Sie die kurze Diskussion über Thin-/Thik-Clients und ihre Auswirkungen auf Seite 142f noh einmal und nehmen Sie an denentsprehenden Diskussionen auf der Java-Ranh teil.
• Bei Sokets als Netzwerkshnittstelle wird der serverseitige Thread, der die Anfrage des Cli-ents verarbeitet in Form einer Ausnahme �benahrihtigt�, wenn der Client die Verbindungabbriht. Wenn sih der serverseitige Thread die gewährten logishen Reservierungen �merkt�,kann er sie beim Abfangen dieser Ausnahme aufheben.
• Bei RMI als Netzwerkshnittstelle und einer Server-Fabrik mit eindeutigen DvdDatabase-Objekten als Client-Identi�katoren, können wir die Reservierung in einem java.util.Weak-HashMap-Objekt speihern (mit dem Client-Identi�kator als Shlüssel). Briht der Client dieVerbindung ab, so wird der entsprehende Client-Identi�kator (DvdDatabase-Objekt) letzt-endlih der automatishen Speiherbereinigung übergeben und die Reservierung automatishaus dem WeakHashMap-Objekt gelösht. Ein separater Thread kann das WeakHashMap-Objektbeobahten und die wartenden Threads benahrihtigen, wenn eine Reservierung aufgehobenwird.
• Bei RMI als Netzwerkshnittstelle und einer Server-Fabrik mit eindeutigen ///////////workers pro RMI-Client kann die//////////worker-Klasse das Interfae java.rmi.server.Unreferened implementieren.Die Unreferened -Methode unreferened() wird aufgerufen, nahdem der RMI-Client dieVerbindung abgebrohen hat. Wenn sih das //////////worker-Objekt die gewährten Reservierungen�merkt�, kann es sie beim Aufrufen dieser Methode wieder aufheben.
• Ignorieren Sie das Problem. Ernsthaft (wie bei den Verklemmungen): Wie wahrsheinlih führtder Versuh, dieses Problem zu lösen dazu, daÿ Sie einen Fehler mahen, durh den Sie in derBewertung Punkte verlieren? Haben Sie den Eindruk, daÿ dieses Problem niht zu IhrerAufgabe gehört?

[148/149] Wir empfehlen auh zu dieser Frage, die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe aufmerksamzu lesen, um festzustellen, ob die Behandlung von lientseitigen Verbindungsabbrühen zu IhrerAufgabe gehört. Wenn Ihre Anleitung diesen Punkt niht anspriht, haben Sie die Wahl, ob Sie li-entseitige Verbindungsabbrühe behandeln wollen oder niht. Eventuell beshäftigen Sie die Fragen,ob es niht professioneller ist, solhe Verbindungsabbrühe zu behandeln oder ob die Behandlungden Quelltext unnötig verkompliziert. Unabhängig davon wie Sie sih entsheiden: Dies ist eineDesign-Entsheidung, die Sie dokumentieren sollten.5.4.3.3 Diskussion: Viele Sperrobjekte ////////////////(Baustelle)
[150] Angenommen, 100 Threads warten darauf, vershiedene Datensätze zu reservieren. Hebt nuneiner der Threads seine Reservierung eines Datensatzes auf, so ruft er die Methode lokRelea-Die Klasse ReservationsManager • 149
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformse.signal() auf. Dadurh werden alle 100 Threads benahrihtigt, daÿ eine Reservierung aufge-hoben wurde und versuhen, das von lok referenzierte ReentrantLok-Objekt zu sperren (sieheQuelltext der Methode reserveDvd(), Seite 146). Anshlieÿend prüft der �Gewinner�, ob es sihum den Datensatz handelt, den er benötigt. Wahrsheinlih ist der reservierte Datensatz für diemeisten Threads aber uninteressant. Jedesmal, wenn eine Reservierung aufgehoben wird, kommtes zu einer plötzlihen Häufung der Prozessorlast, wodurh die Leistung des Servers beeinträhtigtwerden kann.
[151/152] Es ist o�enbar sinnvoll, einen Thread nur dann zu benahrihtigen, wenn die Reservierungeines für ihn interessanten Datensatzes aufgehoben wird. Unter Version 1.4 des Java DevelopmentKits war dieser Ansatz nur shwierig zu realisieren: Jeder Thread hätte bezüglih eines anderenObjektes synhronisiert werden müssen, um zu gewährleisten, daÿ stets nur ein bestimmter Threadbenahrihtig wird. Version 5 des Java Development Kits gestattet dagegen, daÿ alle Threads zwarein gemeinsames Objekt sperren, aber abhängig von individuellen Bedingungen benahrihtigt wer-den.
[153] Die reentranten (�eintrittsinvarianten�, �wiedereintrittsfähigen�) Sperrobjekte aus Version 5 desJava Development Kits, mit ihrer von der Synhronisierung bezüglih eines Bloks von Anweisun-gen abweihenden Syntax, gestatten vershränkte Sperren (hand-over-hand loking), also verketteteSperren, wobei eine Sperre erst aufgehoben wird, nahdem die nahfolgende Sperre aktiviert wurde.
[154] Das folgende Beispiel zeigt einen Ersatz für die reserveDvd()-Methode, der dem beshriebenenKonzept entspriht. Beahten Sie, daÿ die Zeilennummern nur für diese Diskussion gelten und keinZusammenhang mit den Zeilennummern in der ursprünglihen reserveDvd()-Methode besteht. Eineweniger CPU-lastige reserveDvd()-Methode:01. private stati Map<String, LokInformation> reservations02. = new HashMap<String, LokInformation>();03.04. private stati Lok masterLok = new ReentrantLok();05.06. publi boolean reserveDvd(String up, DvdDatabase renter)07. throws InterruptedExeption {08. LokInformation dvdLok = null;09. masterLok.lok();10. try {11. dvdLok = reservations.get(up);12. if (dvdLok == null) {13. dvdLok = new LokInformation();14. reservations.put(up, dvdLok);15. }16. dvdLok.lok();17. } finally {18. masterLok.unlok();19. }20.21. try {22. long endTimeMSe = System.urrentTimeMillis() + 5000;23. Condition dvdCondition = dvdLok.getCondition();24. while (dvdLok.isReserved()) {25. long timeLeftMSe = endTimeMSe - System.urrentTimeMillis();26. if (!dvdCondition.await(timeLeftMSe, TimeUnit.MILLISECONDS)) {27. return false;28. }29. }30. dvdLok.setReserver(renter);150 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)31. } finally {32. dvdLok.unlok();33. }34. return true;35. }
[155] Zeile 9 sperrt das von masterlok referenzierte ReentrantLok-Objekt (�Hauptsperrobjekt�),so daÿ wir entweder eine Referenz auf das LokInformation-Objekt (�Sperrobjekt�) dieses Da-tensatzes anfordern (Zeile 11) oder ein neues Sperrobjekt erzeugen und der Reservierungstabellehinzufügen können (Zeilen 13 und 14). Ohne Hauptsperrobjekt könnte ein anderer Thread dieReservierungstabelle ändern, während wir eine Referenz auf das Sperrobjekt dieses Datensatzesanfordern.
[156] Bei Version 1.4 des Java Development Kits stünden wir nun vor dem folgenden Problem: DieSperrung des Hauptsperrobjektes wird niht mehr länger benötigt. Heben wir aber die Sperrungdes Hauptsperrobjektes auf, bevor wir das von dvdLok referenzierte, für den aktuellen Datensatzspezi�she Sperrobjekt gesperrt haben, so besteht die Gefahr, daÿ dvdLok von einem anderenThread gesperrt (der Datensatz also eventuell geändert) wird, bevor unser Thread dvdLok sperrenkann. Da der Sperrmehanismus in Version 1.4 des Java Development Kits auf der Synhronisierungvon Blöken beruht, ist es niht möglih, das individuelle Sperrobjekt zu sperren und anshlieÿenddie Sperre des Hauptsperrobjektes aufzuheben.
[157] Dieses Problem läÿt sih mittels vershränkter Sperren lösen. Bevor wir die Sperre des in-dividuellen Sperrobjektes aufheben, sperren wir in Zeile 16 das Hauptsperrobjekt. Im Augenbliksind zwei Sperrobjekte gesperrt. Nah dem Aufheben der Sperre des Hauptsperrobjektes in Zeile 18bleibt eine Sperre übrig. Stets ist mindestens ein Sperrobjekt gesperrt und die Existenz von zweiSperren wurde umgehend auf das Minimum reduziert.
[158] In Zeile 26 wartet jeder Client auf die Bedingung für �sein� Sperrobjekt. Der Clients wird nihtmehr benahrihtigt, wenn irgendeine Sperre aufgehoben wird.
[159] Diese Funktionalität ist in der inneren Klasse LokInformation implementiert:01. lass LokInformation extends ReentrantLok {02. private DvdDatabase reserver = null;03. private Condition notifier = newCondition();04.05. void setReserver(DvdDatabase reserver) {06. this.reserver = reserver;07. }08.09. void releaseReserver() {10. this.reserver = null;11. }12.13. Condition getCondition() {14. return notifier;15. }16.17. boolean isReserved() {18. return reserver != null;19. }20. }
[160] Die releaseDvd()-Methode verwendet die in der Klasse LokInformation implementierte Be-dingung (von notifier referenziertes Condition -Objekt), um nur die Threads zu benahrihtigen,die auf diesen speziellen Datensatz warten. Warten viele Threads auf Datensätze, so kann dieserDie Klasse ReservationsManager • 151



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 PlatformAnsatz die Prozessorauslastung beim Entsperren eines Datensatzes signi�kant reduzieren.
[161] Wir empfehlen wiederum, sorgfältig nahzulesen, welhe Anforderung die Anleitung zu IhrerPrüfungsaufgabe im Hinblik auf die gleihzeitige Benahrihtigung vieler Threads stellt. Insbeson-dere ist dies wiederum eine Design-Entsheidung, die Sie dokumentieren sollten.Tipp: Wir haben diese Diskussion über viele Sperrobjekte in das Buh aufgenommen, da die vonSun Mirosystems ausgegebenen Prüfungsaufgaben hin und wieder entsprehende Anforderungenstellen. Zum Zeitpunkt der Druklegung dieses Buhes sheint Sun Mirosystems Prüfungsanwärter,die diesen Gesihtspunkt niht beahten, aber niht zu bestrafen.5.5 Zusammenfassung
[162] In diesem Kapitel haben wir die Entwiklung von Klassen demonstriert, die die Datenbankdateilesen und Datensätze sperren können. Wir haben einige typishe Probleme diskutiert und erklärt,wie sie sih vermeiden lassen. Auÿerdem haben wir Beispiele für einige Entwurfsmuster besprohenund ihre Anwendung vorgeführt.
[163] Wir haben viele tehnishe Handgri�e vorgestellt, die Sie zur Bearbeitung Ihrer Prüfungsauf-gabe benötigen werden, etwa das Lesen aus und das Shreiben in Dateien bei beliebiger vorherigerPositionierung des Dateizeigers sowie das Sperren und Entsperren von Datensätzen. Wir haben ei-nige neue Eigenshaften und Fähigkeiten von Version 5 des Java Development Kits verwendet undden Gebrauh diverser neuer Klassen und Interfaes erläutert.
[164] Wir haben bereits in Kapitel 3 erwähnt, daÿ das Beispielprojekt Denny's DVDs in manherHinsiht komplizierter ist, als die von Sun Mirosystems gestellten Prüfungsaufgaben. Eventuell�nden Sie für ein Problem in Ihrer Prüfungsaufgabe eine viel einfahere Lösung als unsere hiergezeigten Vorshläge (und wir empfehlen mit Nahdruk, einfahere Ansätze zu beahten). Ebensokönnen Teile Ihrer Prüfungsaufgabe komplizierter sein, als unser Beispielprojekt. Die Klasse, diedas Interfae implementiert, das Sie zusammen mit Ihrer Prüfungsaufgabe erhalten haben, kannauh Methoden benötigen, die wir niht in diesem Buh niht genannt haben. Wir sind aber davonüberzeugt, daÿ wir Sie in diesem Buh mit allen grundlegenden Informationen ausgerüstet haben,die Sie brauhen, um die benötigten Methoden selbst zu shreiben.5.6 Häu�ge Fragen

• Frage: Muÿ ih für meine Prüfungsaufgabe ein eigenes Format für die Datenbankdatei ent-werfen?Antwort : Nein. Zum Zeitpunkt der Druklegung dieses Buhes liefert Sun Mirosystems eineDatenbankdatei mit Beispieldaten sowie eine Beshreibung des Dateiformates, die Sie benöti-gen, um die Datenbankdatei lesen und shreiben zu können.
• Frage: Soll ih meine Testklassen und Build-Skripte zusammen mit meiner Lösung einreihen?Antwort : Wir empfehlen, über die Anforderungen hinaus nihts einzureihen. Zum Zeitpunktder Druklegung dieses Buhes weist die von Sun Mirosystems ausgegebene Anleitung zu denPrüfungsaufgaben darauf hin, daÿ Lösungsteile, die über die Anforderungen hinausgehen, beider Bewertung keine zusätzlihen Punkte einbringen. Sie gewinnen also nihts, wenn Sie IhrenTestklassen und Build-Skripte mit einreihen.152 • Die Klasse DvdDatabase
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
• Frage: Soll ih die Klasse, die das vorgegebene Interfae implementiert, stufenweise entwikeln?Antwort : Wir empfehlen nahdrüklih, daÿ Sie alle Klassen stufenweise entwikeln. Dadurhgewährleisten Sie, daÿ ein Abshnitt korrekt ist, bevor Sie mit dem nähsten Abshnitt be-ginnen.
• Frage: Ist es erforderlih beziehungsweise erlaubt, daÿ die Klasse, die das vorgegebene Interfaeimplementiert, ein Value-Objekt verwendet?Antwort : Lesen Sie in Ihrer Anleitung nah, ob ein Value-Objekt erlaubt ist oder niht. Bisjetzt waren die Anleitungen hinsihtlih der Signaturen der verlangten Methoden der Klasse,die das vorgegebene Interfae implementiert, sehr deutlih. Falls Value-Objekte in dieser Klas-se tatsählih niht erlaubt sein sollten, gestattet Ihre Anleitung eventuell, sie überall sonstin Ihrer Anwendung zu verwenden.
• Frage: Muÿ die Klasse, die das vorgegebene Interfae implementiert, das Façade-Entwurfs-muster implementieren?Antwort : Es gibt kein bestimmtes Entwurfsmuster, daÿ Sie in Ihrer Anwendung implementie-ren müssen. Sie können jedes Entwurfsmuster wählen, das zur jeweiligen Situation paÿt. Insbe-sondere wird niht gefordert, daÿ Sie die Verwendung eines Entwurfsmusters dokumentieren,obwohl es als guter Programmierstil gilt, wenn Sie ein verwendetes Entwurfsmuster in derDokumentation Ihrer Design-Entsheidungen und/oder in Ihrem Dokumentationskommenta-ren erwähnen, da Sie hierdurh anderen Programmieren das Verständnis Ihres Quelltexteserleihtern.
• Frage: Soll ih in der Lösung meiner Prüfungsaufgabe einen Zwishenspeiher verwenden?Antwort : In der Regel weisen die Anleitungen von Sun Mirosystems darauf hin, daÿ einklarer Entwurf im Vergleih mit einem performanteren Entwurf bevorzugt wird. EntsheidenSie selbst, wie sih das Anlegen eines Zwishenspeihers für die Datensätze auf die LesbarkeitIhres Quelltextes auswirkt und ob sih die Mühe lohnt.
• Frage: Was soll ih tun, wenn die Verwendung eines Zwishenspeihers bewirkt, daÿ der Lauf-zeitumgebung beziehungsweise dem Rehner der Arbeitsspeiher ausgeht?Antwort : Laden Sie Datensätze nur bei Bedarf (lazy loading) und leiten Sie Ihre Datensatzklas-se von SoftReferene ab, damit die Laufzeitumgebung Datensätze löshen kann, wenn derArbeitsspeiher knapp wird. Wenn die Laufzeitumgebung einen Datensatz aus dem Arbeitspei-her lösht, bedeutet �Laden bei Bedarf�, daÿ der Datensatz erforderlihenfalls erneut geladen(und dafür eventuell ein anderes seltener gebrauhtes Objekt gelösht) wird. ÜbershlagenSie aber auh, wieviele Datensätze Sie benötigen, um den Arbeitsspeiher Ihres Rehnerszu verbrauhen und überlegen Sie sih, ob Sie derart viele Datensätze überhaupt mit IhrerAnwendung verarbeiten möhten.
• Frage: Darf ih die Pakages java.nio (NIO) und java.util.onurrent in meiner Anwen-dung verwenden?Antwort : In der Vergangenheit wies Sun Mirosystems auf ihrer Website darauf hin, daÿ diejava.nio-Pakages in den Prüfungsaufgaben für die Zerti�zierung zum Sun Certi�ed Java De-veloper niht verwendet werden dürfen. Andererseits weist Sun Mirosystems darauf hin, daÿdie Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe maÿgeblih ist. Sagt Ihre o�zielle Anleitung aus, daÿSie ein bestimmtes Pakage niht verwenden dürfen, so ist sein Gebrauh verboten. VerbietetIhre Anleitung ein bestimmtes Pakage dagegen niht, können Sie es bedenkenlos verwenden.

Häu�ge Fragen • 153
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RMI als Netzwerkshnittstelle
[0] In diesem Kapitel entwikeln wir das erforderlihe Hintergrundwissen, um eine vollständigeNetzwerkshnittstelle mittels Remote Method Invoation (RMI) zu implementieren, nämlih RMIselbst und in etwas geringerem Umfang Serialisierung.////////////////Abbildung//////6-1,////////Seite//////163///////////(Buh), veranshau-liht, wie sih die Netzwerkshnittstelle zwishen der Datenbankdatei (�Datenbankshiht�) und dergraphishen Benutzerober�ähe in die Arhitektur der Beispielanwendung einfügt.
[1] Das Verstehen von RMI setzt voraus, mit den grundlegenden Eigenshaften und Fähigkeiten derSerialisierung vertraut zu sein, da RMI auf der Serialisierung aufbaut. Vermutlih erinnern Sie sihnoh aus Ihrer Prüfung zum Sun Certi�ed Java Programmer an das Thema �Serialisierung�, wirfassen die Grundzüge aber noh einmal kurz zusammen. Wir behandeln in Kapitel 6 die folgendenThemen:

• Serialisierung in der Beispielanwendung Denny's DVDs.
• Vor- und Nahteile der Wahl von RMI als Netzwerkshnittstelle.
• Implementierung einer entfernten Klasse und De�nition eines entfernten Interfaes.
• Diskussion des Fatory-Entwurfsmusters und seiner Verwendung im RMI-Kontext.
• Marshalling und Demarshalling bei RMI.
• RMI-Registratur und registrieren entfernter Objekte.Warnung: Java-Sokets, also die Netzwerkshnittstelle, die Sie als Prüfungskandidat alternativzu RMI wählen können, sind Gegenstand von Kapitel 7 (nähstes Kapitel). Beahten Sie bei Ih-rer Entsheidung, daÿ Sie in Ihrer Prüfungsaufgabe serialisierte Objekte übertragen müssen, wennSie Sokets als Netzwerkshnittstelle wählen. Während RMI auf der Serialisierung aufbaut, ist siebei Sokets niht zwingend erforderlih. Sie könnten bei Sokets beispielsweise ein eigenes Übertra-gungsformat festlegen und von einem beliebigen Client aus Anfragen an Ihren Soketserver senden.Wir behandeln die Übertragung serialisierter Objekte über eine Soketverbindung im nähsten Ka-pitel. Auh wenn Sie sih für Sokets als Netzwerkshnittstelle entsheiden, ist die Einführung indas Thema �Serialisierung� im folgenden Abshnitt für Sie nützlih.155
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform6.1 Serialisierung
[2] Was ist Serialisierung und welhe Aufgabe hat sie in einer Client/Server-Anwendung? Es seienA und B zwei Rehner im selben Netzwerk und A sende eine Nahriht an B. Wie empfängt Bdiese Nahriht und welhe Shritte sind erforderlih, damit B die Nahriht auswerten kann? DieNahrihtenübertragung zwishen A und B setzt ein Protokoll voraus, das die zu übertragendenDaten ver�aht, das heiÿt, in ein Format umwandelt, das die Versendung über ein Netzwerk hinweggestattet.
[3] Die Serialisierung ist ein Teil der Datenübertragung über das Netzwerk. Durh den Vorgang derSerialisierung wird ein Objekt auf der sendenden Seite in die Angabe seines Typs und seinen Zustand�zerlegt�. Auf der empfangenden Seite wird aus diesen Informationen eine Kopie des ursprünglihenObjektes rekonstruiert. Die Übertragung eines serialisierten Objektes wird häu�g als Marshallingbezeihnet, die Rekonstruktion des Objektes auf der empfangenden Seite als Demarshalling oderauh Unmarshalling. Serialisierte Objekte können mit Hilfe der I/O-Bibliothek von Java dauerhaftim lokalen Dateisystem gespeihert oder per Soket über das Netzwerk versendet werden. In beidenFällen wird das Objekt in einen seriellen Bytestrom umgewandelt, über das Netzwerk gesendetoder im Dateisystem gespeihert, auf der empfangenden Seite in den Arbeitspeiher geladen undsein Abhängigkeitsgraph rekonstruiert. Die beiden vorigen Sätze drüken im Java-Jargon aus, daÿauf der Empfängerseite ein mit dem ursprünglihen Objekt identishes Objekt erzeugt wird. Ein auseinem Bytestrom in den Arbeitsspeiher geladenes Objekt be�ndet sih im aktiven Zustand, ein ausdem Arbeitspeiher der Laufzeitumgebung in eine Datei geshriebenes Objekt dagegen im passivenZustand. Die Sprehweise eines Objektes im aktiven beziehungsweise passiven Zustand wird sih alsnützlih erweisen, wenn wir später in diesem Kapitel die abstrakte Klasse java.rmi.ativation-.Ativatable kennenlernen (Seite 166). Wir besprehen die Serialisierung nun im Detail.
[4] Die Serialisierung besteht aus drei Shritten: Erstens wird das zu serialisierende Objekt ineinen seriellen Bytestrom umgewandelt, dessen Header den Typ des Objektes angibt, worauf derZustand des Objektes folgt. Der Zustand eines Objektes ist durh seine Feldinhalte de�niert, mitAusnahme der statishen sowie der transienten Felder (Standardserialisierung vorausgesetzt, dasheiÿt die Methoden readObjet() und writeObjet() wurden niht implementiert; siehe unten).Zweitens fragt das empfangende entfernte Objekt den Typ des serialisierten Objektes ab und erzeugtein entsprehendes neues Objekt. Falls die Laufzeitumgebung (entfernt oder lokal) die Klasse niht�nden kann, wirft sie eine Ausnahme vom Typ java.lang.ClassNotFoundExeption aus. Drittenswerden, nahdem das Objekt erzeugt wurde, die Feldinhalte aus dem Bytestrom abgefragt und dieentsprehenden Felder des neu erzeugten Objektes initialisiert.Bemerkung: Ein serialisiertes Objekt ist eine Kopie des ursprünglihen Objektes, niht aber eineReferenz darauf. Bei RMI werden Parameter und Rükgabewerte als Werte (Kopien) übergeben.Nur entfernte Objekte, also Objekte, die mit Hilfe der UniastRemoteObjet-Methode export()exportiert wurden oder deren Klasse von java.rmi.server.UniastRemoteObjet abgeleitet ist,können über die Grenze ihrer Laufzeitumgebung hinweg referenziert werden.6.1.1 Das Hilfsprogramm serialver
[5] Die Serialisierung eines Objektes setzt voraus, daÿ seine Klasse das Interfae Serializableimplementiert. Dieses Interfae fällt dadurh auf, daÿ es keinerlei Methoden deklariert. Eine Klasseimplementiert Serializable hauptsählih, um der Laufzeitumgebung anzuzeigen, daÿ ihre Objek-te serialisiert werden können. Interfaes, die wie Serializable keine Methoden deklarieren, werden156 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
Abbildung 6.1: Ausgabe des Hilfsprogramms serialver für die Klassen DVD (links, serialisierbar) undDvdFileAess (rehts, niht serialisierbar) der Beispielanwendung.häu�g als Marker-Interfaes bezeihnet. Ein Marker-Interfae deklariert formal keine Methoden, dievon implementierenden Klassen oder ihren Unterklassen ausprogrammiert werden müssen, sondernkennzeihnet das Objekt als einem bestimmten Typ zugehörig. Sie können mit Hilfe des Hilfs-programms serialver heraus�nden, ob eine Klasse serialisierbar ist. Wehseln Sie zum Beispiel indas Wurzelverzeihnis des Beispielprojektes monkhouse-amerlengo/sr und führen Sie das folgendeKommando aus:serialver -lasspath lasses/. -show
[6] Geben Sie nun den vollquali�zierten Namen einer Klasse aus der Beispielanwendung ein, zumBeispiel sampleprojet.db.DVD (serialisierbar) oder sampleprojet.db.DvdFileAess (niht se-rialisierbar). Abbildung 6.1 zeigt die Ausgabe von serialver für DVD (links) und DvdFileAess(rehts).
[7/8] Die direkte Prüfung der Klassen der Beispielanwendung auf Serialisierbarkeit ist möglih, dawir serialver im Wurzelverzeihnis des Projektes aufgerufen haben (das im Klassenpfad liegt). DasKommando läÿt sih aber auh in einem anderen Verzeihnis aufrufen, wenn das Wurzelverzeihnisder Beispielanwendung in den Klassenpfad eingetragen wird. Das Prüfen unserer eigenen Klassenauf Serialisierbarkeit ist niht besonders interessant, da wir den Quelltext zur Verfügung haben undwissen, welhe Klassen serialisierbar sind und welhe niht (das heiÿt wir können einfah nahshau-en, ob eine Klasse das Interfae Serializable implementiert). Das Hilfsprogramm serialver istdagegen bei Klassen praktish, deren Quelltext niht zugänglih ist, zum Beispiel bei Klassen in .jarDateien, die zur Laufzeitumgebung gehören. Untersuhen Sie einmal ein paar Klassen aus IhremKlassenpfad, zum Beispiel java.util.Date oder java.lang.String aus Ihrem JDK.
[9] Wenn Sie im Quelltext der beiden Klassen DVD und DvdFileAess nahsehen, werden Siefeststellen, daÿ DVD tatsählih das Interfae Serializable implementiert, DvdFileAess dagegenniht. (Sie können den Quelltext der Beispielanwendung aus dem �Soure Code�-Abshnitt derApress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen.)6.1.2 Der Serialisierungsvorgang
[10] Zwei Klassen aus dem Pakage java.io verrihten beim Shreiben und Einlesen serialisier-ter Objekte den gröÿten Teil der Arbeit: ObjetOutputStream und ObjetInputStream, genauerdie ObjetOutputStream-Methode writeObjet() und die ObjetInputStream-Methode readOb-jet(). In der Beispielanwendung dient die Serialisierung zum Austaushen von Methodenargu-menten zwishen den graphishen Clients und dem Server über das Netzwerk hinweg, wobei wirdie Standardserialisierung verwenden (falls der Server ein RMI- oder Soketserver ist). Bei RMI istkeine explizite Serialisierung der Methodenargumente erforderlih. Angenommen (beahten Sie dieWarnung auf Seite 158 unter den beiden folgenden Beispielen), wir wollten den Zustand unsererDVD-Objekte persistent im Dateisystem speihern und würden diese Funktionalität in den beidenhypothetishen DvdFileAess-Methoden persistDvd() und retrieveDvd() implementieren. DerClient würde, um beispielsweise nah einem Aufruf der Methode setReordNumber() einen Daten-satz oder den Zustand eines DVD-Objektes zu sihern, die Methode persistDvd() auf rufen. DieSerialisierung • 157
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformpersistDvd()-Methode serialisiert das DVD-Objekt mit Hilfe eines ObjetOutputStream-Objektesund dessen writeObjet()-Methode (siehe unten). Beahten Sie, daÿ das serialisierte Objekt derKlasse DVD angehört. Die readObjet()-Methode liest das serialisierte Objekt ein und erzeugt einneues DVD-Objekt mit dem Zustand des ursprünglihen Objektes. Die hypothetishe Methode per-sistDvd() serialisiert ein DVD-Objektes per FileOutputStream:private boolean persistDvd(DVD dvd) throws IOExeption {boolean retVal = false;// open a FileOutputStream assoiated with the data// notie that if the DVD does not already exist,// it will be reated.String filePath = dbName + �/� + dvd.getUPC() + fileExtension();FileOutputStream fos = new FileOutputStream(filePath);try {ObjetOutputStream oos = new ObjetOutputStream();// Read in the data from the objetoos.writeObjet(dvd);} finally {// lose all referenesoos.lose();fos.lose();}}Die hypothetishe Methode retrieveDvd() deserialisiert ein DVD-Objektes per FileInputStream:private DVD retrieveDvd(String up, String fileExtension)throws IOExeption, ClassNotFoundExeption {DVD retVal = null;// get the path to the objet's serialized state.try {String filePath = dbName + �/� + fileExtension;FileInputStream fis = new FileInputStream(filePath);// Read in the data from the objetObjetInputStream ois = new ObjetInputStream(fis);retVal = (DVD) ois.readObjet();} finally {ois.lose();fis.lose();}return retVal;}Warnung: Die obigen hypothetishen Methoden persistDvd() und retrieveDvd() gehören nihtzum tatsählihen Quelltext der Beispielanwendung. Die Beispielanwendung maht lediglih von derStandardserialisierung Gebrauh. persistDvd() und retrieveDvd() erfüllen einen rein pädagogi-shen Zwek, nämlih vorzuführen, wie Objekte explizit serialisiert werden.
[11] Bei der Serialisierung werden Informationen über den Zustand des Objektes über einen By-testrom persistent in einer Datei gespeihert. Der Objektzustand ist aber niht die einzige Infor-mation, die gesihert wird. Damit der Klassenlader ein serialisiertes und in einer Datei gesihertesObjekt korrekt rekonstruieren kann, werden auh der Typ des Objektes und eine Versionsbezeih-nung gespeihert. Besitzt eine serialisierbare Klasse kein serialVersionUID-Feld, so generiert dasObjetOutputStream-Objekt eine eindeutige Versionsnummer. Bei jeder anshlieÿenden Änderungan den Komponenten dieser Klasse wird beim Übersetzen eine neue Versionsnummer erzeugt. Die158 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Versionsnummer der Klasse DVD ist als privates Feld deklariert:private stati final long serialVersionUID = 5165L;Bemerkung: In der Regel beinträhtigt jede Änderung einer serialisierbaren Klasse die Kompati-bilität der serialisierten Objekte. Hier ist die Verwendung einer selbstde�nierten Versionsnummerie-rung per serialVersionUID-Feld sinnvoll. Sie können per serialver einen Anfangswert generierenund in Ihre Klasse einsetzen. Das serialVersionUID-Feld gestattet Ihnen, ein eigenes Versionsshe-ma für Ihre serialisierbaren Klassen festzulegen. Interessanterweise �weiÿ� die Laufzeitumgebung, daÿdieses Feld existiert, obwohl serialVersionUID als privat deklariert ist.6.1.2.1 Anpassung der Standardserialisierung
[12] Hin und wieder gibt es Situationen, in denen Sie sih mehr Kontrolle über die Serialisierung desZustandes eines Objektes wünshen. Eventuell möhten Sie nur einen Teil des Objektzustandes per-sistent sihern, beispielsweise wenn ein privates Feld eine sitzungsabhängige Datenbankverbindungreferenziert, die niht gesihert zu werden brauht und bei Bedarf angelegt wird. Es ist unsinnig,die Datenbankverbindung für die nähste Sitzung mit der Anwendung persistent zu speihern. Stattdessen weisen Sie dem Feld beim nähsten Programmstart eine neue Datenbankverbindung zu. Ei-ne andere Situation, in der Sie einen Teil des Zustandes eines Objektes niht persistent speihernkönnen, sind Felder, die Objekte eines niht serialisierbaren Typs referenzieren. Beispielsweise refe-renziert die Klasse DVD aus unserer Beispielanwendung ein Objekt der niht serialisierbaren KlasseLogger.
[13] Woran erkennt die Laufzeitumgebung, welhe Felder (genauer, die von diesen Feldern referen-zierten Objekte) beim persistenten Speihern eines Objektes einer Klasse serialisiert beziehungsweiseniht serialisiert werden sollen? Java stellt zu diesem Zwek das Shlüsselwort transient zur Ver-fügung. Von transienten Felder referenzierte Objekte werden bei der Serialisierung niht beahtet.
[14] Wir verwenden das Shlüsselwort transient in unserer Beispielanwendung, da Logger-Objekteniht serialisierbar sind (Rufen Sie das Hilfsprogramm serialver für die Klasse java.util.log-ging.Logger auf). Die Niht-Serialisierbarkeit der Klasse Logger paÿt ins Bild, da ein Logger-Objekt kein wesentliher Bestandteil eines DVD-Objektes ist. In der Regel gehören Logger-Objekte zuden Dingen, die niht dauerhaft gespeihert und beim Deserialisieren eines DVD-Objektes einfah neuerzeugt werden. Die folgende Zeile zeigt die Deklaration des transienten log-Feldes aus DVD.java:private transient Logger log = Logger.getLogger(�sampleprojet.db�);
[15] Es gibt noh einen weiteren Serialisierungsmehanismus, der in diesem Zusammenhang erwähntwerden sollte. Anstelle des Interfaes Serializable können Sie das von Serializable abgeleiteteInterfae java.io.Externalizable implementieren. Der groÿe Vorteil von Externalizable , ver-glihen mit Serializable , besteht in der Performanz. Marshalling und Demarshalling verwendenbei der Serialisierung systematish den Re�exionsmehanismus, um die niht-transienten und niht-statishen Felder einer Klasse zu ermitteln.
[16] Durh die dynamishe Bestimmung der Klasseneigenshaften zur Laufzeit per Re�exion kanndie Serialisierung sowohl im Hinblik auf die Prozessorauslastung als auh auf den Speiherbedarfteuer sein. Ist Performanz wihtiger als Flexibilität, so sollten Sie den re�exionslosen Externa-lizable -Ansatz als Alternative zu Serializable in Betraht ziehen. Weitere Informationen überden Re�exionsmehanismus von Java �nden Sie im folgenden Sun Mirosystems-Tutorial: http://ja-va.sun.om/dos/books/tutorial/re�et/. Serialisierung • 159
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform6.1.3 Performante Serialisierung mit dem Interfae Externalizable
[17] Ist die Performanz ausshlaggebend, so sollten Sie das Interfae Externalizable statt Serial-izable zur Serialisierung verwenden. Auf welhe Weise verbessert Externalizable den Standard-serialisierungsmehanismus? Die Implementierung des Interfaes Externalizable verlangt, daÿ Siedie Einzelheiten über den Zustand des Objektes in den Bytestrom shreiben beziehungsweise vondort lesen. Diese Vorgehensweise ist zwar langwieriger, als sih auf den Re�exionsmehanismus zuverlassen, bewirkt aber letzten Endes eine Geshwindigkeitsexplosion. Die Klasse ObjetOutput-Stream vereinfaht den Serialisierungsvorgang niht mehr. Statt dessen müssen Sie die Externali-zable -Methoden readExternal() und writeExternal() implementieren und dabei den Typ desjeweiligen Feldes berüksihtigen, also ob es sih um einen primitiven Typ, ein String-Feld odereinen anderen serialisierbaren Typ handelt. Da Sie eine systemnahe Operation implementieren,müssen Sie die Felder in der Reihenfolge aus dem Bytestrom lesen, in der Sie sie zuvor geshriebenhaben.
[18] Der folgenden Quelltextauszug zeigt einen Ausshnitt aus der Klasse DVD für den hypothetishenFall, daÿ DVD das Interfae Externalizable implementiert (beahten Sie die Warnung auf Seite 161).Wir zeigen nur die Methoden readExternal() und writeExternal(), um Platz zu sparen. BeideMethoden können als private Methoden deklariert werden, da der Serialisierungsmehanismus dieübliherweise gelten Zugri�sregeln für Klassen umgeht (das heiÿt die Laufzeitumgebung kann dieprivaten Serialisierungsmethoden eines Objektes aufrufen).Bemerkung: Implementiert eine serialisierbare Klasse die beiden Methoden readObjet() undwriteObjet(), so wird der Re�exionsmehanismus niht aufgerufen und Sie können, verglihen mitder Standardserialisierung (das heiÿt die Klasse implementiert Serializable , ohne die MethodenreadObjet() und writeObjet() auszuprogrammieren) einen Performanzzuwahs feststellen.Die Implementierung der Serializable -Methoden readObjet() und writeObjet() ähnelt derImplementierung von Externalizable mit einigen kleineren Untershieden hinsihtlih der Verer-bung und der Behandlung von Klassenmetadaten. Sie können die Signaturen der beiden zu imple-mentieren Externalizable -Methoden dem folgenden Quelltextauszug entnehmen. Wenn Sie dieseMethoden übershreiben, ist es wihtig, die Klassenattribute in derselben Reihenfolge in den Byte-strom zu shreiben, in der sie daraus wieder gelesen werden. Falls die serialisierbare Klasse keinerVererbungshierarhie angehört, werden readObjet() und writeObjet() wie readExternal()und writeExternal() implementiert (siehe unten). Die Signaturen der Methoden readObjet()und writeObjet() lauten:private void writeObjet(java.io.ObjetOutputStream out) throws IOExeptionprivate Objet readObjet(java.io.ObjetInputStream in) throws IOExeption,ClassNotFoundExeptionEine hypothetishe Externalizable -Version der Klasse DVD (nur die Methoden writeExternal()und readExternal()):/*** Required method for Externalizable interfae.* Speifies how the objet graph gets onverted to a byte stream.*/publi void writeExternal(ObjetOutput out) throws IOExeption {out.writeUTF(up);out.writeUTF(name);out.writeUTF(omposer);160 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)out.writeUTF(diretor);out.writeUTF(leadAtor);out.writeUTF(supportingAtor);out.writeUTF(year);out.writeUTF(opy);}/*** Required method for Externalizable interfae.* Speifies how to rereate the objet graph from* a byte stream. The order members are read must* math the order in whih the objet members were* written to the stream.*/publi void readExternal(ObjetInput in)throws IOExeption, ClassNotFoundExeption {in.readUTF(up);in.readUTF(name);in.readUTF(omposer);in.readUTF(diretor);in.readUTF(leadAtor);in.readUTF(supportingAtor);in.readUTF(year);in.readUTF(opy);}Warnung: Wie die hypothetishen Methoden persistDvd() und retrieveDvd() in Unterab-shnitt 6.1.2 (siehe Warnung auf Seite 158) be�nden sih auh die obigen Methoden readExternal()und writeExternal() niht im Quelltext der Beispielanwendung, sondern erfüllen einen rein päd-agogishen Zwek, nämlih das Vorführen einer Implementierung des Interfaes Externalizable .
[19] Das Interfae Externalizable wird als fortgeshrittenes Serialisierungsverfahren betrahtet unddaher in diesem Buh niht weiter behandelt. Wir haben uns der Einfahheit halber für Serial-izable entshieden, Externalizable aber vorgestellt, damit Sie die möglihe Alternative verste-hen. Serializable ist leihter zu implementieren, opfert dafür aber Performanz und Flexibilität.Die Implementierung von Externalizable führt zu shwer p�egbarem Quelltext. Angenommen,wir würden in der DVD-Klasse ein neues Feld anlegen, zum Beispiel von einem serialisierbaren Typwie boolean, so müÿten wir unsere Serializable -Methoden readObjet() und writeObjet()niht ändern. Implementierte DVD aber das Interfae Externalizable , so müÿten wir die Metho-den readExternal() und writeExternal() anpassen, damit das neue Feld berüksihtigt wird.Auÿerdem sollten die Externalizable -Methoden die Version ihrer Klasse prüfen, um feststellenzu können, wenn sie mit einer veralteten Version arbeiten. Das ist bei einem Produktivsystem einÄrgernis, das viele Klassen enthält, die sih von Zeit zu Zeit ändern. Tabelle 6.1 vergleiht dieSerialisierungsverfahren Serializable und Externalizable .Tipp: Die Verwendung des Shlüsselwortes transient in einer Klasse die Externalizable imple-mentiert, ist niht erforderlih. Das Interfae Externalizable verlangt, daÿ Sie die Einzelheiten desShreibens und Einlesens des Objektzustandes de�nieren, so daÿ transient niht benötigt wird.Das Shlüsselwort transient wird in Externalizable -Klassen ignoriert.Bemerkung: Da hinsihtlih der Performanz der Beispielanwendung keine Anforderungen beste-Serialisierung • 161
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformSerialisierung (Serializable) Externalisierung (Externalizable) Vorteil liegt beiEinfahere Verwendung. Es genügt, Se-rializable zu implementieren und(gegebenenfalls) die Methoden write-Objet() und readObjet() auszupro-grammieren, um den Zustand des Ob-jektes speihern beziehungsweise wiedereinlesen zu können.
Kompliziertere Verwendung. Die im In-terfae Externalizable deklarierten Me-thoden readExternal() und write-External() müssen implementiert wer-den. Serializable .

Weniger e�zienter Algorithmus. Ver-wendet Re�exion, um ein Objekt zu un-tersuhen. Leistungsfähigerer Algorithmus. Der Re-�exionmehanismus wird niht benötigt,da Sie das Shreiben und Einlesen der In-formationen über den Zustand des Objek-tes selbst implementieren. Externalizable .
////////More/////////data/////////gets/////////////////serialized////////due//////to////////larger/////////lass/////////////////desription///////and////////////////versioning//////////////////information. Mehr Kontrolle über den Umfang der Se-rialisierung. Externalizable .Tabelle 6.1: Vergleih der Serialisierungsverfahren �Serialisierung� und �Externalisierung�.hen, haben wir uns bei Version 2.0 von Denny's DVDs für Serialisierung und gegen Externalisierungentshieden.6.2 Remote Method Invoation (RMI)

[20] Eine wesentlihe Anforderung in der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer besteht darin,daÿ die zu entwikelnde Anwendung Rehnern gestatten muÿ, über ein Netzwerk hinweg Nahrih-ten auszutaushen. Derartige Kommunikation, auh als �Verteilung von Anwendungen� (distributedomputing) bezeihnet, kann eine shwierige Herausforderung sein, wobei Ihnen RMI aber hilfreihzur Seite steht. RMI ist aber niht der einzige Lösungsansatz. Alternative Verfahren sind der Re-mote Proedure Call (RPC), die Common Objet Request Broker Arhiteture (CORBA) und das.NET Framework von Mirosoft. Im Grunde ist RMI eine objektorientierte Version von RPC.Bemerkung: Das .NET-Framework beinhaltet eine ähnlihe, mit RMI konkurrierende Tehnologienamens .NET Remoting.
[21] Wir beginnen damit, einige neue Begri�e einzuführen. Der Begri� �Server� bezeihnet im RMI-Kontext ein entferntes Objekt, dessen Methoden über eine andere Laufzeitumgebung aufgerufenwerden können, als diejenige, in der sih das entfernte Objekt be�ndet. Ein �Client� ist ein Ob-jekt, das die entfernten Methoden eines solhen Servers aufruft. Ein �System verteilter Objekte�besteht aus entfernten Objekten, deren Methoden von Clients aufgerufen werden können. Die Kom-munikation zwishen Client und Server ist bidirektional, das heiÿt ein Client muÿ in der Lage sein,entfernte Objekte zu lokalisieren, Methoden [mit Argumenten℄ aufzurufen und deren Rükgabewertezu empfangen.
[22] RMI befähigt Java-Objekte auf vershiedenen Rehnern miteinander zu kommunizieren. Einesder Ziele von RMI besteht darin, daÿ ein Entwikler mit einem entfernten Objekt arbeiten kann,als wäre es ein lokales Objekt. Der tatsählihe Ort des entfernten Objektes ist für den Entwiklertransparent. Diese Netzwerktransparenz ist eine äuÿerst reizvolle Eigenshaft, da sie die komplexenVorgänge in einem System verteilter Objekte abstrahiert, so daÿ sih entfernte Objekte wie lokaleObjekte verhalten. In einem RMI-System läuft der Client lokal, während das restlihe System auf162 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)einem entfernten Rehner läuft. Derartige Systeme werden häu�g als Systeme verteilter Objektebezeihnet. Abbildung 6-5 veranshauliht diesen Systemtyp.Bemerkung: Der Remote Proedure Call (RPC) ist eine Alternative zu Sokets und RMI. RPC istsowohl sprah- als auh prozessorunabhängig und setzt voraus, daÿ Parameter ///////////network///////////////////////representationseinfaher Datentypen wie int oder har sind, die es auf nahezu jeder Plattform gibt. RMI ist da-gegen nur prozessorunabhängig, setzt ein objektorientiertes Framework voraus und verlangt denEinsatz von Java als Programmiersprahe.Neben RPC gewährleisten auh die Common Objet Request Broker Arhiteture (CORBA) unddas Simple Objet Aess Protool (SOAP) Sprah- und Prozessorunabhängigkeit zwishen ver-shiedenen Plattformen. Da RMI Java voraussetzt, sind viele ermüdende Shritte auf Protokollebenebereits in RMI eingebaut, so daÿ sih der Entwikler auf die Logik seiner Anwendung konzentrierenkann. RMI eignet sih hervorragend für Java-Systeme, da hier auf beiden Seiten der Netzwerk-verbindung eine Java-Laufzeitumgebung vorausgesetzt werden kann. Daher ist RMI bei komplettin Java geshriebenen Systemen mit verteilten Objekten, verglihen mit RPC und CORBA, diebessere Wahl. Dennoh eine shändlihe Randnotiz: CORBA-Systeme sind tendentiell performan-ter als RMI-Systeme, hauptsählih deshalb, weil sie in C oder C++ geshrieben werden können.Das Remote Method Invoation Run Over Internet Inter-ORB Protool (RMI-IIOP) ist eng mitRMI verwandt und wurde von Sun Mirosystems und IBM gemeinsam entwikelt, um die Zusam-menarbeit CORBA-kompatibler Anwendungen mit Java zu ermöglihen. Die Bordmittel von Javagestatten Ihnen, eine Beshreibungsdatei im Format der Interfae De�nition Language (IDL) zugenerieren, um die Zusammenarbeit mit CORBA-Anwendungen zu ermöglihen, die beispielsweisein C++ geshrieben sind. Der rmi-Compiler generiert mit dem Shalter -iiop IDL-Dateien.6.2.1 Ebenenmodell und Übertragungsprotokolle
[23] Ein Transportprotokokoll (transport protool) baut direkt auf der Vermittlungsebene auf. Diebeiden häu�gsten Beispiele für Transportprotokolle sind TCP/IP und UDP. Über der Transportebe-ne liegt die Übertragungsebene (transfer layer), die für die transparente Datenübertragung zwishenGeräten, [↑!℄ ... (�ow ontrol) und durhgängige Fehlerbehebung (end-to-end error reovery) ver-antwortlih ist. Die Transportebene fordert Dienste aus der Vermittlungsebene an. Die Abfolge derProtokollebenen lautet stark vereinfaht:

• Anwendungsebene (appliation layer): HTTP, SSH, Telnet.
• Sitzungsebene (session layer): RPC, NetBIOS, SSH.
• Transportebene (transport layer): TCP, UDP.
• Vermittlungsebene (network layer): IP.
• Physikalishe Ebene (physial layer): Kabel.RMI baut auf der Vermittlungsebene auf.

[24] Übertragungsprotokolle (transfer protool) bauen auf Transportprotokollen auf und legen fest,wie Informationen zwishen Geräten übertragen werden. Das dem World-Wide-Web zugrunde lie-gende Hypertext Transfer Protool (HTTP) ist ein häu�g genanntes Beispiel für ein Übertragungs-protokoll. RMI verwendet niht HTTP, sondern das Java Remote Method Protool (JRMP) alsÜbertragungsprotokoll. Eine Shwähe von JRMP besteht darin, daÿ sowohl die Sender- als auhdie Empfängerseite Java �verstehen� müssen, wodurh die Lösung an Java und RMI gebunden ist.Die Abhängigkeit von Java wird dadurh verringert und die Verwendung von CORBA-kompatiblenRemote Method Invoation (RMI) • 163
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformProtokoll BeshreibungRMI-JRMP Standardübertragungsprotokoll für RMI. Setzt bei einerClient-Server-Anwendung auf beiden Seite Java als Program-miersprahe voraus. Eine reine Java-Lösung.Java-IDL Für CORBA-Entwikler, die Java zusammen mit Shnittstel-len verwenden wollen, die in einer CORBA-kompatiblen An-wendung de�niert sind. Im wesentlihen zur Anbindung vonCORBA an Java gedaht.Java RMI-IIOP Für Java-Entwikler, die die Kompatibilität mit älteren An-wendungen p�egen müssen. Zu Anbindung von Java an Niht-Java-Systeme gedaht.Tabelle 6.2: RMI Übertragungsprotokolle.Clients ermögliht, daÿ der rmi-Compiler bei Erzeugen der Stubobjekte mit dem Shalter -iiopaufgerufen werden kann. IIOP gestattet CORBA-kompatiblen Clients, entfernte Java-Objekte zubenutzen, so daÿ die Abhängigkeit von einer reinen Java-Lösung reduziert wird.
[25] Tabelle 6.2 faÿt die drei Möglihkeiten zusammen, aus denen der Entwikler einer RMI-Anwendung ein Übertragungsprotokoll auswählen kann.
[26] Argumente und Rükgabewerte von Methoden sind Kopien. Exportierte Objekte oder Objekte,die ein entferntes Interfae implementieren, werden über ihr Stubobjekt (lientseitiges Stellvertreter-objekt) referenziert. Um ein Objekt zu exportieren, leiten Sie eine Klasse von der abstrakten Klas-se java.rmi.server.UniastRemoteObjet ab oder rufen Sie die UniastRemoteObjet-Methodeexport(<entferntes Objekt>) auf.6.2.2 Vor- und Nahteile von RMI als Netzwerkshnittstelle
[27] Sie können bei der Netzwerkshnittstelle Ihrer Prüfungsaufgabe zwishen RMI und der Übertra-gung serialisierter Objekte über Sokets wählen. Es folgen einige Gründe, warum Sie RMI Soketsvorziehen könnten:

• Objektbasierte Semantik: Entfernte Objekte wirken und verhalten sih wie lokale Objekte.RMI verbirgt die tehnishe Komplexität des Zugri�s auf entfernte Objekte.
• Kein Protokoll erforderlih: Im Gegensatz zu Sokets müssen Sie bei einer RMI-Lösung keinProtokoll für die Kommunikation zwishen Client und Server entwikeln, sparen also einenfehleranfälligen Shritt.
• Bei RMI sind Methodenaufrufe typsiher: RMI ist stärker typisiert als Sokets. Fehler könnenbereits zur Übersetzungszeit abgefangen werden.
• Bei RMI können mühelos Objekte hinzugefügt oder das Protokoll erweitert werden. Es ist keinProblem, ein neues entferntes Inferfae anzulegen oder in der Klasse eines bereits vorhandenenentfernten Objektes eine weitere Methode hinzuzufügen.
• Bei Endpunkten ohne Java können Sie IIOP verwenden. Sie sind niht an eine beidseitigeJava-Lösung gebunden.
• Das Erzeugen von Stubobjekten ist mit der J2SE 5 einfaher geworden. Wenn Sie JRMPverwenden, brauhen Sie keine Stubobjekte mehr explizit per rmi zu erzeugen. (Dennohverlangt die Anleitung unserer Beispielanwendung, daÿ rmi verwendet wird.)164 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Warnung: Obwohl die J2SE 5 das dynamishe Erzeugen von Stubobjekten ermögliht, um RMI-Entwiklern das explizite Aufrufen des rmi-Compilers auf den entfernten Klassen vor dem Pro-grammstart zu ersparen, wird die Verwendung des rmi-Compilers in den Prüfungsaufga-ben noh immer verlangt.
[28] Die intuitive Objektsemantik von RMI geht allerdings zu Lasten des Netzwerks. RMI ist durhden Kommunikationsbedarf über das Netzwerk teuer: Anfragen an die RMI-Registratur sowie dielientseitigen Stubobjekte (Stellvertreterobjekte), um die Methodenaufrufe bei entfernten Objektentransparent zu mahen. Zu jedem entfernten Objekt benötigt ein lientseitiges Stellvertreterobjekt,wodurh die Performanz beeinträhtigt wird.
[29] //////////////[Baustelle//////??,/////////Seite//////??℄ Es ist wihtig, sih darüber im Klaren zu sein, daÿ die Verwaltungvon Threads Probleme verursahen kann, wenn Klassen vorhanden sind, die niht im Hinblik aufThreadsiherheit konzipiert sind. Die Kontrolle und Verwaltung von Threads unterliegt bei RMIder Laufzeitumgebung, niht aber dem Programm.6.2.3 Klassen und Interfaes von RMI
[30] Abbildung 6-7 zeigt die RMI-Klassen und -Interfaes im Überblik.
[31] java.rmi.Remote ist wie Serializable ein Marker-Interfae. Der Namensbestandteil �remote�deutet bei Klassen und Interfaes im RMI-Kontext an, daÿ die Methoden eines solhen Objektes auseiner anderen Laufzeitumgebung aufgerufen werden, als derjenigen, die dieses Objekt enthält. EinObjekt wird als entferntes Objekt betrahtet, wenn seine Klasse das Interfae Remote implemen-tiert. Die Klasse implementiert Remote allerdings niht direkt, sondern ein von Remote abgeleitetesInterfae.
[32] Jede in einem von Remote abgeleiteten Interfae deklarierte Methode muÿ per throws eineAusnahme vom Typ java.rmi.RemoteExeption oder einem Basistyp von RemoteExeption wieIOExeption, Throwable oder Exeption deklarieren. RemoteExeption selbst ist der Basistyp allerAusnahmen, die beim Aufrufen einer entfernten Methode ausgeworfen werden können. RemoteEx-eption ist eine geprüfte Ausnahme und muÿ daher entweder per try-ath-Klausel behandeltoder per throws in der Signatur der Methode deklariert werden, die eine Methode eines entferntenObjektes aufruft. Eine RemoteExeption kann eine der beiden folgenden Ursahen haben:

• Der Server wurde heruntergefahren, ist niht erreihbar oder hat die Kommunikation mit demClient abgebrohen.
• Beim Marshalling von Argumenten oder Rükgabewerten ist ein Fehler aufgetreten.

[33] Die Klasse eines entfernten Objektes muÿ auÿerdem von der abstrakten Klasse java.rmi-.server.RemoteObjet abgeleitet werden. Ein entferntes Objekt verhält sih zu RemoteObjet wieein �gewöhnlihes� Objekt zu java.lang.Objet, das heiÿt RemoteObjet liefert die �entferntenÄquivalente� der Objet-Methoden toString(), hashCode() und equals() für entfernte Objekte.Abbildung 6-8 zeigt die Ebenen, die beim Aufrufen einer entfernten Methode unter RMI durhlaufenwerden.
[34] Die Basisklasse für RMI-Server, java.rmi.server.RemoteServer, ist eine weitere für die Ent-wiklung von RMI-Anwendungen erforderlihe abstrakte Klasse. RemoteServer liefert den Rahmenfür die Unterstützung der Semantik �entfernter Referenzen�, das heiÿt für Referenzen auf entfern-te Objekte. ///////////////////RemoteServer//////////////de�niert//////die////////zum/////////////Anlegen///////und///////////////////Exportieren///////von/////////////////entfernten///////////////Objekten/////////////////////(RMI-Servern)/////////////////benötigten////////////////Methoden////in////////////////abstrakter//////////Form.//////Die/////////////////abstrakten/////////////////////////////////////RemoteServer-MethodenRemote Method Invoation (RMI) • 165
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform//////sind////in///////den//////von/////////////////////RemoteServer///////////////////abgeleiteten////////////Klassen/////////////konkret//////////////////////implementiert. Zwei wihtige Klassensind von RemoteServer abgeleitet: java.rmi.server.UniastRemoteObjet und java.rmi.ati-vation.Ativatable.
[35] Die beiden Klassen UniastRemoteObjet und Ativatable sind für das Exportieren entfern-ter Objekte zuständig. Ein Ativatable-Objekt wird bei Bedarf (beim Aufrufen einer Methode)aktiviert und kann nah der Verarbeitung des Methodenaufrufs wieder deaktiviert werden. Ein Un-iastRemoteObjet-Objekt ist dagegen entweder aktiviert oder niht vorhanden. Ein Objekt heiÿt�aktiv�, wenn es erzeugt und in eine Laufzeitumgebung exportiert wurde. Ein Objekt heiÿt dagegen�passiv�, wenn es sih noh im persistent gespeiherten Zustand be�ndet. �Aktivierung� (ativati-on) ist der Vorgang durh den ein passives Objekt in den aktiven Zustand übergeht. �VerzögerteAktivierung� (lazy ativation) bedeutet, daÿ ein Objekt erst bei Bedarf aktiviert wird. Die KlasseAtivatable gestattet RMI, den Zugri� auf persistent gespeiherte Objekte bis zum ersten tat-sählihen Zugri� aufzushieben. Ein RMI-Server soll keine teueren Systemresouren vergeuden,indem er viele entfernte Objekte lädt, die selten oder gar niht benötigt werden. Im Idealfall habenverteilte Systeme Zugri� auf tausende persistent gespeiherte Objekte über lange, eventuell sogarunbeshränkte Zeiträume hinweg.
[36] Ist die Klasse eines RMI-Servers von UniastRemoteObjet abgeleitet, so müssen die entfern-ten Objekte erzeugt worden sein, bevor ein Client eine entfernte Methode eines solhen Objektesaufrufen kann. Falls aber viele entfernte Objekte benötigt werden und der Aufwand des Erzeugensall dieser Objekte niht akzeptabel ist, ist die Ableitung der Serverklassen von Ativatable eineausgezeihnete Alternative. Der RMI-Daemon rmid startet den Daemon des Aktivierungssystems,so daÿ Objekte von Typ Ativatable bei Bedarf aktiviert werden.
[37] Beim Implementieren des RMI-Servers für unsere Beispielanwendung brauhen wir uns überdiesen Aspekt der Resourenverwaltung zum Glük niht den Kopf zu zerbrehen, da wir nur eineinziges entferntes Objekt vom Typ DvdDatabaseImpl verwenden, das sowohl die Aufgabe des RMI-Servers übernimmt als auh den Zugri� auf die Datenbankdatei bewerkstelligt. Die ServerklasseDvdDatabaseImpl der Beispielanwendung ist daher niht von Ativatable, sondern von Uniast-RemoteObjet abgeleitet.6.2.4 RMI und das Fatory-Entwurfsmuster
[38] Eine �RMI-Fabrik�, genauer ein �RMI-Fabrikobjekt�, ist eine Implementierung des Entwurfsmus-ters Fatory im RMI-Kontext. Wir haben bereits im Rahmen der Diskussion über das Reservieren(Sperren) von Datensätzen in Kapitel 5 angesprohen, daÿ in der Beispielanwendung ein RMI-Fabrikobjekt verwendet wird, um den Verursaher der Reservierung eines Datensatzes zu identi�-zieren (Seite 146). Indem jeder RMI-Client mit seinem eigenen DvdDatabase-Objekt kommuniziert,verhindern wir, daÿ ein einziges DvdDatabase-Objekt von mehreren Threads verwendet wird. DieserE�ekt tritt bei RMI häu�g auf und läÿt sih niht über eine Eigenshaft der Laufzeitumgebung odereine RMI-Eigenshaft kontrollieren. Da wir die Zuweisung der serverseitigen Threads zur Verarbei-tung lientseitiger Anfragen (Aufrufe entfernter Methoden) niht kontrollieren können und keineCookies oder Merkmale zur Identi�zierung der Quelle einer Anfrage verwenden dürfen, nutzen wirdas Entwurfsmuster Fatory, um lientspezi�she DvdDatabase-Objekte zu erzeugen. Das Ablauf-diagramm in Abbildung 6-9 zeigt die typishen Aktionen und Akteure des Fatory-Entwurfsmusters.6.2.4.1 Das Entwurfsmuster
[39] Ein Fabrikobjekt ist ein Stük Software, das andere Stüke Software erzeugt. Ein Client fordertbeim Fabrikobjekt ein Objekt eines bestimmten Typs an und das Fabrikobjekt erzeugt es. Verlangt166 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)der Client ein Objekt eines anderen Typs, so erzeugt das Fabrikobjekt auh dieses. Das Fabrikobjektmuÿ natürlih �wissen�, wie ein Objekt des verlangten Typs erzeugt wird. Anderfalls meldet dasFabrikobjekt, daÿ es die Anfrage niht bearbeiten kann. Sie können beispielsweise keinen PC beieiner Fabrik bestellen, die Autos baut. Unser Fabrikobjekt �versteht� analog, wie entfernte Objekteerzeugt werden, genauer wie entfernte Objekte vom Typ DvdDatabase erzeugt werden.
[40] Unser Fabrikobjekt erzeugt nur Objekte eines einzigen Typs, nämlih sampleprojet.db.Dvd-Database. Einer der häu�gsten Gründe, sih für ein Fabrikobjekt zu entsheiden besteht darin,die Anzahl der zu registrierenden entfernten Objekte zu reduzieren. Das RMI-Fabrikobjekt muÿnur einmal registiert werden und erzeugt anshlieÿend neue entfernte Objekte, die niht registiertwerden müssen. Insbesondere muÿ die RMI-Registratur niht neu gestartet werden. Dies ist einerfreuliher Nebene�ekt bei RMI-Fabrikobjekten, den wir in unserer Beispielanwendung aber nihtnutzen.
[41] Das RMI-Fabrikobjekt in der Beispielanwendung ist eine parametrisierte Version des Fato-ry-Entwurfsmusters. (Fatory gehört zu den sogenannten erzeugenden Entwurfsmustern (reationalpatterns), welhe Objekte und/oder Typen erzeugen. Ein anderes bekanntes Beispiel aus dem Kreisder erzeugenden Entwurfsmuster ist Singleton.) Unser RMI-Fabrikobjekt weiht von der eigentlihenForm des parametrisierten Entwurfsmusters ab, da die getClient()-Methode ohne Argument auf-gerufen wird. Wir hätten zwar einen String-Parameter de�nieren können, etwa getClient(Stringlass_name_to_reate), da es in der Beispielanwendung aber nur ein entferntes Interfae gibt(DvdDatabaseRemote ), ist der Typ der erzeugten Objekte o�ensihtlih (DvdDatabase) und muÿniht angegeben werden. Wir könnten die getClient()-Methode oder die Klasse unseres RMI-Fabrikobjektes aber mühelos ändern, um Objekte vershiedener Typen erzeugen zu können.6.2.4.2 Die Implementierung des EntwurfsmustersBemerkung: In diesem Abshnitt diskutieren wir das Entwurfsmuster Fatory im Kontext derRMI-Netzwerkshnittstelle unserer Beispielanwendung. Das Entwurfsmuster eignet sih aber eben-so gut für Sokets als Netzwerkshnittstelle. Der Soketserver funktioniert aber shon von sih auswie ein ein Fabrikobjekt, indem er pro Clientverbindung einen eindeutigen Thread erzeugt. Es be-steht also keine Veranlassung zu jeder Clientverbindung ein eindeutiges Objekt zu erzeugen. DieFunktionsweise des multithreadfähigen Soketservers verhindert die Probleme durh mehrfahe Ver-wendung serverseitiger Threads bei RMI.
[42] Wir entwikeln nun die serverseitige Klasse, die das Fatory-Entwurfsmuster implementiert,deren Objekte also Fabrikobjekte sind. Wir legen zunähst das Interfae sampleprojet.remote-.DvdDatabaseFatory an, das lediglih die Methode getClient() deklariert. Die getClient()-Methode gibt eine Referenz auf ein DvdDatabaseImpl-Objekt zurük (siehe unten):interfae DvdDatabaseFatory extends Remote {publi DvdDatabaseRemote getClient() throws RemoteExeption;}lass DvdDatabaseFatoryImpl extends UniastRemoteObjetimplements DvdDatabaseFatory {/*** A version number for this lass so that serialization an our* without worrying about the underlying lass hanging between* serialization and deserialization.*/private stati final long serialVersionUID = 5165L;Remote Method Invoation (RMI) • 167
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformpubli DvdDatabaseFatoryImpl() throws RemoteExeption {// do nothing onstrutor}publi DvdDatabaseRemote getClient() throws RemoteExeption {return new DvdDatabaseImpl();}}Wir legen nun das entfernte Marker-Interfae sampleprojet.remote.DvdDatabaseRemote an, wel-hes wie alle entfernten Typen das Interfae Remote erweitert. Die Klasse sampleprojet.remo-te.DvdDatabaseImpl implementiert DvdDatabaseRemote (indirekt also auh Remote ) und ist vonUniastRemoteObjet abgeleitet:publi interfae DvdDatabaseRemote extends Remote, DBClient {}publi lass DvdDatabaseImpl extends UniastRemoteObjetimplements DvdDatabaseImpl {// ... refer to ode base for the rest of implementation ...}
[43] Shlieÿlih können wir das Fabrikobjekt mit Hilfe der register()-Methode in der HilfsklasseRegDvdDatabase bei der RMI-Registratur anmelden. Die statishe LoateRegistry-Methode re-ateRegistry() startet die RMI-Registratur programmatish:publi stati void register(String dbLoation, int rmiPort)throws RemoteExeption {Registry r = java.rmi.registry.LoateRegistry.reateRegistry(rmiPort);// make a dvd database instane on a random port and register// our servie name and our port number on the RMI registry.r.rebind(�DvdMediator�, new DvdDatabaseFatoryImpl(dbLoation));}Bemerkung: Der programmatishe Start der RMI-Registratur ist in allen neuen PrüfungsaufgabenP�iht. Das Starten in einem separaten Shritt wird von Sun Mirosystems niht mehr gestattet.
[44] Die Hilfsklasse RegDvdDatabase verknüpft das entfernte Fabrikobjekt (DvdDatabaseFatory-Impl) mit dem Namen �DvdMediator�. Der Client, eine in Swing entwikelte graphishe Benut-zerober�ähe (siehe übernähstes Kapitel), brauht die Klasse DvdConnetor, um eine entfernteReferenz auf die Datenbankdatei anzufordern. Die getRemote()-Methode der Klasse DvdConnetorgibt entweder eine Referenz auf ein entferntes DvdDatabaseFatoryImpl-Objekt oder ein DvdData-base-Objekt zurük. (DvdDatabase ist der Wrappertyp von DvdFileAess, beide Rükgabetypenvon getRemote() sind DBClient .)
[45] Beahten Sie, daÿ nur das Fabrikobjekt (DvdDatabaseFatoryImpl) registriert wird. Nihteinmal das DvdDatabaseImpl-Objekt muÿ registiert werden. Die getClient()-Methode der KlasseDvdDatabaseFatoryImpl gibt eine DvdDatabaseImpl-Referenz zurük:publi DvdDatabaseRemote getClient() throws RemoteExeption {return new DvdDatabaseImpl();}
[46] //////And//////the//////////reason/////for//////the///////////fatory////in/////the///////�rst////////plae///is//////the///////new/////////////instane///of//////the//////////////database////////itself,//////////whih/////an/////be/////////found////in//////the/////////////////onstrutor////of//////our////////////////////DvdDatabase///////////remote////////////////////////implementation:publi DvdDatabaseImpl(String dbLoation) throws RemoteExeption {try {168 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)db = new DvdDatabase(dbLoation);} ath (FileNotFoundExeption e) {throw new RemoteExeption(e.getMessage(), e);} ath (IOExeption e) {throw new RemoteExeption(e.getMessage(), e);}}
[47] Wir erhalten somit zu jedem verbundenen Client ein Objekt der Klasse DvdDatabaseImpl.Ist jedes DvdDatabaseImpl-Objekt auÿerdem über ein db-Feld mit seinem eigenen DvdDatabase-Objekt verknüpft, so läÿt dieses DvdDatabase-Objekt dazu verwenden, daÿ das ReservationsMa-nager-Objekt den Client identi�zieren kann.
[48] Da sih das Fatory-Entwurfsmuster sowohl für Sokets als auh für RMI als Netzwerkshnitt-stelle eignet und wir in diesem Buh beide Ansätze behandeln, ////we//////will///////////present/////the////////////////////////////////ReservationsManager///////ode////as///////////though///a///////////fatory/////////////solution///is/////////being////////used.
[49] Wir wollen nun eine Lösung mit Fabrikobjekt vorführen und anshlieÿend mit einer Lösungohne Fabrikobjekt vergleihen. Die Musterlösung unserer Beispielanwendung, die Sie aus dem �Sour-e Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladenkönnen, enthält die beiden Klassen sampleprojet.remote.RmiFatoryExample und samplepro-jet.remote.RmiNoFatoryExample. Wie Sie anhand der Klassennamen vermutet haben werden,zeigt die Klasse RmiFatoryExample die Verwendung eines Fabrikobjektes, die Klasse RmiNoFato-ryExample dagegen niht. Die Klasse RmiFatoryExample bewirkt, daÿ pro Anfrage ein DvdData-base-Objekt erzeugt wird. Die Klasse RmiNoFatoryExample bewirkt dagegen, daÿ beide Anfragendurh �Wiederverwendung� eines einzigen DvdDatabase-Objektes verarbeitet werden.
[50] Sowohl RmiFatoryExample als auh RmiNoFatoryExample ist von Thread abgeleitet und im-plementiert die run()-Methode. Die main()-Methoden erzeugen jeweils zwei Threads, um mehrereClients zu simulieren. Die Klassen untersheiden sih nur durh das registierte entfernte Objekt.RmiNoFatoryExample registriert ein entferntes DvdDatabase-Objekt, während RmiFatoryExamp-le das entfernte Fabrikobjekt (DvdDatabaseFatoryImpl) registriert. Dementsprehend müssen dierun()-Methoden die von der lookup()-Methode erhaltene Referenz umwandeln. Die Methodenmain() und run() der Klasse RmiNoFatoryExample lauten:publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {LoateRegistry.reateRegistry(1099);Naming.rebind(�RmiNoFatoryExample�, new DvdDatabaseImpl(�.�));Thread a = new RmiNoFatoryExample(�A�);a.start();Thread.sleep(1000);Thread b = new RmiNoFatoryExample(�B�);b.start();a.join();b.join();System.exit(0);}publi void run() {try {System.out.println(�Getting a remote handle to a DvdDatabase.�+ this.hashCode());DvdDatabaseRemote remote= (DvdDatabaseRemote) Naming.lookup(�RmiNoFatoryExample�);Remote Method Invoation (RMI) • 169
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform} ath (Exeption e) {System.err.println(e);e.printStakTrae();}}
[51] Der Quelltext der Klasse RmiFatoryExample ist sehr ähnlih. Die main()-Methode untershei-den sih nur in der ZeileNaming.rebind(�RmiFatoryExample�,new DvdDatabaseFatoryImpl(�../../../../dvd_db.dvd�));sowie beim zweimaligen Aufruf des jeweiligen Konstruktors. Die run()-Methode der Klasse Rmi-FatoryExample lautet:publi void run() {try {System.out.println(�Getting a remote handle to a fatory.�+ this.hashCode());DvdDatabaseFatory fatory= (DvdDatabaseFatory) Naming.lookup(�RmiNoFatoryExample�);DvdDatabaseRemote worker = fatory.getClient();} ath (Exeption e) {System.err.println(e);e.printStakTrae();}}
[52] Rufen Sie das folgende Kommando im Verzeihnis lasses des Beispielprojektes auf, um dasTestprogramm RmiFatoryExample zu starten:java sampleprojet.remote.RmiNoFatoryExampleFür das Testprogramm RmiNoFatoryExample lautet die Kommandozeile:java sampleprojet.remote.RmiFatoryExampleDie Ausgaben der beiden Programme lauten:

∼$ java sampleprojet.remote.RmiFatoryExampleGetting a remote handle to a fatory. 15842168onstruting a DvdDatabase objet 19106770Getting a remote handle to a fatory. 29131495onstruting a DvdDatabase objet 31822120
∼$ java sampleprojet.remote.RmiNoFatoryExampleonstruting a DvdDatabase objet 14867177getting a remote handle to a DvdDatabase.12227392getting a remote handle to a DvdDatabase.22048196
∼$

[53] Die Klasse DvdDatabase erhält eine zusätzlihe Ausgabezeile, um anzuzeigen, daÿ der Kon-struktor aufgerufen wurde:System.out.println(� onstruting a a DvdDatabase objet � + this.hashCode());
[54] Die Ausgaben der beiden Programme verdeutlihen einen wesentlihen Untershied, nämlihdie Anzahl der erzeugten DvdDatabase-Objekte. RmiFatoryExample erzeugt zwei Objekte, RmiNo-FatoryExample dagegen nur eines. /////////Dieses////////////Beispiel////////////////////demonstriert/////die////////////////mehrfahe///////////////////Verwendung/////////eines///////////////////serverseitigen/////////////Threads/////bei/////////RMI./////Zu/////////jedem////////////Thread//////////gehört/////ein//////////////separates////////////////////////////////DvdDatabase-Objekt./////Da//////das170 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)//////////////////////////////////////////////RmiNoFatoryExample-Beispiel////////einen//////der/////////////Threads//////////////////////////wiederverwendet,////////wird//////das///////////////////////////////DvdDatabase-Objekt/////von///////zwei//////////////Aufrufen////////////////gemeinsam/////////////////verwendet./////////////////////////Threadsiherheit////ist////////niht///////////////garantiert///////und////////unser//////////////////Sperransatz/////////////sheitert. (Lesen Sie in Kapitel 5 ab Seite 144 nah, warum die Reservierung von Datensätzen eineindeutiges DvdDatabase-Objekt voraussetzt.)
[55] Das RmiFatoryExample-Beispiel erzeugt dagegen zwei separate DvdDatabaseImpl-Objekte,wie Sie an der Meldung des Konstruktoraufrufs nahvollziehen können.
[56] Wir wollen die ö�entlihen Methoden als entfernte Methoden sihtbar mahen, damit sie von dergraphishen Ober�ähe aus aufgerufen werden können. Abbildung 6-11 zeigt ein Klassendiagrammfür die entfernte Klasse DvdDatabaseImpl.Bemerkung: Die Vorteile durh das Ableiten einer entfernten Klasse von der abstrakten KlasseAtivatable gehen über die Anforderungen an unsere Beispielanwendung hinaus. Wir haben unsdaher entshieden, die entfernten Klassen DvdDatabaseImpl und DvdDatabaseFatoryImpl von dereinfaheren Klasse UniastRemoteObjet abzuleiten.
[57] Der Quelltext des entferntes Interfaes DvdDatabaseRemote ist kurz und bündig:pakage sampleprojet.remote;import java.rmi.Remote;import sampleprojet.db.DBClient;/*** The remote interfae for the GUI-Client.* Exatly mathes the DBClient interfae in the db pakage.** �author Denny's DVDs* �version 2.0*/publi interfae DvdDatabaseRemote extends Remote, DBClient {}
[58] Sie verstehen das von DvdDatabaseRemote beshriebene Verhalten, wenn wir das vorgegebeneInterfae DBClient nohmals betrahten. Abbildung 6-12 beshreibt die Zusammenhänge zwishenDBClient und den anderen Typen der Beispielanwendung Denny's DVDs. Der Quelltext des Inter-faes DBClient lautet:publi interfae DBClient {/*** Adds a DVD to the database or inventory.** �param dvd The DVD item to add to inventory.* �return Indiates the suess/failure of the add operation.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the database.*/publi boolean addDVD(DVD dvd) throws IOExeption;/*** Loates a DVD using the UPC identifiation number.** �param UPC The UPC of the DVD to loate.* �return The DVD objet whih mathes the UPC.* �throws IOExeption if there is a problem aessing the data.*/publi DVD getDVD(String UPC)throws IOExeption;Remote Method Invoation (RMI) • 171
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform/*** Changes existing information of a DVD item.* Modifiations an our on any of the attributes of DVD exept UPC.* The UPC is used to identify the DVD to be modified.** �param dvd The Dvd to modify.* �return Returns true if the DVD was found and modified.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi boolean modifyDVD(DVD dvd) throws IOExeption;/*** Removes DVDs from inventory using the unique UPC.** �param UPC The UPC or key of the DVD to be removed.* �return Returns true if the UPC was found and the DVD was removed.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi boolean removeDVD(String UPC) throws IOExeption;/*** Gets the store's inventory.* All of the DVDs in the system.** �return A List ontaining all found DVD's.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi List<DVD> getDVDs() throws IOExeption;/*** A properly formatted <ode>String</ode> expressions returns all* mathing DVD items. The <ode>String</ode> must be formatted as a* regular expression.** �param query The formatted regular expression used as the searh* riteria.* �return The list of DVDs that math the query. Can be an empty* Colletion.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.* �throws PatternSyntaxExeption Indiates there is a syntax problem in* the regular expression.*/publi Colletion<DVD> findDVD(String query)throws IOExeption, PatternSyntaxExeption;/*** Lok the requested DVD. This method bloks until the lok sueeds,* or for a maximum of 5 seonds, whihever omes first.** �param UPC The UPC of the DVD to reserve* �return true if the DVD was reserved* �throws InterruptedExeption Indiates the thread is interrupted.* �throws IOExeption on any network problem*/boolean reserveDVD(String UPC) throws IOExeption, InterruptedExeption;/*** Unlok the requested reord. Ignored if the aller does not have* a urrent lok on the requested reord.*172 • RMI als Netzwerkshnittstelle



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)* �param UPC The UPC of the DVD to release* �throws IOExeption on any network problem*/void releaseDVD(String UPC) throws IOExeption;}
[59] Wir brauhen noh eine Klasse, damit unserer RMI-Implementierung komplett ist: sample-projet.remote.DvdDatabaseImpl. Diese Klasse implementiert das entfernte Interfae DvdData-baseRemote . Ein groÿer Teil des Quelltextes wurde ausgelassen, um Platz zu sparen. Sie �ndenDvdDatabaseImpl.java in der Distribution der Beispielanwendung, die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen können.Beahten Sie, daÿ wir die Klasse DvdDatabaseImpl von java.rmi.server.UniastRemoteObjetabgeleitet haben, niht von java.rmi.ativation.Ativatable. Der Quelltext der Klasse DvdDa-tabaseImpl lautet:publi lass DvdDatabaseImpl extends UniastRemoteObjetimplements DvdDatabaseRemote {/*** A version number for this lass so that serialization an our* without worrying about the underlying lass hanging between* serialization and deserialization.*/private stati final long serialVersionUID = 5165L;/*** The Logger instane. All log messages from this lass are routed through* this member. The Logger namespae is <ode>sampleprojet.remote</ode>.*/private stati Logger log = Logger.getLogger(�sampleprojet.remote�);/*** The database handle.*/private DBClient db = null;/*** DvdDatabaseImpl default onstrutor.** �param dbLoation the loation of the database.* �throws RemoteExeption Thrown if a <ode>DvdDatabaseImpl</ode>* instane annot be reated.*/publi DvdDatabaseImpl(String dbLoation) throws RemoteExeption {try {db = new DvdDatabase(dbLoation);} ath (FileNotFoundExeption e) {throw new RemoteExeption(e.getMessage(), e);} ath (IOExeption e) {throw new RemoteExeption(e.getMessage(), e);}}/*** Returns the sampleprojet.db.Dvd objet mathing the UPC.** �param up The up ode of the Dvd to retrieve.* �return The mathing Dvd objet.* �throws RemoteExeption Thrown if an exeption ours in the* <ode>DvdDatabaseImpl</ode> lass. Remote Method Invoation (RMI) • 173
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.*/publi DVD getDVD(String up) throws RemoteExeption, IOExeption {return db.getDVD(up);}/*** Gets the store's inventory.* All of the Dvds in the system.** �return A olletion of all found Dvd's.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi List<DVD> getDVDs() throws IOExeption {return db.getDVDs();}/*** A properly formatted <ode>String</ode> expressions returns all mathing* Dvd items. The <ode>String</ode> must be formatted as a regular* expression.** �param query A regular expression searg string.* �return A <ode>Colletion</ode> of <ode>Dvd</ode> objets that math* the searh riteria.* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* �throws PatternSyntaxExeption Thrown if an* <ode>PatternSyntaxExeption</ode> is enountered in the* <ode>db</ode> lass.*/publi Colletion<DVD> findDVD(String query)throws IOExeption, PatternSyntaxExeption {return db.findDVD(query);}/*** Modifies a Dvd database entry speified by a Dvd objet.** �param item The Dvd to modify.* �return A boolean indiating the suess or failure of the modify* operation.* �throws RemoteExeption Thrown if an exeption ours in the* <ode>DvdDatabaseImpl</ode> lass.* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.*/publi boolean modifyDVD(DVD item) throws RemoteExeption, IOExeption {return db.modifyDVD(item);}/**174 • RMI als Netzwerkshnittstelle



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)* Removes a Dvd database entry speified by a UPC.** �param up The UPC number of the Dvd to remove.* �return A boolean indiating the suess or failure of the removal* operation.* �throws RemoteExeption Thrown if an exeption ours in the* <ode>DvdDatabaseImpl</ode> lass.* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.*/publi boolean removeDVD(String up) throws RemoteExeption, IOExeption {return db.removeDVD(up);}/*** Lok the requested Dvd. This method bloks until the lok sueeds,* or for a maximum of 5 seonds, whihever omes first.** �param up The up of the Dvd to reserve* �return Indiates the suess/failure of the add operation.* �throws InterruptedExeption Indiates the thread is interrupted.* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.*/publi boolean reserveDVD(String up)throws InterruptedExeption, IOExeption {return db.reserveDVD(up);}/*** Unlok the requested reord. Ignored if the aller does not have* a urrent lok on the requested reord.** �param up The up of the Dvd to release* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.*/publi void releaseDVD(String up) throws IOExeption {db.releaseDVD(up);}/*** Adds a dvd to the database or inventory.** �param dvd The Dvd item to add to inventory.* �return Indiates the suess/failure of the add operation.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the database.* �throws RemoteExeption Thrown if an exeption ours in the* <ode>DvdDatabaseImpl</ode> lass.*/publi boolean addDVD(DVD dvd) throws IOExeption, RemoteExeption {return db.addDVD(dvd);}}
[60] Die Klasse DvdDatabaseImpl ist dadurh interessant, daÿ sie die Datenbankdatei mit Hilfeeines Wrappers (Adapters) anspriht, nämlih über ein Objekt der Klasse DvdDatabase. Es wäreRemote Method Invoation (RMI) • 175
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformauh in Frage gekommen, die Methoden für den Zugri� auf die Datenbankdatei aus der KlasseDvdFileAess direkt in der entfernten Klasse DvdDatabaseImpl anzulegen. Wir hätten auh dieKlasse DvdFileAess von der abstrakten Klasse UniastRemoteObjet ableiten und das DvdFi-leAess-Objekt als entferntes Objekt wählen können. Unsere Entsheidung für die Adapterlösungberuht auf den folgenden Überlegungen:
• Eine zusätzlihe Abstraktionsebene zwishen der RMI-Implementierung und den eigentlihenAnweisungen für den Zugri� auf die Datenbankdatei verdeutliht den objektorientierten Ent-wurf und unterstützt die Trennung der RMI-basierten Netzwerkshnittstelle von der Anwen-dungslogik. Es war unser Ziel, die Anwendungslogik durh eine Abstraktionsebene von denbeiden Varianten der Netzwerkshnittstelle (RMI und Sokets) zu trennen. Dieser Ansatz ge-stattet, einfah zwishen den beiden Varianten zu wählen. Es gibt keine Abhängigkeiten zwi-shen den Pakages sampleprojet.remote beziehungsweise sampleprojet.sokets undsampleprojet.db mehr. Wir greifen diesen Gesihtspunkt in Kapitel 9 noh einmal auf.
• Die korrekte Funktionsweise unseres Reservierungsverfahrens setzt voraus, daÿ jede Anfrage,die eine Änderung eines Datensatzes bewirkt, diesen reserviert, bevor die Änderung durhge-führt wird, wobei die Quelle der Anfrage mit Hilfe eindeutiger DvdDatabase-Objekte identi-�ziert werden kann. Wir brauhen ein eindeutiges DvdDatabase-Objekt, um den Verursahereiner Reservierung feststellen zu können. Andernfalls könnte niht gewährleistet werden, daÿnur der Client, der einen Datensatz reserviert hat, diesen Datensatz ändern, löshen oderseine Reservierung aufheben darf. Nah erfolgter Reservierung kann der Datensatz siher be-arbeitet werden. ////Da////////diese///////////////////Operationen////////niht////in////////einer/////////////////////////synhronisierten//////////////Methode//////////stehen//////////dürfen///////////////////////(Unterabshnitt/////////4.1.4), die Änderungsmethoden für den Zugri� auf die Datenbankdatei abersynhronisiert sein müssen, sind wir gezwungen, die Datenbankdatei mit Hilfe eines Adaptersanzusprehen.

[61] Die Klassen einer RMI-Implementierung müssen threadsiher sein, da ein entferntes Objektgleihzeitig von mehr als einem Thread beanspruht werden kann, wenn die RMI-Laufzeitumgebungmehrere Threads startet. Nah Abshnitt �3.2 Thread Usage in Remote Method Invoations� derRMI-Spezi�kation gibt es keine Garantie dafür, daÿ eine Anfrage von einem bestimmten Threadverarbeitet wird. Als Entwikler sind Sie dafür verantwortlih, daÿ entfernte Objekte threadsihersind. In unserem Fall gewährleistet die Anwendung des Fatory-Entwurfsmuster in der Netzwerk-shnittstelle zusammen mit den DvdDatabase-Methoden reserveDVD() und releaseDVD(), daÿ dieImplementierung threadsiher ist.
[62] Wenn Sie Ihre Klasse niht von UniastRemoteObjet ableiten, sondern lieber die statisheUniastRemoteObjet-Methode exportObjet() im Konstruktor aufrufen möhten, müssen Siedie Objet-Methoden hashCode(), toString() und equals() implementieren. Der folgende kurzeQuelltextauszug zeigt, wie der DvdDatabaseImpl-Konstruktor diese Möglihkeit implementiert (derrestlihe Quelltext wurde ausgelassen, um Platz zu sparen):publi lass DvdDatabaseImpl implements DvdDatabaseRemote {publi DvdDatabaseImpl() throws RemoteExeption {UniastRemoteObjet.exportObjet(this);this.dvdDatabase = new DvdDatabase();}}6.2.4.3 Stub- und Skeletonobjekte
[63] Ein RMI-Client ruft lediglih die Methoden sogenannter �Stubobjekte� auf, den lokalen Äqui-valenten (Stellvertretern) der entfernten Objekte. Obwohl der RMI-Client sheinbar direkt eine176 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)entfernte Methode aufruft, wird eigentlih und ohne Wissen des RMI-Clients eine Stellvertreterme-thode des Stubobjektes aufgerufen, welhes sih um die Kommunikation mit dem entfernten Objektin dessen Laufzeitumgebung kümmert. Das Stubobjekt ist dafür zuständig, die beim Aufruf derentfernten Methode übergebenen Argumente zu verpaken, bevor sie über das Netzwerk übertragenwerden. Das Verpaken der Argumente vor dem Transport über das Netzwerk wird als Marshallingbezeihnet.
[64] Auf der Serverseite der Netzwerkverbindung nimmt die entfernte /////////////referene////////layer den einge-gangenen Methodenaufruf entgegen, pakt dessen Argumente aus und leitet den Aufruf an dentatsählihen RMI-Server weiter. Anshlieÿend verpakt der RMI-Server den Rükgabewert undsendet ihn an die Quelle der Anfrage zurük.
[65] Die J2SE 5 befreit die Entwikler von der Notwendigkeit, lientseitig per rmi-Compiler Stub-klassen generieren zu müssen. Die Stubklassen werden nun dynamish zur Laufzeit generiert. (Wirsind allerdings bei unserem Beispielprojekt noh immer an die Verwendung des rmi-Compilers ge-bunden.) Wenn Sie unbedingt dynamishe Stubklassen generieren möhten, setzen Sie beim Aufrufder Laufzeitumgebung die Eigenshaft java.rmi.server.ignoreStubClasses auf true:java -Djava.rmi.server.ignoreStubClasses=trueBemerkung: Sie müssen auf den rmi-Compiler zurükgreifen, um Stubklassen zu erzeugen, wennSie Rükwärtskompatibilität mit Clients vor der J2SE 5 gewährleisten wollen oder müssen.
[66] Der rmi-Compiler kann je nah Kontext auf vershiedene Weise verwendet werden. Der rmi-Compiler gestattet, Rükwärtskompatibilität mit früheren Java-Versionen herzustellen, zum BeispielJava 1.1 (Stub- und Skeletonobjekte erforderlih), Java 1.2 (nur Stubobjekte erforderlih). DieJ2SE 5 verlangt keine Skeletonobjekte mehr. Sie sind dennoh gezwungen, bei Ihrer Prüfungsaufgabeden rmi-Compiler zu verwenden.Bemerkung: Das Interfae java.rmi.server.Skeleton ist seit Java-Version 1.2 als depreateddeklariert. Der folgende Aufruf des rmi-Compilers generiert eine Stubklasse zu DvdDatabaseImplspeziell für die Java-Version 1.2:rmi -v1.2 sampleprojet.remote.DvdDatabaseImplBemerkung: RMI maht vom Proxy-Entwurfsmuster (Stellvertreter) Gebrauh. Dieses Entwurfs-muster bezeihnet ein Stellvertreterobjekt, um den Zugri� auf das eigentlih Objekt zu steuernund besteht aus drei wesentlihen Komponenten: einem �Subjekt�, einem �Stellvertreter� und einem�realen Subjekt�. Der Stellvertreter referenziert das reale Subjekt und ist für die Kommunikation zwi-shen beiden zuständig. Das Subjekt ist die vom realen Subjekt und vom Stellvertreter gemeinsamverwendete Shnittstelle. Das reale Subjekt ist die Implementierung des vom Stellvertreter reprä-sentierten Objektes und entspriht der durh das Subjekt festgelegten Shnittstelle. Bei unsererRMI-Lösung entspriht das entfernte Interfae DvdDatabaseRemote dem Subjekt, das lientseitigeStubobjekt dem Stellvertreter und das entfernte DvdDatabaseImpl-Objekt (Implementierung vonDvdDatabaseRemote ) dem realen Subjekt.+------------+| Subjekt |+----------+ +------------+| Client | ----------> | |+----------+ +------------+ Remote Method Invoation (RMI) • 177
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform | request() |+------------++ +| |+--------------+ +--------------+| |+------------------+ +------------------+| Reales Subjekt | | Stellvertreter |+------------------+ +------------------+| | <------- | |+------------------+ +------------------+| request() | | request() |+------------------+ +------------------+Abbildung 6-13: Das Proxy-Entwurfsmuster (Stellvertreter).Unter den folgenden Internetadressen �nden Sie Informationen über den rmi-Compiler und Rük-wärtskompatibilität zu älteren Java-Versionen: http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/tooldos/win-dows/rmi.html (Windows), http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/tooldos/solaris/rmi.html (So-laris, Unix).6.2.4.4 Übergabe von Argumenten und Rükgabewerten
[67] Das Aufrufen einer entfernten Methode per RMI setzt voraus, daÿ Objekte miteinander kom-munizieren, die in vershiedenen Laufzeitumgebungen und/oder sogar auf vershiedenen Rehnernliegen, obwohl der Methodenaufruf syntaktish wie ein lokaler Methodenaufruf aussieht. DieserUnterunterabshnitt beshreibt wie Argumente und Rükgabewerte zwishen vershiedenen Lauf-zeitumgebungen übertragen werden. Argument und Rükgabewerte lassen sih in drei Gruppeneinteilen: primitive Typen, serialisierbare Objekte und entfernte Objekte.Bemerkung: Auh Arrays von Elementen primitiven Typs und Arrays von Elementen serialisier-baren Typs können beim Aufruf entfernter Methoden übergeben werden.
[68] RMI arbeitet bei Argumenten und Rükgabewerten primitiven Typs mit Kopien. Wird eineKopie eines Wertes eines primitiven Typs über das Netzwerk übertragen, so sagen wir, der Parameteroder Rükgabewert werde �als Wert� (by-value) übergeben.
[69] Wird ein Objekt als Argument oder Rükgabewert einer Methode über das Netzwerk übertra-gen, so erzeugt RMI auf der Empfängerseite eine Kopie des Objektes und aller von ihm rekursivreferenzierten Objekte. Die einzelnen Feldinhalte des Objektes werden als Werte übertragen, wiebei den primitiven Typen.
[70] Das zu transportierende Objekt muÿ serialisierbar sein. Andernfalls wird eine Ausnahme vomTyp java.io.NotSerializableExeption ausgeworfen. Auÿerdem müssen alle von diesem Objektreferenzierten Objekte wiederum serialisierbar sein, es sei denn, die entsprehenden Felder sindals transiente Felder deklariert oder die Klasse implementiert niht Serializable , sondern dasInterfae Externalizable .
[71] Die Rükgabe eines entfernten Objektes ist der komplizierteste Fall. Gibt eine Methode einentferntes Objekt zurük, also ein Objekt, dessen Klasse das Interfae Remote implementiert, soliefert die Methode anstelle des entfernten Objektes eine Referenz auf dessen Stellvertreterobjekt178 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Argument/Rükgabewert ÜbertragungsmodusEntferntes Objekt Übergabe als Referenz (pass-by-referene): Anstelle ei-ner Kopie wird eine Referenz auf ein Stellvertreterobjekt(Stubobjekt) des entfernten Objektes übergeben.Lokales serialisierbares Objekt Übergabe als Wert (pass-by-value): Per Serialisierungwird eine Kopie des lokalen Objektes übergeben.Wert primitiven Typs Übergabe als Wert: Eine Kopie wird übergeben.Tabelle 6.3: Übergabe von Argumenten und Rükgabewerten bei RMI.(Stubobjekt) zurük. Entfernte Objekte werden also �als Referenz� (by-referene) übergeben //////and/////the///////stub///is////////////////marshaled////////bak///////and////////forth.
[72] Entfernte Objekte sind stets serialisierbar. Tabelle 6.3 faÿt zusammen, wie RMI die vershie-denen Typen von Argumenten und Rükgabewerten behandelt. RMI hat zwei Möglihkeiten, umeine Referenz auf ein entferntes Objekt zu übergeben, nämlih die RMI-Registratur und die obendiskutierte Übergabe eines Stellvertreterobjektes (Stubobjekt). RMI bedient sih der statishenMethoden der Klasse java.rmi.Naming, um Referenzen auf entfernte Objekte zu registrieren. Diestatishen Methoden bind() und rebind() der Klasse Naming verknüpfen eine URL-artig notierteReferenz auf Objekte auf einem bestimmten Rehner unter einer bestimmten Portadresse mit einemfrei wählbaren Namen. RMI ist in der Lage, Byteode mit Hilfe eines URL-basierten Protokolls wieHTTP oder FTP herunterzuladen. Die Kommunikation eines RMI-Clients mit einem entferntenObjekt �ndet niht direkt mit dem eigentlihen entfernten Objekt statt, sondern mit dem Interfaedes entfernten Objektes.6.2.4.5 Siherheit und dynamishes Laden
[73] Die Funktion einer RMI-basierten Anwendung über ein Netzwerk hinweg setzt voraus, daÿ dieKlassenlader auf der Server- und der Clientseite bestimmte Dateien erreihen können. Tabelle 6.4faÿt zusammen, welhe Dateien benötigt werden.
[74] Im einfaheren Fall liegen die Stubklassen der entfernten Objekte und eventuell weitere benö-tigte Klassen beim Client lokal vor, so daÿ wir die Situation zur Laufzeit niht weiter betrahtenmüssen. Hat der Client aber nur das entfernte Interfae zur Verfügung, so ist Java in der Lage,die benötigten entfernten Klassen dynamish zu laden. Das dynamishe Laden ist eine Fähigkeitvon RMI, die gestattet, lokal niht verfügbare Klassen zu besha�en und wird durh zwei Klassenermögliht: java.rmi.server.RMIClassLoader und java.rmi.RMISeurityManager. Auÿer diesenbeiden Klassen muÿ bekannt sein, wo sih die zu ladenden Klassen be�nden.
[75] Der Ort an dem sih die zu ladenden Klassen be�nden wird als �Codebase� (ode base) bezeih-Clientseitiger Klassenlader Serverseitiger KlassenladerEntfernte Interfaes. Entfernte Interfaes und entfernteKlassen, die diese Interfaes imple-mentieren.Stubklassen entfernter Objekte. Stubklassen entfernter Objekte.Serverklassen, die als Rükgabety-pen verwendet werden. Skeletonklassen entfernter Objekte(nur Java-Version 1.1).Vershiedene lientseitige Klassen. Vershiedene serverseitige Klassen.Tabelle 6.4: Vom Klassenlader auf der Client- beziehungsweise Serverseite benötigte Dateien.Remote Method Invoation (RMI) • 179
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformnet. Sie können sih die Codebase wie einen Klassenpfad vorstellen, abgesehen davon, daÿ sie aufeinen anderen Rehner verweist und das Format einer URL hat. Der Klassenpfad ähnelt einer lokalenCodebase. Die entsprehende Eigenshaft der Laufzeitumgebung heiÿt java.rmi.server.odebaseund wird folgendermaÿen bewertet:java -Djava.rmi.server.odebase <URL>
[76/77] Das dynamishe Klassenladen bei RMI setzt die Klasse java.rmi.server.RMIClassLoa-der voraus. RMIClassLoader wertet die Eigenshaft java.rmi.server.odebase aus. Die KlasseRMIClassLoader kann Klassen für Applets oder RMI-Anwendungen laden. Im Hinblik auf dieBedürfnisse unserer Beispielanwendung und die Anforderungen an Ihre Prüfungsaufgabe fällt dieDiskussion über Siherheit nur kurz aus. Da unsere Beispielanwendung keinen Siherheitsmanager(seurity manager) verwendet, müssen wir uns über Siherheitsmanager und .poliy Dateien nihtden Kopf zerbrehen. Java 2 kann aus Kompatibilitätsgründen mit früheren Versionen einen Si-herheitsmanager verwenden. Bei einer professionellen RMI-Anwendung ist aber in der Regel einSiherheitsmanager vorgeshrieben. Wenn Ihre netzwerkfähige Anwendung dynamishes Klassenla-den verwendet, ist ein Siherheitsmanager unumgänglih.6.2.4.6 Firewalls
[78] Be�ndet sih zwishen Client und Server eine Firewall, so verbietet die Transportebene das Anle-gen von Soketverbindungen. Wenn Soketverbindungen verboten sind, weiht RMI auf sogenanntesHTTP-Tunneling aus. Beim Tunneling verpakt RMI seine Aufrufe in HTTP POST-Anfragen, dievon Firewalls in der Regel gestattet werden.
[79] Das Tunneling wird automatish durhgeführt. Wenn die Soketverbindung von der Trans-portshiht verboten wird, unternimmt RMI einen letzten Versuh und sendet die Anfrage perHTTP-Tunneling.Bemerkung: Ein Teil der Berehtigungen von Java-Programmen werden durh sogenannte .poliyDateien eingestellt. Das Siherheitsmodell von Java 2 verlangt, daÿ sowohl Programme als auhdie RMI-Registratur berehtigt sind, Sokets anzulegen. RMI baut letztendlih auf Sokets auf.Der Client muÿ beim Start eine .poliy Datei angeben. Das folgende Kommando startet die RMI-Registratur mit einer anderen, als der voreingestellten .poliy Datei:rmiregistry -J -Djava.seurity.poliy=ourSeurityFile.poliy
[80] Port 80 ist voreingestellt, falls mit der Servereigenshaft http.proxyHost kein anderer Portfestgelegt wird. HTTP-Tunneling verursaht allerdings Unkosten. Performanz wird geopfert unddie Siherheit kann beeinträhtigt werden. Das Tunneling kann unterbunden werden, indem dieServereigenshaft java.rmi.server.disableHttp auf true gesetzt wird.6.3 Zusammenfassung
[81] In diesem Kapitel haben wir viel gelernt. Zuerst haben wir das Thema �Serialisierung� wieder-holt. Jedes Objekt, das über ein Netzwerk hinweg versendet wird, muÿ vor dem Transport serialisiertwerden. Sowohl Sokets (siehe folgendes Kapitel) als auh RMI setzen Serialisierung voraus. Damiteine RMI-Anwendung funktionieren kann, müssen sowohl die Argument als auh die Rükgabewerteder entsprehenden Methoden serialisierbar seien.180 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[82] Wir haben RMI in allen Einzelheiten behandelt und eine RMI-basierte Netzwerkshnittstellefür unsere Beispielanwendung entwikelt. Angesihts des Aufwandes für eine soketbasierte Netz-werkshnittstelle haben wir die Arbeit shätzen gelernt, die RMI unter der Haube verrihtet. DieEntwiklung eines multithreadfähigen Servers ist niht erforderlih, da sih RMI von sih aus umdiesen Gesihtspunkt kümmert. Insbesondere sind keine Kommandoobjekte (ommand objets) undErgebnisobjekte (result objets) erforderlih, um einem Anwendungsprotokoll zu gehorhen.
[83] Andererseits verlangt RMI die De�nition eines entfernten Interfaes und die Serialisierbarkeitsämtliher Argumente und Rükgabewerte von Methoden. Entfernte Objekte müssen beim RMI-Namensdienst registriert und die RMI-Registratur gestartet werden, um die entfernten Objektefür entfernte Clients verfügbar zu mahen. Wir ho�en, daÿ Sie genug über Serialisierung, Soketsund RMI gelernt haben, um eine komplette Netzwerkshnittstelle für Ihre Prüfungsaufgabe planenund entwikeln zu können. Mit dem sampleprojet.remote-Pakage der Beispielanwendung alsRihtlinie und diesem Kapitel sollten Sie angemessen vorbereitet sein.6.4 Häu�ge Fragen

• Frage: Sind RMI-Serverobjekte threadsiher?Antwort : Nein. Die RMI-Spezi�kation zur Java-Version 1.4 beinhaltet keine Garantie hin-sihtlih der Anzahl von Threads, die Zugri� auf eines Ihrer entfernten Objekte erhalten.Sie müssen die Threadsiherheit Ihrer RMI-Serverobjekte daher bei Ihrer Planung berük-sihtigen. Shlagen Sie zu den Themen �Sperren� und �Threadsiherheit� in Kapitel 4 nah.Der Ansatz in diesem Kapitel besteht darin, ein Fabrikobjekt zu verwenden, das dafür sorgt,daÿ jedem reservierten Datensatz ein eindeutig identi�zierbares Objekt der WrapperklasseDvdDatabase zugeordnet wird.
• Frage: Welher Ansatz zur Entwiklung einer Netzwerkshnittstelle ist besser, RMI oderSokets?Antwort : Jeder Ansatz hat Vor- und Nahteile. Sokets sind günstig, um groÿe Datenmen-gen (mit oder ohne Protokoll) ohne gröÿere Unkosten zu versenden. Bei RMI ist es leihter,einen multithreadfähigen Server zu implementieren, da RMI das Erzeugen der Threads selbstübernimmt. Ein entferntes Objekt verhält sih wie ein lokales Objekt, komplett mit Übertra-gungsprotokoll (ö�entlihe Methoden), während Sie bei Sokets selbst ein Protokoll entwikelnmüssen. Entsheiden Sie selbst. Beide Ansätze funktionieren gut, wenn Sie die jeweiligen we-sentlihen tehnishen Eigenshaften verstanden haben.
• Frage: Ist ein Siherheitsmanager oder eine Form von Authenti�zierung erforderlih?Antwort : Das hängt sehr von Ihrer spezi�shen Prüfungsaufgabe ab. Lesen Sie die Anleitungsehr sorgfältig. Jede Aufgabe ist anders. Wir haben in diesem Kapitel einige Siherheitsaspektekurz diskutiert: .poliy Dateien, das dynamishe Klassenladen, HTTP-Tunneling, Firewallsund Siherheitsmanager. Wir verwenden in unserem Beispielprojekt weder Siherheitsmanagernoh .poliy Dateien.
• Frage: Muÿ ih die Skeletonklassen meiner RMI-Implementierung unter der J2SE 5 mit ein-reihen?Antwort : Ja. Skeletonklassen sind nur bei Java-Versionen vor 1.2 erforderlih, das heiÿt beiVersion 1.1. In seiner Voreinstellung generiert der rmi-Compiler keine Skeletonklassen mehr,Sie können das Standardverhalten aber mit Hilfe des Shalters -v1.1 ändern (bei dieser Shal-terstellung werden Skeletonklassen erzeugt). 6.4. HÄUFIGE FRAGEN • 181
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformZum Zeitpunkt der Druklegung dieses Buhes wird bei den Prüfungsaufgaben noh immerverlangt, daÿ Sie die Stubklassen mit Ihrer Lösung einreihen und sih niht auf die dynamishegenerierten Klassen der J2SE 5 verlassen.
• Frage: Muÿ ih die RMI-Registratur manuell starten?Antwort : Nein, im Gegenteil: Die RMI-Registratur muÿ programmatish gestartet werden. Le-sen Sie die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe sorgfältig. Sehr wahrsheinlih wird aber ver-langt, daÿ Sie die Registratur so starten, wie in der Klasse RegDvdDatabase in der Beispielan-wendung. Die Klasse RegDvdDatabase de�niert eine register()-Methode, die ein Objekt derentfernten Klasse per LoateRegistry-Methode register() beim RMI-Namensdienst regis-triert. Nahdem Sie diese Methode aufgerufen haben, können Sie in Ihrer main()-Methode dieKonnektormethode getRemote() aufrufen (in der Beispielanwendung in der Klasse DvdCon-netor).

182 • RMI als Netzwerkshnittstelle
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[0] In diesem Kapitel entwikeln wir eine soketbasierte Netzwerkshnittstelle für unsere Beispielan-wendung Denny's DVDs. Sokets sind eine Softwareabstraktion, die Anwendungen gestattet, überein Netzwerk hinweg miteinander zu kommunizieren. Jede Verbindung zwishen zwei Rehnern aufder Basis des Internet Protools (IP) beruht auf Sokets. Java versetzt den Entwikler zwar in dieLage, Anwendungen über Sokets miteinander zu verbinden, aber eine e�ektive Kommunikationzwishen Client und Server über Standardsokets setzt viel Arbeit voraus, wie wir in diesem Ka-pitel sehen werden. Java beinhaltet alternativ das auf Sokets aufbauende RMI-Framework, umdem Entwikler einen Teil dieser Arbeit zu ersparen. RMI bringt andererseits eigene Probleme mitsih (siehe Kapitel 6). Beide Netzwerkshnittstellen haben Vor- und Nahteile und als Entwiklermüssen Sie bestimmen, welher Ansatz besser zu einer gegebenen Situation paÿt. Wir entwikelnin diesem Kapitel eine einfahe soketbasierte Netzwerkshnittstelle für unsere Beispielanwendungund besprehen das erforderlihe Hintergrundwissen, damit Sie eine sahkundige Entsheidung fürIhre eigene Prüfungsaufgabe tre�en können.
[1] Wir behandeln die folgenden Themen:

• Überblik über das Thema �Sokets�.
• Vor- und Nahteile von Sokets als Netzwerkshnittstelle.
• Grundlagen: Aufbau einer Soketverbindung.
• Entwikeln eines Soketlients (TCP).
• Entwikeln eines Soketservers (TCP).
• Serialisierung und Sokets.
• Der Lebenszyklus eines Soketobjekts.7.1 Überblik

[2] Ein Soket ist einer der beiden Endpunkte der Kommunikationsverbindung zwishen zwei Pro-grammen und stets an einen sogenannten Port gebunden. Eine Soketverbindung dient der Anbin-dung an ein entferntes Gerät sowie der Datenübertragung von und zu diesem Gerät. Das Aufbaueneiner Soketverbindung erfordert die IP-Adresse des Zielrehners und eine Portadresse. Sokets nihtspezi�sh für Java. Alle Java-Versionen ab 1.0 sind aber in der Lage, Soketverbindungen aufzu-bauen. Wie bei RMI diskutieren wir Soketlients und Soketserver separat.183
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[3] Der Soketserver ist ein laushender Dienst und wartet auf Verbindungsanfragen von Soket-lients. Akzeptiert der Soketserver eine solhe Anfrage, so baut er eine Verbindung zwishen zweiSokets auf. Der Soketlient benötigt den Namen des Rehners (oder dessen IP-Adresse) auf demder Soketserver läuft und eine Portadresse, um eine Verbindung anzufordern. Auf der Serverseitewartet ein Objekt der Klasse java.net.ServerSoket auf Verbindungsanfragen von Soketlients.Auf der Clientseite einer Soketverbindung be�ndet sih ein Objekt der Klasse java.net.Soket.///////Both//////the//////////server//////and//////the/////////lient//////will////////have////an/////////////instane////of///////////////////////java.net.Soket//////per//////////soket/////////////////onnetion.7.1.1 Vor- und Nahteile von Sokets als Netzwerkshnittstelle
[4] Die Wahl zwishen Sokets und RMI gehört zu den gröÿten Entsheidungen, die Sie im RahmenIhrer Prüfungsaufgabe tre�en müssen. Beide Wahlmöglihkeiten haben Vor- und Nahteile. Ziehenwir das Forum zum Sun Certi�ed Java Developer auf der Java-Ranh (http://www.javaranh.om)als Indikator heran, so sheinen sih die Prüfungskandidaten mehrheitlih für RMI zu entsheiden.Die erste Au�age dieses Buhes enthielt die Empfehlung, sih für RMI anstelle von Sokets zuentsheiden, da wir der Au�assung waren, RMI sei für Java-Entwikler intuitiver. Seither haltenwir uns mit derartigen Empfehlungen zurük. Sowohl RMI als auh Sokets funktionieren gut undsind relativ unkompliziert zu implementieren. Für die Abenteuerlustigen diskutieren wir nun einigeArgumente, warum Sie sih für Sokets entsheiden könnten.
[5] Soketserver skalieren besser und sind performanter als RMI-Server. Das Anfordern einer Refe-renz auf ein entferntes Objekt erfordert eine Anfrage über das Netzwerk, nämlih das Nahshlagenin der RMI-Registratur. Zu jedem entfernten Objekt gehört ein lientseitiges Stellvertreterobjekt(Stubobjekt), so daÿ e�ektiv eine Ebene von Objekten zwishen dem Client und den entferntenObjekten liegt. Die Kommunikation zwishen Stellvertreter und entferntem Objekt verursaht Un-kosten zulasten der Performanz.
[6] Ein Argument, das typisherweise gegen Sokets vorgebraht wird, ist das erforderlihe Protokollfür die Kommunikation zwishen den Soketlients und dem Soketserver. Wir diskutieren diesesThema im Unterabshnitt 7.3.4. Wenn das Protokoll nun aber sehr einfah ist? Bei einem einfahen/////////soket/////////////interfae sind Sokets eine ausgezeihnete Wahl.
[7] Ein weiteres Argument dafür, eine soketbasierte Netzwerkshnittstelle in Betraht zu ziehen, be-tri�t Threads. Jede von einem Soketlient ausgehende Anfrage bewirkt, daÿ auf der Serverseite einneuer Thread erzeugt wird, den wir zum Sperren des DvdDatabase-Objektes verwenden können, dasheiÿt wir brauhen kein Fabrikobjekt wie bei RMI (siehe Kapitel 6). Dieses grundsätzlihe Merkmalvon Soketservern umgeht diese potentiell komplizierte Angelegenheit. Natürlih müssen Sie sihnun mit der Entwiklung eines multithreadfähigen Servers auseinandersetzen. Die Beispielanwen-dung enthält einen multithreadfähigen Soketserver und wir beshreiben unsere Musterlösung indiesem Kapitel.7.2 Grundlagen
[8] In diesem Abshnitt lernen wir die beiden Typen von Sokets kennen, die Ihnen als Java-Entwikler zur Verfügung stehen (TCP- und UDP-Sokets) und besprehen einige grundlegendeKonzepte der Soket-Programmierung.184 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)7.2.1 IP-Adressen
[9] Eine IP-Adresse (�IP� ist die Abkürzung für �Internet Protool�) ist eine eindeutige Zahlen-kombination, mit deren Hilfe ein mit einem Netzwerk verbundenes Gerät identi�ziert werden kann,ebenso wie eine Postadresse den Ort eines Gebäudes in einer Stadt beshreibt. Eine IP-Adressebesteht aus vier Blöken mit je drei dezimalen Stellen beziehungsweise aus aht Blöken mit je vierhexadezimalen Stellen, entspriht also tehnish einem vorzeihenlosen binären Wert von 32 oder128 Bit Länge. IP-Adressen werden sowohl vom Internet Protool (IP) selbst, als auh zum Austau-shen von Nahrihten zwishen den Soketadressen über die Protokolle TCP und UDP verwendet.Die Klasse java.net.InetAddress kapselt eine IP-Adresse /////zur///////////////////Verwendung/////bei//////////einem//////////Soket.Bemerkung: Das von TCP/IP verwendete 32-Bit-Adressierungsmodell stammt aus den 1970erJahren. Shätzungen gehen davon aus, daÿ der gegenwärtige Vorrat an IP-Adressen durh den zu-nehmenden Bedarf zwishen 2016 und 2023 ershöpft sein wird (andererseits lagen frühere Shätzun-gen zum Wahstum des Internets weit hinter der Wirklihkeit zurük, das heiÿt die obige Shätzungist niht verläÿlih). Zur Lösung dieses Problems wurde ein neues Adressierungsmodell empfohlen,das sih langsam aber siher durhsetzt. Das traditionelle 32-Bit-Modell ist unter der Bezeihnung�IPv4� bekannt, das neue Modell dagegen als �IPv6�. Java unterstützt beide Modelle durh die Klas-sen java.net.Inet4Address beziehungsweise java.net.Inet6Address. Wir verwenden in diesemKapitel IPv4, da es gegenwärtig noh das häu�gere der beiden Modelle ist.7.2.2 Transmission Control Protool und User Datagram Protool
[10] Im Laufe der Jahre haben sih die Programmiersprahen vom manuellen Setzen binärer Anwei-sungen (1GL-Sprahen, Sprahen der ersten Generation) über Assemblersprahen (2GL-Sprahen,Sprahen der zweiten Generation) und menshenlesbare Sprahen wie Java oder C++ (3GL-Spra-hen, Sprahen der dritten Generation) bis hin zu den Spezi�kationssprahen wie SQL (4GL-Sprahen, Sprahen der vierten Generation) entwikelt. Die moderneren Sprahen mahen die äl-teren, systemnäheren Sprahen niht über�üssig, sondern übernehmen die anstrengende Aufga-be, die Anweisungen des Entwiklers in systemnähere Anweisungen zu übersetzen. Beispielswei-se übersetzt der Java-Compiler Ihren Quelltext in sogenannten Byteode ////////////////(entspriht////////grob//////////einem///////////////////////////////Assemblerprogramm) der später von der Laufzeitumgebung wiederum in prozessorspezi�she binäreAnweisungen übersetzt wird. Sie können noh immer direkt in Mashinensprahe programmieren,aber viele Entwikler emp�nden diese Arbeit als langsam und fehleranfällig. Die Wahl einer höherenProgrammiersprahe wie Java wirkt sih erheblih auf die Produktivität des Entwiklers und dieQualität seiner Arbeit aus.
[11] Die Netzwerkprotokolle haben sih in analoger Weise entwikelt, so daÿ wir uns niht mehrmit den systemnahen Einzelheiten der Netzwerkprogrammierung auseinandersetzen müssen. BeimEntwikeln eines Java-Programms brauhen Sie sih niht darum zu kümmern, wie Signale physika-lish über ein Netzwerkkabel (oder ein anderes Medium) übertragen werden oder ob die Rehner inIhrem Netzwerk per Ethernet oder Token Ring kommunizieren. Es genügt, wenn Sie wissen, wie Sieeine Verbindung zu einem anderen Rehner herstellen können. Wir verwenden bei der Soketpro-grammierung das Internet Protool anstelle eines der anderen Protokolle in der Vermittlungsebene(network layer), wie X.25, das Internet Control Message Protool (ICMP) oder Internetwork PaketExhange (IPX). Wenn Sie sih für Sokets als Netzwerkshnittstelle entshieden haben, die sys-temnahe Kommunikation über die Vermittlungsebene und die darunterliegenden Shihten nihtalso mehr berüksihtigt zu werden brauht, müssen Sie noh zwishen dem TCP- und dem UDP-Protokoll wählen. Grundlagen • 185
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform7.2.2.1 User Datagram Protool (UDP)
[12] Das User Datagram Protool (UDP) gestattet Rehnern in einem Netzwerk, sih gegenseitigDatagramm-Pakete zu senden. UPD funktioniert wie die gewöhnlihe Post. Nahrihten (Briefe)werden an eine bestimmte Adresse gesendet, wobei keine unmittelbare Antwort des Servers (Emp-fänger) beziehungsweise Endpunktes erforderlih ist. UPD setzt keine bidirektionale Verbindungvoraus. Ebenso ist bei der traditionellen Post niht erforderlih, daÿ der Empfänger bei der Zustel-lung eines Briefes anwesend ist.
[13] Wir bleiben bei der Analogie mit der Post. Ein Brief wird am Briefkasten eingeworfen undzur angegebenen Adresse befördert. Der Briefträger wirft den Brief dort in den Briefkasten. DiePost verlangt niht, daÿ jemand zu Hause ist, um den Brief entgegenzunehmen (natürlih gibt esBriefsendungen, deren Eingang mit einer Untershrift bestätigt werden muÿ, aber wir lassen solheSendungen in dieser Diskussion beiseite). Wenn der Empfänger nah Hause kommt, nimmt er denBrief aus dem Briefkasten.
[14] UDP verwirft fehlerhafte Nahrihten (Datagramme), garantiert also niht, daÿ eine gesendeteNahriht ihr Ziel erreiht. Auh bei der Post besteht keine Garantie, daÿ ein aufgegebener Briefbeim beabsihtigten Empfänger ankommt. Die beiden Hauptklassen der entsprehenden Java-APIsind java.net.DatagramSoket und java.net.DatagramPaket. Ein �Paket� ist eine Informationin Form einer Folge von Bytes, die über ein Netzwerk hinweg versendet werden. Da die �Pakete� beiUDP niht garantiert ausgeliefert werden und eventuell niht in der rihtigen Reihenfolge eintre�en,muÿ sih der Entwikler bei UDP-Sokets mit der Sortierung und dem Verlust von Datagrammenauseinandersetzen.
[15] Die Hauptgründe, um sih für UDP zu entsheiden, sind E�zienz und Flexibilität. Wir habenuns aus den folgenden Gründen gegen UDP entshieden: Erstens hat E�zienz bei unserer Beispielan-wendung keine so hohe Priorität. Zweitens (und noh wihtiger) ist UDP in den Prüfungsaufgabenniht erlaubt. Damit steht unsere Entsheidung fest. Hätten wir uns aber für UDP entshieden, sowürden sowohl der Client als auh der Server auf der Klasse DatagramSoket basieren und Objektevom Typ DatagramPaket austaushen. Der Rest dieses Kapitels widmet sih TCP statt UDP (auhunsere Beispielanwendung basiert auf TCP), so daÿ wir die Diskussion von UDP hier beenden.Warnung: Die Prüfungsanforderungen neigen in diesem Punkt zur Undeutlihkeit. Sehr wahr-sheinlih enthält Ihre Anleitung den folgenden Satz: �You must use either serialized objets overa simple soket onnetion, or RMI.� Genau genommen ist niht klar, was ein �einfaher Soket�ist und ob UDP ausgeshlossen ist. Wir interpretieren diesen Satz so, daÿ Sie die Klasse java-.net.Soket statt java.net.DatagramSoket verwenden sollen. Es wäre zwar tehnish mahbar,UDP in der Beispielanwendung zu verwenden, aber eine solhe Lösung würde hinsihtlih der Pa-ketverwaltung viel Arbeit bedeuten und sih gegen die typishe sahgerehte Verwendung von UDPrihten (einfahe, kurze Nahrihten, häu�g weniger als 100 Byte). Wir empfehlen daher, daÿ Sie daseinfahere TCP-Protokoll wählen, falls Sie sih für Sokets als Netzwerkshnittstelle entsheiden.Ahten Sie dennoh genau auf die Anleitung zu Ihrer individuellen Prüfungsaufgabe.
[16] UDP wurde für Anwendungen mit minimalem Datenaustaushvolumen entwikelt, etwa fürdie sehr kleinen Nahrihten, die beim Überwahen von Anwendungen im Netzwerk anfallen, zumBeispiel beim Simple Network Management Protool (SNMP), oder für sehr einfahe Anfragen/Ant-worten, zum Beispiel beim Domain Name Servie (DNS). Bei voluminöseren Nahrihten, etwa denAntworten auf Anfragen an die Datenbankdatei in unserer Beispielanwendung, eignet sih TCPbesser. Der folgende Unterunterabshnitt beshreibt das TCP-Protokoll.186 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)7.2.2.2 Transmission Control Protool (TCP)
[17] Das Transmission Control Protool (TCP) überwaht die Übertragung der Pakete, so daÿNahrihten garantiert zugestellt werden und die einzelnen Pakete in der Reihenfolge ankommen,in der sie gesendet werden. Um diese Garantien zu gewährleisten, verursaht TCP etwas mehrDatenverkehr über das Netzwerk als UDP (da RMI noh mehr Eigenshaften, Fähigkeiten undGarantien beinhaltet, beanspruht RMI wiederum mehr Netzwerkverkehr als TCP). Nahdem TCPbereits entsprehende Prüfungen beinhaltet, müssen wir die Reihenfolge der eingetro�enen Paketeniht veri�zieren. Ein gutes Argument, um sih bei der Beispielanwendung für TCP zu entsheiden.
[18] Ein TCP-Soket verwendet eine TCP/IP-Verbindung als Übertragungsprotokoll (transfer proto-ol). Beide Enden der Verbindung sind anhand einer IP-Adresse und einer Portadresse identi�zier-bar. TCP-Soketlients senden Anfragen, während TCP-Soketserver auf Anfragen warten (�lau-shen� oder auh �horhen�). Die drei grundlegenden Shritte in der Kommunikation über einenTCP-Soket sind:1. Erzeugen eines Objektes einer Soketklasse.2. Senden von serialisierten Nahrihten über den Ein-/Ausgabestrom des Soketobjekts.3. Shlieÿen der Soketverbindung.Bemerkung: Der Verbindungsaufbau setzt einen Client voraus, der eine Verbindungsanfrage sen-det sowie einen Server, der auf eintre�ende Verbindungsanfragen wartet. Ist die Verbindung einmaleingerihtet, so besteht sie bidirektional zwishen zwei gleihwertigen Sokets, das heiÿt jeder Soketkann sowohl Daten senden als auh empfangen. Das Kommunikationsprotokoll bestimmt, welherSoket zu einem gegebenen Zeitpunkt Daten sendet beziehungsweise empfängt. Wir besprehen dasProtokoll der Beispielanwendung im Unterabshnitt 7.3.4. Sie können sih vorstellen, daÿ die Punkt-zu-Punkt-Kommunikation sheitert, wenn der Client der der Server dem Protokoll niht gehorht.7.2.3 Soketlients
[19] Eine Verbindung zwishen zwei Sokets wird mit Hilfe der Klasse java.net.Soket implemen-tiert. Der Konstruktor der Klasse Soket versuht, die Verbindung zum Zielrehner aufzubauen undbenötigt sowohl dessen Rehnernamen als auh die zu verwendende Portadresse in Form einer URL.Tabelle 7.1 zeigt die vershiedenen ö�entlihen Konstruktoren der Klasse Soket.
[20] Nahdem eine Soketverbindung aufgebaut wurde, können mit Hilfe von Abfragemethodeneine Vielzahl von Verbindungseigenshaften ausgewertet werden. Der lientseitige Soket muÿ nihtdieselbe Portadresse verwenden wie der serverseitige Soket. Der lientseitige Soket erhält vielmehreine lokale Portadresse, die er zur Kommunikation mit dem Server verwendet.
[21] Das Interfae java.net.SoketOptions de�niert eine Reihe von statishen int-Feldern (keine�nalen Felder), die zur Kon�guration lientseitiger Sokets verwendet werden können. Wir imple-mentieren das Interfae SoketOptions niht direkt, können die Felder aber durh Abfrage- undÄnderungsmethoden der Klasse Soket erreihen.7.2.3.1 Das Feld SO_TIMEOUT
[22] Beim Lesen von Daten aus einem Soket über die read()-Methode des Eingabestromobjek-tes blokiert der Aufruf der read()-Methode andere Anfragen entsprehend der durh das FeldGrundlagen • 187
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformKonstruktor der Klasse Soket Beshreibungpubli Soket() Erzeugt einen Soket ohne Verbindung.publi Soket(InetAddress address, intport) Der am häu�gsten verwendete Konstruktor: Er-zeugt einen mit der übergebenen entferntenAdresse address und dem übergebenen entfern-ten Port port verbundenen Soket.publi Soket(InetAddress address, intport, InetAddress loalAddress, intloalPort) Erzeugt einen mit der entfernten Adresse ad-dress und dem übergebenen entfernten Portport verbundenen Soket. Verwendet auf der lo-kalen Seite die Netzwerkkarte mit der IP-AdresseloalAddress und den Port loalPort.publi Soket(String host, int port) Erzeugt einen mit dem entfernten Gerät host unddem entfernten Port port verbundenen Soket.publi Soket(String host, int port,InetAddress loalAddress, int loal-Port) Erzeugt einen mit dem entfernten Gerät host unddem entfernten Port port verbundenen Soket.Verwendet auf der lokalen Seite die Netzwerk-karte mit der IP-Adresse loalAddress und denPort loalPort.Tabelle 7.1: Ö�entlihe Konstruktoren der Klasse Soket.SO_TIMEOUT festgelegten Kon�guration. Das SO_TIMEOUT-Feld legt in Millisekunden fest, wie langeeine Operation den Soket blokieren darf. Falls die Operation niht innerhalb der bewilligten Zeitbeendet wird, wirft die Laufzeitumgebung eine Ausnahme vom Typ java.net.SoketTimeoutEx-eption aus:
∼$ java sampleprojet.sokets.DvdSoketServerAug 29, 2009 4:50:35 PM sampleprojet.sokets.DvdSoketServer listenForConnetionsINFO: a server soket reated on port 3000java.net.SoketTimeoutExeption: Aept timed outat java.net.PlainSoketImpl.soketAept(Native Method)at java.net.PlainSoketImpl.aept(PlainSoketImpl.java:384)at java.net.ServerSoket.implAept(ServerSoket.java:453)at java.net.ServerSoket.aept(ServerSoket.java:421)at sampleprojet.sokets.DvdSoketServer.listenForConnetions(DvdSoketServer.java:83)at sampleprojet.sokets.DvdSoketServer.run(DvdSoketServer.java:60)
∼$Ist das SO_TIMEOUT-Feld niht bewertet oder auf 0 gesetzt, so wird die Blokierung bis zum Abshluÿder Operation aufrehterhalten und auh bei Zeitübershreitung niht abgebrohen.

[23] Die Signaturen der entsprehenden Abfrage- beziehungsweise Änderungsmethode aus der KlasseSoket lauten:publi void setSoTimeout(int timeout) throws SoketExeptionpubli int getSoTimeout() throws SoketExeption
[24] Wir bewerten das SO_TIMEOUT-Feld in unserer DvdSoketServer-Klasse. Die Bewertung wäreäquivalent über unseren Soketlient (DvdSoketClient) möglih gewesen. Die folgende Anweisungbeendet den Soketserver nah einer Minute (60000 ms) Inaktivität:serverSoket.setSoTimeout(60000);Nah der festgelegten Zeit wird eine Ausnahme vom Typ SoketTimeoutExeption ausgeworfen(siehe oben).188 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)7.2.3.2 Das Feld SO_SNDBUF
[25] Das Feld SO_SNDBUF legt die Pu�ergröÿe für die Datenübertragung von diesem Soket ausfest. Der Wert von SO_SNDBUF ist lediglih ein Vorshlag beziehungsweise ein Rihtwert für dasBetriebssystem, welhe Pu�ergröÿe die Anwendung für die Ausgabeoperationen über diesen Soketbenötigt. Die zugehörige Abfragemethode liefert die tatsählihe Gröÿe des Ausgabepu�ers. Siekönnen die Änderungs- und die Abfragemethode kombinieren, um nah der Ausgabe zu ermitteln,ob das Betriebssystem den vorgeshlagenen Rihtwert übernommen hat. Die Signaturen der Abfrage-beziehungsweise Änderungsmethode aus der Klasse Soket lauten:publi int getSendBufferSize() throws SoketExeptionpubli void setSendBufferSize(int size) throws SoketExeption
[26] Die Gröÿe des Ausgabepu�ers gibt an, wieviele Pakete gesendet werden, bevor von der Emp-fängerseite eine Empfangsbestätigung über diese Pakete erwartet wird. In einem betriebssiheren(reliable) Netzwerk können Sie diesen Wert hoh ansetzen, um den bestmöglihen Datendurhsatzzu erhalten. Im shlimmsten Fall können Sie die Pu�ergröÿe auf die Gröÿe eines Paketes setzen,so daÿ Sie für jedes gesendete Paket die Empfangsbestätigung abwarten können, das heiÿt wennSie 100 Pakete senden, werden 100 Bestätigungspakete zurükgesendet. Vergleihen Sie diese Kon-�guration mit einem Pu�er, der einhundertmal so groÿ ist, wie die Paketgröÿe. Wenn Sie nun 100Pakete senden, erhalten Sie nur eine Empfangsbestätigung, das heiÿt die Übertragung beanspruhtnur die halbe Zeit.7.2.3.3 Das Feld SO_RCVBUF
[27] Das Feld SO_RCVBUF wirkt ähnlih wie SO_RCVBUF, stellt aber die Pu�ergröÿe für eingehen-de Pakete ein. Wie beim Ausgabepu�er ist auh SO_RCVBUF nur ein unverbindliher Rihtwertfür das Betriebssystem. Wie zuvor können Sie die tatsählih verwendete Pu�ergröÿe per get-ReeiveBufferSize()-Methode abfragen. Sie erhöhen die Performanz einer Soketverbindung mithohem Übertragungsvolumen, indem Sie den Eingabepu�er vergröÿern. Durh Verringern der Puf-fergröÿe reduzieren Sie den Nahholbedarf durh verlorene Pakete. Die Signaturen der Abfrage-beziehungsweise Änderungsmethode aus der Klasse Soket lauten:publi void setReeiveBufferSize(int size) throws SoketExeptionpubli int getReeiveBufferSize() throws SoketExeption7.2.3.4 Das Feld SO_BINDADDR
[28] Das Feld SO_BINDADDR gibt die lokale IP-Adresse an, an die der Soket gebunden ist und istnur lesbar. Die lokale IP-Adresse eines Sokets kann nah dessen Erzeugung niht mehr geändertwerden und muÿ dem Konstruktor übergeben werden. Die Signatur der Abfragemethode aus derKlasse Soket lautet:publi InetAddress getLoalAddress()
[29] Sie können diese Methode gebrauhen, um auf einem Rehner mit mehr als einer IP-Adresse(also einem Server mit mehr als einer Netzwerkkarte, einem PC mit einer lokalen Adresse undeiner Netzwerkadresse oder einem Rehner der sowohl eine Netzwerkadresse besitzt, als auh einemvirtuellen privaten Netzwerk angehört) zu ermitteln, an welhe IP-Adresse der Soket gebundenwurde. Grundlagen • 189
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform7.2.4 Die Klasse DvdSoketClient
[30] Einige wihtige Hinweise zur Klasse sampleprojet.sokets.DvdSoketClient aus unse-rer Beispielanwendung: Bei DvdSoketClient sind die Portadresse 3000 sowie der Rehnernameloalhost voreingestellt. Das ist praktish, wenn wir unsere Anwendung auf nur einem Rehneraber dennoh im Netzwerkmodus betreiben möhten (also keinen Zugang zu einem Netzwerk ha-ben). Wenn wir unsere Anwendung auf einem anderen Rehner starten wollen, müssen wir dieIP-Adresse des Rehners angeben, auf dem der Soketserver läuft.Tipp: Bei Linux- und Unixrehnern können Sie auh loalhost.loaldomain als Rehnernamenangeben. Insbesondere können Sie die Loopbakadressen (127.0.0.0�127.0.0.254) anstelle des Reh-nernamens verwenden. In der Regel wird die Standard-Loopbakadresse 127.0.0.1 gewählt und dieübrigen Loopbakadressen für besondere Zweke reserviert (etwa das gleihzeitige Testen mehrereridentisher Anwendungen über vershiedene Adressen).
[31] Beahten Sie ebenfalls, daÿ die Klasse DvdSoketClient das Interfae sampleprojet.db.DB-Client implementiert. Damit stehen die Verleih- und Rükgabemethoden rent() beziehungsweisereturnRental() jedem Client vom Typ DvdSoketClient zur Verfügung. Der Quelltext DvdSoket-Client.java der Klasse DvdSoketClient lautet:publi lass DvdSoketClient implements DBClient {/*** The soket lient that gets instantiated for the soket onnetion.*/private Soket soket = null;/*** The outputstream used to write a serialized objet to a soket server.*/private ObjetOutputStream oos = null;/*** The inputstream used to read a serialized objet (a response)* from the soket server.*/private ObjetInputStream ois = null;/*** The ip address of the mahine the lient is going to attempt a* onnetion.*/private String ip = null;/*** The port number we will be onneting on.*/private int port = 3000;/*** Default onstrutor.** �throws UnknownHostExeption if unable to onnet to �loalhost�.* �throws IOExeption on network error.* �throws NumberFormatExeption if portNumber is not valid (never happens).*/publi DvdSoketClient()190 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)throws UnknownHostExeption, IOExeption, NumberFormatExeption {this(�loalhost�, �3000�);}/*** Construtor takes in a hostname of the server to onnet.** �param hostname The hostname to onnet to.* �param portNumber the string representation of the port to onnet on.* �throws UnknownHostExeption if unable to onnet to �loalhost�.* �throws IOExeption on network error.* �throws NumberFormatExeption if portNumber is not valid.*/publi DvdSoketClient(String hostname, String portNumber)throws UnknownHostExeption, IOExeption, NumberFormatExeption {ip = hostname;this.port = Integer.parseInt(portNumber);this.initialize();}/*** Adds a dvd to the database or inventory.** �param dvd The DVD item to add to inventory.* �return A boolean value that indiates the suess/failure of the* add operation.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi boolean addDVD(DVD dvd) throws IOExeption {DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.ADD, dvd);return getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Gets a <ode>DVD</ode> from the system using a up.** �param up The up of the DVD you want to view.* �return A DVD that mathes the supplied up.** �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi DVD getDVD(String up) throws IOExeption {DVD dvd = new DVD();dvd.setUPC(up);DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.GET_DVD, dvd);return getResultFor(mdObj).getDVD();}/*** Attempts to rent the DVD mathing the provided UPC.** �param up is the up of the DVD you want to rent.* �return true if the DVD was rented. false if it annot be rented.** �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.*/ Grundlagen • 191
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformpubli boolean rent(String up) throws IOExeption {DVD dvd = new DVD();dvd.setUPC(up);DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.RENT, dvd);return getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Attempts to return the DVD mathing the provided UPC.** �param up The up of the DVD you want to rent.* �return true if the DVD was rented. false if it annot be rented.** �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.*/publi boolean returnRental(String up) throws IOExeption {DVD dvd = new DVD();dvd.setUPC(up);DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.RETURN, dvd);return getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Gets the store's inventory.* All of the DVDs in the system.** �return A olletion of all found DVD's.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi List<DVD> getDVDs() throws IOExeption {DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.GET_DVDS);return getResultFor(mdObj).getList();}/*** A properly formatted <ode>String</ode> expressions returns all mathing* DVD items. The <ode>String</ode> must be formatted as a regular* expression.** �param query A regular expression searg string.* �return A <ode>Colletion</ode> of <ode>DVD</ode> objets that math* the searh riteria.* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* �throws PatternSyntaxExeption if requested query is not a valid regular* expression.*/publi Colletion<DVD> findDVD(String query)throws IOExeption, PatternSyntaxExeption {DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.FIND);mdObj.setRegex(query);DvdResult serialReturn = getResultFor(mdObj);192 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)if (serialReturn.isExeption()&& serialReturn.getExeption() instaneof PatternSyntaxExeption) {throw (PatternSyntaxExeption) serialReturn.getExeption();} else {return serialReturn.getColletion();}}/*** Removes a <ode>DVD</ode> from the system using a up.** �param up The up of the DVD you want to remove from the database.* �return true if the item was removed, false if it was not removed.* �throws IOExeption Indiates there is a problem aessing the data.*/publi boolean removeDVD(String up) throws IOExeption {DVD dvd = new DVD();dvd.setUPC(up);DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.REMOVE, dvd);return getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Modifies a DVD database entry speified by a DVD objet.** �param dvd The DVD to modify.* �return A boolean indiating the suess or failure of the modify* operation.* �throws IOExeption Thrown if an <ode>IOExeption</ode> is* enountered in the <ode>db</ode> lass.* <br>* For more information, see {�link DvdDatabase}.*/publi boolean modifyDVD(DVD dvd) throws IOExeption {DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.MODIFY, dvd);return getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Lok the requested DVD. This method bloks until the lok sueeds,* or for a maximum of 5 seonds, whihever omes first.** �param up The UPC of the DVD to reserve* �throws InterruptedExeption Indiates the thread is interrupted.* �throws IOExeption on any network problem* �return true if DVD reserved.*/publi boolean reserveDVD(String up)throws IOExeption, InterruptedExeption {DVD dvd = new DVD();dvd.setUPC(up);DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.RESERVE, dvd);return getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Unlok the requested reord. Ignored if the aller does not have* a urrent lok on the requested reord.* Grundlagen • 193
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform* �param up The UPC of the DVD to release* �throws IOExeption on any network problem*/publi void releaseDVD(String up) throws IOExeption {DVD dvd = new DVD();dvd.setUPC(up);DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.RELEASE, dvd);getResultFor(mdObj).getBoolean();}/*** Method that does the work of sending our request to the lient and* getting the response bak, doing any neessary onversions between* a DvdCommand objet, the Serialized Objets sent and reeived over* the Soket, and the DvdResult needed.** �param ommand the ommand to be performed on the remote database.* �return a value objet ontaining the result of the ommand requested.* �throws IOExeption on network error.*/private DvdResult getResultFor(DvdCommand ommand) throws IOExeption {// this.initialize();try {oos.writeObjet(ommand);DvdResult result = (DvdResult) ois.readObjet();Exeption e = result.getExeption();if (!result.isExeption()) {return result;} else if (e instaneof ClassNotFoundExeption) {throw (ClassNotFoundExeption) e;} else if (e instaneof IOExeption) {throw (IOExeption) e;} else {// well, we still have an exeption, but it is up to the// alling method to handle itreturn result;}} ath (ClassNotFoundExeption nfe) {IOExeption ioe= new IOExeption(�problem with demarshalling DvdResult)�);ioe.initCause(nfe);throw ioe;// } finally {// loseConnetions();}}/*** Performs any lean-up neessary when this onnetion is no longer used.* E.g. losing any open onnetions.** �throws IOExeption on network error.*/publi void finalize() throws java.io.IOExeption {loseConnetions();}/**194 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)* A helper method whih initializes a soket onnetion on speified port.** �throws UnknownHostExeption if the IP address of the host ould not be* determined.* �throws IOExeption Thrown if the soket hannel annot be opened.*/private void initialize() throws UnknownHostExeption, IOExeption {soket = new Soket(ip, port);oos = new ObjetOutputStream(soket.getOutputStream());ois = new ObjetInputStream(soket.getInputStream());}/*** A helper method whih loses the soket onnetion.* Needs to be alled from within a try-ath** �throws IOExeption Thrown if the lose operation fails.*/private void loseConnetions() throws IOExeption {oos.lose();ois.lose();soket.lose();}}Sie können den gesamten Quelltext der Beispielanwendung aus dem �Soure Code�-Abshnitt derApress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen. Einzelheiten über denUmfang der Distribution, das Übersetzen und die Aufteilung des Quelltextes in Pakages �nden Siein Kapitel 9.7.3 Soketserver
[32] In diesem Abshnitt diskutieren wir die beiden Typen von Soketservern (Multiast- und Un-iastserver) und die Möglihkeiten //////how////to/////////build/////////them. Auÿerdem besprehen wir das Konzept desKommunikationsprotokolls und die Implementierung des Protokolls für unsere Beispielanwendung.7.3.1 Multiast- und Uniast-Server
[33] Ein Uniastserver gestattet nur 1:1-Kommunikation zwishen Client und Server, das heiÿt derServer akzeptiert höhstens einen Client. Der Soketserver in der Beispielanwendung ein Uniast-server. Das Gegenteil von Uniastservern sind Multiastserver.
[34] Ein Multiastserver erlaubt Verbindungen zu mehr als einem Client. Multiasting (auh Broad-asting) wird verwendet, um Daten von einem Server aus an viele Clients zu senden. Die Klassejava.net.MultiastSoket wird verwendet, um Programme zu shreiben, die Nahrihten an vieleClients versenden. Wir belassen die Diskussion der Multiastserver bei diesem kurzen Absatz. Siesollten allerdings das Prinzip verstanden haben.7.3.2 Multitasking
[35] Ein sequentieller (iterativer, nur single-threadfähiger) Server verarbeitet eine Clientanfragenah der anderen. Tri�t eine Anfrage ein, so wird sie vom Server verarbeitet und beantwortet7.3. SOCKETSERVER • 195
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformworaufhin der Server auf die nähste Anfrage wartet. Geht eine Anfrage ein, während der Servereine frühere Anfrage verarbeitet, so wird die neu eingetro�ene Anfrage in eine Warteshlange gesetztund kommt an die Reihe, wenn alle ihr vorausgegangenen Anfragen verarbeitet worden sind. Solangeein Client mit einem sequentiellen Server verbunden ist, kann kein anderer Client eine Verbindungaufbauen. Wenn die bestehende Verbindung genug Zeit in Anspruh nimmt, kann ein wartenderClient durh Zeitübershreitung leer ausgehen (siehe SO_TIMEOUT-Feld, Seite 187). Der Lebenszykluseines sequentiellen Soketservers verläuft wie folgt:1. Das ServerSoket-Objekt (Server) wird erzeugt.2. Der Server wartet auf eingehende Verbindungsanfragen.3. Der Server ruft die Methoden getInput() beziehungsweise getOutput() auf.4. Server und Client kommunizieren dem vereinbarten Protokoll entsprehend.5. Server oder Client beendet die Verbindung. Weiter bei 2.
[36] Multitaskingfähige Soketserver können mehrere Clientanfragen gleihzeitig verarbeiten. WennSie viele oder zeitaufwendige Anfragen erwarten, ist Multithreadfähigkeit eine nützlihe Eigenshaftfür Ihren Soketserver. Der Soketserver der Beispielanwendung ist multithreadfähig.
[37] Jede Clientanfrage wird mit einem eigenen Thread verarbeitet, wodurh sih der Soketserverähnlih wie unser RMI-Fabrikobjekt verhält. ////We///////an///////thus/////be////////////assured///////that////////eah/////////lient//////has/////its///////own////////////////////DvdDatabase///////////objet. (Siehe Diskussion des RMI-Fabrikobjektes in Kapitel 6, Seite 166�.) Dernähste Unterabshnitt beshreibt die Details unseres multitaskingfähigen Soketservers.7.3.3 Die Klasse ServerSoket
[38] Die Klasse java.net.ServerSoket ermögliht das Erzeugen von Soketserverobjekten, die aneinem bestimmten Port auf eintre�ende Verbindungsanfragen warten. Ein ServerSoket-Objektkann Daten senden, empfangen und verarbeiten. Die ö�entlihen Konstruktoren der Klasse Server-Soket erwarten eine Portadresse, die Länge der Warteshlange (baklog) und eine lokale IP-Adresse.Der Soketserver implementiert das Kommunikationsprotokoll, also die Regeln, denen Client undServer während der Kommunikation gehorhen müssen. Ist der Port, den Sie beim Erzeugen einesServerSoket-Objektes angeben besetzt, so wird eine Ausnahme vom Typ java.io.IOExeptionausgeworfen. Wurde das ServerSoket-Objekt dagegen erfolgreih erzeugt, so wartet der Sokets-erver nah dem Aufrufen seiner aept()-Methode an diesem Port auf eintre�ende Verbindungs-anfragen. Die ServerSoket-Methode aept() gibt eine Referenz auf ein Soket-Objekt zurük,das die Serverseite der Soketverbindung repräsentiert. Der Lebenszyklus eines multithreadfähigenSoketservers verläuft wie folgt:1. Das ServerSoket-Objekt (Server) wird erzeugt.2. Der Server wartet auf eingehende Verbindungsanfragen.3. Der Server erzeugt einen neuen Thread, um die Clientanfrage zu verarbeiten,4. Der Server ruft die Methoden getInput() beziehungsweise getOutput() auf.5. Server und Client kommunizieren dem vereinbarten Protokoll entsprehend.6. Server oder Client beendet die Verbindung. Weiter bei 2.Bemerkung: Genau genommen ist die Ausnahme, die der ServerSoket-Konstruktor auswirft,196 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)wenn der gewählte Port besetzt ist, vom Typ java.net.BindExeption. Der ServerSoket-Kons-truktor deklariert aber den Basistyp IOExeption, da während der Objekterzeugung auh andereAusnahmen ausgeworfen werden können.
[39] Danah ö�net der Server die Ein- und Ausgabeströme des Sokets (ObjetInputStream undObjetOutputStream, siehe Hilfsklasse sampleprojet.sokets.DbSoketRequest) und kann nundurh Lesen aus beziehungsweise Shreiben in den entsprehenden Datenstrom des Sokets mit demClient kommunizieren. Die ServerSoket-Methode aept() blokiert den Port solange, bis sihein Client verbindet und gibt anshlieÿend eine Referenz auf ein Soket-Objekt zurük, das denserverseitigen Soket repräsentiert. Die Soketverbindung wird verwendet, um die Clientanfrage zuverarbeiten /////und////////kann////////////danah/////////////////geshlossen///////////werden.
[40] Die Klassen ServerSoket und Soket haben viele Eigenshaften gemeinsam, beispielsweisedas SO_TIMEOUT-Feld. Bei ServerSoket gibt SO_TIMEOUT an, wie lange die aept()-Methode desSoketservers auf Verbindungsanfragen warten soll.
[41] Wenn die aept()-Methode ihre zulässige Wartezeit übershreitet, wird eine Ausnahme vomTyp java.net.SoketTimeoutExeption ausgeworfen. ///////////////Abbildung///////7-4,/////////Seite//////215////////////(Buh), veran-shauliht die soketbasierte Netzwerkshnittstelle der Beispielanwendung. Der Quelltext der KlasseDvdSoketServer lautet:pakage sampleprojet.sokets;import java.io.IOExeption;import java.net.ServerSoket;import java.net.Soket;import java.util.logging.Level;import java.util.logging.Logger;import sampleprojet.db.*;/*** DvdSoketServer is the lass that handles soket lient requests and* passes the request to the database. The lass reieves parameters in* <ode>DVDCommand</ode> objets and returns results in* <ode>DVDResult</ode> objets.** �author Denny's DVDs* �version 2.0*/publi lass DvdSoketServer extends Thread {private String dbLoation = null;private int port = 3000;/*** Starts the soket server.** �param argv Command line arguments.* �throws IOExeption thrown if the soket server fails to start.*/publi stati void main(String[℄ argv) {register(�.�, 3000);}publi stati void register(String dbLoation, int port) {new DvdSoketServer(dbLoation, port).start();}publi DvdSoketServer(String dbLoation, int port) { Soketserver • 197
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformthis.dbLoation = dbLoation;this.port = port;}publi void run() {try {listenForConnetions();} ath (IOExeption ioe) {ioe.printStakTrae();System.exit(-1);}}publi void listenForConnetions() throws IOExeption {ServerSoket aServerSoket = new ServerSoket(port);//blok for 60,000 mses or 1 minuteaServerSoket.setSoTimeout(60000);(Logger.getLogger(�sampleprojet.sokets�)).log(Level.INFO,�a server soket reated on port �+ aServerSoket.getLoalPort());while (true) {Soket aSoket = aServerSoket.aept();DbSoketRequest request = new DbSoketRequest(dbLoation, aSoket);request.start();}}}
[42] Die Methode listenForConnetions() erzeugt ein mit der Portadresse 3000 verknüpftes Ser-verSoket-Objekt. Die while-Shleife wartet auf Verbindungsanfragen an diesem Port, die vonJava-Clients aber auh von Clients gesendet werden können, die in einer anderen Programmier-sprahe geshrieben sind. Tri�t eine Verbindungsanfrage ein, so wird sie akzeptiert, das heiÿt dieaept()-Methode hebt die Blokierung des Ports auf und gibt eine Referenz auf ein Soket-Objektzurük, das den serverseitigen Soket repräsentiert. Diese Soket-Referenz wird dem DbSoketRe-quest-Konstruktor übergeben. Der Soketserver ruft die start()-Methode des zuvor erzeugtenDbSoketRequest-Objektes auf, um die Clientanfrage in einem neuen Thread zu verarbeiten. Da-durh können sih mehrere Clients mit dem Soketserver verbinden, da jede Anfrage in Form einesseparaten Threads verarbeitet wird.
[43] Die Klasse DbSoketRequest ist von Thread abgeleitet (siehe unten). Denken Sie daran, daÿmehrere Clients die Methoden des DvdDatabase-Objektes aufrufen können.
[44] Der Soketserver (DvdSoketServer-Objekt) kann bei Bedarf mehrere Threads erzeugen. Nah-dem die run()-Methode über Port 3000 ein serialisiertes Kommandoobjekt (DvdCommand) empfan-gen hat, wird die Methode exeCmdObjet() aufgerufen, im Prinzip eine groÿe swith-Anweisung,die durh Auswerten des Kommandoobjektes feststellt, welhes Kommando bezüglih der Daten-bankdatei ausgeführt werden soll und die entsprehende Methode des DvdDatabase-Objektes auf-ruft. Wir zeigen nur die run()-Methode, um Platz zu sparen:/*** Required for a lass that extends thread, this is the main path* of exeution for this thread.*/publi void run() {try {ObjetOutputStream out = new ObjetOutputStream(lient.getOutputStream());198 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)ObjetInputStream in = new ObjetInputStream(lient.getInputStream());DvdCommand mdObj = (DvdCommand) in.readObjet();out.writeObjet(exeCmdObjet(mdObj));if (lient != null) {lient.lose();}out.flush();} ath (SoketExeption e) {logger.log(Level.SEVERE,�SoketExeption in Soket Server: � + e.getMessage());} ath (Exeption e) {logger.log(Level.SEVERE,�General Exeption in Soket Server: � + e.getMessage());}}Sie �nden den vollständigen Quelltext der Klasse DbSoketRequest in der Distribution der Bei-spielanwendung, die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress-.om/book/soureode) herunterladen können.
[45] Eine abshlieÿende Bemerkung zur Klasse DbSoketRequest: Das Kommunikationsprotokoll istin DbSoketRequest implementiert, also vom eigentlihen Soket (DvdSoketServer) getrennt.7.3.4 Das Kommunikationsprotokoll
[46] Der Soketlient überträgt serialisierte Objekte zum Soketserver. Aber woher �weiÿ� der Server,wie ein solhes Objekt verarbeitet werden soll? Ein serialisiertes Objekt ist tehnish betrahtetlediglih ein Bytestrom. An dieser Stelle kommt das Kommunikationsprotokoll ins Spiel, Regeln, diede�nieren, wie Client und Server miteinander kommunizieren. Das Kommunikationsprotokoll derBeispielanwendung funktioniert in groben Zügen wie folgt:1. Der Client sendet eine Anfrage zum Server, zum Beispiel um eine DVD auszuleihen oder eineausgeliehene DVD zurükzugeben.2. Der Server verarbeitet die Anfrage.3. Der Status der abgeshlossenen Verarbeitung oder ein Rükgabewert wird an den Client zu-rükgesendet.
[47] Beim Nahdenken über die obige Liste sollten sih zwei Fragen herauskristallisieren: �Wieinterpretiert der Server die Anfrage?� und �Wie wird das Ergebnis der Anfrage an den Client zu-rükgesendet?�
[48] Wir haben für die Beispielanwendung einen Kapselungsansatz gewählt. Die Anfrage be�ndetsih gekapselt in einem Kommandoobjekt vom Typ DvdCommand. Die Antwort wird gekapselt ineinem Ergebnisobjekt vom Typ DvdResult zurükgesendet. Wir besprehen die Kommando- undErgebnisobjekte nun im Detail.7.3.4.1 Kommandoobjekte: Die Klasse DvdCommand
[49] Die Klasse sampleprojet.sokets.DvdCommand kapselt eine Anfrage in einem Feld namensommandId vom Typ SoketCommand. Ruft ein GUI-Client eine der DBClient -Methoden des Dvd-SoketClient-Objektes auf, so erzeugt der Soketlient ein neues Kommandoobjekt (DvdCommand-Objekt), bewertet über den Konstruktoraufruf das ommandId-Feld und überträgt das Kommando-Soketserver • 199
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformobjekt zum Soketserver (DvdSoketServer-Objekt). Da die Kommandoobjekte über das Netzwerkgesendet werden, muÿ die Klasse DvdCommand serialisierbar sein. Empfängt der Server ein Komman-doobjekt, so wertet er das ommandId-Feld aus, um die entsprehende Methode des serverseitigenDvdDatabase-Objektes aufrufen (ein bezüglih des Servers lokaler Methodenaufruf). Sämtlihe fürdie Anfrage eventuell benötigten Parameter (beispielsweise der UPC) werden in dem vom Feld dvdder Klasse DvdCommand referenzierten DVD-Objekt transportiert. Das regex-Feld der Klasse DvdCom-mand wird ausshlieÿlih von der findDVD()-Methode ausgewertet.Bemerkung: Die Klasse DvdCommand ist ein Beispiel für das Command-Entwurfsmuster (Kom-mando). Ein Kommandoobjekt kapselt eine Anfrage. Weiterführende Informationen über das Com-mand-Entwurfsmuster �nden Sie im Buh von Gamma E., Helm R., Johnson R. E. and VlissidesJ.: Design Patterns, Elements of Reusable Objet-Oriented Software, Addison-Wesley (1995). Auhdie Entwurfsmuster Proxy (Stellvertreter) und Adapter sind in diesem Buh beshrieben.
[50] Zwei von drei Konstruktoren der Klasse DvdCommand erwarten ein Argument vom Typ Soket-Command (siehe Kasten �Aufzählungstypen�, Seite 201f). Der dritte Konstruktor erwartet zusätzlihein Argument vom Typ DVD. Das DVD-Objekt enthält den zum Ausleihen beziehungsweise zur Rük-gabe erforderlihen UPC. Der DVD-Parameter der modifyDVD()-Methode gibt die neuen Inhalte derzu ändernden DVD-Felder an. ////We/////do///////not/////////////atually//////use//////the///////////////////modifyDVD/////////////method/////////////publily////in///////our////////////////////////implementation,//////but//////the////////lass//////has////////been/////////////designed////////with///////this////////////////////enhanement////in//////////mind. Die ö�entlihenMethoden der Klasse DvdCommand sind:/*** Default onstrutor.*/publi DvdCommand() {this(SoketCommand.UNSPECIFIED);}/*** Construtor that requires the type of ommand to exeute as a parameter.** �param ommand The id of the ommand the server is to perform.*/publi DvdCommand(SoketCommand ommand) {this (ommand, new DVD());}/*** Construtor that requires the type of ommand and the DVD objet.** �param ommand The id of the ommand the server is to perform.* �param dvd the DVD objet that the ommand will proess.*/publi DvdCommand(SoketCommand ommand, DVD dvd) {setCommandId(ommand);this.dvd = dvd;}/*** Gets the query that was used for searhing.** �return The string representing the regular expression to use in find().*/publi String getRegex() {return regex;200 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)}/*** Sets the regular expression.** �param re The regular expression to use in find().*/publi void setRegex(String re) {regex = re;}
[51] Die Klasse DvdSoketClient verwendet bei allen DBClient -Methoden Kommandoobjekte.Beispielsweise wird das Kommandoobjekt für die findDVD()-Methode mit dem KonstantenwertFIND des Aufzählungstyps SoketCommand erzeugt. Anshlieÿend wird das regex-Feld mit demParameter der findDVD()-Methode bewertet:DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.FIND);mdObj.setRegex(query);7.3.4.2 Ergebnisobjekte: Die Klasse DvdResult
[52] Die Klasse DvdResult kapselt das Ergebnis einer Anfrage. Nahdem das serverseitige DvdDa-tabase-Objekt eine Anfrage verarbeitet hat, wird das Ergebnis zunähst an das DvdSoketServer-Objekt zurükgesendet, welhes das Ergebnis wiederum in einem DvdResult-Objekt verpakt undan den Soketlient zurükshikt. Ebenso wie DvdCommand muÿ auh die Klasse DvdResult seriali-sierbar sein, damit Ergebnisobjekte über das Netzwerk gesendet werden können. Auh Ausnahmenwerden im DvdResult-Objekt verpakt und an den Client zurükgesendet.
[53] Die Funktionsweise der Ergebnisobjekte ähnelt der Funktionsweise der Kommandoobjekte. DieKlasse DvdResult verfügt über fünf Konstruktoren, welhe die vershiedenen Typen von Rükga-bewerten der DBClient -Methoden erwarten. Sie �nden den Quelltext der Klasse DvdResult in derDistribution der Beispielanwendung, die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website(http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen können. Die folgenden Zeilen zeigen dieAnwendung eines Ergebnisobjektes in der findDVD()-Methode der Klasse DvdSoketClient:DvdResults serialReturn = (DvdResult) ois.readObjet();if (!serialReturn.isExeption()) {retVal = serialReturn.getColletion();}
[54] Das Ergebnisobjekt wurde vom Soketserver gesendet und auf Ausnahmen geprüft. Falls dasErgebnisobjekt keine Ausnahmen beinhaltet, wird die enthaltene Kollektion extrahiert. Wir wissen,daÿ es sih um eine Kollektion handelt, weil die DBClient -Methode findDVD() diesen Rükgabetypdeklariert.Bemerkung: Wie bei einem guten Entwurf zu erwarten, ist das Kommunikationsprotokoll vomSoketserver getrennt. Änderungen am Protokoll und sogar weitere Protokollshritte können vorge-nommen beziehungsweise aufgenommen werden, ohne den Soketserver direkt zu beeinträhtigen.AufzählungstypenDas Kommunikationsprotokoll verlangt unter anderem die Angabe des gewünshten Kommandos.Diese erfolgt beim Aufruf des Konstruktors der Klasse DvdCommand: Soketserver • 201
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformpubli DvdCommand(SoketCommand ommand, DVD dvd) {setCommandId(ommand);this.dvd = dvd;}Vor Version 5 des Java Development Kits wäre das ommandId-Feld in der Klasse DvdCommandwahrsheinlih mit einer Konstanten wie diesen bewertet worden:publi final stati int FIND = 0;publi final stati int RENT = 1;publi final stati int RETURN = 2;In dieser veralteten Weise, Konstanten zu de�nieren, lauern einige Gefahren, beispielsweise könnteein Entwikler das ommandId-Feld direkt mit einem ganzzahligen Wert belegen, der niht zumProtokoll gehört oder etwas unlogishes mit den Konstanten anstellen (zum Beispiel die Werteaddieren). Auÿerdem können die einzelnen Kommandos niht aufgezählt werden und beim Abfragendes ommandId-Feldes wird eine Zahl zurükgegeben, deren Bedeutung in der Dokumentation oderim Quelltext gesuht werden muÿ.Seit Version 5 des Java Development Kits verfügt Java über eine bessere Möglihkeit, um Konstantenzu de�nieren, nämlih die sogenannten Aufzählungstypen (enumerated types). Der Typ SoketCom-mand ist folgendermaÿen de�niert:pakage sampleprojet.gui;publi enum SoketCommand {UNSPECIFIED, /* indiates that the ommand objet has not been set. */FIND, /* request will be performing a Find ation. */RENT, /* renting a DVD. */RETURN, /* returning a DVD. */MODIFY, /* updating status of a DVD. */ADD, /* reating a new DVD reord. */REMOVE, /* delete a DVD reord. */GET_DVD, /* retrieve a single DVD from database. */GET_DVDS, /* retrieve multiple DVDs from database. */RESERVE, /* Reserve a DVD. */RELEASE /* Release a DVD. */}Ein Feld oder eine lokale Variable vom Typ SoketCommand kann ausshlieÿlih diese festgelegtenWerte haben, andere Werte sind niht möglih.Wenn wir den Wert eines Feldes oder einer Variablen vom Typ SoketCommand ausgeben oderprotokollieren wollen, lautet die Ausgabe UNSPECIFIED, FIND, RENT, RETURN, MODIFY, ADD, REMO-VE, GET_DVD, GET_DVDS, RESERVE oder RELEASE. Damit ist aus der Ausgabe unmittelbar ersihtlih,welhen Inhalt das Feld beziehungsweise die lokale Variable gehabt hat.Aufzählungstypen haben noh viele andere Vorteile. Wir empfehlen die Freigabevermerke (releasenotes) zu den Aufzählungstypen unter der Internetadresse http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/gui-de/language/enums.html.202 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)7.4 Zusammenfassung
[55] In diesem Kapitel haben wir die soketbasierte Netzwerkshnittstelle unserer Beispielanwen-dung Denny's DVDs diskutiert. Wir haben einen kurzen Überblik über die vershiedenen Typen vonSokets gegeben (UDP und TCP) /////and//////the///////////various/////////types///of////////TCP//////////soket///////////////////development///////////////strategies. Wirhaben unser Kommunikationsprotokoll besprohen und mit Hilfe eines Aufzählungstyp eine Anwen-dung des Command-Entwurfsmusters vorgeführt. Betrahten Sie Sokets als Netzwerkshnittstellefür Ihre eigene Prüfungsaufgabe niht als etwas esoterishes oder furhtein�öÿendes, das um jedenPreis vermieden werden muÿ. Auh wenn sih die meisten Prüfungskandidaten gegen Sokets ent-sheiden, sind wir der Au�assung, daÿ eine soketbasierte Netzwerkshnittstelle niht shwierigerzu entwikeln ist, als eine RMI-Lösung, wenn Sie den Quelltext zu diesem Buh als Grundlage ver-wenden. Insbesondere sind Sokets die tehnishe Grundlage der meisten Netzwerkprotokolle: Diemeisten beliebten neuen Tehnologien wie Webservies und Enterprise JavaBeans (EJBs) basierenletztendlih auf Sokets. Sogar RMI baut auf Sokets auf, wie wir bereits diskutiert haben. Sie wer-den davon pro�tieren, sih mit Sokets vertraut zu mahen, und sei es nur, um Ihr Verständnis fürdie anderen Netzwerktehnologien zu vertiefen. Das nähste Kapitel widmet sih der graphishenBenutzerober�ähe der Beispielanwendung.7.5 Häu�ge Fragen

• Frage: Muÿ mein Soketserver multithreadfähig sein?Antwort : Ja. Die Prüfungsanforderungen verlangen, daÿ der Server den Zugri� durh mehrereBenutzer gestattet. Wenn Ihr Soketserver nur single-threadfähig ist, gibt es keine Möglihkeit,um gleihzeitigen Zugri� vorzuführen. Ihre Anwendung würde die Anfragen seriell blokieren,bis eine Anfrage nah der anderen und stets nur eine Anfrage verarbeitet ist. Dies kann eineinteressante Lösung sein und umgeht die Notwendigkeit, sih einen Reservierungsmehanismusfür einzelne Datensätze zu überlegen, ist aber von Sun Mirosystems niht erlaubt.
• Frage: Sollte ih bei meinem Soketserver einen Threadpool verwenden?Antwort : Entsheiden Sie selbst. Sie können einen Threadpool verwenden und sih damit füreine gute Lösung entsheiden. Jedesmal, wenn der Soketserver eine neue Soketverbindungakzeptiert, erzeugt er einen neuen Thread, um die Anfrage zu verarbeiten. Sie bekommendas Erzeugen und Zerstören von Threadobjekten aber niht umsonst. Bei einem tatsählihausgelasteten Server mit hohem Transfervolumen kann es sinnvoll sein, das Erzeugen vonThreads zu kontrollieren. Ein Threadpool erzeugt beim Starten der Anwendung eine Anzahlvon Threads, die nah den Anforderungen an die Performanz Ihrer Anwendung bemessen wer-den kann. Tri�t eine Anfrage beim Server ein, so wird sie von einem Thread aus dem Poolverarbeitet. Nahdem die Anfrage verarbeitet ist, wird der Thread zur späteren Wiederverwen-dung wieder in den Pool �zurükgelegt�. Ein Threadpool verhindert die Unkosten durh dasErzeugen und Zerstören von Threadobjekten. Wir verwenden in unserer Beispielanwendungkeinen Threadpool. Sie müssen bei Ihrer Aufgabe keinen Threadpool verwenden, da die Prü-fungsanforderungen niht verlangen, daÿ sih Ihr Server unter hoher Auslastung performantverhält.
• Frage: Was bedeutet die Aussage, TCP sei ein verbindungsorientiertes (onnetion-oriented)Protokoll?Antwort : In der Literatur kommt hin und wieder im Zusammenhang mit TCP-Sokets derBegri� �verbindungsorientiert� vor. Dieser Begri� bedeutet, daÿ zwishen zwei Endpunkten7.4. ZUSAMMENFASSUNG • 203
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformeine Verbindung existieren muÿ, bevor die Kommunikation möglih ist. Vergleihen Sie dieseBedingung mit dem verbindungslosen (onnetionless) User Datagram Protool (UDP).
• Frage: Ist das SoketCommand notwendig, um anzuzeigen, welhes Kommando bezüglih derDatenbankdatei ausgeführt werden soll?Antwort : Nein. Wir haben uns zugunsten der Klarheit dafür entshieden: Die Klasse Soket-Command ist ein shönes Beispiel für das Aufzählen der gültigen Kommandos und führt dasCommand-Entwurfsmuster (Kommando) vor. Der Nahteil besteht darin, daÿ der Client beimHinzufügen neuer Kommandos eine aktualisierte Version der Klasse SoketCommand benötigt,um weiterhin Anfragen senden zu können, da die älteren SoketCommand-Objekte auf derServerseite niht mehr deserialisiert werden können. (Wir könnten die Serialisierungskompa-tibilität natürlih auf das serialVersionUID-Feld beziehen, um Rükwärtskompatibilität zugewährleisten, aber Sie haben das Problem siher erkannt.) Alternativ könnte das Kommandoals Zeihenkette in einem DvdCommand-Objekt verpakt werden. Auf diese Weise können neueKommandos hinzugefügt werden, ohne die Klasse SoketCommand zu ändern, der Server wäreaber dennoh in der Lage das neue Kommando zu interpretieren.
• Frage: Sollte ih dem Benutzer erlauben, den von meiner Anwendung verwendeten Port zuändern?Antwort : Diese Flexibilität ist zwar niht zwingend erforderlih, in der Regel aber eine guteIdee. Andernfalls kann Ihre Anwendung niht gestartet werden, wenn bereits eine andereAnwendung Ihren fest eingestellten Port verwendet.
• Frage: Gibt es Portadressen, die ih bei meiner Wahl vermeiden sollte (unabhängig davon, obih die Portadresse hartkodiere oder voreinstelle)?Antwort : Die Internet Assigned Numbers Authority (IANA) legt sogenannte �well-knownPorts� (Port 0 bis 1023), �registrierte Ports� (Port 1024 bis 49151) und �dynamish bereit-gestellte und/oder private Ports� (Port 49152 bis 65535) fest. Es emp�ehlt sih, eine Port-adresse aus dem privaten Bereih zu wählen, um Kon�ikte mit anderen Diensten zu vermeiden.Vermeiden Sie die �well-known ports�, da Sie je nah Betriebssystem, ohne Administratorbe-rehtigung keine dieser Portadressen verwenden dürfen.
• Frage: Wie kann ih aufräumen, wenn ein Client seine Verbindung zum Server abbriht?Antwort : Wartet der einem bestimmten Client zugeordnete Thread auf eine neue Anweisungvon diesem Client, so erhält der Thread eine Ausnahme (das heiÿt, der Thread kann eine Aus-nahme abfangen), wenn der Client die Verbindung abbriht. Briht der Client die Verbindungab, bevor der Server die zuvor eingegangene Anfrage beantwortet hat, so erhält der diesemClient zugeordnete Thread beim Versuh die Antwort zu senden eine Ausnahme. In beidenFällen können Sie Anweisungen zum Aufräumen in die ath-Klausel einsetzen.Wenn Sie nur bestehende Reservierungen aufheben müssen, können Sie den dem Client zuge-ordneten Thread als Shlüssel eines WeakHashMap-Objektes verwenden, welhes die Reservie-rungen enthält. Wenn der Client die Verbindung unterbriht (und der Thread stirbt) wird dieReservierung shlieÿlih automatish aus dem WeakHashMap-Objekt gelösht. Shlagen Sie inKapitel 5 nah (Seite 149).
• Frage: Wie kann ih sämtlihe Clients aktualisieren, nahdem ein Client eine Buhung aufdem Server durhgeführt hat?Antwort : Diese Funktionalität wird von Sun Mirosystems niht gefordert. Sie müÿten eineweitere Soketverbindung zwishen Client und Server anlegen, so daÿ der Server den Clientbenahrihtigen kann. Sie können dies mit dem Entwurfsmuster Observer (Beobahter, siehe204 • Sokets als Netzwerkshnittstelle
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Kapitel 8, Seite 252f) kombinieren, so daÿ sih Clients registrieren können, um bei Buhungenbenahrihtigt zu werden.

Häu�ge Fragen • 205
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[0] In den vorangegangenen Kapiteln haben wir die Datenbank- und die Netzwerkshiht der Bei-spielanwendung detailliert besprohen. Es ist an der Zeit, die letzte Shiht zu entwikeln: diegraphishe Benutzerober�ähe (Präsentationsshiht). Dieses Kapitel beinhaltet die folgenden The-men:
• Entwiklung einer einfahen aber zwekmäÿigen graphishen Benutzerober�ähe.
• Diskussion der wihtigsten Swing-Komponenten und des Ereignismodells.
• ////////////////////Implementing///a////////////JTable.
• Implementierung des Entwurfsmusters Model-View-Controller (MVC).
• Implementierung des Entwurfsmusters Observer (Beobahter).

[1] Sie müssen die Kapitel 6 und 7 über Remote Method Invoation (RMI) beziehungsweise Soketsals Netzwerkshnittstelle noh niht gelesen haben, um dieses Kapitel über die graphishe Benutzer-ober�ähe lesen zu können. Der gröÿte Teil dieses Kapitel widmet sih dem Design von graphishenBenutzerober�ähen, wozu die Netzwerkkapitel 6 und 7 niht benötigt werden. Die Abshnitte die-ses Kapitels, in denen eine Verbindung zur Datenbankdatei erforderlih ist, stützen sih auf dasFatory-Entwurfsmuster, welhes ein Objekt erzeugt, dessen Klasse unser ///////////////onnetion//////////////interfae im-plementiert. Sie werden den Zusammenhang zwishen der graphishen Benutzerober�ähe und derDatenbankshiht allerdings niht verstehen, ohne die Netzwerkkapitel vorher durhzuarbeiten.Tipp: Die Verwendung der ///////////////onnetion///////////////interfaes in unserem Beispielprojekt zeigt einen der Vor-teile von Interfaes: Das Interfae legt einen �Vertrag� fest auf dessen Einhaltung wir uns verlassenkönnen. Wir brauhen keine konkrete Implementierung, um unsere Fabrikklasse zu entwikeln undzu verwenden.
[2] Wenn Sie mit der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe beginnen, können Sie die graphishe Be-nutzerober�ähe vor der Netzwerkshnittstelle entwikeln. Diese Vorgehensweise ist sinnvoll undeventuell in der Praxis zu bevorzugen, da der Kunde bereits im stand-alone-Betriebsmodus mit derAnwendung arbeiten kann, während Sie die restlihen Komponenten entwikeln.
[3] Für dieses Buh war es sinnvoll, die Netzwerkshnittstelle vor der graphishen Benutzerober�ähezu entwikeln, ///as/////we//////will/////be/////////////////onneting////to//////the//////////////database//////via/////////diret/////////////////onnetion///////and/////via//////the////////////various////////////////networking////////////options////////from//////////within//////out///////GUI. 207
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformWarnung: Die Benutzer nehmen häu�g fälshliherweise an, daÿ ein Softwareprojekt kurz vor demAbshluÿ steht, wenn sie die graphishe Benutzerober�ähe gesehen haben. Sie können viel Ärgervermeiden, indem Sie Ihrem Kunden klar mahen, wieviel zusätzlihe Arbeit noh erforderlih ist,wenn Sie die graphishe Benutzerober�ähe vorstellen. Eine Möglihkeit, derartige Miÿverständ-nisse zu vermeiden ist, das Napkin Look-and-Feel für Swing-Anwendungen zu verwenden (siehehttp://napkinlaf.soureforge.net).
[4] Keine Komponente einer Anwendung wirkt sih so deutlih auf den Benutzer aus wie die gra-phishe Benutzerober�ähe. Sie ist das Medium, über das der Benutzer die Anwendung bedient.Bedauerliherweise wird die graphishe Benutzerober�ähe häu�g als unwihtigster Teil bei derEntwiklung einer Anwendung betrahtet. Dies ist ein Trugshluÿ, da die graphishe Benutzerober-�ähe den Ausshlag dafür geben kann, ob eine Anwendung von den Benutzern akzeptiert oderabgelehnt wird. Ist die graphishe Benutzerober�ähe vershahtelt und shwierig zu bedienen, soreagieren die Benutzer shnell frustriert und halten die Anwendung insgesamt für shleht. EineAnwendung ist letztendlih nur dann erfolgreih, wenn sie von den Benutzern mit Erfolg bedientwerden kann.
[5] Das Ziel dieses Kapitel besteht darin, diejenigen Leser in die Rihtlinien für das Layout, dasDesign und die Entwiklung graphisher Benutzerober�ähen einzuführen, die keine oder nur wenigeErfahrung auf diesem Gebiet haben. Die graphishe Benutzerober�ähe ist ein P�ihtbestandteil derPrüfung zum Sun Certi�ed Java Developer und dieses Kapitel rüstet Anfänger mit allen benötigtenInformationen aus, um eine graphishe Benutzerober�ähe zu entwikeln und in Betrieb zu nehmen.8.1 Rihtlinien für graphishe Benutzerober�ähen
[6] Die Anforderungen an die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer verlangen, daÿ die ge-samte Programmierarbeit von einem Entwikler verrihtet wird. Das betri�t auh die dreishihtigeArhitektur der Prüfungsaufgabe, also Datenbankshiht, Geshäftslogik und Präsentationsshiht.Die Prüfungsanforderungen weihen hierbei von der häu�gen Arbeitspraxis ab, bei der sih ein Ent-wikler auf eine der drei Shihten spezialisiert. Häu�g sind die Entwikler bei einem dreishihtigenProjekt in eine Bakend-Gruppe und eine separate Frontend-Gruppe aufgeteilt. Bei der Prüfung zumSun Certi�ed Java Developer ist ein Entwikler für alle drei Shihten zuständig.Tipp: Die Tatsahe, daÿ Sie Entwiklungsarbeit verrihten, die in der Regel auf drei Teams verteiltwird, kann beim Studium der Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe Verwirrung stiften. Prüfungskan-didaten haben häu�g den Eindruk, daÿ eine Anforderung an die graphishe Benutzerober�ähe ei-ner Anforderung an die Datenbankshiht widerspriht. Solhe sheinbaren Widersprühe lösen sihaber auf, wenn Sie die Anforderung aus der Perspektive des jeweiligen separaten Teams betrahten.Das Ober�ähenteam setzt voraus, daÿ sih das Datenbankteam an bestimmte Vereinbarungen hältund konzentriert sih auf seine eigenen Anforderungen.
[7] Die Aufgabe, eine graphishe Benutzerober�ähe zu entwikeln, kann eine einshühternde Wir-kung haben, vor allem für diejenigen, die niht primär Frontend-Entwikler sind. Es gibt viele Java-Entwikler, die noh nie eine Ober�ähenanweisung geshrieben haben, aber dennoh äuÿerst fähigeProgrammierer sind. Ershwerend kommt hinzu, daÿ auf einer graphishen Benutzerober�ähe nursehr wenig Beshreibungstext untergebraht werden kann und die Erwartungen der Benutzer nihtbekannt sind. Die Rihtlinien in den beiden folgenden Unterabshnitte sollen Ihnen die Entwiklungeiner graphishen Benutzerober�ähe erleihtern.208 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[8] Die beiden folgenden Unterabshnitte vermitteln einen groben Überblik über die Rihtlinienfür das Layout von graphishen Benutzerober�ähen im allgemeinen sowie für Anwendungsshnitt-stellen zu menshlihen Benutzern. Eventuell können Sie diese Rihtlinien bei der graphishen Be-nutzerober�ähe Ihrer Prüfungsaufgabe gebrauhen.Bemerkung: Die Rihtlinien für das Layout von graphishen Benutzerober�ähen sowie für An-wendungsshnittstellen zu menshlihen Benutzern sind selbst umfangreihe Themen. Die folgendenbeiden Unterabshnitten stellen lediglih die prüfungsrelevanten Grundzüge dar.8.1.1 Aufbau einer graphishen Benutzerober�ähe
[9] Einer häu�g geäuÿerten Falshannahme zufolge, ist das Layout graphisher Benutzerober�ähenmehr eine Kunst als eine Wissenshaft. Der Vorgang des Layouts und die Informationsarhitektur(information arhiteture) werden aber durh diese Blikrihtung entstellt. Am Anfang des Compu-terzeitalters wurde die Programmierung ebenfalls mehr als Kunst denn als Wissenshaft betrahtet,eine, gemessen am heutigen Stand, völlig unsinnige Sihtweise. Nahdem sih in der Kunst des Pro-grammierens eine ingenieurmethodishe Arbeitsweise durhgesetzt hatte, wurde das Programmierenshnell zur Wissenshaft beziehungsweise zum Ingenieurfah. Dasselbe gilt für die Rihtlinien zumAufbau graphisher Benutzerober�ähen.
[10] Der Kernpunkt beim Layout und Design einer graphishen Benutzerober�ähe ist die klareund präzise Visualisierung von Informationen. Der Benutzer soll in der Lage sein, die von einergraphishen Benutzerober�ähe präsentierten Informationen mühelos zu erfassen. Die Undeutlih-keit dieser Aussage ist beabsihtigt. Unabhängig davon, wie stark der Vorgang der Erfassung vonBenutzereingaben standardisiert ist, beinhaltet die Konstruktion der graphishen Benutzerober�ä-he stets einen gewissen Grad an Intuition. Niht alle Möglihkeiten können vorausgeahnt und inder Standardisierung des Datenerfassungsvorgangs berüksihtigt werden. Die Intuition betri�t denkünstlerishen Anteil am Layout einer graphishen Benutzerober�ähe, das heiÿt die Grauzonen inder Entwiklung, die noh niemand zuvor betreten hat.
[11] Glükliherweise haben sih bereits viele Entwikler mit dem Entwurf einer graphishen Be-nutzerober�ähe für eine SCJD-Prüfungsaufgabe beshäftigt. Das Layout der Daten hat im Laufeder Zeit eine so deutlihe Standardisierung erfahren, daÿ die Anleitung der Prüfungsaufgaben sogareine Swingkomponente für die Visualisierung dieser �datenbankartigen� Datensätze angibt: javax-.swing.JTable. Sun Mirosystems verlangt sogar, daÿ bei der Prüfung zum Sun Certi�ed JavaDeveloper eine JTable-Komponente verwendet wird. Die JTable-Komponente ist die wihtigsteKomponente in der Datenvisualisierung der Beispielanwendung und wird in diesem Kapitel nohausführlih behandelt.
[12] Die JTable-Komponente repräsentiert ein Arbeitsblatt (spreadsheet) wie bei einer Tabellenkal-kulation und visualisiert Daten, die in Zeilen und Spalten unterteilt sind, ///////siehe////////////////Abbildung///////8-1,////////Seite/////228///////////(Buh). Bei dieser Darstellung genügt die Angabe von Zeile und Spalte, um einen Eintrag zulokalisieren. Der Eintrag be�ndet sih beim Shnittpunkt der Zeile mit der Spalte. Dieses Shemaist die bestmöglihe Zusammenführung (ultimate reoniliation) zwishen den Daten und dem zuihrer Visualisierung verfügbaren Raum. Erhält die Tabelle eine zusätzlihe Zeile, so nimmt die Höheder Tabelle etwa um die Höhe des verwendeten Zeihensatzes zu. Das Hinzufügen einer zusätzlihenSpalte wirkt sih stärker aus, als die Hinzunahme einer weiteren Zeile. Das Tabellenshema ist äu-ÿerst �exibel. Änderungen an der unterliegenden Datenstruktur gehen mühelos in Datenvisualierungüber. Das Tabellenshema stellt viel Information auf wenig Raum dar.
[13] Diese Diskussion trägt niht nur sheinbar O�ensihtlihes zusammen, sondern betont, daÿ sihRihtlinien für graphishe Benutzerober�ähen • 209
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformdie Tabelle zur Visualisierung entsprehend strukturierter Daten anbietet. Die Betrahtungen zurJTable-Komponente können und sollen auf das Gesamtlayout der graphishen Benutzerober�äheübertragen werden. Berüksihtigen Sie beim Layout einer graphishen Benutzerober�ähe daherdie folgenden Kriterien:
• Die Daten werden auf minimalem Raum visualisiert, ohne daÿ die Visualisierung überfrahtetoder unorganisiert wirkt.
• Der Benutzer muÿ benötigte Informationen shnell �nden können.
• In der Regel muÿ sih eine graphishe Benutzerober�ähe an untershiedlihe Datenmengenanpassen können.8.1.2 Anwendungshnittstellen zu menshlihen Benutzern

[14] Die Rihtlinien für Anwendungsshnittstellen zu menshlihen Benutzern gehen über die shlihtorganisatorishen Ansätze zur Datenvisualisierung im vorigen Unterabshnitt hinaus. Das Designeiner Anwendungsshnittstelle zu menshlihen Benutzern organisiert die Abfolge der Arbeitsshrit-te des Benutzers, der eine Aufgabe erledigen möhte. Die Anordnung der Daten im Hinblik aufbestmöglihe Lesbarkeit ist eine layoutspezi�she Entsheidung. Die Organisation des gesamtenVorgangs, einen Eintrag auszuwählen und dann zu ändern, ist dagegen eine Entsheidung, die dieAnwendungsshnittstelle zum menshlihen Benutzer betri�t. Kurz: Eine Anwendungsshnittstellezu menshlihen Benutzern bestimmt, wie ein Benutzer mit einer Anwendung interagiert.
[15] Der Zwek einer graphishen Benutzerober�ähe besteht darin, die mühelose Interaktion zwi-shen Benutzer und Anwendung zu ermöglihen. Eine graphishe Benutzerober�ähe shirmt dieeigentlihe Funktionalität einer Anwendung vom Benutzer ab. Klikt der Benutzer eine Shalt�ähean, um ein Dokument zu speihern, so führt die Anwendung in der Regel mehrere Shritte aus, zumBeispiel:1. Die Anwendung überprüft die Integrität der Datei.2. Die Anwendung ermittelt die physikalishe Gröÿe der zu speihernden Datei.3. Die Anwendung prüft, ob auf der Festplatte genügend Platz vorhanden ist, um die Datei zuspeihern.4. Die Anwendung shreibt die Datei ins Dateisystem.
[16] Fast jede Anwendung führt diese Shritte aus, um eine Datei zu speihern. Bei den meistenAnwendungen ist nur eine einzige Benutzereingabe erforderlih, um diese Abfolge von Shrittenauszulösen, nämlih das Auswählen der Option �Sihern� im Menü �Datei�.
[17] Stellen Sie im Gegensatz dazu eine Anwendung vor, die vom Benutzer verlangt, die �Datei�-Optionen �Prüfe Integrität�, �Ermittle Gröÿe�, �Prüfe verfügbaren Speiherplatz� (wobei der imvorigen Shritt ermittelt Platzbedarf eingesetzt werden muÿ), und shlieÿlih (nah der Bestätigung,daÿ der verfügbare Platz auf der Festplatte ausreiht) �Shreibe Datei� naheinander aufzurufen.Diese Anwendung maht das Speihern einer Datei umständliher als nötig.
[18] Dieses Beispiel veranshauliht den Begri� der bestmöglihen Abshirmung des Benutzers vonden Arbeitsshritten der Anwendung. Die Anwendung sollte die obigen Shritte ohne Benutzereinga-be ausführen können. Der Benutzer muÿ nur dann über die Aktivitäten einer Anwendung informiertwerden, wenn ein Fehler auftritt. Reiht beispielsweise der verfügbare Platz auf der Festplatte nihtaus, um die Datei zu speihern, so muÿ der Benutzer darüber informiert werden, daÿ die Anwendung210 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)diesen Shritt niht alleine durhführen kann. Andernfalls soll der Benutzer lediglih die �Sihern�-Option wählen müssen und die Anwendung alle Zwishenshritte verbergen.
[19] Das primäre Ziel beim Design einer Anwendungsshnittstelle für menshlihe Benutzer bestehtdarin, die anwendungsinternen Arbeitsshritte und die vom Benutzer ausgelösten Aktionen aufein-ander abzustimmen. Diese Aufgabe klingt o�ensihtlih und simpel, ist aber alles andere als einfah.Die Anwendung muÿ aus der Perspektive eines Durhshnittsmenshen betrahtet werden, der nohnie mit dieser Anwendung gearbeitet hat. Diese Objektivität ist für viele Anwendungsdesigner und-entwikler eine Herausforderung. Die Vertrautheit mit der Anwendung steht der Urteilsfähigkeitdarüber im Weg, welhe Aktionen für den Benutzer und welhe internen Shritte für die Anwendungnotwendig sind.
[20] Hier kann es sih auszahlen, die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe noh einmal sorgfältigzu lesen. Trennen Sie sih vom Design Ihrer Anwendung, betrahten Sie die Anwendung aus derPerspektive des Benutzers und sehen Sie die Anforderungen im Hinblik auf Hinweise zur Interaktionzwishen Benutzer und Anwendung durh:

• Wer sind die primären Benutzer der Anwendung?
• Zu welhem Zwek arbeiten die Benutzer mit der Anwendung? Welhe Aktionen müssen dieBenutzer mit der Anwendung veranlassen können?
• Welhe internen Shritte muÿ die Anwendung ausführen, um diese Aktionen veranlassen zukönnen?

[21] Beantworten Sie diese Fragen shriftlih. Stellen Sie sih beispielsweise eine Anwendung vor,mit der die Benutzer in einem Dokument Fuÿnoten anlegen können. Die Liste der vom Benutzerbenötigten Aktionen lautet zum Beispiel �Fuÿnote anlegen�, �Fuÿnote anzeigen�, �Fuÿnote ändern�und �Fuÿnote löshen�.
[22] Diejenigen Leser die sih mit der Anforderungsanalyse bei Projekten auskennen, haben siher-lih erkannt, daÿ wir einige einfahe sogenannte �Anwendungsfälle� (use ases) erfaÿt haben. EinAnwendungsfall dokumentiert eine Interaktion zwishen Benutzer und Anwendung beziehungsweiseeine Aktion, die Benutzer der Anwendung veranlassen kann. Ein Anwendungsfall beshreibt in derRegel detailliert, welhe Shritte zur Ausführung einer Aktion erforderlih sind.////////////////Abbildung//////8-2,////////Seite/////230///////////(Buh), zeigt ein einfahes Diagramm der obigen Anwendungsfälle.Bemerkung: Eine Anwendungsshnittstelle für menshlihe Benutzer überbrükt die Lüke zwi-shen den Anwendungsfällen und der Funktionalität der Anwendung. Das Design einer Anwen-dung sollte alle in den Anwendungsfällen beshriebenen Aktionen berüksihtigen. Die Aufgabeder Shnittstelle besteht darin, dem Benutzer die Ausführung dieser Aktionen so leiht wie mög-lih zu mahen. Gestattet die Arhitektur der Anwendung niht, daÿ alle in den Anwendungsfällendokumentierten Aktionen ausgeführt werden können, dann hat das Design der Anwendung einenernsthaften Fehler.
[23] Anshlieÿend folgt die detaillierte Beshreibung jeder einzelnen Aktion, zum Beispiel: �DerBenutzer legt eine Fuÿnote an, indem er zuerst die Textstelle auswählt, zu der die neue Fuÿnotegehört. Danah kann ein optionaler Name für die Fuÿnote vergeben und der Fuÿnotentext eintragenwerden. Shlieÿlih sihert der Benutzer die Fuÿnote.�
[24] Die Beshreibung ist nun detailliert genug, um mit dem Design der Shnittstelle zu beginnen.Betrahten Sie zunähst, wie sih die benötigten anwendungsinternen Shritte mit den erforderlihenBenutzeraktionen in Einklang bringen lassen. Planen Sie die Shnittstelle so, daÿ der Benutzer soRihtlinien für graphishe Benutzerober�ähen • 211
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformwenig Shritte wie möglih benötigt, um eine Aktion durhzuführen. Nehmen Sie dies als Leitprinzipbei der Entwiklung Ihrer Anwendungsshnittstelle für menshlihe Benutzer.Tipp: In der Regel gestattet eine Anwendungsshnittstelle für menshlihe Benutzer dem Benut-zer, eine Aktion auf mehr als eine Weise auszulösen. Eine Anwendung kann das Speihern einesDokumentes zum Beispiel über einen Menüpunkt (menu item), eine bekannte Tastenkombination(keystroke) oder eine Shalt�ähe (button) erlauben. Ein solhes Design gilt als gut und der ein-zelne Benutzer merkt sih seine bevorzugte Variante. Von den Prüfungskandidaten wird erwartet,standardisierte Funktionalität wie Tastenkombinationen, Shalt�ähen und Menüpunkte anzulegen,auh wenn die Anleitungen zu den Prüfungsaufgaben dies niht ausdrüklih verlangen.
[25] Eine weitere Rihtlinie betri�t die Art, wie der Benutzer eine Anwendungsshnittstelle fürmenshlihe Benutzer tatsählih durhläuft und interpretiert. In den meisten westlihen Gesell-shaften beginnt der Benutzer in der linken oberen Eke, arbeitet von oben nah unten und vonlinks nah rehts. Die Ursahe dafür besteht in der in westlihen Ländern üblihen Shreibweise: DieWorte werden von links nah rehts gelesen, so daÿ die meisten westlihen Benutzer dazu neigen, dielinke obere Eke des Bildshirms als Anfang und die rehte untere Eke als Ende wahrzunehmen.Alles dazwishen sind die erforderlihen Shritte, um vom Anfang zum Ende zu kommen, ///////siehe///////////////Abbildung///////8-3,////////Seite//////231///////////(Buh).Tipp: Selbst wenn Sie ein asiatisher Entwikler sind und in Asien arbeiten, sollten Sie berük-sihtigen, daÿ Ihre Prüfungsaufgabe wahrsheinlih nah westlihen Erwartungen bewertet wird.
[26] Es ist vorteilhaft, bei der Planung des Arbeitsablaufes in einer Anwendungsshnittstelle fürmenshlihe Benutzer die einzelnen Shritte entlang des Verarbeitungspfades nah Wihtigkeit an-zuordnen. Die Komponenten, auf die der Benutzer zuerst aufmerksam werden soll, sollten daher inder Nähe der linken oberen Eke angebraht werden. Die Anordnung der Komponenten der Shnitt-stelle relativ zur linken oberen Eke vermittelt den Eindruk, daÿ die entsprehenden Aktionen indieser Reihenfolge ausgeführt werden sollen,///////siehe////////zum////////////Beispiel////////////////Abbildung///////8-4,////////Seite//////232///////////(Buh).
[27] Der in ///////////////Abbildung//////8-4 eingezeihnete Pfad vermittelt den Eindruk, daÿ der Benutzer zuerstEintragungen und Operationen in der Tabelle ausführt und anshlieÿend die �Enter�-Shalt�äheanklikt. Wäre die Shalt�ähe vor der Tabelle platziert worden, würde der Benutzer die Reihenfolgeder Shritte wahrsheinlih trotzdem rihtig interpretieren, aber die Shnittstelle wäre niht intuitivund o�ensihtlih shleht organisiert.
[28] Die Gruppierung von Elementen wird als ähnlihe Funktionalität verstanden. Daher be�n-den sih die Shalt�ähen �Dokument ö�nen�, �Dokument sihern� und �Neues Dokument� bei denmeisten Textverarbeitungsprogrammen in unmittelbarer Nahbarshaft.Tipp: Wenn Sie unsiher sind, welhes Design Sie für eine Aktion wählen sollen, so daÿ sie vomBenutzer als intuitiv empfunden wird, dann gibt es hin und wieder eine sehr nahe liegende Lösung:Sehen Sie bei einem bekannten Programm mit ähnliher Funktionalität nah. Wenn Sie sih beimEntwurf Ihrer Anwendungsshnittstelle für menshlihe Benutzer nah einer Vorlage rihten, an diedie Benutzer gewöhnt sind, wird ihre Anwendung wahrsheinlih ebenfalls als intuitiv empfundenwerden.
[29] Die Platzierung einer Shalt�ähe neben einem Texteingabefeld legt nahe, daÿ die Shalt�äheeine mit dem Texteingabefeld verknüpfte Aktion ausführt. Dieser Grundsatz kann zu einem gro-212 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)ben Fehler führen, den Sie unter allen Umständen vermeiden sollten: Da der Benutzer gruppierteElemente als funktional zusammengehörig deutet, ist eine �Programm beenden�-Shalt�ähe di-rekt neben einer �Sihern�-Shalt�ähe ungünstig. Das Beenden der Anwendung ist eine destruktiveAktion, weil die Programmausführung abgebrohen wird, während das Speihern niht nur keinedestruktive, sondern eine sehr häu�g aufgerufene Aktion ist. Durh diesen Fehler könnten Benutzerirrtümlih das Programm beenden, obwohl sie nur ihre Änderungen speihern wollten.
[30] Denken Sie stets daran, daÿ der durhshnittlihe Benutzer �unfallgefährdet� ist. Als Entwik-ler müssen Sie berüksihtigen, daÿ der Benutzer jederzeit einen Fehler mahen oder eine falsheShalt�ähe ankliken kann. Durh gutes Design mit sinnvoll gruppierten und platzierten Shalt�ä-hen läÿt sih dieses Risiko verringern. Bei einer �rihtigen� Anwendung können Sie beim Design derShnittstelle noh einen Shritt weitergehen und mit Hilfe des javax.swing.undo-Pakages einenUndo-Mehanismus implementieren. Diese Erweiterung der Funktionalität gestattet dem Benutzerdie Anwendung in einen früheren Zustand zurük zu versetzen und die Auswirkungen einer irrtüm-lihen oder fehlerhaften Aktion zurükzunehmen. Obwohl nützlih, geht diese Funktionalität weitüber die Anforderungen der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer hinaus.
[31] Beahten Sie beim Design Ihrer Benutzershnittstelle auh, daÿ Sie eventuell ungerehtfertigteAnnahmen über die Betriebsumgebung Ihrer Anwendung mahen. Nur weil Ihr Rehner eine Maushat, dürfen Sie niht davon ausgehen, daÿ jeder Rehner auf dem Ihre Anwendung installiert wird,ebenfalls eine Maus hat. Dies gilt in besonderem Maÿe für Java-Anwendungen, da sie auf jeder belie-bigen Plattform betrieben werden können. Verknüpfen Sie daher jede funktionale Komponente aufdem Bildshirm mit einer mnemonishen Tastenkombination zur Menüsteuerung, einer Funktions-taste oder einer gewöhnlihen Tastenkombination, um die Bedienbarkeit Ihrer Benutzershnittstellezu gewährleisten. Auf diese Weise kann der Benutzer die Anwendung über die Tastatur steuern,wenn sie auf einer Plattform ohne Maus läuft.
[32] Eine gute abshlieÿende Faustregel besagt, daÿ Komponenten an festen, vorhersagbaren Ortenplatziert werden sollen. Das Einhalten dieser Regel unterstützt den Benutzer dabei, sein �motori-shes Gedähtnis� (musle memory) zu gebrauhen. Die Wirkung dieses Phänomens tritt ein, wennsih der Benutzer so sehr an den Platz einer Komponente auf dem Bildshirm gewöhnt hat, daÿ seinGedähtnis unterbewuÿt weiÿ wo sie sih be�ndet. Die Bedienung der Benutzershnittstelle erfordertsomit weniger Überlegung und wird für den Benutzer zur Gewohnheit. Denken Sie beispielsweisean den Webbrowser, den Sie während der vergangenen drei Jahre verwendet haben. Selbst wenn Siemehrmals den Browser gewehselt haben, sind die Shalt�ähen zum Vorwärts-/Rükwärtsblätternfast immer an derselben Stelle. Das Lokalisieren dieser Shalt�ähen mit dem Auge und ihre Be-dienung mit der Maus sind shneller geworden, weil Sie wissen, wo sih die Shalt�ähen be�nden.Es ist wie Fahrradfahren: Auh wenn Sie einige Jahre lang niht gefahren sind, vergessen Sie dohniht, wie man das Gleihgewiht hält.Bemerkung: Benutzer passen sih an neue Rihtlinien für Benutzershnittstellen an, so daÿ sihder Begri� des Intuitiven stetig wandelt. Im Laufe der Jahre wurden beliebte neue Eigenshaf-ten und Fähigkeiten für Benutzershnittstellen eingeführt. Beispielsweise wurde das Äquivalent vonKarteikarten mit Reitern, eine sehr e�zientes Verfahren, um vershiedene Ebenen von Informatio-nen in ein und demselben Fenster darzustellen, sofort von den Entwiklern akzeptiert. Aufgrundihrer E�zienz wurden und werden Karteikarten mit Reitern von den Entwiklern noh immer häu�gverwendet. Bedingt durh das häu�ge Vorkommen haben sih die Benutzer daran gewöhnt. Zweiweitere Beispiele für Eigenshaften und Fähigkeiten, die von den Benutzern graphisher Benutzer-ober�ähen in der Regel verwendet werden sind eine Leiste mit ikonisierten Shalt�ähen und daswebbrowserartige Vorwärts-/Rükwärtsblättern.Rihtlinien für graphishe Benutzerober�ähen • 213
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform
[33] Vergessen Sie während des Designs und der Entwiklung der Benutzershnittstelle Ihrer Anwen-dung niht das Testen. Das Testen einer Benutzershnittstelle ist weniger shablonenhaft, als dasTesten der restlihen Anwendung. Am besten testen Sie die graphishe Benutzerober�ähe, indemSie jemanden mit der Anwendung arbeiten lassen, der sie noh nie zuvor gesehen und verwendethat.
[34] Entwerfen Sie zuerst einen Prototyp der Benutzershnittstelle. Der Prototyp ist eine einfaheVersion der geplanten Shnittstelle, noh ohne Funktion. In diesem Stadium genügt auh eine Skiz-ze auf einem Blatt Papier. Investieren niht zuviel Arbeit in den Prototyp, bevor Sie von seinerBenutzerfreundlihkeit/Gebrauhstauglihkeit (usability) überzeugt sind.
[35] Geben Sie Ihrem Tester eine shriftlihe Aufgabenliste und bitten Sie ihn, die Liste abzuarbeiten.Beobahten Sie den Tester während er sih durh die Liste arbeitet beim Umgang mit dem PrototypIhrer Benutzershnittstelle. Geben Sie dem Tester während Ihrer Beobahtung keine Anleitung, umMiÿverständnisse zu klären oder zu helfen, wenn er niht weiter kommt. Gehen Sie davon aus,daÿ der Tester hängen bleibt oder einen Teil der Aufgaben niht bewerkstelligen kann. Das kommthäu�g vor. Ahten Sie darauf, niht verärgert zu reagieren. Wenn der Tester niht weiterkommtfragen Sie ihn nah dem beabsihtigten Shritt und wo er die nähste Aktion erwartet. NehmenSie die Kommentare des Testers ernst, denn es sind Vorshläge, wie Sie die Benutzershnittstellevor dem nähsten Tester verbessern können. Wiederholen Sie diesen Testvorgang sooft Sie es fürnötig halten oder bis der Augenblik eintritt, daÿ alle Ihre Tester die Shnittstelle mühelose odernur mit geringen Shwierigkeiten bedienen können. Ausführlihere Informationen zum Testen derBenutzerfreundlihkeit/Gebrauhstauglihkeit (usability) sowie entsprehende Designtips �nden Sieim Abshnitt 8.7.8.2 Das Entwurfsmuster Model-View-Controller (MVC)
[36] Der vorige Abshnitt hat zeigt, daÿ die anwendungsinterne Funktionalität und die Interakti-on zwishen Anwendung und Benutzer über eine graphishe Benutzerober�ähe aufeinander abge-stimmt werden müssen. Das Entwurfsmuster Model-View-Controller (MVC) beshränkt die Abhän-gigkeit zwishen der Benutzershnittstelle und der Implementierung einer Anwendung und shirmtdie Datenbankshiht und die Geshäftslogik gegen Änderungen in der Präsentationsshiht ab.8.2.1 Motivation zur Verwendung des Entwurfsmusters
[37] Der Zwek des MVC-Entwurfsmusters besteht hauptsählih darin, die vershiedenen funktio-nalen Bereihe einer Benutzershnittstelle voneinander zu trennen. Eine Benutzershnittstelle läÿtsih typisherweise in die folgenden funktionalen Bereihe untergliedern:

• Shnittstelle zur Anwendung.
• Visualisierung der Daten für den Benutzer.
• Erfassen, Parsen und Verarbeiten von Benutzereingaben.Diese drei funktionalen Bereihen entsprehen der �Datenmodellkomponente� (model), der �Prä-sentationskomponente� (view) sowie der �Programmsteuerungskomponente� (ontroller) des MVC-Entwurfsmusters.

[39] DasMVC-Entwurfsmuster gestattet die logishe Trennung dieser drei Bereihe. In einem groÿenProjekt kann jeder dieser Bereihe einem separaten Team zugeordnet werden, dessen Entwikler sih214 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)auf die entsprehende Aufgabe spezialisiert haben. Entwikler mit Talent für das Layout von graphi-shen Benutzerober�ähen arbeiten an der Präsentationskomponenten, während anderere Entwik-ler, die sih auf das Parsen und Verarbeiten von Informationen aus vershiedenen Quellen verstehen,an der Programmsteuerungskomponente arbeiten.
[40] Der Einsatz des MVC-Entwurfsmusters gestattet shnelle Änderungen an der Benutzershnitt-stelle. Sowohl die Beispielanwendung als auh die von Sun Mirosystems ausgegebenen Prüfungs-aufgaben verfügen über eine graphishe Benutzerober�ähe, um die Anwendung im stand-alone-Betriebsmodus betreiben zu können. Durh Austaushen der Präsentations- und der Steuerungs-komponente läÿt sih die Anwendung mühelos zu einer Webapplikation umbauen oder eine Shnitt-stelle für einen Webservie hinzufügen.Tipp: Häu�g wird beim Erlernen eines neuen Gegenstandes empfohlen, das Erlernte praktishanzuwenden. Wenn Sie mittelfristig auh die Prüfung zum Sun Certi�ed Web Component Develo-per anstreben, können Sie Ihre Prüfungsaufgabe um eine Webshnittstelle erweitern. Das ist unterUmständen einfaher, als ein völlig neues Projekt aufzusetzen, da die Geshäftslogik bereits vor-handen ist und Sie sih nur auf den Teil konzentrieren müssen, der mit Ihrer übernähsten Prüfungzusammenhängt.8.2.2 Das Entwurfsmuster im Detail
[41] Das MVC-Entwurfsmuster besteht aus drei Komponenten, siehe Tabelle 8.1. Das Entwurfsmus-ter wirkt zwar kompliziert, das Verfahren ist aber, wenn es an einem praktishen Beispiel erläutertwird, tatsählih sehr einfah und leiht verständlih. Wir besprehen das MVC-Entwurfsmusteram Beispiel einer Bestellung in einem Fast-Food-Restaurant.
[42] Beim Restaurant eingetro�en, werfen Sie einen Blik auf die Speisekarte und entsheiden sihfür einen Salat. Sie bestellen bei der Bedienung einen Salat und einen Milhshake. Die Bedienunggeht in die Kühe, holt Ihre Bestellung ab und bringt sie zu Ihnen. Dieses häu�ge Szenario ist eineAusprägung des MVC-Entwurfsmusters. Wir betrahten die Hauptakteure nun einzeln und bildensie auf ihre Äquivalente im Entwurfsmuster ab.
[44] Die Präsentationskomponente in diesem Beispiel ist die Speisekarte. Der Präsentationsmoduskann variieren: Im Restaurant bekommen Sie ein gedruktes Exemplar, während die Speisekarte amAutoshalter an der Hauswand angebraht ist. Beide Modi präsentieren dieselbe Information, aberin untershiedlihen Formaten: Eine gedrukte Version für Gäste im Restaurant beziehungsweiseeine an der Wand befestigte Version am Autoshalter.
[45] Die Programmsteuerungskomponente in diesem Beispiel ist die Bedienung, die Ihre Bestellungentgegennimmt. Die Bedienung funktioniert wie ein Pu�er zwishen Ihnen und den tatsählihenArbeitsabläufen im Restaurant. Die Bedienung nimmt Ihre Bestellung auf und veranlaÿt, daÿ dasEssen zubereitet wird.Bemerkung: Die Bedienung kann auh als Teil der Präsentationskomponente betrahtet werden,da sie den Kunden befragt und die Bezahlung für das Essen entgegennimmt. Wir lassen der Ein-fahheit halber beiseite, daÿ die Bedienung mehr als eine Rolle spielen kann.
[46] Die Bedienung (Programmsteuerungskomponente) kümmert sih darum, daÿ Sie Ihr Essenbekommen, wobei sie weder sehen noh verstehen müssen, wie die Bearbeitung Ihrer Bestellungabläuft. Die Bedienung kann direkt in die Kühe gehen und den Koh beauftragen, den Salat undDas Entwurfsmuster Model-View-Controller (MVC) • 215
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformKomponente FunktionDatenmodell (model) Die Datenmodellkomponente ist die Shnittstelle zum Rest der Anwendung, ge-stattet der beziehungsweise den Programmsteuerungskomponente(n) das kon-sistente Abfragen und/oder Ändern der Daten und gibt die Daten im angefor-derten Format zurük. Niht selten implementiert die Datenmodellkomponentewiederum ein Entwurfsmuster, beispielsweise Façade, um systemnahe Details derAnwendung zu verbergen, den beobahtenden Teil von Observer, um die Präsen-tationskomponente automatish aktualisieren zu können oder Singleton, um zuerzwingen, daÿ stets höhstens ein Exemplar der Datenmodellkomponente exis-tiert.Präsentation (view) Die Präsentationskomponente bewirkt die eigentlihe Visualisierung der Daten.Das unterliegende System kann Daten auf mehrere Arten speihern, aber es istdie Aufgabe der Präsentationskomponente, diese Daten zu interpretieren undin ein passendes Format umzuwandeln, beispielsweise in eine HTML-Seite, einPostSript-Dokument oder für die graphishe Benutzerober�ähe einer Java-Anwendung. Unabhängig davon, welher Präsentationsmodus gewählt wird, isteinzig und allein die Präsentationskomponente dafür zuständig, das anwendungs-intern verwendete Datenformat in das Präsentationsformat zu transformieren.Die Präsentationskomponente muÿ die Interaktion mit einem menshlihen Be-nutzer erlauben. Klikt der Benutzer eine Shalt�ähe auf der graphishen Benut-zerober�ähe an, so ist die Präsentationskomponente dafür zuständig, diese Akti-on zu behandeln und ihre Verarbeitung zu veranlassen, das heiÿt in einen Metho-denaufruf in der Programmsteuerungskomponente umzuwandeln. Es ist wihtig,zu verstehen, daÿ die Präsentationskomponente niht zwingend eine Bildshirm-ausgabe liefert. Die Ausgabe kann beispielsweise auh ein XML-Dokument sein,daÿ an eine entfernte Anwendung gesendet wird.Programmsteuerung(ontroller) Die Programmsteuerungskomponente vermittelt zwishen der Datenmodellkom-ponente und der Präsentationskomponente einer Anwendung. Die Präsentati-onskomponente ruft die Programmsteuerungskomponente auf und fordert dieAusführung einer bestimmten Aktion an. Für diese Aktion kann es erforderlihsein, daÿ Daten von der Präsentationskomponente übergeben oder an sie zurük-gegeben werden. Stets gilt: Jede Interaktion zwishen Präsentationskomponenteund Datenmodellkomponente verläuft durh die Programmsteuerungskomponen-te. Die Erhaltung der durhMVC implementierten hohen Abstraktionsstufe setztvoraus, daÿ die Präsentationskomponente niemals an der Programmsteuerungs-komponente vorbei direkt mit den unter ihr liegenden Komponenten kommu-niziert. Die Präsentationskomponente darf beispielsweise die Datenbank (in derBeispielanwendung die Datenbankdatei) niht direkt aufrufen und eine Anfrageveranlassen. Statt dessen soll die Präsentationskomponente die Programmsteue-rungskomponente aufrufen und anweisen, mit der Datenmodellkomponente zukommunizieren.Tabelle 8.1: Die Komponenten der MVC-Arhitektur.den Milhshake zuzubereiten oder beide Tätigkeiten an zwei weitere Mitarbeiter übertragen. Wihtigist, daÿ Sie, wenn Sie ein Essen bestellen, die Kühe niht selbst betreten und den Angestellten sagen,daÿ sie Ihre Bestellung zubereiten sollen und die Zubereitung der Bestellung mit Siherheit nihtselbst in die Hand nehmen. Die Organisation der �Nahrungsmittelversorgung� ist die Aufgabe derBedienung. Sie kümmern sih nur um den nähsten Präsentationsmodus (die Mahlzeit selbst).
[47] Die dritteMVC-Komponente ist die Datenmodellkomponente, im Restaurantbeispiel die Kühe.Die Kühe stellt vershiedene Präsentationsmodi zur Verfügung, zum Beispiel das Standardessenoder die Spezialität des Tages (auf einer eingelegten Seite in der Speisekarte oder einer Tafel amAutoshalter), nimmt die Bestellung entgegen und liefert die Daten (das Essen) für den nähstenPräsentationsmodus.216 • Die graphishe Benutzerober�ähe



V
er

tra
ul

ic
h

Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)8.2.3 Vorteile von MVC
[48] Der Vorteil des MVC-Entwurfsmusters besteht hauptsählih in der Abstraktion zwishen derPräsentation von Daten und den anwendungsinternen Operationen. Diese Trennung hat eine Reihevon Auswirkungen: MVC ist die ideale Lösung für eine Anwendung, die Daten in vielen vershie-denen Ausgabeformaten liefern muÿ. Während die Datenmodellkomponente bei MVC unverändertbleibt, kann der Präsentationsmodus leiht geändert werden. Die Anwendung kann sowohl eine gra-phishe Benutzerober�ähe als auh eine webbrowserbasierte HTML-Ober�ähe besitzen, ohne dasrestlihe System modi�zieren zu müssen.
[49] Das MVC-Entwurfsmuster beshränkt die Tragweite von Änderungen in einer Anwendung.Der Benutzer beshäftigt sih zumeist mit der Funktionalität in der Präsentationsshiht, dem Teilder Anwendung, mit dem er tatsählih arbeitet. Kunden wünshen sih daher oft Änderungen amDesign der graphishen Benutzerober�ähe. Das MVC-Entwurfsmuster begrenzt die Auswirkungendieser Änderungen und verhindert häu�g, daÿ andere Teile der Anwendung beeinträhtigt werden.Dies bedeutet keineswegs, daÿ MVC Änderungen an der Anwendung zu einem Kinderspiel maht.Das Frontend der Anwendung wird aber mit Siherheit erheblih �exibler.8.2.4 Nahteile von MVC
[50] Jedes Ding hat Vor- und Nahteile und dasMVC-Entwurfsmuster ist keine Ausnahme.MVC istniht immer die beste Lösung. Eine Anwendung, welhe die Fähigkeit, Daten auf untershiedliheWeise zu liefern, niht benötigt, ist kein Kandidat für dieses Entwurfsmuster. /////Das/////////////////MVC-Ent/////////wurfs-///////mus////ter//////////bringt////////einen//////////////////////beträhtlihen/////////////////////////////Abstraktionsbedarf/////mit///////sih//////und//////der/////////damit//////////////////verbundene//////////////Aufwand////////wiegt/////die//////////////////////////Entwiklungszeit//////und///////////////////-performanz////////niht///////////immer//////auf.
[51] Der Einsatz von MVC zahlt sih in der Regel aus. Auÿerdem ist MVC eines der eher leihtge-wihtigen Entwurfsmuster. Es wird häu�g verwendet und von den meisten Entwiklungsumgebungen(development platforms) unterstützt. Der Nutzen von MVC korreliert praktish direkt mit der Grö-ÿe des Projektes. Erfordert ein Projekt mehrere Entwikler und erheblihe Erweiterbarkeit, so istder Einsatz des MVC-Entwurfsmusters siherlih ein Gewinn. Ist ein Projekt dagegen klein undwird wahrsheinlih nie überarbeitet, so ist der Einsatz von MVC vermutlih niht nötig.8.2.5 Alternativen zu MVC
[52] Die o�ensihtlihste Alternative zuMVC besteht darin, das Entwurfsmuster komplett zu vermei-den. Design und Implementierung einer Anwendung können die anwendungsinterne Funktionalitätfest mit der Benutzershnittstelle verdrahten. Dadurh wird allerdings die Flexibilität der graphi-shen Benutzerober�ähe beeinträhtigt. Jede Änderung wirkt sih unmittelbar auf jeden Bereihder Anwendung aus, da das gesamte System als eine Einheit angelegt ist.
[53] Bei manhen Entwiklungsumgebungen ist die feste Bindung (tight integration) der Präsen-tationsshiht an die Datenbankshiht möglih. Durh den ereignisgetriebenen Ansatz der Java-Plattform sind einige Aspekte des MVC-Entwurfsmusters bei allen Benutzershnittstellen inherent.Jede Komponente einer graphishen Benutzerober�ähe löst Ereignisse aus und zu jedem Ereignisgehört eine Klassen, deren Objekte dieses Ereignis behandeln. MVC ist in diesem Sinne eingebaut,aber der Entwikler kann diesen E�ekt einsetzen und muÿ niht die gesamte MVC-Arhitekturnutzen. Das Entwurfsmuster Model-View-Controller (MVC) • 217
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform8.3 Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT)
[54] In den ersten beiden Abshnitten dieses Kapitels haben wir einige abstrakte Rihtlinien für dasDesign von Benutzershnittstellen kennengelernt. Die meisten Ansätze, beispielsweise das Entwurfs-muster Model-View-Controller, sind plattformunabhängig und beziehen sih auf die Arhitektureines Softwareprojektes, das anshlieÿend in nahezu jeder Programmiersprahe entwikelt werdenkann. Der Rest dieses Kapitels beshreibt dagegen die Entwiklung einer graphishen Benutzerober-�ähe mit den Bordwerkzeugen von Java, nämlih dem Abstrat Window Toolkit (AWT) und derSwing-Bibliothek.
[55] Über das Programmieren mit AWT und Swing sind ganze Büher geshrieben worden. DieserAbshnitt faÿt lediglih die Grundzüge überbliksartig zusammen. Eine ausführlihere Darstellung�nden Sie unter der Internetadresse http://java.sun.om/dos/books/tutorial/uiswing.8.3.1 Die Layoutmanager BorderLayout und FlowLayout
[56] Die Komponenten einer graphishen Benutzerober�ähe (zum Beispiel Shalt�ähen, Textbe-reihe und Graphiken) werden in einem sogenannten �Container� (zum Beispiel JFrame, JPaneloder JWindow aus dem Pakage javax.swing) angelegt beziehungsweise hinzugefügt. Die Contai-ner verwenden sogenannte �Layoutmanager�, um die Anordnung ihrer Komponenten festzulegen.Die Container//////////////JWindow und ///////////JFrame verwenden per Voreinstellung den Layoutmanager java.awt-.BorderLayout. Die Funktionsweise dieses Layoutshemas hat einige eigentümlihe Merkmale, diewir wiederholen wollen.
[57/58] Der Layoutmanager BorderLayout unterteilt den Container in fünf Bereihe, ///////siehe////////////////Abbildung/////8-5,////////Seite//////237////////////(Buh). Eine Komponente (eine Referenz auf ein Objekt der abstrakten AWT-Klassejava.awt.Component) kann mit Hilfe der java.awt.Container-Methode add() in einen dieser Be-reihe eingesetzt werden. Die Methode erwartet zwei Parameter. Der erste Parameter von add() isteine Referenz auf die hinzuzufügende Komponente und hat den AWT-Typ Component. Der zweiteParameter von add(), die Formatierungseigenshaft (onstraint), gibt an, in welhen der fünf Be-reihe die Komponente platziert werden soll. Beim Layoutmanager BorderLayout sind hierfür diefolgenden Konstanten erlaubt:

• BorderLayOut.NORTH
• BorderLayOut.SOUTH
• BorderLayOut.EAST
• BorderLayOut.WEST
• BorderLayOut.CENTER

[59] Eine in einem dieser fünf Bereihe platzierte Komponente füllt den gesamten verfügbaren Raumaus, wobei die für den spezi�shen Bereih geltenden Formatierungseigenshaften berüksihtigtwerden (siehe unten). Das folgende Beispiel platziert je eine Shalt�ähe in jedem der fünf Bereihe,Abbildung 8.1 zeigt das Ergebnis:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass BorderLayoutExample extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) {new BorderLayoutExample().setVisible(true);}218 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
Abbildung 8.1: Ein Beispiel für den Layoutmanager BorderLayout.publi BorderLayoutExample() {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);add(new JButton(�North�), BorderLayout.NORTH);add(new JButton(�South�), BorderLayout.SOUTH);add(new JButton(�East�), BorderLayout.EAST);add(new JButton(�West�), BorderLayout.WEST);add(new JButton(�Center�), BorderLayout.CENTER);pak();}}Bemerkung: Vor Version 5 des Java Development Kits war es notwendig, zunähst eine Referenzauf die Inhaltsebene (ontent pane) eines JFrame-Containers anzufordern, um dieser anshlieÿenddie Komponenten hinzufügen zu können. Seit Version 5 des Java Development Kits übershreibt dieSwing-Klasse JFrame die von der AWT-Klasse Container geerbten add()-Methoden. Im obigen Bei-spiel gestattet eine dieser add()-Methoden sheinbar, die Komponenten direkt im JFrame-Containeranzulegen. Die übershriebene add()-Methode legt die Komponenten aber eigentlih in der Inhalts-ebene an. (Siehe auh Unterabshnitt 8.5.3.)

[60] Die Shalt�ähen in den Bereihen NORTH und SOUTH füllen die gesamte Breite des JFrame-Containers von links nah rehts aus, niht aber den Raum oberhalb und unterhalb der jeweiligenShalt�ähe. Die Shalt�ähe in den Bereihen EAST und WEST füllen die verbleibende Höhe zwishenden ersteren beiden Shalt�ähen aus, niht aber den Raum links beziehungsweise rehts neben derjeweiligen Shalt�ähe. Die Shalt�ähe im Bereih CENTER dehnt sih in alle vier Rihtungen aus.Warnung: Wird in einem Bereih mehr als eine Komponente angelegt, so wird nur die zuletztangelegte Komponente im Vordergrund angezeigt. Dieses Verhalten stiftet häu�g Verwirrung, wennein Entwikler zum ersten Mal Komponenten anlegt, da einige Komponenten sheinbar verlorengegangen sind. /////////There///is//////////////probably////no//////////reason///////why//////you///////ever////////want////to///////////////////intentionally//////add///////two//////////////////omponents///in//////the////////same///////////region.
[61] Es gibt vershiedene Möglihkeiten, um in einem Container Komponenten anzulegen und dabeiden in der obigen Warnung beshriebene E�ekt zu vermeiden. Die beste und vielleiht einfahsteMöglihkeit, um die Anordnung mehrerer Komponenten festzulegen besteht darin, zuerst alle Kom-ponenten in einem JPanel-Container anzulegen und diesen anshlieÿend in einem der fünf Border-Layout-Bereihe zu platzieren. Im Gegensatz zu BorderLayout verwendet der JPanel-Containerper Voreinstellung den Layoutmanager java.awt.FlowLayout. Die Eigenshaften dieses Layoutma-nagers sind viel leihter nutzbar als bei java.awt.GridLayout oder gar java.awt.GridBagLayout(siehe Seite 247�). Jede unter FlowLayout platzierte Komponente behält ihre vorgeshlagene Gröÿebei und ist horizontal beweglih.
[62] Der Layoutmanager FlowLayout verfügt über einige Ausrihtungsparameter. Sie können denSwing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 219
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Abbildung 8.2: Der Layoutmanager FlowLayout. Links oben: Voreinstellung des Layoutmanagers. Jede Kompo-nente hat ihre vorgeshlagene Gröÿe. Die Komponenten sind nebeneinander angeordnet. Rehts oben: ExpandierterContainer. Links unten: Gestauhter Container. Rehts unten: Die Komponenten sind rehtsbündig ausgerihtet.Konstruktor FlowLayout(int index) mit einer der folgenden, in der Klasse FlowLayout selbstde�nierten Konstanten aufrufen:
• FlowLayout.CENTER
• FlowLayout.RIGHT
• FlowLayout.LEFT

[63] Das nähste Beispiel kombiniert einen JPanel- mit einem JFrame-Container, um drei Shalt-�ähen anzuordnen:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass ExampleFlowLayout extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) {new ExampleFlowLayout().setVisible(true);}publi ExampleFlowLayout() {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);JPanel thePanel = new JPanel();thePanel.add(new JButton(�One�));thePanel.add(new JButton(�Two�));thePanel.add(new JButton(�Three�));add(thePanel, BorderLayout.CENTER);pak();}}Ändern Sie die Gröÿe des JFrame-Containers, um die Wirkung auf den JPanel-Container zu beob-ahten. Abbildung 8.2 zeigt einige Beispiele.
[64] Beahten Sie, daÿ die Abmessungen der Shalt�ähen vom Layoutmanager FlowLayout bereh-net und genau in der rihtigen Gröÿe gezeihnet werden, um ihre Beshriftung anzuzeigen. BeahtenSie ebenfalls, daÿ FlowLayout die Beshriftung per Voreinstellung zentriert ausrihtet. Das folgendeBeispiel ändert lediglih die Ausrihtung der Shalt�ähen aus dem vorigen Beispiel, siehe wiederumAbbildung 8.2:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) {220 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)new MyFrame().setVisible(true);}publi MyFrame() {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);JPanel thePanel = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.RIGHT));thePanel.add(new JButton(�One�));thePanel.add(new JButton(�Two�));thePanel.add(new JButton(�Three�));add(thePanel, BorderLayout.CENTER);pak();setSize(300, 70);}}Tipp: Die Kombination der Containertypen JFrame und JPanel ist eine mähtige aber zugleiheinfahe Möglihkeit, um die Komponenten einer graphishen Benutzerober�ähe anzuordnen. Esgibt siherlih kompliziertere Wege, um eine Benutzershnittstelle zu gestalten, aber die Kombi-nation dieser beiden Containertypen ist wahrsheinlih mehr als ausreihend, um eine graphisheBenutzerober�ähe für die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer zu entwikeln.8.3.2 Das Look-and-Feel der graphishen Benutzerober�ähe
[65] Swing unterstützt austaushbares (pluggable) Look-and-Feel. Dies ist eine willkommene Neben-wirkung der leihtgewihtigen Swing-Komponenten, deren Design und Funktionalität vom Entwik-ler übershrieben werden können. Ein Beispiel für diese Eigenshaft ist das �Oean�-Look-and-Feel.Dieses Look-and-Feel der graphishen Benutzerober�ähe steht auf jeder Plattform zur Verfügung,die Java unterstützt, bietet sih also als plattformunabhängige Voreinstellung an. Wenn sih ei-ne graphishe Benutzerober�ähe unabhängig von der unterliegenden Plattform absolut identishverhalten soll und aussehen muÿ, ist das �Oean�-Look-and-Feel die rihtige Wahl.
[66] Das Look-and-Feel einer Swing-basierten graphishen Benutzerober�ähe kann on the �y pro-grammatish von der Anwendung selbst geändert werden. Häu�ge Beispiele für javax.swing.Look-AndFeel-Unterklassen sind:

• javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel
• om.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel
• om.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFeel
• om.sun.java.swing.plaf.gtk.GTKLookAndFeel
• om.apple.mrj.swing.MaLookAndFeelWarnung: Das einzige, garantiert auf jeder Plattform vorhandene Look-and-Feel ist javax.swing-.plaf.metal.MetalLookAndFeel aus den Java-Standardpakages. Alle anderen Look-and-Feels lie-gen in Pakages, die niht zum Standardumfang von Java gehören, beispielsweise om.sun undom.apple. Diese herstellerspezi�shen Pakages sind in Laufzeitumgebungen anderer Herstellerwahrsheinlih niht vorhanden //////and///////may///////not////////even////////exist/////in/////all//////////JVMs///////////////produed//////by///a////////////////partiular//////////vendor. Das WindowsLookAndFeel ist beispielsweise nur auf Mirosoft Windowsplattformen vor-handen und das GTKLookAndFeel nur auf Plattformen, die GTK unterstützen (typisherweise Unixund unixartige Systeme). Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 221
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Abbildung 8.3: Vershiedene Look-and-Feels: Oben links: Mirosoft Windows. Oben Mitte: Motif. Oben rehts:Metal mit �Oean�-Thema. Unten links: Metal mit �Steel�-Thema. Unter rehts: GTK (auf Unix-Plattformen).
[67] In den bisherigen Beispielen haben wir das �Oean�-Thema des �Metal�-Look-and-Feels ver-wendet. Im folgenden Beispiel lann ein Look-and-Feel beim Programmstart auf der Kommandozeileübergeben werden. Voreinstellung ist WindowsLookAndFeel, falls das Programm ohne Angabe einesLook-and-Feels aufgerufen wird:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {new MyFrame(args).setVisible(true);}publi MyFrame(String[℄ args) throws Exeption {String lookAndFeelName = (args.length > 0)? args[0℄: �om.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel�;UIManager.setLookAndFeel(lookAndFeelName);setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);Panel topPanel = new Panel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));topPanel.add(new JTextField(15));add(topPanel, BorderLayout.NORTH);Panel enterPanel = new Panel(new FlowLayout(FlowLayout.RIGHT));enterPanel.add(new JButton(�One�));enterPanel.add(new JButton(�Two�));enterPanel.add(new JButton(�Three�));add(enterPanel, BorderLayout.CENTER);pak();setSize(210, 100);}}Abbildung 8.3 zeigt vershiedene Look-and-Feels.
[68] Eventuell ist Ihnen aufgefallen, daÿ die Fenster rehts oben und links unten in Abbildung 8.3das �Metal�-Look-and-Feel mit vershiedenen Themen (themes) verwenden. Vor Version 5 des JavaDevelopment Kits hatte das �Metal�-Look-and-Feel nur ein Thema, nämlih �Steel� (links unten).Seit Version 5 des Java Development Kits hat Sun Mirosystems das Standard-Look-and-Feel durhdas neue Thema �Oean� (rehts oben) verbessert. Der folgende Programmaufruf wurde verwendet,um das traditionelle �Steel�-Thema vorzuführen:java -Dswing.metalTheme=steel MyFrame javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel222 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Warnung: Die Layoutmanager haben die Aufgabe, die Positionierung der Komponenten relativzu einander sowie die Gröÿe des Containers zu bestimmen. Komponenten können mit der Compo-nent-Methode setLoation() explizit positioniert und ihre Gröÿe per setSize()-Methode (siehevoriges Beispiel) festgelegt werden. Die einzelnen Fenster in Abbildung 8.3 zeigen allerdings, daÿ dieAbmessungen der Komponenten abhängig vom verwendeten Look-and-Feel variieren, so daÿ eineabsihtlih festgelegte Gröÿe oder Position für eine Komponente zu sonderbaren Ergebnissen führenkann. Wir empfehlen daher mit Nahdruk, das Positionieren der Komponenten und die Bestim-mung der Containergröÿe dem Layoutmanager zu überlassen.
[69] Bei Verwendung eines anderen Look-and-Feels nimmt die graphishe Benutzerober�ähe nihtnur die visuelle Ersheinungsform einer Anwendung unter der entsprehenden Plattform an, sondernpaÿt auh die Funktionsweise der Komponenten der Benutzershnittstelle an. Eine Dropdown-Liste(dropdown menu) im �Motif�-Look-and-Feel untersheidet sih deutlih von einer Dropdown-Listeim �Windows�- oder �Metal�-Look-and-Feel. Das liegt daran, daÿ �Motif� die Ersheinungsform undFunktionalität einer graphishen Benutzerober�ähe im X Window System repräsentiert.8.3.3 Die Komponente JLabel
[70/71] Graphishe Benutzerober�ähen führen in der Regel zu jeder Eingabekomponente eine Be-shriftung (label), um dem Benutzer mitzuteilen, welhe Information mit der jeweiligen Komponenteerfaÿt wird. Beispielsweise kann ein Texteingabefeld für den Nahnamen mit �Nahname� beshriftetwerden, um den Benutzer darauf hinzuweisen, welhe Information in das Texteingabefeld eingetragenwerden soll. Die Swing-Komponente für Beshriftungen heiÿt javax.swing.JLabel. Die folgendeZeile erzeugt eine Beshriftung:JLabel zipCodeLabel = new JLabel(�Zip ode�);
[72] Die Beshriftung ist für sih alleine noh niht aufregend. Sie können daher einen Buhstabenfestlegen, der als mnemonishe Tastenkombination (unterstrihenes Zeihen) dargestellt wird. Dadie Beshriftung selbst nihts mit dem Fokus anfangen kann, de�nieren Sie in der Regel zusammenmit der mnemonishen Tastenkombination die Eingabekomponente, die durh Anshlagen dieserTastenkombination den Fokus erhält:zipCodeLabel.setDisplayedMnemonis('Z');zipCodeLabel.setLabelFor(zipCode);
[73/74] Drükt der Benutzer im vorliegenden Fall gleihzeitig die Tasten �Alt� und �Z�, so erhältdas durh zipCode referenzierte Feld den Fokus, siehe Beispiel im folgenden Unterabshnitt sowieAbbildung 8.4.8.3.4 Die Komponente JTextField
[75] Die Swing-Komponente für ein einfahes Texteingabefeld heiÿt javax.swing.JTextField underlaubt die Eingabe von einfahem Text bis zu einer festgelegten Länge. Die folgende Zeile erzeugtein Texteingabefeld mit einer Breite von 15 Zeihen:JTextField zipCode = new JTextField(15);
[76] Die anderen Konstruktoren der Klasse JTextField erlauben die Angabe eines Standardwertes,der im Texteingabefeld angezeigt wird beziehungsweise die Übergabe eines javax.swing.text.Do-ument -Objektes zur Validierung des eingegebenen Wertes (Die Validierung von Benutzereingabenwird im Unterunterabshnitt 8.3.4.1 behandelt.)Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 223
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Abbildung 8.4: Beispiel für die Komponenten JLabel und JTextField.

[77] Das folgende Beispiel führt die Komponenten JLabel und JTextField vor. Abbildung 8.4 zeigtdas mit diesen Anweisungen implementierte Fenster. Das Fenster enthält zusätzlih eine Shalt�ähe,damit Sie mit den Fokus aus dem Texteingabefeld entfernen und über die Tastenkombination �Alt�und �Z� wieder dorthin zurüksetzen können:import java.awt.*;import javax.swing.*;import javax.swing.text.*;publi lass MyFrame extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {new MyFrame().setVisible(true);}publi MyFrame() throws Exeption {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);setLayout(new FlowLayout());JLabel zipCodeLabel = new JLabel(�Zip ode�);JTextField zipCode = new JTextField(15);zipCodeLabel.setDisplayedMnemoni('Z');zipCodeLabel.setLabelFor(zipCode);this.add(zipCodeLabel);this.add(zipCode);this.add(new JButton(�A button for fous�));pak();}}8.3.4.1 Validierung des Inhaltes bei Texteingabefeldern
[78] Wäre die Welt perfekt, die Benutzer unserer Anwendung würden stets gültige Daten eingeben.In der Realität mahen die Menshen aber Fehler und die Eingabe ungültiger Daten kann erhebliheProbleme verursahen, wenn die Fehler niht rehtzeitig abgefangen werden. Es ist gerehtfertigt,einen angemessen Aufwand in Kauf nehmen, um die Eingabe ungültiger Daten zu verhindern unddie Daten nah ihrer Eingabe zu prüfen.
[79] Im obigen Beispiel gibt es ein zipCode-Feld. In den Vereinigten Staaten sind Postleitzahlen(zip odes) fünfstellig und dienen dazu, das Zielgebiet eines Briefes oder Paketes zu identi�zieren.Unser Beispielprogramm erlaubt allerdings die Eingabe beliebiger Daten, ungeahtet ihrer Längeoder Ihres Inhaltes.
[80] Die Einshränkung des Texteingabefeldes auf Postleitzahlen läÿt sih durh Kombination ei-ner javax.swing.JFormattedTextField-Komponente (die Klasse JFormattedTextField ist vonJTextField abgeleitet) mit einem Hilfsobjekt vom Typ javax.swing.text.MaskFormatter erwir-ken. Ein Texteingabefeld vom Typ JFormattedTextField läÿt nur Eingaben zu, die einer de�niertenMaske entsprehen. Das MaskFormatter-Hilfsobjekt gestattet, mit einfahen Mitteln eine masken-basierte Formatvorlage zu de�nieren. Ein Zeihen, daÿ niht zur Maske paÿt wird niht als Eingabeakzeptiert. Die Maske für eine Zi�er ist das Zeihen #. Damit können wir die De�nition unseres224 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)zipCode-Feldes folgendermaÿen ändern:MaskFormatter fiveDigits = new MaskFormatter(�#####�);JTextField zipCode = new JFormattedTextField(fiveDigits);zipCode.setColumns(5);
[81] Nah diesen Änderungen werden Sie feststellen, daÿ Sie keine Zeihen mehr eingeben können,die keine Zi�ern sind und Sie können niht mehr als fünf Zi�ern eingeben.
[82] Wir wollen noh einen Shritt weitergehen: Angenommen, der Benutzer möhte zusätzlihzur Postleitzahl nah einem Bindestrih vier weitere Stellen angeben, um den Lieferbezirk stärkereinzugrenzen. Stellen Sie sih vor, daÿ die ersten fünf Zi�ern das Postamt angeben, die nähstenbeiden Zi�ern einen Bezirk von Bloks entlang einer gröÿeren Straÿe und die beiden letzten Zi�ernden genauen Blok.
[83] Die um vier Stellen erweiterte Postleitzahl wird niht überall verwendet und es niht vorgeshrie-ben, dieses Format zu benutzen, selbst wenn es verfügbar ist (wenn wir shon dabei sind, sheintdie Angabe der Postleitzahl bei keiner Sendung mit dem US Postal Servie zwingend erforderlihzu sein, ist aber vermutlih ratsam, wenn Ihre Sendung zügig befördert werden soll).
[84] Eine Lösung besteht darin, einen eigenen Typ von JTextField abzuleiten, der ein eigenesDokumentmodell (doument model) besitzt, dessen insertString()-Methode wir übershreiben.Die De�nition unseres zipCode-Feldes ändert sih damit noh einmal:JTextField zipCode = new ZipTextField(9);
[85] Die Klasse ZipTextField ist von JTextField abgeleitet, übershreibt aber nur die MethodereateDefaultModel() und legt zwei Konstruktoren an:private lass ZipTextField extends JTextField {ZipTextField() {super();}ZipTextField(int olumns) {super(olumns);}proteted Doument reateDefaultModel() {return new ZipDoument();}}
[86/87] Sie können weitere Konstruktoren anlegen oder überhaupt keinen eigenen Konstruktor ver-wenden (also den Standardkonstruktor verwenden und die geerbte Methode setColumns() auf-rufen). Die aufwendige Validierungsarbeit �ndet im Dokumentmodell des ZipTextField-Objektesstatt. Für die Basisklasse JTextField ist das Dokumentmodell javax.swing.text.PlainDoumentvoreingestellt. Wir leiten unser eigenes Dokumentmodell ZipDoument von PlainDoument ab. Zip-Doument validiert den in das Texteingabefeld eingegebenen Inhalt.Bemerkung: Die Klasse JTextField implementiert, wie viele andere Swing-Komponenten, dasEntwurfsmuster Model-View-Controller. Damit gibt es zwei möglihe Bereihe, um die Eingabe vonDaten zu kontrollieren, nämlih in der Datenmodellkomponente, die die eingegebenen Daten ent-hält oder in der Programmsteuerungskomponente, bevor die Daten an die Datenmodellkomponenteübergeben werden.private lass ZipDoument extends PlainDoument {publi void insertString(int offs, String str, AttributeSet a)Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 225
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformthrows BadLoationExeption {if (str == null) {return;}for (har : str.toCharArray()) {if (! ((Charater.isDigit() && offs < 10 && offs !=5)|| ( == '-' && offs == 5))) {return;}}super.insertString(offs, str, a);}}
[88] Wir haben der Einfahheit halber nur die insertString()-Methode übershrieben und prüfenlediglih, ob jedes eingegebene Zeihen an seiner Position gültig ist. Ist die Eingabe gültig, sorufen wir die insertString()-Methode der Basisklasse auf, um die Zeihenkette tatsählih in dasDokument einzusetzen.
[89] Da dieses Beispiel einfah sein sollte, haben wir das Löshen von eingegebenen Daten nihtimplementiert (wozu die Methode remove() übershrieben werden müÿte). Die Distribution derBeispielanwendung, die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.a-press.om/book/soureode) herunterladen können, enthält ein aufwendigeres Beispiel in dem einePortadresse validiert wird.Warnung: Die diskutierte Kombination aus ZipTextField und ZipDoument hindert den Benutzerkeineswegs daran, zum Beispiel 12345-67 einzugeben und mit dem nähsten Texteingabefeld odereiner anderen Komponente in der graphishen Benutzerober�ähe fortzufahren. Folglih sind zu-sätzlihe Prüfungen erforderlih. Sie �nden ein Beispiel in der Distribution der Beispielanwendung,die Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/sour-eode) herunterladen können8.3.5 Die Komponente JButton
[90] Die Komponente JButton erzeugt eine Shalt�ähe, mit der eine anwendungsspezi�she Aktionausgelöst werden kann. Beispiel:JButton exitButton = new JButton(�Exit�);
[91] Es gibt weitere JButton-Konstruktoren, etwa um ein Ion (ein Objekt vom Typ Ion ) anstelleoder zusätzlih zur Beshriftung anzubringen sowie um die Shalt�ähe mit einer Aktion (einemObjekt vom Typ Ation ) zu verknüpfen.
[92] Die Shalt�ähe ist noh wirkungslos, da wir noh niht festgelegt haben, was beim Anklikengeshehen soll. Zu diesem Zwek müssen wir einen Ereignisbehandler (Objekt vom Typ AtionLis-tener ) mit der Shalt�ähe verknüpfen:exitButton.addAtionListener(anAtionListener);
[93] Das Interfae java.awt.event.AtionListener gestattet auf Aktionen (Ereignisse) zu rea-gieren, zum Beispiel das Ankliken einer Shalt�ähe entweder alleine oder zusammen mit �Ctrl�,�Alt�, der Umshalt- oder der Metataste. Wird eine solhe Aktion ausgeführt, so ruft der Ereignis-behandlerthread die Methode ationPerformed() auf.226 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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[94] Das Interfae AtionListener kann als anonyme innere Klasse, als private Klasse, als gewöhn-lihe äuÿere Klasse oder von Ihrer Präsentationskomponente implementiert werden. Das nähsteBeispiel zeigt eine Implementierung von AtionListener als anomyme innere Klasse:JButton exitButton = new JButton(�Exit�);exitButton.addAtionListener(new AtionListener() {publi void ationPerformed(AtionEvent ae) {System.out.println(�Somebody liked the Exit button�);System.exit(1);}});Bemerkung: Die letzte Zeile im obigen Quelltextauszug sieht seltsam aus. Wenn Sie aber rük-wärts zählen, zeigt sih, daÿ die shlieÿende geshweifte Klammer (}) zur ö�nenden geshweiftenKlammer bei new AtionListener() { gehört. Die shlieÿende runde Klammer ()) gehört zu ö�-nenden runden Klammer von addAtionListener(.
[95] Anonyme innere Klassen haben Vor- und Nahteile. Einige ihrer Vorteile sind:

• Es ist niht erforderlih, eine separate Klasse anzulegen, nur um die vom Benutzer ausgelöstenEreignisse zu behandeln.
• Die Prüfung, welhe Komponente das Ereignis ausgelöst hat, entfällt.
• Die Ereignisbehandlung be�ndet sih in unmittelbarer Nähe zur Komponente, die das Ereignisauslöst.

[96] Wenn Sie das MVC-Entwurfsmuster implementieren, bevorzugen Sie eventuell, daÿ die vomBenutzer ausgelösten Ereignisse in der Programmsteuerungskomponente behandelt werden. Alter-nativ kann eine einfahe anonyme Klasse eine Methode aus der Programmsteuerungskomponenteaufrufen, wodurh die Abhängigkeit der Programmsteuerungskomponente von der graphishen Be-nutzerober�ähe verringert wird.
[97] Der letzte Punkt kann sih auh nahteilig auswirken. Eventuell möhten Sie niht, daÿ die An-weisungen zur Ereignisbehandlung in unmittelbarer Nahbarshaft zu den Anweisungen zur Kon�-guration der Präsentationskomponente stehen. Es ist unter Umständen sinnvoller, die Anweisungenzur Ereignisbehandlung separat anzulegen.
[98] Falls Sie sih für eine separate Klasse oder Methode zur Ereignisbehandlung entsheiden, könnenSie der Komponente, die das Ereignis auslöst, per setAtionCommand() eine Zeihenkette zuweisen,um die auslösende Komponente später identi�zieren zu können. Diese Zeihenkette kann aus dem A-tionEvent-Objekt abgefragt werden, das der ationPerformed()-Methode beim Aufruf übergebenwird. Das Beispiel im nähsten Unterabshnitt führt diesen Ansatz vor.8.3.6 Die Komponente JRadioButton
[99] Radiobuttons sind kleine logish gruppierte Knöpfe, wobei stets höhstens ein Knopf gedrüktsein kann. Die Bezeihnung �Radiobutton� stammt von den älteren Radiogeräten mit voreinge-stellten Sendern. Da Sie stets nur einen Sender hören können, konnte niht mehr als ein Knopf(voreingestellter Sender) gedrükt werden.
[100] Die folgende Anweisung erzeugt eine JRadioButton-Komponente:JRadionButton serverButton = new JRadioButton(�Server�);Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 227
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[101] Es gibt weitere JRadioButton-Konstruktoren, etwa um ein Ion (ein Objekt vom Typ Ion )anstelle oder zusätzlih zur Beshriftung anzubringen, den Anfangszustand des Radiobuttons ein-zustellen oder die Komponente mit einer Aktion (einem Objekt vom Typ Ation ) zu verknüpfen.
[102] Analog zur JButton-Komponente kann jeder JRadioButton-Komponente ein Ereignisbehand-ler (ein Objekt vom Typ AtionListener ) zugeordnet werden. Sie können bei Radiobuttons einenEreignisbehandler zum Beispiel dazu verwenden, um je nah gewähltem Radiobutton bestimmteFelder zu aktivieren oder deaktivieren. Niht jeder Radiobutton brauht einen Ereignisbehandler.Eventuell genügt es, den Zustand erst auswerten, nah dem der Benutzer eine andere Aktion aus-geführt hat, indem Sie per isSeleted() ermitteln, welhe Wahl der Benutzer eingestellt hat.
[103] Radiobuttons erfüllen ihren Zwek in der Regel nur dann, wenn mehrere von ihnen logish zueiner Gruppe zusammengefaÿt sind, so daÿ stets höhstens ein Radiobutton gedrükt sein kann. Siedeklarieren eine Gruppe von Radiobuttons, indem Sie ein ButtonGroup-Objekt erzeugen, dem Sieanshlieÿend Referenzen auf die einzelnen JRadioButton-Komponenten übergeben:ButtonGroup appliationMode = new ButtonGroup();appliationMode.add(serverButton);
[104] Das folgende Beispiel beinhaltet zwei Radiobuttons und eine Shalt�ähe. Abbildung 8.5 zeigtdas Ergebnis:import java.awt.*;import java.awt.event.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {private stati final String EXIT_COMMAND = �EXIT�;private stati final String CLIENT_COMMAND = �CLIENT�;private stati final String SERVER_COMMAND = �SERVER�;publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {new MyFrame().setVisible(true);}publi MyFrame() throws Exeption {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);AtionListener buttonHandler = new MyFrameAtionListener();JButton exitButton = new JButton(�Exit�);exitButton.setAtionCommand(EXIT_COMMAND);exitButton.addAtionListener(buttonHandler);JRadioButton serverButton = new JRadioButton(�Server�);serverButton.setAtionCommand(SERVER_COMMAND);serverButton.addAtionListener(buttonHandler);JRadioButton lientButton = new JRadioButton(�Client�);lientButton.setAtionCommand(CLIENT_COMMAND);lientButton.addAtionListener(buttonHandler);ButtonGroup lientServerGroup = new ButtonGroup();lientServerGroup.add(serverButton);lientServerGroup.add(lientButton);JPanel lientServerPanel = new JPanel();lientServerPanel.add(serverButton, BorderLayout.NORTH);lientServerPanel.add(lientButton, BorderLayout.SOUTH);this.add(lientServerPanel, BorderLayout.CENTER);this.add(exitButton, BorderLayout.SOUTH);228 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Abbildung 8.5: Beispiel für die Komponenten JButton und JRadioButton.pak();}private lass MyFrameAtionListener implements AtionListener {publi void ationPerformed(AtionEvent ae) {if (EXIT_COMMAND.equals(ae.getAtionCommand())) {System.exit(0);} else if (SERVER_COMMAND.equals(ae.getAtionCommand())) {System.out.println(�Server seleted�);} else if (CLIENT_COMMAND.equals(ae.getAtionCommand())) {System.out.println(�Client seleted�);}}}}8.3.7 Die Komponente JComboBox

[105] Es ist unter Umständen sinnvoller, dem Benutzer klare Optionen zur Auswahl anzubieten,als seine Auswahl selbst eingeben zu lassen (ein fehleranfälliger Ansatz). Die Komponente JCom-boBox erzeugt ein einfahes Element, das beim Ankliken nah unten aufklappt und eine Liste vonOptionen anzeigt, aus denen der Benutzer wählen kann.
[106] Sind die Listeneinträge bereits bekannt, so besitzt die Klasse JComboBox Konstruktoren, denenSie die initialen Einträge übergeben können. Alternativ können Sie mit Hilfe der Methoden add-Item() und removeItem() dynamish Listeneinträge hinzufügen beziehungsweise entfernen.
[107] Analog zu JButton und JRadioButton kann auh jeder JComboBox-Komponente ein Ereignis-behandler (ein Objekt vom Typ AtionListener ) zugewiesen werden. Sie können den Ereignisbe-handler verwenden, um unmittelbar nah der Auswahl einer Option durh den Benutzer eine Aktionauszulösen. Andererseits ist niht immer ein Ereignisbehandler nötig. Eventuell genügt es, die ge-wählte Option auszuwerten, nah dem der Benutzer eine andere Aktion ausgeführt hat, indem Sieper getSeletedIndex() den Index der gewählten Option beziehungsweise per getSeletedItem()die Option selbst abfragen (enthalten in einem Objekt vom Typ Objet).
[108] Die beiden Beispiele im nähsten Unterabshnitt führen die Verwendung einer JComboBox-Komponenten vor. Abbildung 8.6 zeigt das Ergebnis.8.3.8 Die Klasse BorderFatory
[109] Alle bis jetzt vorgestellten Komponenten lagen gleihberehtigt in ein und demselben Fenster,das heiÿt, es gab keine logishe Trennung zwishen einer Komponenten (oder eine Gruppe vonKomponenten) und den übrigen Komponenten.Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 229
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[110] In manhen Situation ist es angebraht, einen Rahmen um eine Gruppe von Komponentenzu zeihnen. Eines der häu�gsten Anwendungsbeispiele ist die Gruppierung von Radiobuttons oderAnkreuzfeldern (hek boxes) mit Hilfe eines Rahmens. Wir haben im vorigen Unterabshnitt bewuÿtkeinen Rahmen um die Radiobuttons angelegt, um zu betonen, daÿ ein Rahmen beim Benutzerlediglih den Eindruk hervorruft, daÿ die Elemente in logisher Hinsiht zusammengehören. Es istallerdings möglih, einen Rahmen um Komponenten anzulegen, die niht logish zusammengehören,das heiÿt, das alleinige Einrahmen de�niert keinen logishen Zusammenhang.
[111] Im Gegensatz zu den meisten Swing-Komponenten wird ein Rahmen niht direkt erzeugt. Wirrufen statt dessen eine statishe Methode der Klasse javax.swing.BorderFatory auf, um einenRahmen zu erzeugen, den wir anshlieÿend in einer JPanel- oder JFrame-Komponente verwenden.Bemerkung: Das von BorderFatory implementierte Entwurfsmuster Fatory tritt häu�g auf,wenn viele ähnlihe Objekte erzeugt werden müssen, der Anwender dieser Objekte aber keine Im-plementierungsdetails kennen muÿ. Es genügt, wenn der Anwender weiÿ, wie er mit dem Objektumgehen muÿ. Alle reate-Methoden der Klasse BorderFatory erzeugen ein Border -Objekt (Bor-der ist ein Interfae und gehört zum Pakage javax.swing.border). Border ist der Basistyp allerRahmentypen, so daÿ wir den erzeugten Rahmen in jeder JPanel- oder JFrame-Komponente ein-setzen können, ohne uns damit auseinandersetzen zu müssen, welhen Typ ein spezi�sher Rahmenhat. Auÿerdem brauhen wir uns keine Gedanken darüber zu mahen, wie ein bestimmter Rahmenunter einem bestimmten Betriebssystem erzeugt wird (auh hierum kümmert sih die Fabrikklasse).
[112] Die Ausprägung des erzeugten Rahmens obliegt Ihrer Wahl. Bei Statusleisten wird häu�g einvertiefter Rahmen (lower bevel border) angelegt (verwenden Sie hierfür die Methode reateLowe-redBevelBorder()), bei Gruppen von Radiobuttons ein Rahmen mit Titel (titled border , reate-TitleBorder()) und bei Gruppen von Shalt�ähen ein vertiefter oder erhabender Rahmen (bevelborder) ohne Titel (reateBevelBorder()).
[113] Das folgende Beispiel zeigt einen Rahmen mit Titel um eine JComboBox-Komponente. Abbil-dung 8.6 zeigt das Ergebnis. Vier aus Leerzeihen bestehende Beshriftungen wurden angebraht,um den Rahmen durh Vergröÿerung des umshlossenen Bereihs deutliher hervortreten zu lassen:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {private stati final String TITLE = �Title goes here�;publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {new MyFrame().setVisible(true);}publi MyFrame() throws Exeption {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);String[℄ items = {�One�, �Two�, �Three�, �Four�, �Five�};JComboBox hoosableItems = new JComboBox(items);JPanel lientServerPanel = new JPanel();lientServerPanel.setBorder(BorderFatory.reateTitledBorder(TITLE));lientServerPanel.add(new JLabel(�Pik a number: �), BorderLayout.EAST);lientServerPanel.add(hoosableItems, BorderLayout.CENTER);this.add(new JLabel(� �), BorderLayout.NORTH);this.add(new JLabel(� �), BorderLayout.SOUTH);this.add(new JLabel(� �), BorderLayout.EAST);230 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Abbildung 8.6: Beispiel für eine JComboBox-Komponente mit Rahmen (BorderFatory).this.add(new JLabel(� �), BorderLayout.WEST);this.add(lientServerPanel, BorderLayout.CENTER);pak();}}
[114] Die Motivation für das obige Beispiel war, einen einfahen Rahmen anzulegen, ohne zu vieleneue Eigenshaften auf einmal zu verwenden. Wir haben den Inhalt des Rahmens mit mehrerenBeshriftungen aus Leerzeihen �aufgeblasen�, um den Rahmen besser sihtbar zu mahen. Dieser�Trik� sheidet in der Praxis natürlih aus. Statt dessen können Sie einen zusammengesetztenRahmen (ompound border) verwenden. Das Ergebnis ähnelt Abbildung 8.6:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {private stati final String TITLE = �Title goes here�;publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {new MyFrame().setVisible(true);}publi MyFrame() throws Exeption {setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);String[℄ items = {�One�, �Two�, �Three�, �Four�, �Five�};JComboBox hoosableItems = new JComboBox(items);JPanel lientServerPanel = new JPanel();lientServerPanel.setBorder(BorderFatory.reateCompoundBorder(BorderFatory.reateEmptyBorder(10, 10, 10, 10),BorderFatory.reateTitledBorder(TITLE)));lientServerPanel.add(new JLabel(�Pik a number: �), BorderLayout.EAST);lientServerPanel.add(hoosableItems, BorderLayout.CENTER);this.add(lientServerPanel, BorderLayout.CENTER);pak();}} Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 231
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Abbildung 8.7: Beispiel für eine JTable-Komponente.8.3.9 Die Komponente JTable

[115/116] Die Tabelle ist der Standardmodus zur Darstellung entsprehend strukturierter Daten.Das Tabellenshema verbindet die einfahe Interpretierbarkeit mit der e�zienten Darstellung vielerInformationen auf wenig Raum. Die javax.swing.JTable-Komponente stellt Daten in einer Tabelledar und ist für Entwikler die optimale Kombination aus einfaher Verwendung und Erweiterbarkeit.Sie können eine JTable-Komponente erzeugen, indem Sie den Konstruktor der Klasse JTable mitzwei Arrays für die Spaltenübershriften und die Datensätze aufrufen:Objet [℄[℄ rows = {{�Data 1�, �Data 2�},{�Data 3�, �Data 4�},{�Data 5�, �Data 6�}};Objet [℄ olNames = {�Header 1�, �Header 2�};JTable table = new JTable (rows, olNames);
[117] Abbildung 8.7 zeigt die von diesen Zeilen implementierte Tabelle. Ist das Array mit den Spal-tenübershriften leer (zum Beispiel durh Objet[℄ olNames = new Objet[0℄;), so wird dieTabelle niht angezeigt. Enthält das Array mit den Spaltenübershriften nur leere Zeihenketten alsÜbershriften (zum Beispiel Objet[℄ olNames = {� �, � �};), so wird der Tabellenkörper ohneSpaltenübershriften angezeigt. Die Spaltengröÿe wird zwar automatish bestimmt, kann aber ge-ändert werden. Die Änderungsfähigkeit der Tabellenspalten kann mit Hilfe der folgenden Methodenaktiviert beziehungsweise deaktiviert werden:

• setSeletionMode(ListSeletionModel.SINGLE_SELECTION)
• setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_ALL_COLUMNS)

[118] Die Tabelle im obigen Beispiel reiht aus, wenn es genügt, die Daten lediglih einmal ineiner Tabelle anzuzeigen, ist aber keine sehr anpassungsfähige Lösung. Eine gute Tabellenklassebenötigt weitere Methoden und Konstruktoren, um Daten �exibel anzeigen zu können und demEntwurfsmuster MVC zu entsprehen. Die Swing-Klasse JTable paÿt so gut zu MVC, daÿ sie sogarein eigenes Tabellenmodell verwendet, nämlih das Interfae javax.swing.table.TableModel .Bemerkung: Viele Swing-Komponenten, darunter JTable und JTree implementieren das Ent-wurfsmuster MVC eigenständig.8.3.10 Das Interfae TableModel
[119] Das Interfae javax.swing.table.TableModel ist eine der einfahsten und �exibelsten Mög-lihkeiten, um einen Datensatz in einer JTable-Komponente darzustellen. Die Interaktion zwishender Datenmodell- und der Präsentationskomponente wurde in diesem Kapitel bereits diskutiert.232 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Die Präsentationskomponente ist einzig und allein dafür zuständig, die in der Datenmodellkompo-nente enthaltenen Daten in eine visuelle Darstellungsform umzuwandeln. Diese Konvertierung wirdvon den Methoden der Klasse JTable ausgeführt. Eine Implementierung des Interfaes TableMo-del spielt hierbei die Rolle der Datenmodellkomponente und die JTable-Komponente die Rolleder Präsentationskomponente. Im wesentlihen wird der JTable-Komponenten eine Referenz aufdas TableModel -Objekt übergeben, woraufhin sih die JTable-Komponente um die Wiedergabedes Datenmodells in der visuellen Darstellung kümmert. Die Referenz auf das TableModel -Objektkann dem Konstruktor der Klasse JTable übergeben werden:JTable table = new JTable(TableModel model);Alternativ kann das Tabellenmodell mit Hilfe der Methode setModel(TableModel model) einge-stellt werden. Nah der Übergabe des Tabellenmodells übernimmt die JTable-Komponente dieKontrolle.
[120/121] Die JTable-Komponente ist einfah zu verwenden. Die eigentlihe Arbeit stekt in derAufgabe, das Interfae TableModel zu implementieren. Analog zu den Interfaes für die Ereignis-behandler sind niht immer alle in TableModel deklarierten Methoden für jedes Datensatzformaterforderlih. Brauht ein Entwikler zum Beispiel nur eine einfahe TableModel -Implementierung,so lohnt es sih niht, Methoden wie removeTableModelListener(TableModelListener modLis-tener) auszuprogrammieren. Aus diesem Grund gibt es eine Adapterklasse, deren Funktionsweiseden Adapterklassen für Ereignisbehandler ähnelt. Die abstrakte Klasse javax.swing.table.Ab-stratTableModel implementiert TableModel in der Weise, daÿ jede deklarierte Methode eineStandardimplementierung erhält. In der Regel ist das Ableiten von AbstratTableModel der besteAusgangspunkt, um eine eigene Implementierung von TableModel anzulegen.
[122] In Version 2.0 der Beispielanwendung ist die Klasse sampleprojet.gui.DvdTableModel vonAbstratTableModel abgeleitet. Die Methoden getColumnClass(), removeTableModelListener()und addTableModelListener() sind für die Beispielanwendung niht erforderlih, so daÿ die Stan-dardimplementierungen niht übershrieben werden müssen. Alle übrigen in TableModel deklarier-ten Methoden werden in DvdTableModel übershrieben.
[123] Die Klasse DvdTableModel enthält zwei zusätzlihe Felder headerNames und dvdReords, umdie Spaltenübershriften und Tabellenzeilen speihern zu können:private String[℄ headerNames = {�UPC�, �Movie Title�, �Diretor�, �Lead Ator�,�Supporting Ator�, �Composer�, �Copies in Stok�};private List<String[℄> dvdReords = new ArrayList<String[℄>(5);
[124] Ein Objekt der Datenmodellkomponente verhält sih wie ein Datenontainer. Die Präsen-tationskomponente die den Inhalt der Datenmodellkomponente in einen Präsentationsmodus kon-vertiert, benötigt keine Informationen darüber, wie die Daten intern strukturiert sind. Abstraktbetrahtet, kapselt eine Tabelle zwei Dinge:

• Die Spaltenübershriften.
• Die in den einzelnen Zeilen enthaltenen Daten.

[125] Aus diesen beiden Anforderungen folgt, daÿ das Tabellenmodell intern zwei Kollektionstypenrepräsentieren muÿ: Eine Kollektion für die Spaltenübershriften sowie eine weitere Kollektion fürdie Datensätze (je eine Liste von Feldern). Damit bleibt die Entsheidung, welhe Kollektionstypensih am besten eignen, um diese Daten zu speihern.
[126] Die Spaltenübershriften der Tabelle in unserer Beispielanwendung bleiben während des ge-samten Lebenszyklus der Anwendung unverändert. Daher ist ein Array von String-Objekten einSwing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 233
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformgeeigneter Kandidat, um die Spaltenübershriften zu speihern. Die Anzahl der Spalten in einerZeile, also die Anzahl der Felder eines Datensatzes, ist konstant, so daÿ ein DVD-Datensatz ebenfallsals Array von String-Objekten dargestellt werden kann.
[127] Die Kollektion, welhe die einzelnen Datensätze enthält, untersheidet sih grundlegend vonden Datenstrukturen für die Spaltenübershriften und einzelne Datensätze, da die Anzahl der ge-speiherten Datensätze variabel ist. Suht ein Benutzer nah einer Liste von DVD-Datensätzen, soläÿt sih die Anzahl der zurükgelieferten Datensätze niht vorhersagen, es ist also niht möglih,die Gröÿe der zur Aufnahme der Datensätze erforderlihen Datenstruktur vorweg zu ermitteln. Diebeste Lösung ist eine dynamishe Kollektion, bei der Datensätze hinzugefügt, entfernt und in ei-ner Shleife durhlaufen werden können. Da die Reihenfolge der Datensätze wihtig ist, sheidenSet -Kollektionen aus. Die beste Wahl ist eine dynamishe Liste, zum Beispiel einer der Typen Ve-tor, LinkedList und ArrayList. Vetor-Objekte sind vorteilhaft, sofern die Synhronisierung derVetor-Methoden tatsählih benötigt wird, vermitteln aber unter Umständen einen falshen Ein-druk von Threadsiherheit (siehe Unterunterabshnitt 4.3.4.1), so daÿ wir generell davon abratenVetor-Objekte zu verwenden. Im vorliegenden Fall können wir auf die Threadsiherheit unseresTabellenmodells verzihten, da es stets höhstens einen Thread gibt, der die Werte in nur einemObjekt ändern kann. Die Verwendung eines Vetor-Objektes würde unnötige Unkosten verursa-hen, aber keinen zusätzlihen Nutzen stiften. Ein LinkedList-Objekt hat, verglihen mit einemArrayList-Objekt, einige zusätzlihe Methoden, etwa um am Listenanfang und -ende Elementehinzuzufügen beziehungsweise zu entfernen, die wir allerdings niht benötigen. Die beste Wahl zumSpeihern der DVD-Datensätze in unserem Tabellenmodell ist ein ArrayList-Objekt.
[128] Unsere TableModel -Implementierung DvdTableModel muÿ einige Methoden implementieren,die von der JTable-Komponente aufgerufen werden, um den Inhalt der Datenmodellkomponen-te in einen Modus der Präsentationskomponente umzuwandeln. Das TableModel -Objekt muÿ derJTable-Komponenten beispielsweise mitteilen können, wieviele Spalten die Datensätze haben. DieMethode getColumnCount() liefert diese Funktionalität:publi int getColumnCount() {return this.headerNames.length;}
[129] Im vorliegenden Fall ist die Anzahl der Spalten stets identish mit der Anzahl der Spaltenüber-shriften, so daÿ die Methode einfah die Länge des Arrays headerNames zurükgeben kann. EinDvdTableModel-Objekt muÿ auh die Übershrift (den Namen) jeder einzelnen Spalte zurükgebenkönnen. Die Methode getColumnName() erwartet einen Spaltenindex und gibt einen String zurük:publi String getColumnName (int olumn) {return headerNames[olumn℄;}
[130] Ein DvdTableModel-Objekt muÿ eine Abfrage- und eine Änderungsmethode für den Inhalteines Feldes in einem bestimmten Datensatz besitzen. Die entsprehenden Methoden getValueAt()und setValueAt() sind:publi Objet getValueAt(int row, int olumn) {String[℄ rowValues = this.dvdReords.get(row);return rowValues[olumn℄;}publi void setValueAt(Objet obj, int row, int olumn) {Objet[℄ rowValues = this.dvdReords.get(row);rowValues[olumn℄ = obj;}
[131] Beahten Sie die folgende alternative Shreibweise für die Methode getValueAt():234 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)publi Objet getValueAt(int row, int olumn) {return this.dvdReords.get(row)[olumn℄;}
[132] Falls Sie die Versuhung spüren, eine solhe Syntaxkonstruktion zu verwenden, so rehtfertigenSie stets vor sih selbst, welhen Vorteil Sie sih davon versprehen. Ist das Erzeugen beziehungsweiseZerstören der Referenzvariablen rowValues, die auf das Array verweist, so teuer, daÿ sih dieser�Kunstgri�� wirklih auszahlt?
[133] Die Methode getRowCount() gibt die Anzahl der im DvdTableModel-Objekt gekapselten Da-tensätze zurük. Die Anzahl der Datensätze ist die Gröÿe (Länge) des ArrayList<DVD>-Objektes:publi int getRowCount() {return this.dvdReords.size();}
[134] Die Methode isCellEditable() unserer DvdTableModel-Klasse gibt an, ob der Inhalt einerZelle geändert werden kann oder niht. Bei unserem Tabellenmodell ist keine Zelle editierbar, sodas die Methode stets false zurükgibt:publi boolean isCellEditable(int row, int olumn) {return false;}Hätte unserer Tabellenmodell editierbare Zellen, so würde isCellEditable() die übergebenenZeilen- und Spaltenindizes auswerten, um festzustellen ob, die entsprehende Zelle editierbar istoder niht.Bemerkung: Im Gegensatz zu den anderen Methoden, die wir bis jetzt besprohen haben, istisCellEditable() bereits in AbstratTableModel implementiert. Die Version aus der Klasse Ab-stratTableModel liefert dieselbe Funktionalität wie unsere übershriebene Methode. Wir hättendie Methode also niht übershreiben müssen, haben uns aber für die Implementierung entshieden,um Ihnen das Experimentieren mit dieser Methode zu erleihtern.
[135] Shlieÿlih verfügt unsere DvdTableModel-Klasse der Bequemlihkeit halber noh über zweiMethoden, die niht im Interfae TableModel deklariert sind. DVD-Objekte werden zwar überall inder Beispielanwendung eingesetzt, haben aber niht das von der Präsentationskomponente erwar-tete Format. In der Beispielanwendung entspriht die JTable-Komponente der Präsentations- unddas DvdTableModel-Objekt der Datenmodellkomponente. Die Klasse GuiController ist dafür zu-ständig, ein DVD-Objekt (oder eine Kollektion von DVD-Objekten) in ein DvdTableModel-Objekt zukonvertieren. Die Klasse DvdTableModel besitzt die beiden folgenden addDvdReord()-Methodenmit untershiedlihen Signaturen:publi void addDvdReord(String up, String name, String diretor,String leadAtor, String supportingAtor,String omposer, int numberOfCopies) {String[℄ temp = {up, name, diretor, leadAtor, supportingAtor,omposer, Integer.toString(numberOfCopies)};this.dvdReords.add(temp);}publi void addDvdReord(DVD dvd) {addDvdReord(dvd.getUPC(), dvd.getName(), dvd.getDiretor(),dvd.getLeadAtor(), dvd.getSupportingAtor(),dvd.getComposer(), dvd.getCopy());} Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 235
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[136] Beide addDvdReord()-Methoden erwarten entweder ein DVD-Objekt oder die äquivalentenEinzeldaten und fügen einen neuen Datensatz an die entsprehende Strukur in DvdTableModel an(dvdReords, Seite 233). Die erste Methode erwartet die Felder eines DVD-Objektes als Einzeldaten,die zweite Methode dagegen ein DVD-Objekt. Das GuiController-Objekt ruft lediglih eine derbeiden addDvdReord()-Methoden auf, um dem DvdTableModel-Objekt ein weiteres DVD-Objekthinzuzufügen und umgeht die Umwandlung im GuiController-Objekt selbst.Tipp: Die hier vorgestellte Version der Klasse DvdTableModel kann per addDvdReord() stets einDVD-Objekt auf einmal konvertieren. Hin und wieder ist es bequemer, eine Methode zu haben, dieeine ganze Kollektion von DVD-Objekten umwandelt. Dies würde einer Suhmethode gestatten, alleSuhergebnisse mit Hilfe eines einzigen Methodenaufrufs zu konvertieren.8.3.11 Die Verbindung zwishen Tabellenmodell und Tabellenkomponente
[137/138] Ist das Interfae TableModel einmal implementiert, so ist die Verknüpfung eines Objektesdieser Implementierung mit einer JTable-Komponente nur noh ein kleiner Shritt. Das Tabellen-modell kann beispielsweise dem Konstruktor der Klasse JTable übergeben werden. Der folgendeKonstruktoraufruf erzeugt eine JTable-Komponente zusammen mit dem Tabellenmodell DvdTab-leModel aus dem vorigen Unterabshnitt:JTable table = new JTable(new DvdTableModel());Die Tabelle ist noh leer, da das DvdTableModel-Objekt noh keine Datensätze enthält.Bemerkung: Das Tabellenmodell einer JTable-Komponente kann nah der Objekterzeugung mo-di�ziert und sogar ausgetausht werden. Die JTable-Methode setModel() weist ihrem JTable-Objekt ein neues Tabellenmodell zu und bewirkt, daÿ die Anzeige der JTable-Komponente aktua-lisiert wird. Die JTable-Methode getModel() gibt eine Referenz auf das aktuelle Tabellenmodellzurük, in unserem Fall also auf ein DvdTableModel-Objekt. Sie können dem Tabellenmodell mittelsdieser Referenz weitere Datensätze hinzufügen, in unserem Fall mit Hilfe der Methode addDvdRe-ord().
[139/140] Da jede Änderung am Tabellenmodell einer JTable-Komponente eine Aktualisierung derPräsentationskomponente bewirkt, muÿ der Client so konstruiert werden, daÿ dieser Vorteil genutztwird. Die Klasse sampleprojet.gui.MainWindow verfügt über ein privates Feld namens tableDa-ta, welhes stets das Tabellenmodell der JTable-Komponente referenziert:private DvdTableModel tableData;Da die Datenübertragung zwishen Präsentations- und Programmsteuerungskomponente durh dasDvdTableModel-Objekt verläuft, repräsentiert das vom tableData-Feld referenzierte Tabellenmodellstets den aktuellen Zustand der Datenbankdatei.
[141] Nah jeder Aktualisierung oder Anfrage an die Datenbankdatei wird eine Referenz auf dasaktuelle Tabellenmodell im tableData-Feld gespeihert. Nah jedem Aufruf der Programmsteue-rungskomponente ruft das MainWindow-Objekt seine private setupTable()-Methode auf:private void setupTable() {// Preserve the previous seletionint index = mainTable.getSeletedRow();String prevSeleted = (index >= 0)? (String) mainTable.getValueAt(index, 0)236 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009): � �;// Reset the table datathis.mainTable.setModel(this.tableData);// Reselet the previous item if it still existsfor (int i = 0; i < this.mainTable.getRowCount(); i++) {String seletedUp = (String) mainTable.getValueAt(i, 0);if (seletedUp.equals(prevSeleted)) {this.mainTable.setRowSeletionInterval(i, i);break;}}}
[142] Die MainWindow-Methode setupTable() aktualisiert das Datenmodell der JTable-Komponentedes MainWindow-Objektes durh Aufrufen der JTable-Methode setModel(). Nahdem das Daten-modell ersetzt wurde, wird die Präsentationskomponente aktualisiert und zeigt den geändertenDatensatz an. Falls die JTable-Komponente ihren Inhalt niht aktualisiert, können Sie die MethodeupdateUI() aufrufen, um die Aktualisierung zu erzwingen.
[143] Beahten Sie, daÿ setupTable() vor dem Aktualisieren des Tabellenmodells die zuletzt se-lektierte Zeile speihert. Nah der Aktualisierung des Tabellenmodells durhläuft setupTable()die neue Liste von Datensätzen und lokalisiert die zuletzt gewählte Zeile anhand des UPC-Wertes.Anshlieÿend wird die JTable-Methode setRowSeletionInterval() aufgerufen, um die zuletztselektierte Zeile wiederum als selektierte Zeile zu markieren.8.3.12 Die Klasse JSrollPane
[144] Gelegentlih müssen mehr Daten auf dem Bildshirm angezeigt werden, als in das entsprehen-de Fenster passen. Beispielsweise kann die Datenbankdatei der Beispielanwendung soviele DVDsenthalten, daÿ es niht möglih ist, sie alle gleihzeitig auf einer Bildshirmseite darzustellen.
[145] In solhen Fällen kann die Komponente, deren Inhalt zu umfangreih ist, in eine JSrollPa-ne-Komponente eingebettet werden, die bei Bedarf Bildlau�eisten (srollbars) einblendet, um dasVershieben des sihtbaren Bildaussshnitts zu ermöglihen. Per Voreinstellung werden die Bild-lau�eisten nur bei Bedarf angezeigt. Wenn sie niht erforderlih sind, werden sie dagegen nihteingeblendet.
[146] Das folgende Beispiel zeigt eine JTextArea-Komponente mit zuviel Inhalt. Die linke Hälftevon Abbildung 8.8 zeigt das Ergebnis:import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);String outputString = � �;for (int i = 0; i < 100; i++) {outputString += �The quik brown fox jumped over the lazy dog. �;}JTextArea textDisplay = new JTextArea(20, 60);textDisplay.setLineWrap(true);theFrame.add(textDisplay);theFrame.pak();textDisplay.setText(outputString);Swing und das Abstrat Window Toolkit (AWT) • 237
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Abbildung 8.8: Links: Beispiel für eine JTextArea-Komponente mit zuviel Inhalt. Rehts: Beispiel für eineJTextArea-Komponente mit Bildlau�eiste (JTextArea-Komponente eingebettet in eine JSrollPane-Komponente).theFrame.setVisible(true);}}
[147] In der Regel genügt es, die ZeiletheFrame.add(textDisplay);durh die ZeiletheFrame.add(new JSrollPane(textDisplay));zu ersetzen. Die rehte Hälfte von Abbildung 8.8 zeigt das Ergebnis.8.4 Zusammensetzen der Beispielanwendung
[148−150] Es ist an der Zeit, unsere Beispielanwendung �zusammenzubauen�. Wir bewerkstelligenden Start der Beispielanwendung1 mittels einer separaten Hilfsklasse (AppliationRunner, sieheunten). Die einzige Aufgabe dieser Klasse besteht darin, den Aufruf der Beispielanwendung vorzu-bereiten und auszulösen. Eine solhe Starterklasse initialisiert in der Regel globale Einstellungen,etwa das Look-and-Feel, und sha�t die für den Betrieb der Anwendung erforderlihen Voraus-setzungen. Die wihtigste Einstellung für den Client der Beispielanwendung ist das Look-and-Feel.Die Beispielanwendung verwendet das Look-and-Feel des unterliegenden Betriebssystems, damit dieBenutzer eine vertraute Umgebung vor�nden. Die Starterklasse prüft auÿerdem, ob Kommandozei-lenshalter vorhanden sind (erlaubt sind alone, server sowie der Anwendungsstart ohne Shalter),um den Betriebsmodus der Anwendung zu bestimmen.8.4.1 Die Klasse AppliationRunner
[151] Die Klasse sampleprojet.gui.AppliationRunner ist im wesentlihen ein Applikationslader.Die main()-Methode erzeugt lediglih ein Objekt von Typ AppliationRunner. Der Konstruktorlegt das Look-and-Feel der Anwendung fest und erzeugt entweder ein MainWindow- oder ein Ser-verWindow-Objekt:publi AppliationRunner(String[℄ args) {try {UIManager.setLookAndFeel(UIManager.getSystemLookAndFeelClassName());1Anmerkung des Übersetzers: Der Client der Beispielanwendung wird im Netzwerkmodus per java -jar sample-projet.jar (ohne Kommandozeilenshalter, siehe Seite 279) beziehungsweise per java -jar sampleprojet.jaralone im stand-alone-Betriebsmodus (siehe Seite 277) gestartet. Der Server wird mittels java -jar samplepro-jet.jar server gestartet (siehe Seite 278).238 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)} ath (UnsupportedLookAndFeelExeption uex) {log.warning(�Unsupported look and feel speified�);} ath (ClassNotFoundExeption ex) {log.warning(�Look and feel ould not be loated�);} ath (InstantiationExeption iex) {log.warning(�Look and feel ould not be instantiated�);} ath (IllegalAessExeption iaex) {log.warning(�Look and feel annot be used on this platform�);}if (args.length == 0 || �alone�.equalsIgnoreCase(args[0℄)) {// Create an instane of the main appliation windownew MainWindow(args);} else if (�server�.equalsIgnoreCase(args[0℄)) {new ServerWindow();} else {log.info(�Invalid parameter passed in startup: � + args[0℄);// Logging may be turned off, or may be going to a file, so// send usage information to the error output (usually the sreen).System.err.println(�Command line options may be one of:�);System.err.println(�\�server\� - starts server appliation�);System.err.println(�\�alone\� - starts non-networked lient�);System.err.println(�\�\� - (no ommand line option): �+ �networked lient will start�);}}
[152] Die Klasse AppliationRunner de�niert auÿerdem die statishe Methode handleExeption().Die Methode erwartet ein Argument vom Typ String (die Fehlermeldung) und präsentiert dem Be-nutzer ein Dialogfenster, das die Fehlermeldung anzeigt (siehe Abbildung 8.11, rehts, Seite 246). DieMethode handleExeption() existiert ausshlieÿlih zu dem Zwek, den Benutzer während des Le-benszyklus der Anwendung über Fehler informieren zu können. Alle Ausnahmen in der Klasse Main-Window werden abgefangen und in der jeweiligen ath-Klausel der handleExeption()-Methodeübergeben, um die Fehlermeldung anzuzeigen.8.4.2 Das Clientfenster
[153] Die Logik des Clients der graphishen Benutzerober�ähe be�ndet sih zum gröÿten Teil inder Klasse sampleprojet.gui.MainWindow, die wir in diesem Unterabshnitt vorstellen.8.4.2.1 Design und Layout
[154] Bereits in Kapitel 2 und nohmals am Anfang dieses Kapitels wurde empfohlen, Ihre graphisheBenutzerober�ähe mit Papier und Bleistift zu skizzieren. ///////////////Abbildung////////8-22,////////Seite///////263///////////(Buh), zeigtunsere Skizze für den Client der graphishen Benutzerober�ähe der Beispielanwendung.
[155] Das Skizzieren eines Prototyps der graphishen Benutzerober�ähe hat, verglihen mit derdirekten Entwiklung die folgenden Vorteile:

• Eine Skizze läÿt sih shneller anfertigen, als eine graphishe Benutzerober�ähe.
• Wenn der Benutzer eine Änderung wünsht, müssen Sie keinen Quelltext verwerfen.
• Eine Skizze auf Papier kann überall präsentiert werden, da kein Computer erforderlih ist.Zusammensetzen der Beispielanwendung • 239



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform

Abbildung 8.9: Links: Die drei Hauptbereihe der graphishen Benutzerober�ähe des Clients (Tabellenanzeige-,Suh- und Buhungsbereih.). Rehts: Auswirkung bei Änderung der Fenstergröÿe. Die Tabelle ist im Bereih NORTH,der Suhbereih im Bereih CENTER und der Buhungbereih im Bereih SOUTH angeordnet.
• Wenn Sie den potentiellen Benutzern die Skizze zeigen, wissen sie, daÿ es sih lediglih umeinen Entwurf handelt. Wenn Sie den potentiellen Benutzern dagegen eine Attrappe der gra-phishen Benutzerober�ähe zeigen, neigen die Benutzer zu dem Irrtum, die Entwiklung derAnwendung sei bereits zu einem groÿen Teil abgeshlossen (siehe Warnung, Seite 208).
• Eine Vorentsheidung dahingehend, was gut aussieht, wird in der Regel beibehalten. BeimEntwikeln ohne vorherige Skizze besteht die Versuhung, Teile des Designs zu ändern, wennsih das Programmieren als zu kompliziert herausstellt.
• Existiert eine Vorentsheidung dahingehend, aus welhen Komponenten die graphishe Benut-zerober�ähe besteht, so ist die Versuhung, beim Programmieren zusätzlihe Eigenshaftenoder Fähigkeiten zu implementieren, weniger stark.

[156] ////////////////Abbildung////////8-22,////////Seite//////263///////////(Buh) dokumentiert unseren Entwurf für die graphishe Benutzer-ober�ähe des Clients der Beispielanwendung. Eventuell wählen Sie bei Ihrer Prüfungsaufgabe einvöllig anderes Layout. Die graphishe Benutzerober�ähe unserer Beispielanwendung implementiertein shlihtes Layout mit wenig zusätzlihem �Shnikshnak�. Sun Mirosystems verlangt in derPrüfung zum Sun Certi�ed Java Developer niht mehr als eine grundlegende Swing-Ober�ähe,wobei Sie aber selbst entsheiden können, ob Sie über die Anforderungen hinaus, zusätzlihe Eigen-shaften und Fähigkeiten implementieren wollen. Beispielsweise könnte eine JToolBar-Komponentedie Bedienbarkeit der Anwendung verbessern, wird aber für das Bestehen der Prüfung niht na-mentlih verlangt. Entsheiden Sie selbst, ob Sie solhe Eigenshaften und Fähigkeiten zusätzlihimplementieren oder niht. Einerseits gibt es viele Dinge, durh die Ihre Benutzerober�ähe an-wenderfreundliher und die Bewertung Ihrer Prüfungsaufgabe folglih verbessert wird. Andererseitskann die Anleitung Ihrer Aufgabe ausdrüklih davor warnen, über die Spezi�kation hinauszugehen.Entsheiden Sie selbst, wo Sie die Trennlinie ziehen.
[157/158] Die Skizze in ///////////////Abbildung////////8-22 weist drei Bereihe aus (ausgenommen, die Titel- und dieMenüleiste), nämlih einen Tabellenanzeige-, einen Suh- und einen Buhungsbereih. Abbildung8.9 (links) zeigt diese drei Bereihe. Die naheliegende Lösung, den Layoutmanager BorderLayoutfür die Anordnung der drei Bereihe zu wählen, sheidet aus. Ändert der Benutzer nämlih in diesemFall die Fenstergröÿe, so dehnen sih zwar der Tabellenanzeigebereih (oben, �nördlih�) und derBuhungsbereih (unten, �südlih�) nur horizontal aus. Der im Zentrum platzierte Suhbereih dehntsih aber auh vertikal, so daÿ das Fenster unpraktish verformt wird, siehe Abbildung 8.9 (rehts).Bemerkung: Das Skizzieren der graphishen Benutzerober�ähe vor der eigentlihen Entwiklunggewährleistet, daÿ der Benutzer oder Kunde die Ober�ähe gemäÿ seinen Wünshen erhält und ver-240 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)

Abbildung 8.10: Oben: Die beiden neuen Bereihe des Hauptfensters. Unten: Der neue Bereih für die Suh- unddie Buhungskomponente. Rehts: Kombination der neuen Bereihe.hindert, daÿ wir die für uns einfahste Lösung wählen. Ohne eine solhe Skizze könnten wir versuhtsein, das vom Benutzer gewünshte Design zu ändern, um uns die Arbeit zu erleihtern.
[159] Wir müssen also die Aufteilung der graphishen Benutzerober�ähe ändern. Da der gröÿteAnteil des Fensterinhaltes in der Tabelle dargestellt wird, platzieren wir die Tabellenkomponenteim Zentrum. Wir brauhen einen zusätzlihen Bereih, der die Suh- und die Buhungskomponenteenthält und unterhalb (�südlih�) des Tabellenbereihes liegt, siehe Abbildung 8.10 (oben).
[160] Wir erzeugen eine zweite JPanel-Komponente, in der wir die Suh- und die Buhungskompo-nente anlegen. Da sih die Gröÿe dieser beiden Bereihe bei einer Änderung der Fenstergröÿe nihtzu ändern brauht, platzieren wir die Suhkomponente im oberen (�nördlihen�) und die Buhungs-komponente im unteren (�südlihen�) Bereih, siehe Abbildung 8.10 (unten).
[161] Wir können nun die JPanel-Komponente aus Abbildung 8.10 (unten) in Abbildung 8.10 (oben)unterhalb des Tabellenbereihes platzieren, so daÿ sih die Gröÿe des Tabellenbereihes des Fenstersanpassen kann, während der Suh- und der Buhungsbereih wie beabsihtigt ihre Abmessungen bei-behalten. Das folgende Beispiel demonstriert diese Lösung. Anstelle der tatsählihen Komponentenwurden Beshriftungen verwendet, um den Quelltext leihter verständlih zu mahen:import java.awt.*;import javax.swing.*;import javax.swing.border.*;publi lass MyFrame extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {Border border = BorderFatory.reateLineBorder(Color.BLACK);JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);// This is the panel for the table - that is all it ontainsJPanel tablePanel = new JPanel();tablePanel.setBorder(border);JLabel table = new JLabel(�Table display area�, SwingConstants.CENTER);table.setPreferredSize(new Dimension(650, 225));tablePanel.add(table);// The searh options panelJPanel searhPanel = new JPanel();searhPanel.setBorder(border);JLabel searh = new JLabel(�Searh area�, SwingConstants.CENTER);searh.setPreferredSize(new Dimension(650, 15));searhPanel.add(searh); Zusammensetzen der Beispielanwendung • 241
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform// The booking options panelJPanel bookPanel = new JPanel();bookPanel.setBorder(border);JLabel book = new JLabel(�Book area�, SwingConstants.CENTER);book.setPreferredSize(new Dimension(650, 15));bookPanel.add(book);// The searh & booking options panels are both added to an extra panelJPanel optionsPanel = new JPanel(new BorderLayout());optionsPanel.add(searhPanel, BorderLayout.NORTH);optionsPanel.add(bookPanel, BorderLayout.SOUTH);// The tablePanel and optionsPanel are added to the JFrametheFrame.add(tablePanel, BorderLayout.CENTER);theFrame.add(optionsPanel, BorderLayout.SOUTH);theFrame.pak();theFrame.setVisible(true);}}
[162] Das obige Beispiel zeigt in groben Zügen den Aufbau des Hauptfensters (Klasse MainWindow)des Clients unserer Beispielanwendung. Wir geben im folgenden Unterunterabshnitt den vollstän-digen Quelltext der Klasse MainWindow wieder. Arbeiten Sie das Beispiel dennoh durh, damit Siemit der Vorgehensweise vertraut sind, bevor Sie weiterlesen. Abbildung 8.10 (rehts) zeigt das mitdem obigen Beispiel erzeugte Fenster.
[163] /////Der/////////Suh-////////und//////der//////////////////////////Buhungsbereih///////////////enthalten///////////jeweils/////////////mehrere////in/////////einer//////////Reihe///////////////////angeordnete/////////////////////Komponenten. Diese Anordnung läÿt sih mit Hilfe des Layoutmanagers FlowLayout bewerkstel-ligen, wie der Konstruktor der Klasse DvdSreen (innere Klasse von MainWindow) im nähstenUnterunterabshnitt dokumentiert (siehe Seite 245).Tipp: Das Entwikeln kleiner Abshnitte, um einen bestimmten Aspekt auszuprobieren, ist so-wohl für die Entwiklungspraxis als auh bei der Fehlersuhe ein hilfreihes Verfahren. Wenn Sieversuhen, eine Eigenshaft oder Fähigkeit zu implementieren und sih das Programm niht erwar-tungsgemäÿ verhält, ist bei der Fehlersuhe häu�g ein groÿer Teil des Quelltextes niht relevant.Wenn Sie nur ein einfahes Testprogramm shreiben, um diese Eigenshaft oder Fähigkeit auszu-probieren, stehen Ihnen keine irrelevanten und störenden Anweisungen im Weg. Insbesondere habenSie ein übersihtlihes Stük Quelltext, mit dem Sie einen Freund oder Kollegen nötigenfalls umHilfe bitten können. Wenn Sie bei einer Anwendung mit tausend Zeilen Quelltext um Hilfe bitten,strapazieren Sie die Freundshaft unnötig.8.4.2.2 Die Klasse MainWindow
[164] Die Klasse MainWindow ist von JFrame abgeleitet und repräsentiert die Implementierung desHauptfensters der Beispielanwendung. Der Konstruktor von MainWindow kon�guriert die Menüleisteder Beispielanwendung, zeigt die Tabelle an, verknüpft ein DvdSreen-Objekt (siehe Seite 244) mitdem Hauptfenster und platziert es in der Bildshirmmitte.
[165] Der Konstruktor der Klasse MainWindow erzeugt zunähst ein Objekt der Basisklasse JFra-me, wobei der Titel des Hauptfensters der Beispielanwendung eingestellt wird. Danah ö�net derKonstruktor ein Dialogfenster, in dem der Benutzer angibt, wo sih die Datenbankdatei be�ndet(siehe hierzu den folgenden Unterabshnitt 8.4.3). Anshlieÿend werden die Menüleiste, die Menüsund die Menüeinträge erzeugt.242 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[166] Die Klasse MainWindow besitzt eine JMenuBar-Komponente (Menüleiste, siehe unten). Mitder JMenuBar-Komponente können mehrere JMenu-Komponenten (Menüs) verknüpft werden, zumBeispiel eine für das �Datei�- und eine für das �Hilfe�-Menü. Eine JMenu-Komponente kann wiederummehrere JMenuItem-Komponenten (Menüpunkte) referenzieren (je eine pro Aktion, die der Benutzerüber das entsprehende Menü aufruft).
[167] Jedem Menü und jedem Menüpunkt kann eine mnemonishe Tastenkombination und ein Ionzugeordnet werden. Im folgenden Beispiel wird dem �Datei�-Menü der Buhstabe �D� (im englishenOriginal �F� für �File�) und dem Menüpunkt �Beenden� der Buhstabe �B� (im Original �Q� für�Quit�) zugewiesen. Wählt der Benutzer die Tastenkombination �Alt� + �D�, so ö�net sih das�Datei�-Menü. Wählt der Benutzer anshlieÿend die Tastenkombination �Alt� + �B�, so wird dieAnwendung beendet.
[168] In der Regel wird jeder Menüpunkt (JMenuItem-Komponente) mit einem Ereignisbehandlervom Typ AtionListener verknüpft, um auf Ereignisse reagieren zu können. Das folgende Beispielverknüpft den Menüpunkt �Beenden� mit einem Objekt der innneren Klasse QuitAppliation (sieheSeite 244).
[169] Nah der Kon�guration der Menüs und dem Laden der Daten aus der Datenbankdatei wirdein DvdSreen-Objekt mit dem MainWindow-Objekt verknüpft. Die innere Klasse DvdSreen ist vonJPanel abgeleitet und enthält die im Unterunterabshnitt 8.4.2.1 beshriebenen Elemente (sieheSeite 244).
[170] Shlieÿlih werden die Startabmessungen des Hauptfensters eingestellt und das Fenster in derBildshirmmitte platziert:publi MainWindow(String[℄ args) {super(�Denny's DVDs�);this.setDefaultCloseOperation(this.EXIT_ON_CLOSE);AppliationMode onnetionType = (args.length == 0)? AppliationMode.NETWORK_CLIENT: AppliationMode.STANDALONE_CLIENT;// find out where our database isDatabaseLoationDialog dbLoation =new DatabaseLoationDialog(this, onnetionType);if (dbLoation.userCaneled()) {System.exit(0);}try {ontroller = new GuiController(dbLoation.getNetworkType(),dbLoation.getLoation(),dbLoation.getPort());} ath (GuiControllerExeption ge) {AppliationRunner.handleExeption(�Failed to onnet to the database�);}// Add the menu barJMenuBar menuBar = new JMenuBar();JMenu fileMenu = new JMenu(�File�);JMenuItem quitMenuItem = new JMenuItem(�Quit�);quitMenuItem.addAtionListener(new QuitAppliation());quitMenuItem.setMnemoni(KeyEvent.VK_Q);fileMenu.add(quitMenuItem);fileMenu.setMnemoni(KeyEvent.VK_F);menuBar.add(fileMenu); Zusammensetzen der Beispielanwendung • 243
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformthis.setJMenuBar(menuBar);// A full data set is returned from an empty searhtry {tableData = ontroller.getDvds();setupTable();} ath (GuiControllerExeption ge) {AppliationRunner.handleExeption(�Failed to aquire an initial DVD list.�+ �\nPlease hek the DB onnetion.�);}this.add(new DvdSreen());this.pak();this.setSize(650, 300);// Center on sreenDimension d = Toolkit.getDefaultToolkit().getSreenSize();int x = (int) ((d.getWidth() - this.getWidth())/2);int y = (int) ((d.getHeight() - this.getHeight())/2);this.setLoation(x, y);this.setVisible(true);}
[171] Wählt der Benutzer den Menüpunkt �Beenden�, um die Beispielanwendung zu beenden, so wirddie ationPerformed()-Methode eines Objektes der Ereignisbehandlerklasse QuitAppliation auf-gerufen. Die Klasse QuitAppliation ist denkbar einfah. Die ationPerformed()-Methode ruftlediglih System.exit(0) auf:private lass QuitAppliation implements AtionListener {publi void ationPerformed(AtionEvent ae) {System.exit(0);}}
[172/173] Das nähste Beispiel zeigt den Konstruktor der inneren Klasse DvdSreen. Die Haupt-komponenten wurden in den vorigen Abshnitten eingeführt. Der Konstruktor von DvdSreen legtzunähst, zentriert im Tabellenbereih, einen Bereih mit Bildlau�eiste (tableSroll, JSrollPa-ne-Komponente) an, der später die Tabelle mit den DVD-Datensätzen enthalten wird.
[174] Anshlieÿend wird eine JPanel-Komponente für die Suhkomponente angelegt (searhPa-nel) und mit dem Texteingabefeld zum Erfassen der Suhparameter aus MainWindow (searh-Field, JTextField-Komponente) sowie einer Shalt�ähe (searhButton, JButton-Komponente)zum Starten der Suhe verknüpft. Die Shalt�ähe wird mit einem Ereignisbehandler vom TypSearhDVD verbunden, dessen Implementierung wir im Anshluÿ an das folgende Beispiel besprehen(siehe Seite 246), da seine Aufgabe etwas komplizierter ist, als beim obigen Ereignisbehandler fürden Menüpunkt �Beenden�.
[175/176] Die JButton-Komponenten rentButton und returnButton zum Ausleihen beziehungs-weise Zurükgeben einer DVD werden zusammen mit ihren Ereignisbehandlern vom Typ RentDVDbeziehungsweise ReturnDVD sowie die JPanel-Komponente hiringPanel angelegt. Ein Unterbereih(bottomPanel, JPanel-Komponente) wird angelegt, der die Suh- (oben) und die Buhungskompo-nente (unten) enthält. Der Unterbereih wird anshlieÿend in den unteren (�südlihen�) Teil desHauptbereihes eingefügt. Shlieÿlih wird die Tabelle kon�guriert und einige Tooltips angelegt:publi DvdSreen() {this.setLayout(new BorderLayout());JSrollPane tableSroll = new JSrollPane(mainTable);tableSroll.setSize(500, 250);244 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)this.add(tableSroll, BorderLayout.CENTER);// Set up the searh paneJButton searhButton = new JButton(�Searh�);searhButton.addAtionListener(new SearhDVD());searhButton.setMnemoni(KeyEvent.VK_S);// Searh panelJPanel searhPanel = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.CENTER));searhPanel.add(searhField);searhPanel.add(searhButton);// Setup rent and return buttonsJButton rentButton = new JButton(�Rent DVD�);JButton returnButton = new JButton(�Return DVD�);// Add the ation listenters to rent and return buttonsrentButton.addAtionListener(new RentDVD());returnButton.addAtionListener(new ReturnDVD());// Set the rent and return buttons to refuse fousrentButton.setRequestFousEnabled(false);returnButton.setRequestFousEnabled(false);// Add the keystroke mnemonisrentButton.setMnemoni(KeyEvent.VK_R);returnButton.setMnemoni(KeyEvent.VK_U);// Create a panel to add the rental a remove buttonsJPanel hiringPanel = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.RIGHT));hiringPanel.add(rentButton);hiringPanel.add(returnButton);// bottom panelJPanel bottomPanel = new JPanel(new BorderLayout());bottomPanel.add(searhPanel, BorderLayout.NORTH);bottomPanel.add(hiringPanel, BorderLayout.SOUTH);// Add the bottom panel to the main windowthis.add(bottomPanel, BorderLayout.SOUTH);// Set table propertiesmainTable.setSeletionMode(ListSeletionModel.SINGLE_SELECTION);mainTable.setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_ALL_COLUMNS);mainTable.setToolTipText(�Selet a DVD reord to rent or return.�);// Add Tool TipsreturnButton.setToolTipText(�Return the DVD item seleted in the above table.�);rentButton.setToolTipText(�Rent the DVD item seleted in the above table.�);searhField.setToolTipText(�Enter infromation about a DVD you want to loate.�);searhButton.setToolTipText(�Submit the DVD searh.�);}
[177] Abbildung 8.11 (links) zeigt die von MainWindow und DvdSreen erzeugte graphishe Benut-zerober�ähe.
[178] Die Methode ationPerformed() der inneren Ereignisbehandlerklasse SearhDVD muÿ, wiealle Ereignisbehandlerklassen der Beispielanwendung, die mit GuiController kommunizieren, inder Lage sein, eine vom diesem ausgeworfene Ausnahme (GuiControllerExeption) abzufangenund zu behandeln. Die SearhDVD-Methode ationPerformed() untersuht die abfangene Ausnah-me aber etwas genauer. Eine von der GuiController-Methode find(String query) ausgeworfeneGuiControllerExeption kann von einer (in ihr enthaltenen) java.util.regex.PatternSyntax-Exeption verursaht worden sein. Eine Ausnahme vom Typ PatternSyntaxExeption wird ausge-worfen, wenn der Benutzer keinen syntaktish korrekten regulären Ausdruk eingegeben hat. Die inZusammensetzen der Beispielanwendung • 245
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Abbildung 8.11: Links: Das von den Klassen MainWindow und DvdSreen erzeugte Hauptfenster der Beispielanwen-dung. Rehts: Dialogfenster mit Fehlermeldung über einen fehlerhaften regulären Ausdruk.dem Ausnahmeobjekt enthaltene Nahriht kann in diesem Fall für den Benutzer wihtige Informa-tionen über den Syntaxfehler des regulären Ausdruks enthalten. Wir verketten die Ausnahmen, umdiese Informationen an den Benutzer weiterzugeben. Fängt die ationPerformed()-Methode eineAusnahme ab, so prüft sie, ob eine Ausnahme vom Typ PatternSyntaxExeption die abgefangeneAusnahme verursaht hat. Tri�t dies zu, so wird die Nahriht aus dem PatternSyntaxExep-tion-Objekt an die Zeihenkette angefügt, mit der anshlieÿend die Methode handleExeption()aufgerufen wird. Das Ergebnis ist ein hilfreihes Dialogfenster, siehe Abbildung 8.11 (rehts):private lass SearhDVD implements AtionListener {publi void ationPerformed(AtionEvent ae) {previousSearhString = searhField.getText();try {tableData = ontroller.find(previousSearhString);setupTable();} ath (GuiControllerExeption ge) {// Inspet the exeption hainThrowable rootExeption = ge.getCause();String msg = �Searh operation failed.�;// If a syntax error ourred, get the messageif (rootExeption instaneof PatternSyntaxExeption) {msg += (�\n� + rootExeption.getMessage());}AppliationRunner.handleExeption(msg);previousSearhString = � �;}searhField.setText(��);}}8.4.3 Die wiederverwendbare Kon�gurationsvorlage
[179] Der Benutzer muÿ beim Starten der Beispielanwendung den Pfad zur Datenbankdatei angeben.Je nah Ausgangssituation sind die folgenden Informationen erforderlih:

• Beim Starten des Clients im stand-alone-Betriebsmodus muÿ der Benutzer angeben, wo sihdie physikalishe Datei be�ndet.
• Beim Starten des Clients im Netzwerkmodus muÿ der Benutzer die URL oder IP-Adressedes Servers, den Servertyp (RMI oder Sokets) sowie die vom Server verwendete Portadresseangeben.
• Beim Starten des Servers muÿ der Benutzer den Pfad der physikalishen Datei, den Servertyp246 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
Abbildung 8.12: Links: Dialogfenster zur Eingabe des Pfades zur Datenbankdatei. ///////////Rehts:////////Die//////////////////////////////////�Kon�gurationsvorlage�////////////////////////////////////(Con�gOptions-Objekt)///////zum//////////////Erfassen//////der//////für//////////Client////////und//////////Server//////////////////////erforderlihen////////////////Parameter///////Pfad//////zur/////////////////////////Datenbankdatei,////////////////Serverport///////und///////////////Servertyp/////////(RMI///////oder///////////////Sokets).(RMI oder Sokets) sowie die vom Server verwendete Portadresse angeben.Bemerkung: Die Anforderungen an Ihre Prüfungsaufgabe sind weniger kompliziert. Beispielsweiseist die Wahl des Servertyps in der Beispielanwendung nur vorhanden, weil in diesem Buh sowohleine RMI- als auh eine soketbasierte Netzwerkshnittstelle vorgestellt wird.
[180] Wir erfassen diese Einstellungen lientseitig mit Hilfe des in Abbildung 8.12 (links) gezeigtenDialogfensters. Der gröÿte Teil dieses Dialogfensters ist die wiederverwendbare �Kon�gurationsvor-lage� in Abbildung 8.12 (rehts).
[181] Der Konstruktor der Klasse sampleprojet.gui.ConfigOptions (siehe Seite 251) entshei-det anhand seines appliationMode-Parameters, welhe Optionen und Tooltips angezeigt werden.Dadurh können wir für den Client im stand-alone-Betriebsmodus, den Client im Netzwerkmodusund den Server dieselbe Kon�gurationsvorlage verwenden.
[182] Für das Hauptfenster des Clients verwenden wir die einfahen Layoutmanager BorderLayoutund FlowLayout. Beide Layoutmanager reihen in den meisten Fällen aus. Es gibt aber Situationen,in denen sih das Layout eines Bereihes niht ohne weiteres mit diesen beiden Layoutmanagernbewerkstelligen läÿt, beispielsweise die Kon�gurationsvorlage. Wir brauhen vier Zeilen für die ein-zelnen Komponenten, wobei jede Komponente eine Beshriftung hat, die bezüglih ihrer rehtenSeitenkante vertikal (rehtsbündig) ausgerihtet werden soll.
[183] Im folgenden Unterunterabshnitt stellen wir einen der mähtigsten Layoutmanager vor, diees gibt: java.awt.GridBagLayout. Wir haben die Diskussion von GridBagLayout absihtlih bishierhin aufgehoben, da dieser Layoutmanager komplizierter ist, als die beiden anderen (BorderLay-out und FlowLayout).Tipp: Der Layoutmanager GridBagLayout ist sehr mähtig und eignet sih hervorragend für dieBeispielanwendung. Eventuell brauhen Sie GridBagLayout aber niht für Ihre eigene Prüfungsauf-gabe. Wir empfehlen die einfahste funktionstühtige Lösung. Sie erhalten keine Zusatzpunkt dafür,wenn Sie beweisen, daÿ Sie mit sämtlihen Layoutmanagern umgehen können.8.4.3.1 Die Layoutmanager GridLayout und GridBagLayout
[184] Java verfügt über zwei gitterbasierte Layoutmanager: java.awt.GridLayout und java.awt-.GridBagLayout. GridLayout ist der einfahere von beiden, erzwingt aber, daÿ alle Zellen desGitters gleihgroÿ sind, siehe Abbildung 8.13 (links). Das Fenster wurde mit dem folgenden Beispielimplementiert:import java.awt.*;import javax.swing.*; Zusammensetzen der Beispielanwendung • 247
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Abbildung 8.13: Links: Anwendungsbeispiel für den Layoutmanager GridLayout. Alle Zellen sind gleihgroÿ. Mitte:Erstes Anwendungsbeispiel für den Layoutmanager GridBagLayout. Die Zellen haben untershiedlihe Abmessungen.Rehts: Zweites Anwendungsbeispiel für den Layoutmanager GridBagLayout. Die Komponenten �Deep� und �Wide�überdeken mehr als eine Zelle.publi lass MyFrame extends JFrame {publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setLayout(new GridLayout(2, 2));theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);theFrame.add(new JButton(�One�));theFrame.add(new JLabel(�A very long omponent�));theFrame.add(new JTextField(�Three�));theFrame.add(new JTextArea(�Four\nFive\nSix�));theFrame.pak();theFrame.setVisible(true);}}
[185] Wie Sie in Abbildung 8.13 (links) erkennen können, entspriht die Breite der einzelnen Kom-ponenten der Breite der längsten Komponente, nämlih der Beshriftung �A very long omponent�.Die Höhe der einzelnen Komponenten entspriht der Höhe der gröÿten Komponente, hier der Text-bereih mit mehrzeiligem Inhalt.
[186] Dieses Layout ist praktish, wenn die meisten Komponenten etwa gleihgroÿ sind, niht aberwenn sih die Abmessungen der einzelnen Komponenten deutlih untersheiden, wie bei unserer Kon-�gurationsvorlage. Würden wir den Layoutmanager GridLayout verwenden, so würde beispielsweisefür jede einzelne Beshriftung ebenso viel Raum beanspruht werden, als für die gröÿte Komponente,nämlih das Texteingabefeld mit der Beshriftung �Database loation�.
[187] Der Layoutmanager GridBagLayout arbeitet ebenfalls mit einem Gitter von Zellen. Allerdingskann eine Komponenten hier mehr als eine Zelle besetzen. Die Spaltenbreite ist die Breite derbereitesten Komponente, die niht mehr als eine Spalte überdekt. Analog ist die Zeilenhöhe dieHöhe der höhsten Komponente, die niht mehr als eine Zeile überdekt.
[188] Wir beginnen mit einem einfahen Beispiel. Es verwendet die Komponenten aus Abbildung8.13 (links), diesesmal aber mit dem Layoutmanager GridBagLayout angeordnet. Abbildung 8.13(Mitte) zeigt das implementierte Fenster:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {stati GridBagLayout grid = new GridBagLayout();stati GridBagConstraints onstraints = new GridBagConstraints();publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);theFrame.setLayout(grid);onstraints.anhor = GridBagConstraints.WEST;JButton one = new JButton(�One�);grid.setConstraints(one, onstraints);248 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)theFrame.add(one);onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER;theFrame.add(onstrain(new JLabel(�A very long omponent�)));onstraints.weightx = 0.0;onstraints.gridwidth = 1;theFrame.add(onstrain(new JTextField(�Three�)));theFrame.add(onstrain(new JTextArea(�Four\nFive\nSix�)));theFrame.pak();theFrame.setVisible(true);}private stati Component onstrain(Component ) {grid.setConstraints(, onstraints);return ;}}
[189] Wie Sie an Abbildung 8.13 (Mitte) sehen können, rihtet sih die Gröÿe der einzelnen Kom-ponenten niht nah den Abmessungen der höhsten beziehungsweise breitesten Komponente. DieHöhe der ersten Zeile steht in keiner Beziehung zur Höhe der zweiten Zeile. Die Breite der erstenSpalte steht in keiner Beziehung zur Breite der zweiten Spalte.
[190] Die grundlegende Vorgehensweise beim Verwenden des Layoutmanagers GridBagLayout be-steht darin, die Formatierungseigenshaften (ontraints) für eine Komponente zu kon�gurieren, denLayoutmanager über die für die jeweilige Komponente festgelegten Eigenshaften zu informierenund die Komponente shlieÿlih im entsprehenden Swing-Container anzulegen. Dieses Drei-Shritt-Verfahren läÿt sih am besten am folgenden Auszug aus dem vorigen Beispiel erläutern:onstraints.anhor = GridBadConstraints.WEST;JButton one = new JButton(�One�);grid.setConstraints(one, onstraints);theFrame.add(one);
[191] Vor diesen Zeilen waren die einzelnen Felder des von onstraints referenzierten GridBag-Constraints-Objektes mit Standardwerten initialisiert (beispielsweise Anfang in Zeile 1 und Spalte1, Zelle im Gitter zentriert, Komponente besetzt eine Zelle im Gitter). Die erste Zeile ändert dieAusrihtung der Komponente (die Komponente wird nun links angeshlagen). Danah erzeugen wirunserer JButton-Komponente und benahrihtigen den Layoutmanager, daÿ für diese Komponentedie zuvor festgelegten Formatierungseigenshaften gelten sollen. Shlieÿlih fügen wir die JButton-Komponente dem von theFrame referenzierten Swing-Container hinzu.Bemerkung: Im obigen Beispiel wird nur ein einziger Satz von Formatierungseigenshaften fürdie gesamte �Anwendung� verwendet. Beim Aufrufen der Methode setConstraints() erzeugt derLayoutmanager eine Kopie der Formatierungseigenshaften. Das erleihtert die Programmierarbeit:Sie können zu Beginn des Layoutabshnitts in Ihrem Programm einen Satz allgemein gültiger For-matierungseigenshaften festlegen und diese Einstellungen überall im Layoutabshnitt verwenden.
[192] Da die Komponenten bei GridBagLayout mehr als eine Zeile und mehr als eine Spalte überde-ken können, kann der Layoutmanager niht feststellen, welhes die letzte Komponente einer Zeileoder Spalte ist. Vor dem Hinzufügen der letzten Komponente einer Zeile müssen wir mit Hilfe derFormatierungseigenshaft gridwith de�nieren, daÿ dies die letzte Komponente in dieser Zeile ist:onstraints.gridwidth = GridBadConstraints.REMAINDER;
[193] Wie bereits bemerkt gelten im obigen Beispiel für alle Komponenten dieselben Formatierungs-eigenshaften. Gemäÿ unserer letzten De�nition ist daher jede Komponente die letzte KomponenteZusammensetzen der Beispielanwendung • 249
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformin ihrer Reihe (die Einstellung wird nirgends zurükgesetzt). Die folgende Zuweisung setzt die For-matierungseigenshaft gridwith wieder auf ihren voreingestellten Wert 1 zurük:onstraints.gridwidth = 1;
[194] Zum Abshluÿ zeigen wir noh, wie Komponenten mehr als eine Zeile beziehungsweise mehrals eine Spalte überdeken können:import java.awt.*;import javax.swing.*;publi lass MyFrame extends JFrame {stati GridBagLayout grid = new GridBagLayout();stati GridBagConstraints onstraints = new GridBagConstraints();publi stati void main(String[℄ args) throws Exeption {JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);theFrame.setLayout(grid);onstraints.fill = GridBagConstraints.BOTH;onstraints.gridheight = 2;theFrame.add(onstrain(new JButton(�Deep�)));onstraints.gridheight = 1;onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER;theFrame.add(onstrain(new JButton(�Wide�)));onstraints.gridwidth = 1;theFrame.add(onstrain(new JButton(�One�)));theFrame.add(onstrain(new JButton(�Two�)));theFrame.pak();theFrame.setVisible(true);}private stati Component onstrain(Component ) {grid.setConstraints(, onstraints);return ;}}Abbildung 8.13 (rehts) zeigt das Ergebnis.Bemerkung: GridBagLayout ist einer der nützlihsten Layoutmanager und hat viel mehr Eigen-shaften und Fähigkeiten, als sih einem Unterunterabshnitt eines Kapitels vorführen lassen. Einevollständige Dokumentation der Eigenshaften und Fähigkeiten von GridBagLayout geht über denRahmen dieses Buhes hinaus.8.4.3.2 Die Klasse Con�gOptions
[195] Nahdem wir die Grundlagen des Layoutmanagers GridBagLayout besprohen haben, könnenwir uns dem Quelltext der Kon�gurationsvorlage widmen, über die der Benutzer beim Starten derBeispielanwendung den Pfad zur Datenbankdatei eingibt.
[196] Der Konstruktor der Klasse ConfigOptions speihert das Argument mit dem er aufgerufenwurde im AppliationMode-Feld this.appliationMode, erzeugt ein GridBagLayout-Objekt undlegt als Formatierungseigenshaft fest, daÿ zwishen zwei benahbarten Komponenten stets 2 PixelAbstand eingehalten werden sollen.
[197] Unabhängig vom Betriebsmodus be�ndet sih neben dem Texteingabefeld für den Pfad zur250 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Datenbankdatei eine Beshriftung. Die entsprehende JLabel-Komponente wird im nähsten Shritterzeugt.
[198] Die Kon�guration der übrigen Eigenshaften hängt davon ab, in welhem Betriebsmodus dieBeispielanwendung gestartet wird. Ist eine Komponente oder Einstellung im gewählten Modus nihtsinnvoll, so wird sie dem Container für die Kon�gurationsvorlage niht hinzugefügt. Ist eine Kom-ponente oder Eigenshaft sinnvoll, so wird sie angelegt und ein dem Betriebsmodus entsprehenderTooltip-Text hinterlegt. Der folgende Quelltext des Konstruktors der Klasse ConfigOptions zeigtwie die Komponenten je nah Betriebsmodus mit Hilfe des Layoutmanagers GridBagLayout ange-ordnet werden:publi ConfigOptions(AppliationMode appliationMode) {super();this.appliationMode = appliationMode;GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout();GridBagConstraints onstraints = new GridBagConstraints();this.setLayout(gridbag);// Standard options// ensure there is always a gap between omponentsonstraints.insets = new Insets(2, 2, 2, 2);// Build the Data file loation rowJLabel dbLoationLabel = new JLabel(DB_LOCATION_LABEL);gridbag.setConstraints(dbLoationLabel, onstraints);this.add(dbLoationLabel);if (appliationMode == AppliationMode.NETWORK_CLIENT) {loationField.setToolTipText(DB_IP_LOCATION_TOOL_TIP);onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end row} else {loationField.setToolTipText(DB_HD_LOCATION_TOOL_TIP);//next-to-last in rowonstraints.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE;}loationField.addFousListener(new AtionHandler());loationField.setName(DB_LOCATION_LABEL);gridbag.setConstraints(loationField, onstraints);this.add(loationField);if ((appliationMode == AppliationMode.SERVER)|| (appliationMode == AppliationMode.STANDALONE_CLIENT)) {browseButton.addAtionListener(new BrowseForDatabase());onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end rowgridbag.setConstraints(browseButton, onstraints);this.add(browseButton);}if ((appliationMode == AppliationMode.SERVER)|| (appliationMode == AppliationMode.NETWORK_CLIENT)) {// Build the Server port row if appliableonstraints.weightx = 0.0;JLabel serverPortLabel = new JLabel(SERVER_PORT_LABEL);onstraints.gridwidth = 1;onstraints.anhor = GridBagConstraints.EAST;gridbag.setConstraints(serverPortLabel, onstraints);this.add(serverPortLabel);portNumber.addFousListener(new AtionHandler());Zusammensetzen der Beispielanwendung • 251
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformportNumber.setToolTipText(SERVER_PORT_TOOL_TIP);portNumber.setName(SERVER_PORT_LABEL);onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end rowonstraints.anhor = GridBagConstraints.WEST;gridbag.setConstraints(portNumber, onstraints);this.add(portNumber);// Build the Server type option row 1 if appliableonstraints.weightx = 0.0;JLabel serverTypeLabel = new JLabel(�Server Type: �);onstraints.gridwidth = 1;onstraints.anhor = GridBagConstraints.EAST;gridbag.setConstraints(serverTypeLabel, onstraints);this.add(serverTypeLabel);onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end rowonstraints.anhor = GridBagConstraints.WEST;gridbag.setConstraints(soketOption, onstraints);soketOption.setAtionCommand(SOCKET_SERVER_TEXT);soketOption.addAtionListener(new AtionHandler());this.add(soketOption);// Build the Server type option row 2 if appliableonstraints.weightx = 0.0;onstraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; //end rowonstraints.anhor = GridBagConstraints.WEST;onstraints.gridx = 1;gridbag.setConstraints(rmiOption, onstraints);rmiOption.addAtionListener(new AtionHandler());rmiOption.setAtionCommand(RMI_SERVER_TEXT);this.add(rmiOption);ButtonGroup serverTypesGroup = new ButtonGroup();serverTypesGroup.add(soketOption);serverTypesGroup.add(rmiOption);}}
[199/200] Wird die Wahlmöglihkeit zwishen RMI und Sokets angezeigt, so ersheinen zwei unterein-ander angeordnete Radiobuttons, mit einem links davon angebrahten gemeinsamen Beshreibungs-text. Es gibt vershiedene Möglihkeiten diese Anordnung zu realisieren. Wir hätten die Beshrif-tungskomponente zwei Spalten breit wählen, oder einen eigenen Container für die Radiobuttonsanlegen können. Beide Ansätze wurden aber bereits vorgeführt, so daÿ wir statt dessen die absolutePosition des rmiOption-Radiobuttons im Zellengitter angeben wollen:onstraints.gridx = 1;
[201/202] Diese Zuweisung teilt dem Layoutmanager mit, daÿ die entsprehende Komponente inder Spalte 1 platziert werden soll (die Spaltennummerierung beginnt bei 0). Abbildung 8.14 (links,Seite 257) zeigt die Kon�gurationsvorlage im Serverfenster. Kehren Sie anshlieÿend hierher zurük,um zu lernen, wie wir die Informationsübertragung zwishen der Kon�gurationsvorlage und ihremContainer beziehungsweise dem Dialogfenster implementiert haben.8.4.3.3 Das Observer-Entwurfsmuster
[203] Es sind eine Reihe von Eigenshaften zu kon�gurieren, wobei weder Client noh Server gestartetwerden können, bevor alle benötigten Einstellungen erfolgt sind. Der Client setzt die Kon�gurations-252 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)vorlage in ein Dialogfenster ein, der Server in das Serverfenster. Wir brauhen einen Lösungsansatz,so daÿ Client und Server ein Objekt der Kon�gurationsvorlage erzeugen und bei Änderung einesFeldinhaltes benahrihtigt werden können.
[204] In dieser Situation bietet sih das Entwurfsmuster Observer an. Die Klasse des beobahtetenObjektes wird von java.util.Observable abgeleitet. Die Klasse, deren Objekte bei Änderun-gen eines Observable-Objektes benahrihtigt werden sollen, implementiert das Interfae java-.util.Observer . Nahdem sih ein Observer -Objekt (�beobahtendes Objekt�) beim Observab-le-Objekt (�beobahtetes Objekt�) registriert hat, wird es über jede Zustandsänderung des Obser-vable-Objektes informiert.Bemerkung: Es ist niht üblih, das Observer-Entwurfsmuster dafür zu verwenden, daÿ ein Teileiner graphishen Benutzerober�ähe Benahrihtigungen von einem anderen Teil der Benutzerober-�ähe empfangen kann. Das Observer-Entwurfsmuster tritt dagegen häu�g zusammen mit Model-View-Controller auf, wobei es einen oder mehrere beobahtende(n) Präsentationskomponenten/-modi gibt. Ein weiterer Anwendungsfall ist ein Observable-Server, der alle Observer -Objekte be-nahrihtigt, wenn sih der Zustand des Servers ändert.
[205] In der Regel wird die Klasse des beobahteten Objektes von Observable abgeleitet. Da unsereConfigOptions-Klasse aber shon von JPanel abgeleitet ist, sheidet dieser Ansatz aus. Wir habenstatt dessen in ConfigOptions eine innere Klasse namens ConfigObservable angelegt und vonObservable abgeleitet. Die innere Klasse ConfigObservable stellt eine Methode namens getOb-servable() zur Verfügung, mit deren Hilfe sih Client und Server als Beobahter registrieren können(getObservable().addObserver(this), siehe Klassen DatabaseLoationDialog und ServerWin-dow).
[206] Wenn Sie die in Java eingebaute Implementierung des Observer-Entwurfsmusters verwenden(Observer -/Observable-Objekte), können Sie den beobahtenden Objekten ein Objekt als Argu-ment übergeben. Die Klasse OptionUpdate implementiert das Entwurfsmuster Value-Objet undenthält das geänderte Feld mit seinem neuen Inhalt:pakage sampleprojet.gui;publi lass OptionUpdate implements Serializable {publi enum Updates {NETWORK_CHOICE_MADE,DB_LOCATION_CHANGED,PORT_CHANGED;}private Updates updateType = null;private Objet payload = null;publi OptionUpdate(Updates updateType, Objet payload) {this.updateType = updateType;this.payload = payload;}publi Updates getUpdateType() {return this.updateType;}publi void getPayload(Objet payload) {this.payload = payload;}publi Objet getPayload() {return payload;}} Zusammensetzen der Beispielanwendung • 253
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformSie �nden weitere Informationen über das Entwurfsmuster Transfer-Objet im Die Klasse DVD unddas Entwurfsmuster Value-Objekt von Kapitel 5.
[207] Setzt oder ändert der Benutzer eine Einstellung in der Kon�gurationsvorlage, also dem Objekt,welhes eventuell von mehreren Observer -Objekten beobahtet wird, so wird ein Ereignisbehandleraufgerufen. Handelt es sih dabei um ein für die Observer -Objekte interessantes Ereignis, so wirdein OptionUpdate-Objekt erzeugt, bewertet und an alle registrierten Observer -Objekte versendet.
[208] Verläÿt der Fokus beispielsweise das loationField- oder das portNumber-Feld, so wird dieConfigOptions-Methode fousLost() aufgerufen:publi void fousLost(FousEvent e) {if (DB_LOCATION_LABEL.equals(e.getComponent().getName())&& (!loationField.getText().equals(loation))) {loation = loationField.getText();updateObservers(OptionUpdate.Updates.DB_LOCATION_CHANGED,loation.trim());}if (SERVER_PORT_LABEL.equals(e.getComponent().getName())&& (!portNumber.getText().equals(port))) {port = portNumber.getText();updateObservers(OptionUpdate.Updates.PORT_CHANGED, port.trim());}}
[209] Angenommen, der Benutzer hat den Inhalt des Pfad-, Port- oder Servertyp-Feldes geändert.Dann wird die ConfigOptions-Methode updateObservers() aufgerufen:private void updateObservers(OptionUpdate.Updates updateType, Objet payLoad) {OptionUpdate update = new OptionUpdate(updateType, payLoad);observerConfigOptions.setChanged();observerConfigOptions.notifyObservers(update);}Bemerkung: Beahten Sie, daÿ die setChanged()-Methode des Observable-Objektes vor dernotifyObservers()-Methode aufgerufen wird. Wenn Sie notifyObservers() aufrufen, ohne zuvorsetChanged() aufzurufen, bleibt die Benahrihtigung der Observer -Objekte aus.
[210] Das genügt, um beliebig viele Beobahterobjekte zu benahrihtigen. Zwar mag der Eindrukentstehen, wir hätten viel Aufwand getrieben, um eine Information an das Client- beziehungsweiseServerfenster zu übergeben, aber der Vorteil besteht darin, daÿ wir die Kon�gurationsvorlage undihren Benutzer entkoppelt haben. Jede Klasse kann die Kon�gurationsvorlage benutzen. Die ein-fahe Registrierung als Beobahter der Kon�gurationsvorlage genügt, um über Änderungen ihresZustandes informiert zu werden.
[211] Die beiden folgenden Unterabshnitte 8.4.4 und 8.4.5 beshreiben die �gegenüberliegende Seite�des Observer-Entwurfsmusters. Beide Klassen implementieren Beobahter des hier beshriebenenObservable-Objektes.8.4.4 Die Klasse DatabaseLoationDialog
[212/213] Das nähste Beispiel (Konstruktor der Klasse DatabaseLoationDialog) zeigt die Inte-gration der Kon�gurationsvorlage in das Dialogfenster. Das Dialogfenster verhindert das Starten254 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)der Anwendung bis die erforderlihen Informationen eingegeben sind. Die benötigten Daten hän-gen vom Betriebsmodus des Clients ab. Im stand-alone-Betrieb genügt die Angabe des Pfades zurDatenbankdatei. Im Netzwerkmodus benötigen wir dagegen die URL des Servers, die Portadresseund den Servertyp (RMI oder Sokets). Die Anweisungen im Konstruktor beginnen mit der An-nahme, daÿ Portadresse und Servertyp bei einem Dialogfenster im stand-alone-Betriebsmodus nihtbenötigt werden. Danah erzeugt der Konstruktor ein ConfigOptions-Objekt und registriert seinDatabaseLoationDialog-Objekt als Beobahter.
[214] Der Konstruktor erzeugt eine JOptionPane-Komponente mit zwei Shalt�ähen (JOptionPa-ne.OK_CANCEL_OPTION) deren Vaterkomponente des Clients das Hauptfenster (MainWindow-Objekt)ist. Die beiden Shalt�ähen des Dialogfensters werden anshlieÿend so übershrieben, daÿ die�Connet�-Shalt�ähe solange ausgegraut bleibt, bis der Benutzer die verlangten Informationeneinsetzt.
[215] Das Shlieÿen des Dialogfensters, ohne eine der Shalt�ähen �Connet� oder �Exit� anzukli-ken, wird wie das Ankliken von �Exit� interpretiert. Wir legen fest, daÿ das Dialogfenster beimBeenden nihts tun soll und verknüpfen es anshlieÿend noh mit einen Ereignisbehandler:publi DatabaseLoationDialog(Frame parent, AppliationMode onnetionMode) {onfigOptions = (new ConfigOptions(onnetionMode));onfigOptions.getObservable().addObserver(this);// load saved onfigurationSavedConfiguration onfig = SavedConfiguration.getSavedConfiguration();// the port and onnetion type are irrelevant in standalone modeif (onnetionMode == AppliationMode.STANDALONE_CLIENT) {validPort = true;validCnx = true;networkType = ConnetionType.DIRECT;loation = onfig.getParameter(SavedConfiguration.DATABASE_LOCATION);} else {// there may not be a network onnetivity type defined and, if// not, we do not set a default - fore the user to make a hoie// the at least for the first time they run this.String tmp = onfig.getParameter(SavedConfiguration.NETWORK_TYPE);if (tmp != null) {try {networkType = ConnetionType.valueOf(tmp);onfigOptions.setNetworkConnetion(networkType);validCnx = true;} ath (IllegalArgumentExeption e) {log.warning(�Unknown onnetion type: � + networkType);}}// there is always at least a default port number, so we don't have// to validate this.port = onfig.getParameter(SavedConfiguration.SERVER_PORT);onfigOptions.setPortNumberText(port);validPort = true;loation = onfig.getParameter(SavedConfiguration.SERVER_ADDRESS);}// there may not be a default database loation, so we had better// validate before using the returned value.if (loation != null) {onfigOptions.setLoationFieldText(loation);Zusammensetzen der Beispielanwendung • 255
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformvalidDb = true;}options = new JOptionPane(onfigOptions,JOptionPane.QUESTION_MESSAGE,JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION);onnetButton.setAtionCommand(CONNECT);onnetButton.addAtionListener(this);boolean allValid = validDb && validPort && validCnx;onnetButton.setEnabled(allValid);exitButton.setAtionCommand(EXIT);exitButton.addAtionListener(this);options.setOptions(new Objet[℄ {onnetButton, exitButton});dialog = options.reateDialog(parent, TITLE);dialog.setDefaultCloseOperation(JDialog.DO_NOTHING_ON_CLOSE);dialog.addWindowListener(this);dialog.setVisible(true);}
[216] Ändert sih eine Einstellung in der Kon�gurationsvorlage, so werden alle registrierten Obser-ver -Objekte benahrihtigt. Die Benahrihtigung erfolgt durh die Observer -Methode update(Ob-servable o, Objet arg). Im Körper der update()-Methode wird zunähst geprüft, ob das über-gebene Objekt vom Typ OptionUpdate ist. Andernfalls wird die Benahrihtigung verworfen. Dieveri�zierte Referenz wird explizit in den Typ OptionUpdate umgewandelt, um anshlieÿend dieInformationen über die Zustandsänderung abfragen zu können:if (! (arg instaneof OptionUpdate)) {log.log(Level.WARNING, �DatabaseLoationDialog reeived update type: �+ arg, new IllegalArgumentExeption();)return;}OptionUpdate optionUpdate = (OptionUpdate) arg;Warnung: Prüfen Sie vor einer Typumwandlung grundsätzlih, ob die fraglihe Referenz auf nullverweist beziehungsweise dem gewünshten Typ angehört. Wenn Sie den Objekttyp prüfen, kanndie explizite Prüfung auf null entfallen, da der instaneof-Operator false zurükgibt, wenn seinlinker Operand null referenziert. Prüfen Sie bei jeder ö�entlihen Methode, ob eines ihrer Argu-ment null referenziert. Obwohl wir wissen, daÿ das gegenwärtige Observable-Objekt nur Objektevom Typ OptionUpdate sendet, können wir niht garantieren, daÿ sih diese Eigenshaft in Zukunftniht ändert. Sollte es zu einer Änderung kommen, wird eine Warnung protokolliert, die Auskunftdarüber erteilt, welhes Argument übergeben wurde, eventuell sogar woher das Argument stammt.Tipp: Wir erzeugen in der Argumentliste der obigen log()-Methode ein Ausnahmeobjekt vomTyp IllegalArgumentExeption um den Stakinhalt protokollieren zu können. Da das Ausnahme-objekt niht ausgeworfen wird, läuft die Anwendung weiter. Das Erzeugen eines Ausnahmeobjektes,um seinen Informationsinhalt zur Verfügung zu haben, ist bei der Fehlersuhe eine nützlihe Vor-gehensweise.Bemerkung: Es ist niht immer sinnvoll, alle Aktualisierungen zu protokollieren, die für Ihr Ob-256 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)jekt niht interessant sind. In der ersten verö�entlihten AWT-Version wurde jedes Ereignis anjedes Objekt gesendet, das sih für ein beliebiges Ereignis registriert hatte. Ein Objekt, das sihbeispielsweise dafür �interessierte�, ob der Mauszeiger über einen bestimmten Bereih bewegt wurde,konnte unzählige Meldungen erhalten, wenn die Maus über andere Komponenten der Ober�ähebewegt wurde. In einem solhen Fall werden Sie niht alle �uninteressanten� Benahrihtigungenprotokollieren wollen. Im vorliegenden Fall, da wir alle zur Zeit möglihen Ereignistypen kennen,ist es sinnvoll, eine Warnung zu protokollieren, wenn ein unerwartetes Ereignis eintritt.
[217] Anshlieÿend validieren wir die Benutzereingabe für den Namen der Datenbankdatei und setzenein booleshes Flag, wenn die Eingabe gültig ist:loation = (String) optionUpdate.getPayload();if (onfigOptions.getAppliation() == AppliationMode.STANDALONE_CLIENT) {File f = new File(loation);if (f.exists() && f.anRead() && f.anWrite()) {validDb = true;log.info(�File hosen � + loation);} else {log.warning(�Invalid file � + loation);}}
[218] Shlieÿlih prüfen wir, ob alle benötigten Eingaben vorhanden sind und aktivieren die �Connet�-Shalt�ähe:boolean allValid = validDb && validPort && validCnx;onnetButton.setEnabled(allValid);8.4.5 Das Serverfenster
[219/220] Abbildung 8.14 (links) zeigt die graphishe Benutzerober�ähe des Servers (das �Server-fenster�). Das Serverfenster besteht gröÿtenteils aus der im vorigen Unterabshnitt entwikeltenKon�gurationsvorlage (ConfigOptions-Objekt). Das folgende Beispiel zeigt den Konstruktor derKlasse sampleprojet.gui.ServerWindow. Wir legen den Inhalt der Titelleiste des Fensters fest,kon�gurieren den Server so, daÿ die Anwendung beim Ankliken des �Shlieÿen�-Ions in der Fens-terdekoration beendet wird und sorgen dafür, daÿ die Fenstergröÿe niht verändert werden kann.
[221] Analog zum Client legen wir auh für den Server eine Menüleiste an und platzieren die Kon�gu-rationsvorlage im Serverfenster. Wir legen Shalt�ähen an, um den Server zu starten (deaktiviert,bis alle erforderlihen Einstellungen eingetragen sind) beziehungsweise zu beenden und laden die inder Datei dennys.properties gespeiherten Kon�gurationseinträge. Abshlieÿend zentrieren wir dasServerfenster in der Bildshirmmitte und setzen seine Sihtbarkeit auf true:
Abbildung 8.14: Links: Graphishe Benutzerober�ähe der Serveranwendung (�Serverfenster�). Rehts: Serverfens-ter bei laufendem Server. Zusammensetzen der Beispielanwendung • 257
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformpubli ServerWindow() {super(�Denny's DVDs Server Appliation�);this.setDefaultCloseOperation(this.EXIT_ON_CLOSE);this.setResizable(false);// Add the menu barJMenuBar menuBar = new JMenuBar();JMenu fileMenu = new JMenu(�File�);JMenuItem quitMenuItem = new JMenuItem(�Quit�);quitMenuItem.addAtionListener(new AtionListener() {publi void ationPerformed(AtionEvent ae) {System.exit(0);}});quitMenuItem.setMnemoni(KeyEvent.VK_Q);fileMenu.add(quitMenuItem);fileMenu.setMnemoni(KeyEvent.VK_F);menuBar.add(fileMenu);this.setJMenuBar(menuBar);onfigOptionsPanel.getObservable().addObserver(this);this.add(onfigOptionsPanel, BorderLayout.NORTH);this.add(ommandOptionsPanel(), BorderLayout.CENTER);status.setBorder(BorderFatory.reateBevelBorder(BevelBorder.LOWERED));JPanel statusPanel = new JPanel(new BorderLayout());statusPanel.add(status, BorderLayout.CENTER);this.add(statusPanel, BorderLayout.SOUTH);// load saved onfigurationSavedConfiguration onfig = SavedConfiguration.getSavedConfiguration();// there may not be a default database loation, so we had better// validate before using the returned value.String databaseLoation =onfig.getParameter(SavedConfiguration.DATABASE_LOCATION);onfigOptionsPanel.setLoationFieldText((databaseLoation == null) ? � � : databaseLoation);// there may not be a network onnetivity type defined and, if not, we// do not set a default - fore the user to make a hoie the at least// for the first time they run this.String networkType= onfig.getParameter(SavedConfiguration.NETWORK_TYPE);if (networkType != null) {try {ConnetionType onnetionType= ConnetionType.valueOf(networkType);onfigOptionsPanel.setNetworkConnetion(onnetionType);startServerButton.setEnabled(true);} ath (IllegalArgumentExeption e) {log.warning(�Unknown onnetion type: � + networkType);}}// there is always at least a default port number, so we don't have to// validate this.onfigOptionsPanel.setPortNumberText(onfig.getParameter(SavedConfiguration.SERVER_PORT));258 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)status.setText(INITIAL_STATUS);this.pak();// Center on sreenDimension d = Toolkit.getDefaultToolkit().getSreenSize();int x = (int) ((d.getWidth() - this.getWidth()) / 2);int y = (int) ((d.getHeight() - this.getHeight()) / 2);this.setLoation(x, y);this.setVisible(true);
[222/223] Nahdem der Benutzer alle Daten in gültiger Form eingegeben und die �Start Server�-Shalt�ähe angeklikt hat, sind alle Eingabekomponenten und Shalt�ähen mit Ausnahme von�Exit� deaktiviert (�ausgegraut�), siehe Abbildung 8.14 (rehts). Folgende Anweisungen im Ereig-nisbehandler der �Start Server�-Shalt�ähe sind für diese Deaktivierung verantwortlih:onfigOptionsPanel.setLoationFieldEnabled(false);onfigOptionsPanel.setPortNumberEnabled(false);onfigOptionsPanel.setBrowseButtonEnabled(false);onfigOptionsPanel.setSoketOptionEnabled(false);onfigOptionsPanel.setRmiOptionEnabled(false);startServerButton.setEnabled(false);
[224] Wir legen einen Shutdown-Hook an, um �Server beenden�-Ereignisse behandeln zu können:Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new CleanExit());
[225/226] Shlieÿlih starten wir den entsprehenden Server, je nahdem, welhen Servertyp derBenutzer gewählt hat. Die Implementierung des Shutdown-Hooks ist einfah. Die Klasse de�niertlediglih einen Thread, der beim Beenden der Beispielanwendung aufgerufen wird. Der Threadsperrt die Datenbankdatei, damit kein anderer Thread einen Shreibversuh unternehmen kann,während die Anwendung herunterfährt und beendet sih anshlieÿend. Das folgende Beispiel zeigtden Quelltext des Shutdown-Hooks (ohne Dokumentationskommentare):pakage sampleprojet.gui;import java.io.IOExeption;import java.util.logging.*;import sampleprojet.db.*;publi lass CleanExit extends Thread {private Logger log = Logger.getLogger(�sampleprojet.gui�);private String dbLoation = null;publi CleanExit(String dbLoation) {this.dbLoation = dbLoation;}publi void run() {log.info(�Ensuring a lean shutdown�);try {DvdDatabase database = new DvdDatabase(dbLoation);database.setDatabaseLoked(true);} ath (IOExeption e) {log.log(Level.SEVERE, �Failed to lok database before exiting�, e);}}} Zusammensetzen der Beispielanwendung • 259
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformTipp: Das Implementieren eines Shutdown-Hooks ist ein guter Programmierstil für Anwendungen,die auf einem Server laufen. Unabhängig davon, ob Sie die System.exit()-Methode aufrufen, obder Benutzer die Anwendung beendet oder ob die Anwendung vom Betriebssystem beendet wird,wird stets ein und derselbe Shutdown-Hook aufgerufen Das betriebssystemseitige Beenden der An-wendung ist eine besonders wertvolle Anwendungssituation. Stellen Sih sih vor, daÿ der Rehnerauf dem die Anwendung läuft, an eine unterbrehungsfreie Stromversorgung (USV) angeshlossenist und der Strom ausfällt. Übliherweise läuft die USV eine Zeit lang über Batterien. Bevor dieBatterien leer sind, benahrihtigt die USV das Betriebsystem, um den Rehner herunterzufah-ren. Das Betriebssystem fordert daraufhin alle laufenden Anwendungen auf, sih zu beenden. DerShutdown-Hook gestattet Ihrer Anwendung diese Au�orderung wahrzunehmen und sih sauber zubeenden.8.5 Änderungen an Swing in J2SE5
[227] Anläÿlih der Verö�entlihung der J2SE 5 hat Sun Mirosystems einige Änderungen an derSwing-Bibliothek vorgenommen. Sie können einige dieser Verbesserungen nutzen, um Ihre Prüfungs-aufgabe aufzupolieren. Wir fassen diese Änderungen in diesem Abshnitt kurz zusammen.8.5.1 Verbesserung des �Metal�-Look-and-Feels
[228−230] Vor J2SE 5 hatten Sie keine andere Wahl, als das �Metal�-Look-and-Feel, um plattform-übergreifendes Look-and-Feel zu gewährleisten, siehe Abbildung 8.15 (links). Seit J2SE 5 gibt es einemodi�zierte Version des �Metal�-Look-and-Feels, siehe Abbildung 8.15 (rehts). Sun Mirosystemsbezeihnet die beiden Versionen des �Metal�-Look-and-Feels als �Steel�- beziehungsweise �Oean�-Thema. Wenn Sie das traditionelle Thema (�Steel�) verwenden möhten, bewerten Sie beim Startender Anwendung die Eigenshaft swing.metalTheme mit steel:-Dswing.metalTheme=steel8.5.2 Kon�gurierbare Look-and-Feels (Themen)
[231] Ein �Thema� (gleihbedeutend: �Skin�) gestattet die Anpassung eines Look-and-Feels einerAnwendung oder Website, ohne den Quelltext ändern zu müssen. In der Regel wird hierfür eineKon�gurationsdatei verwendet.
[232] Das von Sun Mirosystems mitgelieferte javax.swing.plaf.synth.SynthLookAndFeel ist einBeispiel für ein per Kon�gurationsdatei anpassungsfähiges Look-and-Feel. Wenn Sie dieses Look-
Abbildung 8.15: Links: Beispiel für das �Metal�-Look-and-Feel mit �Steel�-Thema. Rehts: Beispiel für das �Metal�-Look-and-Feel mit �Oean�-Thema.260 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)and-Feel verwenden, können Ihre Benutzer anhand der Kon�gurationsdatei Ihre Anwendung an ihrepersönlihes gewohntes Look-and-Feel anpassen, ohne Ihren Quelltext ändern zu müssen.8.5.3 Erleihteres Anlegen von Swing-Komponenten in Containern
[233] Vor Version 5 des Java Development Kits war es niht möglih, Komponenten direkt in ei-nem Container vom Typ javax.swing.RootPaneContainer (namentlih JApplet, JDialog, JFrame,JInternalFrame und JWindow, alle im Pakage javax.swing) anzulegen. Statt dessen muÿten dieseKomponenten in der Inhaltsebene (ontent pane) angelegt werden, so daÿ zunähst eine Referenzauf die Inhaltsebene angefordert werden muÿte (siehe auh Bemerkung auf Seite 219):JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);Container thePane = theFrame.getContentPane();thePane.add(new JButton(�Exit�));theFrame.pak();theFrame.setVisible(true);
[234] Viele Klassen, die JRootPane implementieren ///do//////not////////need////to//////use//////the///////////various//////////panes///////that////////exist///�////////they///////only////////need/////to//////add////////////ontent/////to//////the////////////ontent////////pane. Für Version 5 des Java Development Kitswurden die add()-Methoden dieser Klassen do umgeshrieben, daÿ ihr Verhalten den Erwartungender Entwikler entspriht. Das obige Beispiel läÿt sih damit wie folgt umshreiben:JFrame theFrame = new JFrame();theFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);theFrame.add(new JButton(�Exit�));theFrame.pak();theFrame.setVisible(true);
[235] ///////This////////////redues//////////////onfusion////as////to/////////when/////we//////////should////be////////////dealing///////with//////the/////////frame////////itself////or//////the/////////panel,///////and/////////makes//////the///////ode///a////////little////////more///////////////readable.8.6 Zusammenfassung
[236] Eine gut durhdahte graphishe Benutzerober�ähe überbrükt die Lüke zwishen Benutzerund Anwendung. Solide Entwurfsmuster wie Model-View-Controller (MVC) gewährleisten, daÿ sihÄnderungen an der Datenvisualisierung nur minimal auf die restlihe Anwendung auswirken. DerBenutzer beurteilt die Qualität einer Anwendung nah der Funktionalität der graphishen Benut-zerober�ähe. Daher ist es wihtig, die graphishe Benutzerober�ähe mit Sorgfalt zu planen undzu entwikeln.
[237] In diesem Kapitel haben wir die Grundzüge des Designs und der Entwiklung graphisherBenutzerober�ähen behandelt und anhand einiger Beispiele vorgeführt, wie Sie Layoutmanager zurAnordnung von Swing-Komponenten verwenden können, um Ihr Design zu realisieren. Es wihtig, zuverstehen, daÿ es keinen �einzig wahren Weg� zur Entwiklung einer graphishen Benutzerober�ähegibt. Verwenden Sie die in diesem Kapitel vorgestellten Ansätze, um eine nah Ihrem Ermessensinnvolle graphishe Benutzerober�ähe für Ihre Prüfungsaufgabe zu entwikeln.8.6. ZUSAMMENFASSUNG • 261
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform8.7 Häu�ge Fragen
• Frage: Die Anleitung verlangt, daÿ nur Swing-Komponenten verwendet werden. Keiner derLayoutmanager liegt im Pakage javax.swing. Kann ih deswegen durhfallen?Antwort : Sie dürfen alle Layoutmanager verwenden. Sie dürfen aber keine AWT-Komponenteverwenden, wenn es in der Swing-Bibliothek einen entsprehenden Ersatz gibt. Beispielsweisedürfen Sie keine java.awt.Button-Komponente verwenden, da es javax.swing.JButton gibt.
• Frage: Ersetzt Swing das Abstrat Window Toolkit (AWT)?Antwort : Swing ist kein Ersatz für AWT. Swing baut auf dem Fundament und den Vorlagen(patterns) von AWT auf. Swing- und AWT-Komponenten können nebeneinander und anstelledes jeweils anderen in graphishen Benutzerober�ähen verwendet werden. (Beahten Sie aber,daÿ Sie in den Prüfungsaufgaben nur Swing verwenden dürfen; siehe oben.)Swing bietet, verglihen mit AWT, erheblihe Verbesserungen, sowohl im Hinblik auf Perfor-manz als auh auf Funktionalität. Daher gewihtet Sun Mirosystems Swing höher als AWT.Swing ist ein P�ihtbestandteil der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer.
• Frage: Wie läÿt sih ein Fenster auf dem Bildshirm zentrieren?Antwort : Um ein Fenster auf dem Bildshirm zu zentrieren, fragen Sie zunähst mit Hilfeder Methode java.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().getSreenSize() seine Abmessun-gen ab. Werten Sie das zurükgelieferte java.awt.Dimension-Objekt aus, um aus der Bild-shirmgröÿe und den Abmessungen des zu zentrierenden Fensters die Koordinaten der linkenoberen Fenstereke auszurehnen. Platzieren Sie das Fenster shlieÿlih an den berehnetenEkkoordinaten. Das folgende Beispiel zentriert ein Dialogfenster (onnetionDialog):// Center on sreenDimension d = Toolkit.getDefaultToolkit().getSreenSize();int x = (int) ((d.getWidth() - onnetionDialog.getWidth())/2);int y = (int) ((d.getHeight() - onnetionDialog.getHeight())/2);dialog.setLoation(x, y);
• Frage: Wie läÿt sih eine mnemonishe Tastenkombination für eine Komponente in einergraphishen Benutzerober�ähe de�nieren?Antwort : Die Methode setMnemoni(int keyvalue) gestattet für nahezu jede Komponentedie De�nition einer mnemonishen Tastenkombination. Die Klasse KeyEvent enthält vorde�-nierte Konstanten.
• Frage: Kann ih das Maintosh Look-and-Feel auf einem Windowsrehner verwenden, oderumgekehrt?Antwort : Sun Mirosystems stellt mehrere plattformübergreifende Look-and-Feels zur Verfü-gung. Vor Version 5 des Java Development Kits waren �Metal� und �Motif� die beiden einzigengarantiert vorinstallierten Look-and-Feels. Seit Version 5 des Java Development Kits gehören�Oean� (ein kon�gurierbares �Metal�-Thema) und �Synth� (ein Look-and-Feel mit mehrerenThemen) zum Standardumfang der Java-Distribution. Die meisten übrigen Bibliotheken sindbetriebsystemabhängig. Obwohl es tehnish möglih ist, das Windows Look-and-Feel auf ei-nem Ma zu verwenden oder umgekehrt, ist es in der Regel niht erwünsht, eine Anwendungauszuliefern, die das Look-and-Feel eines anderen Betriebssystems verwendet.Die Mähtigkeit von Swing besteht unter anderem in der Erweiterbarkeit und der Möglihkeit,eigene Look-and-Feels zu entwikeln. Es gibt einige plattformübergreifende individuelle Look-262 • Die graphishe Benutzerober�ähe
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and-Feels, die aber niht zur Standard-Java-Distribution gehören. Es ist niht ratsam, sih beider Entwiklung einer graphishen Benutzerober�ähe auf eine solhe Bibliothek zu verlassen.
• Frage: Ih habe im Internet ein Look-and-Feel entdekt, daÿ mir besser gefällt, als die Look-and-Feels von Sun Mirosystems. Kann ih es anstelle der Look-and-Feels von Sun Mirosys-tems verwenden?Antwort : Lesen Sie sorgfältig in Ihrer Anleitung nah. Die meisten Anleitungen betonen, daÿsämtliher eingereihter Quelltext von Ihnen selbst stammen muÿ. Wenn Sie ein Look-and-Feelverwenden, das Sie niht selbst geshrieben haben und das niht zum JDK gehört, verletzenSie diese Regel.
• Frage: Wo �nde ih Rihtlinien über Look-and-Feels für Java?Antwort : Unter der Internetadresse java.sun.om/produts/jlf �nden Sie ausführlihe Infor-mationen über das Design von Look-and-Feels und die in diesem Kontext üblihen Verfahren.
• Frage: Wo �nde ih Informationen über das Design graphisher Benutzerober�ähen und dasTesten der Anwenderfreundlihkeit?Antwort : Die beiden folgenden Internetadressen sind gute Startpunkte für Reherhen überAnwenderfreundlihkeit und Testen: http://www.useit.om, http://www.asktog.om.



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform

264 • Die graphishe Benutzerober�ähe



V
er

tra
ul

ic
h

Teil IIIProjektabshluÿ und Einreihen derPrüfungsaufgabe
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[0] Herzlihen Glükwunsh! Sie haben es gesha�t, viele shwierige Themen und ihre kompliziertenEinzelheiten durhzuarbeiten. Wir haben eine Menge Tips und Informationen zusammengetragen,die Ihnen dabei helfen sollen, die Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer zu meistern und einigeEigenshaften und Fähigkeiten von Version 5 des Java Development Kits vorgestellt. Dieses Kapitelfaÿt einige Entsheidungen zur Arhitektur der Beispielanwendung zusammen, die wir währendder Planung und Entwiklung des Projektes getro�en haben und beantwortet die letzten o�enenFragen über die Pakagestruktur und das Starten der Beispielanwendung. Wir besprehen in diesemKapitel:
• Die Begründungen der Entsheidungen beim Entwurf der Beispielanwendung.
• Das Herunterladen der Beispielanwendung aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode).
• Das Übersetzen und die Pakagestruktur der Beispielanwendung.
• Anlegen einer Manifest-Datei (MANIFEST.MF).
• Starten der Beispielanwendung im stand-alone-Betriebsmodus.
• Starten der Beispielanwendung im Netzwerkmodus.
• Das Testen der Threadsiherheit der Beispielanwendung mit Hilfe einer Klasse, die mehrereThreads simuliert.
• Verpaken der Beispielanwendung in einer .jar Datei.///////////////Abbildung///////9-1,////////Seite//////296///////////(Buh), zeigt Version 2.0 der Beispielanwendung im Überblik.Bemerkung: In der Regel wird ein Übersihtsdiagramm für eine Anwendung von links nah rehtsoder von oben nah unten gezeihnet. Der Client steht dabei am linken oder oberen Rand des Dia-gramms. Wir haben das Diagramm von unten nah oben gezeihnet, um die Abfolge der einzelnenShritte bei der Entwiklung der Beispielanwendung durh die Kapitel dieses Buhes wiederzugeben.Wir haben in Kapitel 5 mit der Klasse sampleprojet.db.DvdDatabase begonnen, in den Kapitel6 und 7 Remote Method Invoation (RMI) beziehungsweise Sokets als Netzwerkshnittstelle be-shrieben und in Kapitel 8 die graphishe Benutzerober�ähe entwikelt.

[1] Die Design-Entsheidungen sind durh den dreishihtigen Aufbau der Beispielanwendung moti-viert, einen zentralen Baustein in der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer. Die Kernthemen267
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformsind der Sperr-/Reservierungsmehanismus für die logishen Datensätze im Pakage samplepro-jet.db, die Wahl zwishen RMI und Sokets als Netzwerkshnittstelle (Pakages sampleprojet-.remote und sampleprojet.sokets) und die Anwendung des Entwurfsmusters Model-View-Con-troller (MVC) im Pakage sampleprojet.gui.
[2] Auÿerdem besprehen wir die Verteilung der Beispielanwendung auf die vershiedenen Pakagessowie die Installation, das Aufrufen und Testen der Beispielanwendung. Sie können den Quelltextder Beispielanwendung aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress-.om/book/soureode) herunterladen.9.1 Threadsiherheit und Sperr-/Reservierungsverfahren
[3] Das Thema �Threadsiherheit� wird in Kapitel 4 behandelt. Kapitel 4 enthält eine Einführungin die Threadprogrammierung und verwandte Gebiete wie Synhronisierung, Sperren, //////////////////onurrenysowie das neue java.util.onurrent-Pakage in Version 5 des Java Development Kits. ////////////Threads////im/////////////////////Wartezustand///////////wurden///////////ebenso///////////////detailliert/////////////////besprohen/////wie///////////weitere///////////////////////Gesihtspunkte//////der////////////////////gemeinsamen//////////////////Verwendung////////einer//////////////Resoure//////////durh////////////mehrere/////////////////////Clientthreads.
[4] In Kapitel 5 wurde ein Reservierungsmehanismus für die logishen Datensätze in der Bei-spielanwendung implementiert, der diese tehnishen Konzepte nutzt. Beispielsweise erzeugt dieRMI-Netzwerkshnittstelle pro Client ein separates DvdDatabase-Objekt, so daÿ der Besitzer derReservierung eines Datensatzes identi�ziert werden kann (siehe Unterunterabshnitt 5.4.1.3).9.2 Die Wahl zwishen RMI und Sokets als Netzwerkshnittstelle
[5] Die Wahl zwishen RMI und Sokets (plus Objektserialisierung) als Netzwerkshnittstelle IhrerPrüfungsaufgabe ist niht leiht. Sun Mirosystems akzeptiert beide Varianten, wobei für die Wahlalleine weder Punkte vergeben noh abgezogen werden. Viele Kandidaten entsheiden sih dahereinfah für die Variante, mit der sie weniger Erfahrung haben, um soviel wie möglih lernen zukönnen. Wenn Sie mit beiden Varianten niht vertraut sind oder beide beherrshen, lohnt es sih,die jeweiligen Vorteile zu betrahten.Bemerkung: Beahten Sie beim Lesen der folgenden Seiten, daÿ einem Vorteil einer Variante einNahteil der anderen Variante gegenüberstehen kann. Hin und wieder lassen sih mehrere Vorteilein einem Argument zusammenfassen. Wir geben nah Möglihkeit bei der Diskussion eines Vorteilesan Ort und Stelle auh möglihe Gegenargumente an.9.2.1 Die Vor- und Nahteile von Sokets plus Serialisierung
[6/7] Bei �rihtigen� Anwendungen fällt die Entsheidung zwishen RMI und Sokets häu�g anhandder Anforderungen an die Skalierbarkeit und Performanz der Anwendung. Sokets sind die idealeLösung, wenn es auf Performanz ankommt, da Sie das Ausmaÿ an Unkosten beshränken könnenSokets eignen sih zur Datenübertragung (auh in komprimierter Form), wenn kein aufwendigesKommunikationsprotokoll erforderlih ist. Je umfangreiher und komplizierter das Protokoll wird,umso attraktiver wird RMI. Eine sorgfältig durhdahte soketbasierte Netzwerkshnittstelle kanneine RMI-basierte Netzwerkshnittstelle allerdings in ihrer Performanz übertre�en. Wenn Sie vieleAnfragen e�zient verarbeiten müssen, sind Sokets unter Umständen die bessere Wahl.268 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)
[8] Selbstverständlih können Sie Ihre Daten auh bei einer RMI-basierten Netzwerkshnittstellekomprimieren oder vershlüsseln. Sie können eine RMI-Netzwerkshnittstelle mit einer anwendungs-spezi�shen Soket-Fabrikklasse kombinieren, um spezielle Funktionalität zu implementieren (wei-tere Informationen unter der Internetadresse http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/guide/rmi/so-ketfatory). Wenn Sie sih aber für Sokets entsheiden, haben Sie die Möglihkeit, sih auf dietatsählih benötigte Funktionalität zu beshränken. Beispielsweise können Sie die bei RMI stetsvorhandene �Heartbeat-Funktionalität� (�Keep-Alive-Funktionalität�) fortlassen. Diese Funktionali-tät bewirkt, daÿ ein RMI-Server in regelmäÿigen Zeitabständen ein Signal (einen �Herzshlag�) an dieRMI-Registratur sendet, damit die Registratur �weiÿ�, daÿ der Server noh �lebt�. Die RMI-Clientssenden ebenfalls solhe Signale.
[9] Ein weiterer Vorteil von Sokets besteht darin, daÿ Systemadministratoren in der Regel wissen,wie ein Server implementiert wird, der an einem bestimmten Port lausht, selbst wenn die Verbin-dung durh eine Firewall geht. Nur wenige Administratoren können dagegen eine RMI-Registraturin Betrieb nehmen und noh weniger wissen, wie eine RMI-Registratur hinter einer Firewall kon�gu-riert wird. RMI kann durh eine Firewall betrieben werden, aber die Kon�guration ist komplizierterals eine Soketverbindung durh eine Firewall.Bemerkung: Sokets waren für lange Zeit das Standardverfahren für Netzwerkverbindungen, wäh-rend RMI eine vergleihsweise neue Variante ist. Dies alleine rehtfertigt natürlih niht, Soketsden Vorzug vor RMI zu geben. Die Entsheidung, serialisierte Objekte über eine Soketverbin-dung zu senden, garantiert praktish, daÿ sih nur ein Java-Objekt mit dem Soketserver ver-binden kann. (Die �Garantie� ist durh den Zusatz �praktish� absihtlih eingeshränkt, da dieJava-Spezi�kationen das Format serialisierter Objekte explizit dokumentiert. Es ist also prinzipi-ell möglih, wenn auh sehr kompliziert, einen Client in einer anderen Sprahe zu shreiben.) ImGegensatz dazu gestattet RMI-over-IIOP (das von CORBA verwendete Internet Inter-ORB Proto-ol) jedem CORBA-kompatiblen Client, sih mit Ihrem Server zu verbinden (die Verwendung vonRMI-over-IIOP ist gegenwärtig in den Prüfungsaufgaben niht erlaubt). Weitere Informationen überIIOP und CORBA �nden Sie auf den entsprehenden Wikipedia-Seiten http://en.wikipedia.org/wi-ki/IIOP beziehungsweise http://en.wikipedia.org/wiki/Corba.
[10] Änderungen an entfernten Methoden wirken sih bei einer soketbasierten Netzwerkshnitt-stelle weniger stark aus, als bei RMI. Solange Sie keinen tieferen Eingri� vornehmen, etwa einevon den Clients benötigte Methode entfernen oder den Port ändern auf dem der Server lausht,können Sie in der Regel einen soketbasierten Server austaushen, ohne daÿ sih die Clients dieserÄnderung bewuÿt sein müssen (sie erfahren einfah nihts von der neuen Funktionalität). Bei einerRMI-Netzwerkshnittstelle mit älteren Clients (vor Version 5 des Java Development Kits) oder Cli-ents, die Stubklassen niht dynamish erzeugen dürfen, müssen die lientseitigen Stubklassen neuübersetzt und verteilt werden. Ist das dynamishe Herunterladen von Stubklassen erlaubt, könnensih Siherheitsprobleme im Zusammenhang mit der odebase-Eigenshaft ergeben.
[11] Eine soketbasierte Netzwerkshnittstelle benötigt in der Regel weniger Sokets und weni-ger Netzwerkverkehr zwishen Client und Server. Die soketbasierte Netzwerkshnittstelle der Bei-spielanwendung kommt mit nur einen Soket pro Client aus und das übertragene Datenvolumenhängt davon ab, wie aufwendig das Kommunikationsprotokoll gestaltet wird. Eine RMI-basierteNetzwerkshnittstelle beanspruht stets einen laushenden Port für die RMI-Registratur, einen lau-shenden Port für Ihren RMI-Server, einen verbundenen Port zwishen Server und Registratur sowieje einen Soket pro Client zwishen Client und Server. Eine RMI-basierte Netzwerkshnittstelle ver-ursaht auÿerdem mehr Netzwerkverkehr, sowohl während des Verbindungsaufbaus (Anfrage an dieRMI-Registratur) als auh im Leerlauf (durh die verteilte automatishe Speiherbereinigung unddas Senden von Heartbeat-Signalen).Die Wahl zwishen RMI und Sokets als Netzwerkshnittstelle • 269
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[12] Bei einer RMI-Lösung läuft zudem stets ein zusätzliher Prozeÿ (der RMI-Server). Die meistenRehner werden durh diesen einen Prozeÿ niht belastet. Beanspruht der Prozeÿ aber einen erheb-lihen Anteil an Rehenzeit und/oder Arbeitsspeiher, weil der Server einen langsamen Prozessorund wenig Arbeitsspeiher hat oder der RMI-Server eine aufwendige Verarbeitung durhführen muÿ,so kann dieser Aspekt durhaus in den Vordergrund treten.
[13] Eine sorgfältig durhdahte soketbasierte Netzwerkshnittstelle kann für einen unerfahrenenEntwikler leihter zu verstehen und zu p�egen sein, als eine RMI-Netzwerkshnittstelle. Das wider-spriht der allgemein akzeptierten Au�assung, daÿ RMI die leihtere Lösung ist. Hier sind vershie-dene Punkte zu berüksihtigen. Bei einer sorgfältig entwikelten soketbasierten Netzwerkshnitt-stelle ist die tatsählihe Implementierung der Netzwerkshnittstelle vor der Implementierung desClients und des Server verborgen. Client und Server rufen lediglih Shnittstellenmethoden auf. Derunerfahrene Entwikler brauht sih allerdings bei einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle nihtum die RMI-Registratur, die Verwendung des rmi-Compilers und den Umgang mit den Stubklas-sen zu kümmern. Die Lernkurve ist also kürzer. Andererseits besteht nur wenig Zweifel daran, daÿeine RMI-Netzwerkshnittstelle nah dem Durhlaufen der zugehörigen Lernkurve leihter zu ent-wikeln, zu verstehen und zu p�egen ist. Auÿerdem ist eine soketbasierte Netzwerkshnittstelle nurdann klarer zu verstehen als eine RMI-Netzwerkshnittstelle, wenn sie tatsählih sehr sorgfältigdurhdaht wurde (und die RMI-Netzwerkshnittstelle zugleih shleht geshrieben ist).
[14] Das Identi�zieren des Clients ist bei einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle einfaher: Siekönnen den beim Verbindungsaufbau erzeugten Thread verwenden, um den Client zu identi�zieren.Falls Ihre Aufgabe allerdings verlangt, daÿ Sie Cookies zur Reserierung/Aufhebung von Reservie-rungen und beim Aufrufen von Änderungsmethoden verwenden, können Sie den Cookie auswerten,um den Client zu identi�zieren. Wenn Sie sih aufgrund von Skalierbarkeitsüberlegungen für einenThreadpool entsheiden, können Sie Threads allerdings niht mehr zum Identi�zieren eines Clientsgebrauhen. Gleihgültig, ob Sie sih für RMI oder Sokets entsheiden, bietet eine Fabrikklasse fürden Verbindungsaufbau einen einfahen Mehanismus zur Client-Identi�zierung.
[15] Die Gefahr, daÿ jemand versehentlih Ihren Server auÿer Betrieb nimmt, ist gering. Ruftbei einer RMI-Netzwerkshnittstelle ein anderer Server die java.rmi.registry.Registry -Methoderebind() mit derselben entfernten Referenz auf, so ersetzt dieser Server den vorherigen. Ist derServer bei einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle einmal an einen bestimmten Port gebunden,so kann kein anderer Server diesen Port verwenden. Aber auh dies kann sih zu Ihrem Nahteilauswirken. Installiert ein anderer Benutzer einen anderen Server mit derselben Portadresse undstartet den Rehner neu, so kann niht vorausgesagt werden, welher Server zuerst an den Portgebunden wird und Sie wissen niht, welher Server Ihre Anfragen entgegennimmt. Dies ist eineWettlaufsituation (rae ondition). Wettlaufsituationen gehören thematish zu Threads und werdenin Kapitel 4 behandelt.9.2.2 Die Vor- und Nahteile von RMI
[16] Beim Entwurf der Lösung einer Prüfungsaufgabe für die Zerti�zierung zum Sun Certi�ed Ja-va Developer brauhen Skalierbarkeit und Performanz niht berüksihtigt zu werden. Wie wirbereits im vorigen Unterabshnitt diskutiert haben, beinhaltet keine der beiden Lösungsvarianteneine Shnittstelle, über die sih ein niht in Java geshriebener Client mit der Anwendung verbindenkann.
[17] Eine sorgfältig durhdahte soketbasierte Netzwerkshnittstelle kann für einen unerfahrenenEntwikler leihter zu verstehen und zu p�egen sein als eine RMI-Netzwerkshnittstelle. Als Ent-wikler wird allerdings von Ihnen erwartet, daÿ Sie sowohl mit Sokets als auh mit RMI vertrautsind, um eine fundierte Entsheidung zwishen beiden tre�en zu können (zu Ihrer Unterstützung ist270 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)RMI in Kapitel 6 und Sokets in Kapitel 7 beshrieben). Wenn Sie beide Verfahren verstanden ha-ben, stellen Sie vermutlih fest, daÿ Sie Ihre Arbeit mit RMI einfaher gewesen wäre. Ihr Gutahterbeherrsht RMI, das heiÿt Sie können sih in dieser Hinsiht bedenkenlos für RMI entsheiden. Wirfassen die Vorteile von RMI in diesem Untershnitt kurz zusammen.
[18] Die Implementierung einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle beinhaltet stets die Entwik-lung eines Kommunikationsprotokolls. Bei einer Soketverbindung werden serialisierte Objekte überein Netzwerk transportiert und müssen auf der Empfängerseite zur Laufzeit ausgewertet werden.Das Entwikeln einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle kann daher mühsamer und shwierigersein, als bei RMI. Die letzte Aussage läÿt sih ein Stük weit umkehren, wenn Sie einen gut fakto-risierten Quelltext entwikeln, das heiÿt wenn jede Klasse nur eine einzige Aufgabe erfüllt und dieMethoden auf dieselbe Weise faktorisiert sind. Andererseits maht das Command-Entwurfsmusterdie Konstruktion des Kommunikationsprotokolls zu einer trivialen Aufgabe.
[19] Die Einzelheiten der Objektserialisierung und Netzwerkkommunikation sind bei RMI verborgen,während Sie sie bei einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle selbst implementieren müssen. Sieer�nden gewissermaÿen ein Verfahren neu, das bereits existiert.
[20] Unabhängig davon, wieviel Mühe sie sih beim Entwikeln Ihres Quelltextes geben, ist ei-ne soketbasierte Netzwerkshnittstelle stets umfangreiher als eine RMI-Netzwerkshnittstelle. Jelänger ein Quelltext ist, umso wahrsheinliher sind Fehler vorhanden. Es ist unter Unterständensinnvoller, die von den RMI-Entwiklern geshriebenen Bibliotheken zu nutzen, die über viele Jahrehinweg getestet und verwendet worden sind (ein Teil des RMI-Quelltextes geht auf Version 1.1 desJava Development Kits zurük, die im September 1997 herausgegeben wurde).
[21] RMI maht das Netzwerk transparent, das heiÿt aus der Perspektive des Clients verhält sihein entferntes Objekt wie ein lokales Objekt. Es ist daher niht notwendig, ein Handshake-Protokollzu implementieren oder sih mit systemnahen Einzelheiten wie dem Ö�nen und Shlieÿen vonSoketverbindungen auseinanderzusetzen.
[22] Durh die Verwendung von Interfaes und die Tatsahe, daÿ sih entfernte Methoden wie lokaleMethoden verhalten, sind Aufrufe entfernter Methoden in der Regel typsiher. Dasselbe gilt grund-sätzlih auh für Sokets, wobei im Gegensatz zu RMI keine Interfaes verlangt werden. Dement-sprehend ist es niht shwer, ein Programm zu shreiben, das zur Übersetzungszeit (und sogar zurLaufzeit) keine Fehler durh Verletzung der Typsiherheit meldet.
[23] RMI befreit Sie auh von der Aufgabe, einen multithreadfähigen Server zu shreiben, eine unterUmständen komplizierte Aufgabe. //////You/////are///////still////////////required////to/////////write/////////////////thread-safe///////ode////in/////////either//////////////protool,/////but//////the//////////atual/////////server////////does//////not////////have////to//////////spawn//////////thread////or/////////////manage//////////thread//////////pools.
[24] Threadpools können die Performanz einer für viele gleihzeitige Benutzerzugri�e ausgelegtenAnwendung deutlih verbessern. RMI beinhaltet Threadpools sozusagen �ohne Aufpreis�. DieserLuxus hat aber einen Nahteil: Die Identi�zierung des Clients ist etwas komplizierter, wenn keineCookies erlaubt sind.
[25] RMI ist eine der tragenden Säulen der Enterprise JavaBeans (EJBs). Das Erlernen und dieVerwendung von RMI in Ihrer Prüfungsaufgabe wird Ihnen bei EJB-Projekten helfen.
[26] Die RMI-Registratur unterstützt shnelles dynamishes Deployment des Servers. Die Regis-try -Methode rebind() gestattet Ihnen, den neuen Server mit minimaler Ausfallzeit (downtime) inBetrieb zu nehmen. Bei einer Soket-Lösung müssen Sie entweder den alten Server herunter- undden neuen hohfahren (längere Ausfallzeit als bei einem Aufruf der RMI-Methode rebind()) odereinen anderen Port wählen (wobei Sie Ihre Clients umkon�gurieren oder ersetzen müssen).
[27] Wenn Sie sih für RMI entsheiden, entfällt die Wahl des Ports an dem Ihr Dienst AnfragenDie Wahl zwishen RMI und Sokets als Netzwerkshnittstelle • 271
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformerwartet (lausht). Bei einer soketbasierten Netzwerkshnittstelle müssen Sie festlegen, an welhemPort Ihr Server lausht und die Clients müssen eine Verbindung zu diesem Port aufbauen. WennSie die Portadresse niht kon�gurierbar mahen und eine andere Anwendung denselben Port bean-spruht (und die Portadresse ebenfalls niht kon�gurierbar ist), muÿ eine der beiden Anwendungenmit geänderter Portadresse neu übersetzt werden. Auh wenn die Portadresse kon�gurierbar istmüssen Sie alle Clients neu kon�gurieren, um den geänderten Serverport zu verwenden, was shwie-rig oder in der Praxis sogar undurhbar sein kann. RMI verwendet per Voreinstellung eine von derRMI-Registratur zufällig gewählte serverseitige Portadresse. Die Clients müssen nur die Portadresseder Registratur kennen, um anfragen zu können, wie sie den für sie interessanten Server erreihenkönnen.
[28] RMI gestattet das Herunterladen von Klassen, wobei der Gebrauh dieses Mehanismus' in denSCJD-Prüfungsaufgaben niht erlaubt ist. Sie können diesen Mehanismus beispielsweise nutzen,um einen Algorithmus herunterzuladen, der sämtlihe zwishen Client und Server transportiertenDaten vershlüsselt. Da der Algorithmus dynamish heruntergeladen wird, erfährt der Entwiklerauf der Clientseite niht, wie Sie den Algorithmus implementiert haben (Sie können sogar verbergen,daÿ der Algorithmus überhaupt verwendet wird), und entsprehend gering ist die Gefahr, daÿ IhrAlgorithmus geknakt wird, da ihn niemand zu Gesiht bekommt.9.2.2.1 Entsheidung für eines der beiden Verfahren
[29] Es gibt sowohl für Sokets also auh für RMI gute Argumente aber keine absolute Trennliniezwishen den beiden Lösungsvarianten. Wir glauben, daÿ Sun Mirosystems diese Situation ab-sihtlih herbeigeführt hat, um zu sehen wie Sie sih entsheiden und wie Sie Ihre Entsheidungbegründen.
[30] Entsheiden Sie selbst, welhe der obigen Argumente (oder Begründungen aus anderen Quellen)Ihnen am sinnvollsten ersheinen und welhe Sie verteidigen wollen/können, wenn Sie aufgefordertwerden, Ihre Entsheidung zu erläutern.9.3 MVC in der graphishen Benutzerober�ähe
[31] Kapitel 8 dokumentiert einige Design-Entsheidungen im Hinblik auf die graphishe Benutzer-ober�ähe der Beispielanwendung. Die Darstellung beginnt mit allgemein gültigen Rihtlinien fürden Entwurf von Anwendungsshnittstellen zu menshlihen Benutzern und erstrekt sih bis hin zurDiskussion einzelner Swing-Komponenten wie JTable. Im Gegensatz zur Wahlmöglihkeit zwishenRMI und Sokets (siehe Kapitel 6 und 7 sowie Abshnitt 9.2) verlangt Sun Mirosystems für das Be-stehen der Prüfung zum Sun Certi�ed Java Developer ausdrüklih, daÿ eine JTable-Komponenteverwendet wird.
[32] Die Design-Entsheidung betri�t daher niht die Frage, welhe Swing-Komponente sih für dieDatenvisualisierung in der Beispielanwendung eignet, sondern wie sih eine JTable-Komponentezwekmäÿig in die Swing-basierte graphishe Benutzerober�ähe der Beispielanwendung einfügenläÿt. Die in Kapitel 8 vorgeführte Lösung ist eine anwendungsübergreifende Implementierung desMVC-Entwurfsmusters. Sie haben in Kapitel 8 gelernt, daÿ Swing-Komponenten wie JTree oderJTable das MVC-Entwurfsmuster intern implementieren. Für eine MVC-Implementierung überden Rahmen der einzelnen Komponenten hinaus ist der Entwikler dagegen selbst zuständig. Derwihtigste Vorteil eine anwendungsübergreifenden MVC-Arhitektur ist die deutlihere Abstraktionzwishen der Datenvisualisierung und dem eigentlihen Datenbestand. Die JTable-Komponente und272 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)ihre interne MVC-Struktur spielen in der Datenvisualisierung eine Nebenrolle und arbeiten mit deranwendungsübergreifenden MVC-Implementierung zusammen.9.4 Herunterladen der Beispielanwendung
[33] Sie �nden die Quelltextbeispiele zu diesem Buh im �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website(http://www.apress.om/book/soureode) zum Herunterladen. Dort be�ndet sih eine .zip Dateimit dem gesamten Quelltext von Version 2.0 der Beispielanwendung. In diesem Kapitel beshreibenwir die Version 2.0 dieser .zip Datei.
[34] Dekomprimieren Sie die .zip Datei auf Ihrem Rehner in einem Verzeihnis Ihrer Wahl. Sieerhalten ein neues Verzeihnis namens sampleprojet, das wiederum vier Unterverzeihnisse db,remote, sokets und gui enthält. Die Unterverzeihnisse entsprehen den vier Pakages

• sampleprojet.db
• sampleprojet.remote
• sampleprojet.sokets
• sampleprojet.gui

[35] Sofern Sie das Buh niht nur durhgeblättert und mit Kapitel 9 begonnen haben, sind Ih-nen diese Pakages vertraut. Nahdem Sie den gesamten Java-Quelltext zur oben beshriebenenVerzeihnisstruktur dekomprimiert haben, können Sie die Beispielanwendung übersetzen.9.5 Übersetzen und Pakageaufteilung der Beispielanwendung
[36] Ö�nen Sie ein Konsolenfenster und geben Sie java -version ein. Ahten Sie darauf, daÿ Siedie J2SE 5 oder eine spätere Version verwenden:

∼$ java -versionjava version �1.6.0_03�Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_03-b05)Java HotSpot(TM) Server VM (build 1.6.0_03-b05, mixed mode)
∼$Falls Sie nur eine ältere Java-Version installiert haben, laden Sie sih eine aktuelle Version herunter(http://www.sun.om/software/javaseforbusiness/getit_download.jsp) und installieren Sie sie.Bemerkung: Die Endung b05 der obigen Versionsnummer gibt an, daÿ es sih um �Build Nr. 5�handelt, niht etwa, daÿ es eine Beta-Version ist.

[37] Wehseln Sie in das Wurzelverzeihnis der Beispielanwendung, das heiÿt in das Verzeihnis, indem Sie die .zip Datei dekomprimiert haben. Wir verwenden hierfür das Verzeihnis dennysDVDs-2.0.Tipp: Sie können .zip Dateien in der Regel mit dem jar-Kommando dekomprimieren (siehe unten),da .zip Dateien und .jar Dateien nah demselben Kompressionsverfahren erzeugt werden.9.4. HERUNTERLADEN DER BEISPIELANWENDUNG • 273
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[38] Wir übersetzen nun die .java Dateien in ein Zielverzeihnis. Per Voreinstellung platziert javadie .lass Dateien im selben Verzeihnis wie die .java Dateien. Der Shalter -d gestattet Ihnen, die.lass Dateien in einem separaten Verzeihnisbaum anzulegen. Die Trennung von .java und .lassDateien erleihtert die Organisation Ihres Projektes.
[39] Überlegen Sie sih, wo Ihre .lass Dateien deponiert werden sollen. Wir installieren unsere.lass Dateien der Einfahheit halber in einem Verzeihnis namens lasses, direkt unterhalb desWurzelverzeihnisses dennysDVDs2.0, das wir per mkdir lasses anlegen. Alternativ können Siedas Verzeihnis auh mit Hilfe Ihres Dateibrowsers (zum Beispiel dem Windows-Explorer) anlegen.
[40] Übersetzen Sie nun jedes Pakage separat per java, wobei Sie mit dem Shalter -d das Zielver-zeihnis angeben. Die benötigten Kommandos, um die Beispielanwendung erfolgreih zu übersetzen,sind:

∼$ jar -xf SCJD_Exam_with_J2SE_5_Seond_Edition-2563.zip
∼$ mkdir lasses
∼$ d sr
∼$ java -d ../lasses sampleprojet/db/*.java
∼$ java -d ../lasses sampleprojet/remote/*.java
∼$ java -d ../lasses sampleprojet/sokets/*.java
∼$ java -d ../lasses sampleprojet/gui/*.java
∼$Ahten Sie darauf, die Pakages in der Reihenfolge db, remote, sokets und shlieÿlih gui zuübersetzen. Diese Reihenfolge berüksihtigt die Abhängigkeiten innerhalb der Beispielanwendung.In Kapitel 5 existiert nur das db-Pakage. Die anderen Pakages kommen in der Reihenfolge derKapitel 6 (remote), 7 (sokets) und 8 (gui) hinzu.9.6 Die Manifest-Datei

[41] Wir legen nun eine Manifest-Datei an. Diese Datei wird zusammen mit der Beispielanwendungverpakt und von der Laufzeitumgebung ausgewertet, um �die rihtige Klasse� zu laden und dieAnwendung zu starten. Der entsprehende Eintrag in der Manifest-Datei ist der Name der Klas-se, welhe die zur Ausführung der Anwendung aufzurufende main()-Methode enthält. Bei unsererBeispielanwendung ist dies die Klasse sampleprojet.gui.AppliationRunner.
[42] Die Manifest-Datei enthält nur wenige Zeilen. Tragen Sie beiden folgenden Zeilen ein undspeihern Sie die Datei unter dem Namen MANIFEST.MF. Wir deponieren unsere Manifest-Dateidirekt im Wurzelverzeihnis dennysDVDs2.0.Manifest-Version: 1.0Main-Class: sampleprojet.gui.AppliationRunnerBemerkung: Wenn Sie das jar-Kommando verwenden, um die .jar Datei (�Java Arhive�) zuerzeugen, können Sie den Namen der Manifest-Datei frei wählen. Im Abshnitt 9.8 gehen wir imRahmen der Erläuterungen zum jar-Kommando genauer auf diesen Punkt ein. Falls Sie das jar-Kommando von Sun Mirosystems allerdings niht verwenden (es gibt aber eigentlih keinen Grund,jar niht zu verwenden), so müssen Sie die Manifest-Datei MANIFEST.MF nennen und in einemUnterverzeihnis namens META-INF direkt im Wurzelverzeihnis der .jar Datei deponieren.
[43] Der Pfad zur Manifest-Datei innerhalb einer .jar Datei kommt ins Spiel, wenn wir eine .jar Dateiaus den .lass Dateien des Beispielprojektes erzeugen. Jede .jar Datei enthält eine Manifest-Datei.274 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Eigenshaft BeshreibungManifest-Version ////////////Spei�es///////////whih////////////version/////of//////the///////////////////////////MANIFEST.MF///////////////de�nition////////you//////are////////////////onforming/////to./////At////////////present///////only///////////version//////1.0//////has///////been/////////////de�ned.Created-By Gibt den Erzeuger des jar-Kommandos und dessen Versionsnummeran. Die Eigenshaft wird von jar automatish angelegt und bewertet.Sie sollten diese Eigenshaft niht manuell anlegen oder ihren Wertändern.Class-Path Optionale Eigenshaft. Gibt zur Laufzeit benötigte Bibliotheken an.Die Angabe muÿ relativ zur aktuellen .jar Datei erfolgen, das heiÿt dieAngabe lib/another.jar ist zulässig, niht aber ein absoluter Pfadwie /home/../libs/another.jar. Mehrere .jar Dateien werden durhein Leerzeihen voneinander getrennt.Main-Class Teilt der Laufzeitumgebung mit, welhe Klasse aufgerufen werden soll,wenn die Laufzeitumgebung mit dem Shalter -jar aufgerufen wurde.Tabelle 9.1: Die wihtigsten Eigenshaften (Shlüsselwörter) von MANIFEST.MF.Die Manifest-Datei dient dazu, bestimmte Eigenshaften der .jar Datei zu bewerten. Tabelle 9.1zeigt einige häu�ge Eigenshaften.
[44] Eine Manifest-Datei kann noh viele weitere Eigenshaften haben, deren Beshreibung aberüber den Rahmen dieses Buhes hinausgeht. Wenn Sie sih für diese Eigenshaften interessieren,empfehlen wir die Dokumentation für .jar Dateien von Sun Mirosystems unter der Internetadressehttp://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/guide/jar/jar.html#JAR Manifest.
[45] Wenn Sie die Eigenshaften einer Manifest-Datei selbst bewerten möhten, müssen Sie demjar-Kommando per Kommandozeilenoption (-m) eine entsprehende Datei übergeben. Andernfallserzeugt jar eine Manifest-Datei mit Standardwerten und ohne Main-Class-Eigenshaft.9.7 Der rmi-Compiler und das remote-Pakage
[46] Zu den Vorteilen von Version 5 des Java Development Kits gehört, daÿ die Verwendung desrmi-Compilers zum Erzeugen von Stubklassen niht mehr nötig ist, da die Stubklassen nun dyna-mish generiert werden können. Das manuelle Erzeugen von Stubklassen ist allerdings noh immererforderlih, wenn Sie ältere Clients (vor Version 5 des Java Development Kits) verwenden oder dasdynamishe Generieren von Stubklassen niht erlaubt ist (siehe Kapitel 6). Dieser Abshnitt sollEntwiklern helfen, die Stubklassen manuell erzeugen müssen.Warnung: Zum Zeitpunkt der Druklegung dieses Buhes verbieten die Anleitungen der Prü-fungsaufgaben das dynamishe Herunterladen von Stubklassen. Ihre ausführbare .jar Datei muÿ alleStubklassen in vorkompilierter Form enthalten. Da das dynamishe Erzeugen von Stubklassen in dasdynamishe Herunterladen dieser Klassen mündet, dürfen Sie die Fähigkeit des JDK5, Stubklassendynamish zu generieren, niht nutzen. Sehen Sie aber die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe indiesem Punkt sorgfältig durh. Eventuell wird das Verbot bei zukünftigen Aufgaben aufgehoben.
[47] Die Entsheidung für RMI als Netzwerkshnittstelle shlieÿt das Erzeugen von Stubklassenmit Hilfe des rmi-Compilers ein. Die Stubklassen müssen in der .jar Datei enthalten sein, da-mit das sampleprojet.remote-Pakage der Beispielanwendung bei Wahl des Servertyps �RMI�funktioniert.
[48] Der rmi-Compiler muÿ mit den Klassen der entfernten Objekte aufgerufen werden, in unserem9.7. DER RMIC-COMPILER UND DAS REMOTE-PACKAGE • 275
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformBeispielprojekt also mit der Klasse sampleprojet.remote.DvdDatabaseImpl. Ahten Sie darauf,rmi im Zielverzeihnis aufzurufen, da rmi die .lass Dateien benötigt. Der rmi-Compiler wirdfolgendermaÿen mit der Klasse DvdDatabaseImpl aufgerufen:
∼$ d lasses/
∼$ rmi sampleprojet.remote.DvdDatabaseImpl
∼$ ls -l sampleprojet/remote/total 36K-rw-r--r-- 1 rw rw 1.4K 2009-09-15 16:24 DvdConnetor.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 279 2009-09-15 16:24 DvdDatabaseFatory.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 734 2009-09-15 16:24 DvdDatabaseFatoryImpl.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 2.2K 2009-09-15 16:24 DvdDatabaseImpl.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 3.8K 2009-09-15 16:25 DvdDatabaseImpl_Stub.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 192 2009-09-15 16:24 DvdDatabaseRemote.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 851 2009-09-15 16:24 RegDvdDatabase.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 1.7K 2009-09-15 16:24 RmiFatoryExample.lass-rw-r--r-- 1 rw rw 1.7K 2009-09-15 16:24 RmiNoFatoryExample.lass
∼$Der rmi-Compiler muÿ noh einmal aufgerufen werden, nämlih mit der Klasse sampleprojet-.remote.DvdDatabaseFatoryImpl.

[49] Wenn Sie den rmi-Compiler mit dem Shalter -verbose aufrufen, erhalten Sie detailliertereInformationen als bei der obigen Ausgabe. Mit dem Shalter -help aufgerufen, zeigt rmi alleverfügbaren Optionen an. Die Datei DvdDatabaseImpl_Stub.lass ist das Ergebnis des Aufrufs desrmi-Compilers.9.8 Das jar-Kommando
[50] Wir sind soweit, daÿ wir unsere Beispielanwendung als .jar Datei verpaken können. Das jar-Kommando arhiviert Dateien untershiedlihen Typs in Form einer einzigen zip-komprimiertenDatei. Das jar-Kommando hat die folgende Syntax:jar [options℄ [manifest℄ destination input-file [input-files℄
[51] Um eine .jar Datei zu erzeugen, verwenden Sie die in Tabelle 9.2 beshriebenen vier Kom-mandozeilenshalter beziehungsweise -optionen , v, f und m. Sie müssen auÿerdem den Pfad zurVorlage Ihrer Manifest-Datei angeben, im Falle unserer Beispielanwendung also das VerzeihnisdennysDVDs2.0.Shalter Beshreibung Erzeugt (�reate�) ein neues Arhiv. Ist der Shalter -f niht vorhan-den, so wird das Arhiv über die Standardausgabe ausgegeben.v Gibt während der Arbeit ausführlihe (�verbose�) Meldungen aus.f Gibt an, daÿ das Arhiv niht über die Standardausgabe ausgegeben,sondern in eine Datei (�file�) geshrieben werden soll. Der Dateinameist das nähste Argument auf der Kommandozeile.m Inkludiert eine Manifest-Datei, die als nähstes Argument auf derKommandozeile übergeben wird. Das jar-Kommando wertet denDateiinhalt aus und speihert ihn in einer Datei namens MANI-FEST.MF in einem Unterverzeihnis namens META-INF.Tabelle 9.2: Beim Erzeugen von sampleprojet.jar verwendete jar-Shalter beziehungsweise Optionen.276 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: Enthält der Aufruf des jar-Kommandos mehr als eine Option, hat das Kommandoalso mehr als ein Argument, so müssen die Argumente in der Reihenfolge der Optionen übergebenwerden. Lautet die Liste der Kommandozeilenshalter und -optionen beispielsweise -vfm, so muÿder Name der .jar Datei vor dem Namen der Manifest-Datei übergeben werden, da die Option fvor m steht. Wären die Shalter und Optionen dagegen in der Reihenfolge -vmf notiert, so müÿtedie Manifest-Datei vor der .jar Datei angegeben werden, da nun m vor f steht.
[52] Das jar-Kommando besitzt noh weitere Shalter und Optionen. Rufen Sie jarmit dem Shalter-help auf, um eine kurze Dokumentation der vershiedenen Shalter, Optionen und Verwendungs-möglihkeiten zu erhalten. Das folgende Kommando erzeugt die Datei sampleprojet.jar:jar -fm sampleprojet.jar Manifest.mf -C lasses .Warnung: Dem Verzeihnisnamen �lasses� im obigen jar-Aufruf folgt ein einzelner Punkt. Ineinem Buh ist der Punkt leiht zu übersehen, vor allem am Satzende.
[53] Mit dem Shalter -v zeigt das jar-Kommando an, welhe Dateien arhiviert und welhe Kom-pressionsrate dabei erzielt wurde. Verwenden Sie -vfm anstelle von -fm, um ausführlihe Infor-mationen anzuzeigen.9.9 Starten der Beispielanwendung
[54] Die Beispielanwendung hat drei vershiedene Betriebsmodi (�Client im stand-alone-Betriebs-modus�, �Client im Netzwerkmodus� sowie �Server�), je nah dem beim Programmaufruf auf derKommandozeile übergebenen Argument. Die folgenden drei Unterabshnitte beshreiben diese Modi.9.9.1 Der Client im stand-alone-Betriebsmodus
[55] Wehseln Sie in das Verzeihnis, das die Datei sampleprojet.jar enthält, um die Anwendung imstand-alone-Betriebsmodus aufzurufen. Die Kommandos java (Unix, Linux) beziehungsweise javaw(Windows) gestatten mit Hilfe der Option -jar, eine Anwendung direkt aus einer .jar Datei herausaufzurufen. Geben Sie das folgende Kommando ein:javaw -jar sampleprojet.jar alone
[56] Die Datei sampleprojet.jar kann in einem beliebigen Verzeihnis deponiert werden, da sie diegesamte Beispielanwendung enthält. Das obige Kommando ö�net zunähst das Dialogfenster zumErfassen des Pfades zur Datenbankdatei (im Wurzelverzeihnis dennysDVDs2.0), siehe Abbildung

Abbildung 9.1: Starten des Clients der Beispielanwendung im stand-alone-Betriebsmodus.9.9. STARTEN DER BEISPIELANWENDUNG • 277
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Abbildung 9.2: Die Beispielanwendung im stand-alone-Betriebsmodus.9.1. Das Hauptfenster wird geö�net, nahdem Sie auf die �Connet�-Shalt�ähe geklikt haben,siehe Abbildung 9.2.9.9.2 Der Server
[57] Beim Serverstart müssen der Pfad zur Datenbankdatei, die gewünshte Portadresse und derServertyp (RMI oder Sokets) angegeben werden. Geben Sie das folgende Kommando ein, um denServer zu starten:javaw -jar sampleprojet.jar server
[58] Das Kommando ö�net das Kon�gurationsfenster des Servers, siehe Abbildung 9.3 (links). Ge-ben Sie den Pfad zur Datenbankdatei ein (Wurzelverzeihnis dennysDVDs2.0), ändern Sie erfor-derlihenfalls die Portadresse, wählen Sie den Servertyp und kliken Sie auf die Shalt�ähe �StartServer�. Das Kon�gurationsfenster zeigt nun an, daÿ der Server läuft und deaktiviert die meistenKomponenten, siehe Abbildung 9.3 (rehts).
[59] Wir haben im Kon�gurationsfenster festgelegt, daÿ der Server Port 1099 verwenden soll, Ab-bildung 9.3 (links). Das bedeutet, daÿ die RMI-Registratur an Port 1099 lausht (bei einer soket-basierten Netzwerkshnittstelle würde der Server selbst an Port 1099 laushen). Wir können dieseAussage mittels netstat -a bestätigen. Das Kommando gibt alle verbundenen oder laushendenPorts an:////////////netstat/////-a/////////////////////funktioniert//////////niht///////wie/////im////////Buh//////////////////////beshrieben.
[60] Die ///... Zeile dokumentiert, daÿ ein Dienst (die RMI-Registratur) an Port 1099 lausht. DerPort auf dem der RMI-Server selbst lausht ist niht bekannt und wird von der RMI-Registraturautomatish kon�guriert.
Abbildung 9.3: Starten des Servers der Beispielanwendung. Links: Kon�gurationsfenster des Servers. Rehts: Serverim Betrieb.278 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)

Abbildung 9.4: Starten des Clients der Beispielanwendung im Netzwerkmodus.9.9.3 Der Client im Netzwerkmodus
[61] Beim Starten der Beispielanwendung im Netzwerkmodus sind die IP-Adresse oder der Namedes Rehners, der den Server und die Datenbankdatei enthält, die Portadresse an der die RMI-Registratur beziehungsweise der Soketserver laushen sowie der Servertyp erforderlih. Geben Siedas folgende Kommando ein, um die Beispielanwendung im Netzwerkmodus zu starten:java -jar sampleprojet.jar server
[62] Geben Sie den Pfad zur Datenbankdatei ein (entweder mit dem Namen des Rehners, zumBeispiel loalhost, oder seiner IP-Adresse, zum Beispiel 127.0.0.1), ändern Sie die Portadresse,falls Sie die Voreinstellung beim Serverstart geändert haben und wählen Sie denselben Servertypwie beim Serverstart. Kliken Sie auf die �Connet�-Shalt�ähe und Sie erhalten das Hauptfenster,wie in Abbildung 9.2.9.10 Testen der Beispielanwendung
[63] Version 2.0 der Beispielanwendung enthält ein Pakage namens sampleprojet.test, dessenDateien niht in der Verzeihnisstruktur der Beispielanwendung selbst liegen. Die .java Dateiender Beispielanwendung liegen im Verzeihnis sr, während das sampleprojet.test-Pakage imVerzeihnis test liegt. Die Verteilung des Quelltextes auf zwei Verzeihnisse gewährleistet, daÿ wirkeine Dateien einreihen, die wir niht einreihen wollen (siehe hierzu Abshnitt 9.11).
[64] Die folgende Abbildung zeigt die Verzeihnisstruktur unserer Beispielanwendung:+-- dennysDVDs2.0|+-- lasses| || +-- sampleprojet| || +-- db| || +-- diret| || +-- gui| || +-- remote| || +-- sokets|+-- sr 9.10. TESTEN DER BEISPIELANWENDUNG • 279
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform| || +-- sampleprojet| || +-- db| || +-- diret| || +-- gui| || +-- remote| || +-- sokets|+-- sr - examples|+-- test|+-- sampleprojet|+-- testWenn Sie dem Kapitel bis zu dieser Stelle gefolgt sind, haben Sie ein Wurzelverzeihnis namesdennysDVDs2.0 angelegt. (Sie können den Verzeihnisnamen und, sofern Sie unter Windows arbei-ten, auh den Laufwerksbuhstaben selbstverständlih frei wählen.) Das Wurzelverzeihnis enthältzum gegenwärtigen Zeitpunkt die Unterverzeihnisse lasses (dort hat java die übersetzten .lassDateien deponiert), sr (enthält die .java Dateien der Beispielanwendung) und test (enthält dieTestklassen; sowohl .java als auh .lass Dateien). Die Pakagestruktur im Unterverzeihnis srwiederholt sih im Unterverzeihnis lasses, beginnend mit sampleprojet.Bemerkung: Das zusätzlihe Unterverzeihnis sr - examples im Wurzelzeihnis dennysDVDs2.0wurde bis jetzt noh niht angesprohen. Es enthält den Quelltext vieler im Buh vorkommenderBeispiele, die niht unmittelbar mit der Beispielanwendung zusammenhängen, etwa das Eisverkäu-ferbeispiel aus Kapitel 4.
[65] Das sampleprojet.test-Pakage enthält das Testsystem unserer Beispielanwendung. Es istunbedingt erforderlih, die Beispielanwendung im Betrieb mit mehreren Clients zu testen. DasTestsystem simuliert eine Gruppe von Benutzern beim gleihzeitigen Zugri� auf die Datenbankdatei.
[66] Das sampleprojet.test-Pakage enthält zwei Klassen. Die Klasse DBTester ist von Threadabgeleitet und simuliert einen Client, der DVDs ausleiht beziehungsweise zurükgibt. Die Klasse DB-TestRunner erzeugt mehrere DBTester-Threads, wartet bis sie verarbeitet sind und dokumentiertderen Erfolg (oder Sheitern).
[67] Da sih das sampleprojet.test-Pakage in einem von der Beispielanwendung getrenntenVerzeihnis be�ndet, müssen wir die beiden .java Dateien noh separat übersetzen. Geben Sie dasfolgende Kommando ein:java -p ../lasses -d ../lasses sampleprojet/test/*.java
[68] Das folgende Beispiel zeigt den Kopfabshnitt des Testlients DBTester bis zum Konstruktor.Im Gegensatz zum Quelltext der Beispielanwendung verbindet sih der Testlient direkt über dassampleprojet.remote.DvdConnetor- (RMI) beziehungsweise das sampleprojet.sokets.Dvd-Connetor-Objekt (Sokets). Die gewünshte Netzwerkshnittstelle wird durh Auskommentierender import-Anweisung für die andere Variante gewählt:280 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)pakage sampleprojet.test;import sampleprojet.db.*;import java.util.Date;// rather than going through a fatory, we are diretly alling the onnetor// Unomment the DVDConnetor of the protool you want to use.import sampleprojet.remote.DvdConnetor;//import sampleprojet.sokets.DVDConnetor;/*** A DBTester is the test equivalent of a lient who is trying to book one or* more DVDs. However we know exatly how the DBTester is going to behave,* therefore we an predit the results of this testing.*/publi lass DBTester extends Thread {// various status for what an happen when we try to book over the networkpubli enum Status {SUCCESS, OUT_OF_STOCK, TIMEOUT}private String dvdUp; // the DVD we are supposed to rentprivate int numberOfRentals; // number of times to rent itprivate DBClient db; // onnetion to the remote databaseprivate int suessfulRentals = 0; // number of times we rented the DVDprivate int outOfStok = 0; // number of times we failed due to no opies leftprivate int timeouts = 0; // number of times timed out trying to reserve DVD// To make the sreen output easier to read, we are using a pretend logger// If we hose to onvert to the real JDK logger, we ould just hange thisprivate PretendLogger log = new PretendLogger();/*** Create a test lient to book a ertain DVD a ertain number of times.* There is no exeption handling here - it is all thrown bak to the test* harness.** �param title the name of this lient - the thread name* �param numberOfRentals how many times we will attempt to rent the DVD* �param dvdUp the unique identifier for the DVD we will attempt to rent* �throws Exeption if we annot onnet to the database*/publi DBTester(String title, int numberOfRentals, String dvdUp)throws Exeption {super(title);this.numberOfRentals = numberOfRentals;this.dvdUp = dvdUp;db = DvdConnetor.getRemote(�loalhost�, �1099�);}
[69] Die Arbeit wird zum gröÿten Teil in der run()-Methode verrihtet: Der Testlient tritt in eineShleife ein, die sooft durhlaufen wird, als die Anzahl der auszuleihenden Exemplare (numberOf-Rentals) angibt. In dieser Shleife versuht der Testlient die DVD auszuleihen. Bei Erfolg behältder Testlient die DVD für zwei Sekunden und gibt sie anshlieÿend zurük. Ist kein Exemplar dergewünshten DVD mehr vorrätig, so beshwert sih der Testlient für eine Sekunde beim Filialleiter.Kann der Testlient die DVD niht ausleihen, weil das Warten auf die Sperre des entsprehendenDatensatzes länger als fünf Sekunden dauert, nimmt der Testlient diesen Umstand lediglih zurKenntnis. Unabhängig davon, welhe dieser drei Situationen eintritt, wartet der Testlient für weitereTesten der Beispielanwendung • 281
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformzwei Sekunden bevor er erneut versuht die DVD auszuleihen (Shleife).Bemerkung: Wir haben jedes Ereignis mit einer bestimmten Wartezeit verknüpft, um zu einemgewissen Grad die Reproduzierbarkeit des Testergebnisses zu gewährleisten. Es kann zwar nihtgarantiert werden, daÿ wir jedesmal dasselbe Ergebnis erhalten, da sih kleine Shwankungen in derÜbertragungsgeshwindigkeit bei vielen Buhungen bemerkbar mahen können. Bei wenigen Bu-hungen über ein LAN mit wenig Netzwerkverkehr oder wenn die Anwendung auf einem einzelnenRehner im stand-alone-Betriebsmodus läuft, sollte sih das Ergebnis aber voraussagen lassen.publi void run() {int seondsForWathingDvd = 2;int seondsForComplaining = 1;int seondsForBrowsingStore = 2;try {for (int i = 0; i < this.numberOfRentals; i++) {swith (rentDvd(dvdUp)) {ase SUCCESS:suessfulRentals++;// wath the DVDThread.sleep(seondsForWathingDvd * 1000);// then return it so somebody else an rent itreturnDvd(dvdUp);break;ase OUT_OF_STOCK:outOfStok++;// omplain that it is not in stokThread.sleep(seondsForComplaining * 1000);break;ase TIMEOUT:// just trak that we had the problem, and ontinuetimeouts++;break;}// wander around the DVD store looking at DVDs.Thread.sleep(seondsForBrowsingStore * 1000);}} ath (Exeption e) {// This should never ever go into prodution ode, but for testing// we are simply athing *every* exeption and displaying itSystem.err.println(�Exeption thrown by � + getName());e.printStakTrae(System.err);System.err.println();}}
[70] Die Methode rentDvd() dupliziert einen Teil der Geshäftslogik unserer Beispielanwendung.Die Methode reserviert die DVD, so daÿ der zugehörige Datensatz von keinem anderen Testlientgeändert werden kann (vorausgesetzt, daÿ auh der andere Testlient dem Protokoll gehorht, eineDVD also erst reserviert, bevor er den zugehörigen Datensatz ändert), fordert eine Referenz aufdas entsprehende DVD-Objekt an (um zu gewährleisten, daÿ wir //////have//////the//////////latest////////opy), prüft obnoh genügend Exemplare vorhanden sind (entfernt eines davon) und speihert den aktualisiertenZustand des Datensatzes in der Datenbankdatei:private Status rentDvd(String up) throws Exeption {if (db.reserveDVD(up)) {282 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)try {DVD dvd = db.getDVD(up);int opiesInStok = dvd.getCopy();if (opiesInStok > 0) {opiesInStok--;log.info(getName() +� -> (Rent) � +�Copies in stok = � + opiesInStok );dvd.setCopy(opiesInStok);db.modifyDVD(dvd);return Status.SUCCESS;} else {log.info(getName() + � 00 (No stok)�);return Status.OUT_OF_STOCK;}} finally {db.releaseDVD(up);}} else {log.info(getName() + � XX (Timeout)�);return Status.TIMEOUT;}}
[71] Die Methode returnDvd() reserviert die DVD ebenfalls, so daÿ der zugehörige Datensatz vonanderen Testlients niht geändert werden kann, fordert eine Referenz auf das entsprehende DVD-Objekt an (um zu gewährleisten, daÿ wir ///////have/////the/////////latest////////opy), erhöht die Anzahl der verfügbarenExemplare um 1 und sihert den aktualisierten Datensatz in der Datenbankdatei:private void returnDvd(String up) throws Exeption {if (db.reserveDVD(up)) {try {DVD dvd = db.getDVD(up);int opiesInStok = dvd.getCopy() + 1;dvd.setCopy(opiesInStok);log.info(getName() +� <- (Return) Copies in stok = � +opiesInStok );db.modifyDVD(dvd);} finally {db.releaseDVD(up);}}}
[72] Nahdem der Testlient-Thread vollständig verarbeitet worden ist, ermittelt das Testsystem,wieviele erfolgreihe beziehungsweise gesheiterte Buhungen durhgeführt worden sind. Diese In-formationen können über die folgenden Abfragemethoden ausgewertet werden:publi int getSuessfulRentals() {return suessfulRentals;}publi int getOutOfStok() {return outOfStok;}publi int getTimeouts() {return timeouts; Testen der Beispielanwendung • 283
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[73] Shlieÿlih wollen wir während des Testlaufs Informationen über das Geshehen ausgeben. EinStandard-Logger ist hierfür ungeeignet, da die resultierende Bildshirmausgabe eventuell shwierigzu entzi�ern ist. Bei einem umfangreiheren Testsystem könnten wir eine eigene Formatierungsklas-se von der abstrakten Klasse java.util.logging.Formatter ableiten. Für dieses Kapitel wäre eineeigene Formatierungsklasse aber ein unangemessener Aufwand, so daÿ wir uns für eine Protokoll-klassenattrappe (pretend logger) entshieden haben:private lass PretendLogger {/*** Displays the time and the information provided on sreen.** �param logInformation the information to display on sreen.*/void info(String logInformation) {System.out.format(�%tT %s\n�, new Date(), logInformation);}}Die innere Klasse PretendLogger gestattet einfahe Protokollaufzeihnungen und falls wir uns zueinem späteren Zeitpunkt entsheiden sollten, auf der Protokollmehanismus von Version 5 des JavaDevelopment Kits umzusteigen, müÿten wir lediglih die Deklaration des log-Feldes ändern.
[74] Die zweite Klasse des Testsystems (DBTestRunner) ist leiht zu verstehen. Sie erzeugt lediglihmehrere DBTester-Threads (Testlients), ruft deren run()-Methoden auf, wartet bis ihre Verarbei-tung abgeshlossen ist und zeigt eine Statistik an:pakage sampleprojet.test;import java.util.Calendar;publi lass DBTestRunner {private int numberOfClients = 4; // how many test lients we will startprivate int rentalsPerClient = 2; // number of rentals eah lient will makeprivate String dvdUp = �32725349302�; // the DVD they will rentprivate DBTester[℄ lients = null; // an array of the test lientspubli stati void main(String[℄ args) throws Exeption {new DBTestRunner();}DBTestRunner() throws Exeption {lients = new DBTester[numberOfClients℄;startClients();waitForClientsToDie();displayStatistis();}private void startClients() throws Exeption {for (int i = 0; i < numberOfClients; i++) {String lientName = �Client � + i;lients[i℄ = new DBTester(lientName, rentalsPerClient, dvdUp);lients[i℄.start();}}private void waitForClientsToDie() throws Exeption {// wait for them all to finishfor (DBTester lient : lients) {284 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)lient.join();}}
[75] Beahten Sie, daÿ die DBTester-Objekte noh immer existieren und ihre ö�entlihen Methodenaufgerufen werden können, um die Statistik zusammenzustellen, nahdem alle Testlient-Threadsin den Zustand TERMINATED übergegangen sind:private void displayStatistis() {// display some statistisSystem.out.println();formatLine(�========�, �========�, �========�, �========�, �========�);formatLine(�Client #�, �Rented�, �No stok�, �Timeout�, �Total�);formatLine(�--------�, �--------�, �--------�, �--------�, �--------�);for (DBTester lient : lients) {formatLine(lient.getName(),lient.getSuessfulRentals(),lient.getOutOfStok(),lient.getTimeouts());}formatLine(�========�, �========�, �========�, �========�, �========�);}private void formatLine(String name, int rentals, int noStok, int timeout) {formatLine(name,� � + rentals,� � + noStok,� � + timeout,� � + (rentals + noStok + timeout));}private void formatLine(String name, String rentals, String noStok,String timeout, String total) {System.out.format(�%tT %8s %8s %8s %8s %8s%n�,Calendar.getInstane(),name,rentals,noStok,timeout,total);}
[76] Die Ausgabe der Statistik und die Ausgabe in der Klasse PretendLogger verwenden beide dieseit Version 5 des Java Development Kits vorhandene PrintStream-Methode format(). Das stati-she System-Feld out ist vom Typ PrintStream, so daÿ wir die format()-Methode zur Formatierungunserer Ausgabe verwenden können.
[77] Die format()-Methode erwartet ein String-Argument, welhes die Formatierung der Ausgabebeshreibt (�Formatde�nition�) und eine entsprehende Anzahl von Argumenten (ein Anwendungs-beispiel für eine Parameterliste variabler Länge). ///////This//////////means///////that/////no///////////matter//////how//////////many////////////////arguments/////you/////////////provide,//////one///////////////de�nition////of/////the//////////////format()////////////method//////an///////////handle////////them//////all.
[78] Das String-Argument, das die Formatierung der Ausgabe beshreibt, hat viel mehr Einstel-lungsmöglihkeiten, als an dieser Stelle erklärt werden können. Tabelle 9.3 beshreibt die Formatie-rungszeihen, die wir in unserem Testsystem verwendet haben. (Siehe auh die API-Dokumentionder Klassen PrintStream (Methode format()) und java.text.Format unter der Internetadresse(http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api/index.html.) Testen der Beispielanwendung • 285
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformZeihen Beshreibung%tT Gibt an, daÿ das entsprehende Argument nah der Formatde�ni-tion wie ein Datum formatiert werden soll (kleines t), wobei dieZeit im 24 Stundenmodus formatiert werden soll (groÿes T).%8s Gibt an, daÿ das entsprehende Argument nah der Formatde�-nition rehtsbündig und mindest 8-stellig formatiert werden soll.Das Argument muÿ ein String-Objekt sein.%n Gibt das beziehungsweise die bei Ihrem Betriebssystem erforder-lihe(n) Zeihen für das Ende einer Zeile aus (Zeilenumbruh).Tabelle 9.3: Formatierungzeihen in der Formatde�nition der Testumgebung.
[79] Wie Sie anhand von Abbildung 9.5 bestätigen können, enthält die Datenbankdatei drei Exempla-re des Films �Night of the Ghouls�. Wir haben in unserem Testsystem de�niert, daÿ vier Testlientsversuhen sollen, diesen Film auszuleihen, wissen also, daÿ ein Testlient leer ausgeht. Auÿerdemhaben wir festgelegt, daÿ jeder Testlient zweimal versuhen soll, diesen Film auszuleihen. Durhdie Zeitvorgaben ist es möglih, daÿ der Testlient, der beim ersten Versuh leer ausgegangen ist,den Film beim zweiten Versuh erhält und ein anderer Testlient nihts bekommt.
[80] Die Auswertung eines Aufrufs des Testsystems lautet (Beispiel):

∼$ java sampleprojet.test.DBTestRunner19:16:42 Client 2 -> (Rent) Copies in stok = 219:16:42 Client 3 -> (Rent) Copies in stok = 119:16:42 Client 1 -> (Rent) Copies in stok = 019:16:42 Client 0 00 (No stok)19:16:44 Client 3 <- (Return) Copies in stok = 119:16:44 Client 1 <- (Return) Copies in stok = 219:16:44 Client 2 <- (Return) Copies in stok = 319:16:45 Client 0 -> (Rent) Copies in stok = 219:16:46 Client 3 -> (Rent) Copies in stok = 119:16:46 Client 1 -> (Rent) Copies in stok = 019:16:46 Client 2 00 (No stok)19:16:47 Client 0 <- (Return) Copies in stok = 119:16:48 Client 3 <- (Return) Copies in stok = 219:16:48 Client 1 <- (Return) Copies in stok = 319:16:50 ======== ======== ======== ======== ========19:16:50 Client # Rented No stok Timeout Total19:16:50 -------- -------- -------- -------- --------19:16:50 Client 0 1 1 0 219:16:50 Client 1 2 0 0 219:16:50 Client 2 1 1 0 219:16:50 Client 3 2 0 0 219:16:50 ======== ======== ======== ======== ========
∼$Erwartungsgemäÿ geht ein Testlient (Nr. 0) beim ersten Versuh den Film auszuleihen leer ausund ein anderer Testlient beim zweiten Versuh (Nr. 2).Warnung: Trotz aller Bemühungen, ein Testsystem zu entwikeln, das reproduzierbare Ergebnisseliefert, sollten Sie sih der Tatsahe bewuÿt sein, daÿ der Threadsheduler der Laufzeitumgebungund die netzwerkbedingte Latenzzeit geringfügig abweihende Ergebnisse bewirken können.286 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)

Abbildung 9.5: Die �Datenbank� vor und nah einem Lauf der Testumgebung.9.11 Verpaken der Beispielanwendung
[81] Vergleihen Sie diesen Abshnitt mit der Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe, um herauszu�n-den, was Sie verpaken und zur Begutahtung Ihrer Arbeit einreihen müssen. Da es keine Anleitungfür unsere Beispielanwendung gibt, lehnen wir uns an die Anleitungen der �rihtigen� Prüfungsauf-gaben an, das heiÿt wir erzeugen eine .jar Datei, die die ausführbare .jar Datei mit der eigentlihenBeispielanwendung, die Datenbankdatei, den Quelltext (in einem Verzeihnis namens sr) sowie dieAPI-Dokumentation (in einem Verzeihnis namens do) enthält. Shlieÿlih erhalten wir eine .jarGesamtdatei, die wiederum eine .jar Datei, einige Verzeihnisse und die Datenbankdatei enthält,siehe ///////////////Abbildung/////////9-15,////////Seite//////318///////////(Buh).Warnung: Die Anleitung Ihrer Prüfungsaufgabe verlangt vermutlih noh weitere Bestandteile(zum Beispiel die Dokumentation Ihrer Design-Entsheidungen) und eventuell eine andere Ver-zeihnisstruktur. Sie müssen die Anleitung von Sun Mirosystems sorgfältig lesen und buhstäblihbefolgen. Wenn Sie einen Teil Ihrer Lösung falsh verpaken, kann Sie der Gutahter direkt durh-fallen lassen.
[82] Wir haben unsere ausführbare .jar Datei bereits vor dem Übersetzen unserer Testklassen gepaktund wissen daher, daÿ sie keine Bestandteile enthält, die wir niht einreihen wollen. Falls wirdie dazu erforderlihen Shritte in diesem Kapitel wiederholen müssen, genügt es, den Inhalt desVerzeihnisses lasses zu löshen und den Inhalt des Verzeihnisses sr nohmals zu übersetzen, umzu gewährleisten, daÿ die ausführbare .jar Datei �sauber� ist. Hier zahlt es sih aus, die eigentliheBeispielanwendung und die Testklassen in separaten Verzeihnissen unterzubringen.
[83] Der Quelltext unserer Beispielanwendung be�ndet sih im Verzeihnis sr, läÿt sih also mühelosin die ausführbare .jar Datei übernehmen. Die Datenbankdatei be�ndet sih im WurzelverzeihnisdennysDVDs2.0 und läÿt sih genauso einfah einfügen. Bleibt die Javado API-Dokumentation.
[84] Zunähst legen wir mit dem folgenden Kommando das Verzeihnis an, das sie API-Dokumentationenthalten wird:mkdir do/api
[85] Das Kommando zum Erzeugen der API-Dokumentation lautet:javado -quiet -link http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api -d do/api \-sourepath sr -publi sampleprojet.db sampleprojet.gui \9.11. VERPACKEN DER BEISPIELANWENDUNG • 287
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform sampleprojet.remote sampleprojet.soketsBemerkung: Beahten Sie, daÿ das javado-Kommando einzeilig ist. Die Zeile wurde lediglihder besseren Lesbarkeit halber mehrmals umgebrohen.
[86] Die Ausgabe des obigen javado-Kommandos ohne den Shalter -quiet lautet:

∼$ javado -link http://java.sun.om/j2se/1.5.0/dos/api -d do/api \-sourepath sr -publi sampleprojet.db sampleprojet.gui \sampleprojet.remote sampleprojet.soketsLoading soure files for pakage sampleprojet.db...Loading soure files for pakage sampleprojet.gui...Loading soure files for pakage sampleprojet.remote...Loading soure files for pakage sampleprojet.sokets...Construting Javado information...Standard Dolet version 1.6.0_03Building tree for all the pakages and lasses...Generating do/api/sampleprojet/db//DBClient.html...Generating do/api/sampleprojet/db//DosClient.html...... // Ausgabe gekürztGenerating do/api/sampleprojet/sokets//pakage-summary.html...Generating do/api/sampleprojet/sokets//pakage-tree.html...Generating do/api/onstant-values.html...Generating do/api/serialized-form.html...Building index for all the pakages and lasses...Generating do/api/overview-tree.html...Generating do/api/index-all.html...Generating do/api/depreated-list.html...Building index for all lasses...Generating do/api/alllasses-frame.html...Generating do/api/alllasses-noframe.html...Generating do/api/index.html...Generating do/api/overview-summary.html...Generating do/api/help-do.html...Generating do/api/stylesheet.ss...
∼$

[87] Im Unterunterabshnitt 2.5.1.6 �nden Sie ausführlihe Erläuterungen zu den obigen Komman-dozeilenshaltern und -optionen. Die Erläuterungen shlieÿen Optionen und Shalter ein, die obenniht verwendet wurden, für Sie aber nützlih sein können.
[88] Wenn Sie die API-Dokumentation häu�g oder regelmäÿig neu generieren, können Sie die obigenOptionen in einer Optionsdatei (option �le) speihern. Ein Optionsdatei ist eine shlihte Textdatei,in der die einzelnen Optionen und Shalter durh Leerzeihen oder Zeilenumbrühe voneinandergetrennt werden (siehe auh Kapitel 2, Seite 43), zum Beispiel:///////////////////////Optionsdateien/////////auh//////////unter/////////////Linux?.
[89] Nun können wir eine einzelne .jar Gesamtdatei anlegen, die alle benötigten Teile enthält. RufenSie dazu das folgende Kommando auf:jar -f submission.jar sampleprojet.jar dvd_db.dvd sr do288 • Projektabshluÿ
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: Beahten Sie, daÿ wir bei der .jar Gesamtdatei keine eigene Manifest-Datei angege-ben haben. Diese .jar Datei dient lediglih als Container zum Einreihen Ihrer Lösung, niht aberals ausführbare .jar Datei. Die vom jar-Kommando automatish erzeugte Manifest-Datei reihthierfür aus.
[91] Wir sind nun bereit, um unsere Beispielanwendung einzureihen. Denken Sie nohmals daran,Ihre individuelle Anleitung sorgfältig zu lesen. Falls Ihre Anleitung von diesem Kapitel abweiht,müssen Sie sih an Ihrer Anleitung orientieren!
[92] Zum Zeitpunkt der Druklegung dieses Buhes laden Sie die .jar Datei mit Ihrer Lösung auf die-selbe Website hoh, von der Sie zuvor Ihre Aufgabe, bestehend aus Anleitung und Datenbankdatei,heruntergeladen haben. Sie erhalten beim Hohladen Ihrer .jar Datei ausdrüklihe Anweisungen,wie Sie Ihre .jar Gesamtdatei nennen sollen (die .jar Datei, die alles enthält, insbesondere Ihreausführbare .jar Datei).Tipp: Gegenwärtig müssen Sie die Berehtigung zum Hohladen beantragen, bevor Sie Ihre Lö-sung einreihen können. Leider können wir niht garantieren, daÿ sih dieser Umstand in Zukunftändern wird. Es gibt nur eine einzige Möglihkeit, um es herauszu�nden: Versuhen Sie, Ihre Lösunghohzuladen. (Selbstverständlih niht, wenn Ihre Lösung noh niht vollständig ist. Andererseitskönnen Sie Ihr Browserfenster einfah shlieÿen, wenn Sie aufgefordert werden, die .jar Gesamtdateimit Ihrer Lösung auszuwählen.) Sie sollten Ihre Lösung einreihen bevor Sie die shriftlihe Prüfungabsolvieren. Planen Sie vor dem Einreihen Ihrer Lösung einige Werktage als Pu�er ein, falls Siedie Berehtigung zum Hohladen beantragen müssen.9.12 Zusammenfassung
[93] Wir ho�en, daÿ Sie an diesem Buh Freude gefunden haben. Wir ho�en selbstverständlih vorallem, daÿ Sie nun gut vorbereitet sind, um Ihr Zerti�zierungsprojekt für die Prüfung zum SunCerti�ed Java Developer zu meistern. Sie haben viel gelernt und es ist eine umfangreihe Aufgabe,alles Gelernte in den Kontext Ihrer Prüfungsaufgabe einzuordenen. Zweifellos beshäftigt Sie dieeine oder andere shleihende Frage, etwa �Habe ih meine Anwendung ausreihend getestet?� oder�Wie würde ih meine Anwendung in dieser oder jener Situation verhalten?�
[94] Es gibt sheinbar immer eine Möglihkeit, um Ihre Anwendung zu verbessern und es ist wih-tig, im Laufe der Zeit zur Überzeugung zu kommen, daÿ Ihre Anwendung gut genug ist, um demforshenden Blik des Gutahters von Sun Mirosystems standzuhalten. Shlieÿlih geht es in ersterLinie darum, daÿ Sie die Prüfung bestehen und niht darum ein kommerzielles Produkt zu entwi-keln. Sun Mirosystems shätzt die Entwiklungszeit für eine funktionstühtige Lösung auf etwa100 Stunden.
[95] Die folgende Liste zählt einige Punkte auf, die für das Bestehen Ihrer Prüfung wihtig sind:

• Lesen Sie die Anleitung zu Ihrer Prüfungsaufgabe sehr sorgfältig. Obwohl viele Prüfungsauf-gaben unter demselben Namen herausgegeben werden, gibt es Untershiede in Details.
• Lesen Sie dieses Buh. Mahen Sie sih zumindest mit der Beispielanwendung Denny's DVDsvertraut, um zu verstehen, wie wir die grundsätzlihen Probleme gelöst haben, beispiels-weise die Reservierung logisher Datensätze, die beiden Netzwerkshnittstellen (RMI undSokets) und die graphishe Benutzerober�ähe, insbesondere den Umgang mit der JTab-le-Komponente. Wir sind davon überzeugt, daÿ Sie für Ihre eigene Prüfungsaufgabe gerüstet9.12. ZUSAMMENFASSUNG • 289
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SCJD Exam with J2SE 5 Platformsind, wenn Sie den Quelltext der Beispielanwendung verstanden haben.
• Greifen Sie während der Arbeit an Ihrer Prüfungsaufgabe auf dieses Buh zurük.
• Beteiligen Sie sih am SCJD-Forum auf der Java-Ranh (siehe Abshnitt 9.13).
• Testen Sie Ihre Anwendung. Entwikeln Sie nah der Vorlage in diesem Kapitel ein Testsystem.Testen Sie Ihre Anwendung nah Möglihkeit in einem ehten Netzwerk. Testen Sie jedeneinzelnen Anwendungsfall. Testen Sie Ihre Anwendung mit mehreren Clients und verwendenSie dazu eine Testklasse wie sampleprojet.test.DBTestRunner.
• Verpaken Sie Ihre readme.txt-Datei und Design-Entsheidungen zusammen mit Ihrer Anwen-dung und reihen Sie das Projekt unter Beahtung der Prüfungsrihtlinien bei Sun Mirosys-tems ein.Viel Erfolg!9.13 Häu�ge Fragen
• Frage: Woher bekomme ih die Datenbankdatei für die Beispielanwendung?Antwort : Die Datenbankdatei gehört zu dem ZIP-Arhiv, das Sie aus dem �Soure Code�-Abshnitt der Apress-Website (http://www.apress.om/book/soureode) herunterladen kön-nen.
• Frage: Muÿ ih meine Anwendung als .jar Datei verpaken?Antwort : Die Antwort zu dieser Frage hängt von den spezi�shen Anforderungen Ihrer Prü-fungsaufgabe ab. Nah unserer Erfahrung wird meistens verlangt, daÿ die Prüfungskandidatenihre Lösungen als .jar Datei einreihen. Es wird empfohlen, separate .jar Dateien in einer .jarGesamtdatei zusammenzupaken.
• Frage: Welhe Teile muÿ ih zusammen mit meiner Lösung einreihen?Antwort : Die grundlegenden Bestandteile Ihrer Lösung sind:� Die Quelltextdateien.� Eine ausführbare .jar Datei.� Die Datenbankdatei(en).� Ein Dokument in dem Sie einige der wihtigsten Design-Entsheidungen beshreiben.� Eine Datei, in der Sie Ihre Entwiklungsumgebung beshreiben.� Die API-Dokumentation (Javado).� Die Betriebsanleitung für die Benutzer.Sie müssen allerdings die von Sun Mirosystems ausgehändigte Anleitung sorgfältig lesen, umgarantiert alle Anforderungen erfüllen zu können. Falls Sie einen Untershied zwishen unsererBeshreibung und der Anleitung von Sun Mirosystems entdeken, müssen Sie sih nah derAnleitung von Sun Mirosystems rihten.
• Frage: Unter welhem Betriebssystem soll ih meine Lösung testen?Antwort : Da Java plattformunabhängig ist, sollte Ihre Lösung sowohl unter Windows alsauh unter Unix lau�ähig sein. Wir empfehlen aber nahdrüklih, daÿ Sie ihre Lösung unter290 • Projektabshluÿ
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Windows, Unix, Linux und Ma OSX testen, da es subtile Untershiede zwishen den einzelnenPlattformen gibt, die Shwierigkeiten bereiten können. Aus Konsistenzgründen sowie um derEinfahheit Willen, wurden alle Beispiele und Sreenshots in diesem Buh unter Windows 2000getestet beziehungsweise aufgenommen. Es gibt keine Garantie dafür, daÿ Ihre Anwendungauf einer bestimmten Plattform ausgeführt wird, nahdem Sie sie eingereiht haben. AhtenSie dennoh darauf, Ihre Entwiklungsplattform in der readme.txt-Datei zu dokumentieren.
• Frage: Was soll ih nah der bestandenen Prüfung tun?Antwort : Feiern Sie. Anshlieÿend shiken Sie uns ein E-Mail an die Adresse sjd�apress.om.
• Frage: Ih habe Fragen oder Kommentare zu diesem Buh. An wen soll ih mih wenden?Antwort : Sie erreihen die Autoren unter der E-Mail-Adresse sjd�apress.om.
• Frage: Welhe Online-Resouren sind nützlih, um sih auf die Prüfung vorzubereiten?Antwort : Es gibt viele ausgezeihnete Online-Resouren. Hier eine Auswahl der Resouren,die aus unserer Siht besonders hilfreih sind:� Die Website der Java-Ranh (http://www.javaranh.om).� Die Diskussionsgruppen zum Thema Sun Certi�ed Java Developer bei Yahoo! (http://-groups.yahoo.om/)� Die Dokumentationseite zu Version 5 des Java Development Kits (http://java.sun.om/j2-se/1.5.0/dos/).� Das �Java-Tutorial�, Abshnitt �RMI� (http://java.sun.om/dos/books/tutorial/rmi).� Das �JFC Swing-Tutorial� (http://java.sun.om/dos/books/tutorial/uiswing)� Javaworld-Artikel Sokets programming in Java: A tutorial unter der Internetadressehttp://www.javaworld.om/jw-12-1996/jw-12-sokets.html.� Das �Portland Pattern Repository� (http://2.om/ppr)� Die �Java Coding Conventions� (http://java.sun.om/dos/odeonv/html/CodeConv-TOC.do.html)� Der �Javado Style Guide� von Sun Mirosystems (http://java.sun.om/j2se/javado/wri-tingdoomments/)� Die �Java Look and Feel Guidelines� (http://java.sun.om/produts/jlf )� Zwei Websites zu den Themen �Shnittstellenentwurf� und �Softwaretest�. (http://www.use-it.om und http://www.asktog.de).
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A.1 Pakage sampleprojet.diretBemerkung: Das Pakage sampleprojet.diret enthält keine inneren Klassen.
• DvdConnetor (44 Zeilen): Die getLoal()-Methode erzeugt ein DvdDatabase-Objekt undgibt eine Referenz darauf zurük:publi stati DBClient getLoal(String dbLoation)throws IOExeption, ClassNotFoundExeption {return new DvdDatabase(dbLoation);}A.2 Pakage sampleprojet.db
• DBClient (98 Zeilen): Vorgegebenes Interfae. Es gibt genau zwei implementierende Klas-sen: sampleprojet.db.DvdDatabase und sampleprojet.sokets.DvdSoketClient. De-klariert aht Methoden (beahte, daÿ DVD stets in Groÿbuhstaben geshrieben ist):� publi boolean addDVD(DVD dvd) throws IOExeption registriert eine neue DVD inder Datenbankdatei.� publi DVD getDVD(String UPC) throws IOExeption �verleiht� ein Exemplar einerDVD. Die DVD wird durh ihren eindeutigen UPC beshrieben.Frage: Das Interfae DBClient deklariert keine Methode, um eine entliehene DVD wiederzurükzugeben. Wie wurde dieses Problem gelöst?� publi boolean modifyDVD(DVD dvd) throws IOExeption ändert den Datensatz einerin der Datenbankdatei registrierten DVD.� publi boolean removeDVD(String UPC) throws IOExeption lösht eine registrierteDVD aus der Datenbankdatei. Die DVD wird durh ihren eindeutigen UPC beshrieben.� publi List<DVD> getDVDs() throws IOExeption gibt eine Liste aller in der Daten-bankdatei registrierten DVDs zurük.293
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform� publi Colletion<DVD> findDVD(String query) throws IOExeption, PatternSyn-taxExeption gibt eine Kollektion aus den DVDs zurük, die zum Suhkriterium querypassen. Das Suhkriterium ist ein regulärer Ausdruk.� boolean reserveDVD(String UPC) throws IOExeption, InterruptedExeption reser-viert (sperrt) einen DVD-Datensatz logish. Die DVD wird durh ihren eindeutigen UPCbeshrieben.� void releaseDVD(String UPC) throws IOExeption hebt die logishe Reservierung ei-nes DVD-Datensatzes auf. Die DVD wird durh ihren eindeutigen UPC beshrieben.
• DosClient (260 Zeilen, wird in der Beispielanwendung niht gebrauht): Gehört zur erstenVersion der Beispielanwendung und wird niht mehr verwendet. Siehe Tipp auf Seite 60.
• DvdDataAess (91 Zeilen, wird in der Beispielanwendung niht gebrauht): Die Suhe nahdem Interfae in allen vier Pakages der Beispielanwendung per grep DvdDataAess samp-leprojet/*/*.java liefert keinen Tre�er. Das Interfae DvdDataAess hat keine Funktionund wurde vermutlih beim �Aufräumen� übersehen. :-(
• DvdDatabase implements DBClient (180 Zeilen): Shnittstelle zu den Klassen DvdFileAess(Lese- und Shreiboperationen auf der physikalishen Datenbankdatei) und ReservationsMa-nager (Logishes Reservieren von zwishengespeiherten Datensätzen). Alle aht im InterfaeDBClient deklarierten Methoden sowie rent() und returnRental() sind nah einem gemein-samen Shema implementiert (vergleihe DvdSoketClient):� Die DBClient -Methoden addDVD(), getDVD(), removeDVD(), modifyDVD(), getDVDs()und findDVD() rufen die entsprehenden DvdFileAess-Methoden auf: addDvd(), get-Dvd(), removeDvd(), modifyDvd(), getDvds() und find() (ohne �DVD�-Endung).� Die DBClient -Methoden reserveDVD() und releaseDVD() rufen die entsprehenden Re-servationsManager-Methode reserveDvd() und releaseDvd() auf.Die Methode setDatabaseLoked() wird vom Shutdown-Hook (CleanExit) aufgerufen, umdas DvdFileAess-Objekt zu sperren, welhes die Datenbankdatei repräsentiert (siehe Seite298).Frage: Wieviele DvdFileAess-Objekt gibt es im normalen Betrieb der Beispielanwendung?
• DvdFileAess (441 Zeilen):DvdFileAess hat zwei lokale innere Klassen:� ReordFieldReader in der Methode retrieveDvd():� ReordFieldWriter in der Methode persistDvd():
• DVD implements Serializable (476 Zeilen): JavaBean.
• ReservationsManager (102 Zeilen):A.3 Pakage sampleprojet.remoteBemerkung: Das Pakage sampleprojet.remote enthält keine inneren Klassen.
• DvdConnetor (52 Zeilen): Die getRemote()-Methode erzeugt ein DvdDatabaseImpl-Objektund gibt eine Referenz darauf zurük:294 • ANHANG A. DIE KLASSEN UND INTERFACES DER BEISPIELANWENDUNG
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)publi stati DBClient getRemote(String hostname, String port)throws RemoteExeption {String url = �rmi://� + hostname + �:� + port + �/DvdMediator�;try {DvdDatabaseFatory fatory= (DvdDatabaseFatory) Naming.lookup(url);return (DBClient) fatory.getClient();} ath (NotBoundExeption e) {System.err.println(�Dvd Mediator not registered: �+ e.getMessage());throw new RemoteExeption(�Dvd Mediator not registered: �, e);} ath (java.net.MalformedURLExeption e) {System.err.println(hostname + � not valid: � + e.getMessage());throw new RemoteExeption(�annot onnet to � + hostname, e);}}
• DvdDatabaseFatoryImpl extends UniastRemoteObjet implements DvdDatabaseFatory(50 Zeilen):
• DvdDatabaseFatory extends Remote (20 Zeilen):
• DvdDatabaseImpl extends UniastRemoteObjet implements DvdDatabaseRemote (180 Zei-len):
• DvdDatabaseRemote extends Remote , DBClient (14 Zeilen):
• RegDvdDatabase (60 Zeilen):
• RmiFatoryExample (67 Zeilen):
• RmiNoFatoryExample (73 Zeilen):A.4 Pakage sampleprojet.soketsBemerkung: Das Pakage sampleprojet.sokets enthält keine inneren Klassen.
• DbSoketRequest extends Thread (153 Zeilen): Thread. Empfängt das von einem DvdSo-ketClient-Objekt gesendete serialisierte Kommandoobjekt (DvdCommand-Objekt) und trans-formiert die darin enthaltene Anweisung in einen Methodenaufruf in der �Datenbankshiht�.Die run()-Methode des DbSoketRequest-Threads ö�net den Ein- und den Ausgabedaten-strom des dem DbSoketRequest-Konstruktor übergebenen Sokets. Eine Endlosshleife inrun() deserialisiert die naheinander eintre�enden Kommandoobjekte1, ruft die exeCmdOb-jet()-Methode auf und sendet das von dieser erhaltene Ergebnisobjekt (DvdResult-Objekt)an den lientseitigen Soket zurük. Die exeCmdObjet()-Methode besteht aus einer groÿenswith-Anweisung mit je einem ase-Zweig pro Element des Aufzählungstyps SoketCom-mand. In jedem ase-Zweig wird über das im Konstruktor der Klasse DbSoketRequest er-zeugte DvdDatabase-Objekt (Façade) die dem Kommandoobjekt entsprehende Methode inder �Datenbankshiht� aufgerufen, ihr Rükgabewert in einem Ergebnisobjekt verpakt undan die run()-Methode zurükgegeben.Frage:1Notiz (Folgerung): Es gibt eine Soketverbindung pro Client, niht aber eine Soketverbindung pro Anfrage.A.4. PACKAGE SAMPLEPROJECT.SOCKETS • 295
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SCJD Exam with J2SE 5 Platform� Die ase-Zweige für RENT und RETURN sind auskommentiert. Wie werden �Rent DVD�-beziehungsweise �Return DVD�-Anfragen verarbeitet?� Das Hauptfenster gestattet nur zwei Operationen, nämlih �Rent DVD� und �ReturnDVD�. Wie rufe ih die übrigen Anfragetypen auf, zum Beispiel addDVD(), removeDVD()oder modifyDVD() (�DBClient -Shreibweise�)?
• DvdCommand implements Serializable (123 Zeilen):
• DvdConnetor (39 Zeilen): Die getRemote()-Methode erzeugt ein DvdSoketClient-Objektund gibt eine Referenz darauf zurük:publi stati DBClient getRemote(String hostname, String port)throws UnknownHostExeption, IOExeption {return new DvdSoketClient(hostname, port);}DvdSoketClient baut eine Soketverbindung mit DvdSoketServer auf und repräsentiertden lientseitigen Soket der Verbindung. Ein DvdConnetor-Objekt stellt also eine Verbin-dung zwishen dem Client (graphishe Benutzerober�ähe) und der �Datenbankshiht� her.
• DvdResult implements Serializable (171 Zeilen):
• DvdSoketClient implements DBClient (317 Zeilen): Fordert via DvdSoketServer eineSoketverbindung an und repräsentieren deren lientseitigen Soket. Sendet das von einemDvdSoketServer-Objekt empfangene und von einem DbSoketRequest-Thread ausgewerteteserialisierte Kommandoobjekt (DvdCommand-Objekt). Der Konstruktor ruft eine private Hilfs-methode namens initialize() auf, die ein Soket-Objekt erzeugt und die beiden Felder oosund ois der Klasse DvdSoketClient mit Referenzen auf den Aus- beziehungsweise Eingabe-datenstrom des eben erzeugten Sokets bewertet. Alle aht im Interfae DBClient deklariertenMethoden sowie rent() und returnRental() sind nah einem gemeinsamen Shema imple-mentiert (vergleihe DvdDatabase):� Die Methode erwartet ein DVD-Objekt als Argument (addDVD() und modifyDVD()) odersie erzeugt ein DVD-Objekt und bewertet es mit einem UPC (getDVD(), rent(), return-Rental(), removeDVD(), reserveDVD() und releaseDVD()).Zwei Ausnahmen: Bei getDVDs() (Liste aller in der Datenbankdatei registrierten DVDs)und findDVD() (Liste aller in der Datenbankdatei registrierten DVDs, die zu einemSuhkriterium passen) kommt kein DVD-Objekt vor.� Die Methode erzeugt ein Kommandoobjekt, wobei der Konstruktor der Klasse DvdCom-mand zwei Argumente erhält: Ein Element aus dem Aufzählungstyp SoketCommand (sieheunten) und das im vorigen Shritt erzeugte DVD-Objekt, zum Beispiel:DvdCommand mdObj = new DvdCommand(SoketCommand.ADD, dvd);� Die Methode übergibt das Kommandoobjekt der privaten Methode getResultFor(),die das Kommandoobjekt serialisiert und über die Soketverbindung zum serverseitigenDvdSoketServer-Objekt sendet und das von dort zurükerhaltene Ergebnisobjekt (Dvd-Result-Objekt) an ihren Aufrufer zurük gibt:oos.writeObjet(ommand);DvdResult result = (DvdResult) ois.readObjet();� Die Methode wandelt das von getResultFor() erhaltene Ergebnisobjekt in boolean,DVD (bei getDVD()), List<DVD> (bei getDVDs()) beziehungsweise Colletion<DVD> (beifindDVD()) um.296 • ANHANG A. DIE KLASSEN UND INTERFACES DER BEISPIELANWENDUNG
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)Bemerkung: DvdSoketClient ist die einzige Klasse in der Beispielanwendung, die einefinalize()-Methode enthält. finalize() ruft die Hilfsmethode loseConnetions() auf,welhe die Datenströme vom und zum Soket sowie den Soket selbst shlieÿt.
• DvdSoketServer extends Thread (88 Zeilen): Thread. Repräsentiert den Serversoket. DerKonstruktor von DvdSoketServer wird niht direkt aufgerufen. Die statishe Methode re-gister() wird (in der Klasse sampleprojet.gui.NetworkStarterSokets; genau ein Vor-kommen in der Beispielanwendung) mit dem Pfad zur Datenbankdatei sowie einer Port-nummer aufgerufen und erzeugt und startet einen DvdSoketServer-Thread, dessen run()-Methode lediglih die Methode listenForConnetions() aufruft. Die listenForConne-tions()-Methode erzeugt ein ServerSoket-Objekt, verknüpft es mit dem gewählten Portund de�niert per setSoTimeout(), daÿ die aept()-Methode des ServerSoket-Objekteshöhstens eine Minute lang auf Verbindungsanfragen warten darf. Verstreiht die Wartezeit,ohne daÿ eine Verbindungsanfrage eingeht, so wird eine Ausnahme vom Typ SoketTime-outExeption ausgeworfen und der DvdSoketServer-Thread abgebrohen. Akzeptiert dasServerSoket-Objekt vor Ablauf der Wartezeit eine Verbindungsanfrage, so gibt seine a-ept()-Methode eine Referenz auf ein Soket-Objekt zurük, das den serverseitigen Endpunktder Soketverbindung repräsentiert. Die Verarbeitung der lientseitigen Anfrage geshieht mit-tels eines Threads vom Typ DbSoketRequest (siehe oben).Frage: Wirkungsweise der while-Shleife in listenForConnetions() niht klar. Ein-/Aus-kommentieren verändert das Verhalten des Programms niht.
• SoketCommand (33 Zeilen): Aufzählungstyp; de�niert elf Werte:� UNSPECIFIED,� FIND,� RENT,� RETURN,� MODIFY,� ADD,� REMOVE,� GET_DVD,� GET_DVDs,� RESERVE und� RELEASE.A.5 Pakage sampleprojet.gui
• AppliationMode (16 Zeilen): Aufzählungstyp; de�niert drei Werte:� STANDALONE_CLIENT,� NETWORK_CLIENT und� SERVER. A.5. PACKAGE SAMPLEPROJECT.GUI • 297



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform
• AppliationRunner (88 Zeilen): Anwendungsspezi�sher Klassenlader (appliation loader).Wertet die beim Aufruf per Kommandozeile übergebenen Argumente aus und ruft die zumStarten der Anwendung benötigten Klassen im entsprehenden Modus auf.Der Aufruf java -jar sampleprojet.jar wird per MANIFEST.MF auf AppliationRun-ner abgebildet. Drei Fälle:� Aufruf ohne Argument (java AppliationRunner) bewirkt, daÿ die Beispielanwendungim stand-alone-Betriebsmodus gestartet wird.� Aufruf mit Argument alone (java AppliationRunner alone); wie �Aufruf ohne Ar-gument�.� Aufruf mit Argument server (java AppliationRunner server) bewirkt, daÿ der Ser-ver der Beispielanwendung gestartet wird.Andernfalls gibt der AppliationRunner-Konstruktor eine Fehlermeldung aus, die den ungül-tigen Parameter enthält:INFO: Invalid parameter passed in startup: invalidCommand line options may be one of:�server� - starts server appliation�alone� - starts non-networked lient� � - (no ommand line option): networked lient will startDie statishe Hilfsmethode handleExeption() wird von vershiedenen Methoden in vershie-denen Klassen aufgerufen und präsentiert den Meldungstext einer Ausnahme mit Hilfe einesDialogfensters siehe Abbildung 8.11 (rehts) auf Seite 246.Frage: Implementiert die Klasse AppliationRunner das Façade-Entwurfsmuster? (Aus derAPI-Dokumentation der Klasse AppliationRunner: �The Denny's DVD appliation loader� a faade to the three modes the appliation an run in.�)
• CleanExit extends Thread (66 Zeilen): Shutdown-Hook der Beispielanwendung.publi void run() {log.info(�Ensuring a lean shutdown�);try {DvdDatabase database = new DvdDatabase(dbLoation);database.setDatabaseLoked(true);} ath (IOExeption e) {log.log(Level.SEVERE, �Failed to lok database before exiting�, e);}}Ruft die Sperrt das ReadWriteLok -Objekt
• ConfigOptions extends JPanel (420 Zeilen): Die �wiederverwendbare Kon�gurationsvorla-ge� (siehe Unterabshnitt 8.4.3). Zwei Klassen erzeugen in ihrem jeweiligen Konstruktor einConfigOptions-Objekt: DatabaseLoationDialog und ServerWindow. Der Konstruktor vonConfigOptions erzeugt die zum Erfassen des Pfades zur Datenbankdatei, der Portnummerund des Servertyps erforderlihen Komponenten und legt beim appliationMode SERVER (sie-he Aufzählungstyp AppliationMode) eine Shalt�ähe für ein �Datei ö�nen�-Dialogfensteran, so daÿ der Benutzer die Datenbankdatei per Maus auswählen kann. Der Konstruktorverknüpft mit jeder Komponente einen Ereignisbehandler vom Typ AtionHandler bezie-hungsweise BrowseForDatabase (beim �Datei ö�nen�-Dialogfenster).ConfigOptions hat drei innere Klassen:298 • ANHANG A. DIE KLASSEN UND INTERFACES DER BEISPIELANWENDUNG
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)� AtionHandler implements AtionListener , FousListener : Ereignisbehandler �an�den Texteingabefeldern für den Pfad zur Datenbankdatei und die Portnummer (Fo-usListener ) sowie an den Radiobuttons für den Servertyp (AtionListener ). Wähltder Benutzer per Mausklik den Servertyp (entweder RMI oder Sokets), so wertet dieationPerformed()-Methode den gewählten Servertyp aus und ruft die updateObser-vers()-Methode des ConfigOptions-Objektes auf, die letztendlih die Methoden set-Changed() und notifyObservers() des ConfigObservable-Objektes aufruft, wodurhdie Beobahter benahrihtigt werden. Bewegt der Benutzer den Mauszeiger entweder vonauÿen über eine der beiden JTextField-Komponenten oder von dieser fort nah auÿen,so wird die fousGained()- beziehungsweise fousLost()-Methode aufgerufen. (DerMethodenkörper von fousGained() ist bei AtionHandler leer.) Untersheidet sihdie Texteingabe vom Inhalt der JTextField-Komponente vor dem Ein- beziehungsweiseAustritt des Fokus, so ruft fousLost() die updateObservers()-Methode des Config-Options-Objektes auf (die Beobahter werden benahrihtigt).� BrowseForDatabase implements AtionListener : Implementiert ein �Datei ö�nen�-Dialogfenster, so daÿ die Datenbankdatei per Maus ausgewählt werden kann. (Die innereKlasse BrowseForDatabase enthält wiederum eine anonyme innere Klasse vom Typ ja-vax.swing.filehooser.FileFilter.) Nah Auswahl einer Datei ruft die ationPer-formed()-Methode des BrowseForDatabase-Objektes die updateObservers()-Methodedes ConfigOptions-Objektes auf (die Beobahter werden benahrihtigt).� ConfigObservable extends Observable: Implementiert die Beobahtbarkeit der äuÿe-ren Klasse (ConfigOptions). Die ConfigOptions-Methode getObservable() gibt eineReferenz auf das in der Klasse ConfigOptions enthaltene ConfigObservable-Objektzurük. Interessierte Beobahter, hier die Objekte der Klassen DatabaseLoationDia-log und ServerWindow, können sih per getObservable().addObserver(this) beimConfigObservable-Objekt registrieren.Die ausshlaggebende Änderung am Zustand des beobahtenden Objektes wird pro-grammatish de�niert, in dem die ConfigObservable-Methode setChanged() aufgerufenwird. Anshlieÿend wird, wiederum programmatish (also niht automatish), die Con-figObservable-Methode notifyObservers() mit einem Argument vom Typ Option-Update aufgerufen, um alle registrierten Beobahter zu benahrihtigen.
• ConnetionType (11 Zeilen): Aufzählungstyp; de�niert drei Werte:� SOCKET,� RMI und� DIRECT.
• DatabaseLoationDialog extends WindowAdapter implements AtionListener , Observer(350 Zeilen): Dialogfenster zum Erfassen des Pfades zur Datenbankdatei, des Serverports unddes Servertyps (RMI oder Sokets); siehe Abbildung 8.12 (links) auf Seite 247. Die KlasseDatabaseLoationDialog kommt nur einmal vor: Der Konstruktor der Klasse MainWindowerzeugt ein DatabaseLoationDialog, also ein Dialogfenster, um die zuvor aufgezählten In-formationen abzufragen. Der Konstruktor von DatabaseLoationDialog erzeugt ein Config-Options-Objekt (wiederverwendbare Kon�gurationsvorlage, siehe Abbildung 8.12 (rehts)).Die oben aufgezählten Informationen können über die Methoden getNetworkType(), get-Loation() beziehungsweise getPort() abgefragt werden.
• DvdTableModel extends AbstratTableModel (137 Zeilen):A.5. PACKAGE SAMPLEPROJECT.GUI • 299



V
er

tra
ul

ic
h

SCJD Exam with J2SE 5 Platform
• GuiController (223 Zeilen): Steuerungskomponente. Führt sämtlihe Interaktionen zwishender Präsentationskomponente (graphishe Benutzerober�ähe, MainWindow) und der Daten-modellkomponente aus. Die Methoden find(), findDvd() und getDvds() geben eine Referenzauf ein DvdTableModel-Objekt zurük. Die Methode rent() und returnRental() buhen eineDVD entweder aus oder ein und de- beziehungsweise inkrementieren die Anzahl der vorräti-gen Exemplare. Der Konstruktor vom GuiController und die fünf Methoden können eineAusnahme von Typ GuiControllerExeption auswerfen, in der stets eine andere Ausnahme(ClassNotFoundExeption, Exeption, IOExeption, InterruptedExeption, PatternSyn-taxExeption oder RemoteExeption) verpakt ist.GuiController referenziert ein DBClient -Feld onnetion, welhes vom GuiController-Konstruktor je nah ConnetionType (RMI, SOCKET oder DIRECT) mit einer Referenz auf ein�Datenbank-Objekt� bewertet wird:// Aus �sampleprojet.diret.DvdConnetor�publi stati DBClient getLoal(String dbLoation)throws IOExeption, ClassNotFoundExeption {return new DvdDatabase(dbLoation);}// Aus �sampleprojet.remote.DvdConnetor�publi stati DBClient getRemote(String hostname, String port)throws RemoteExeption {String url = �rmi://� + hostname + �:� + port + �/DvdMediator�;try {DvdDatabaseFatory fatory = (DvdDatabaseFatory) Naming.lookup(url);return (DBClient) fatory.getClient();} ath (NotBoundExeption e) {System.err.println(�Dvd Mediator not registered: � + e.getMessage());throw new RemoteExeption(�Dvd Mediator not registered: �, e);} ath (java.net.MalformedURLExeption e) {System.err.println(hostname + � not valid: � + e.getMessage());throw new RemoteExeption(�annot onnet to � + hostname, e);}}// Aus �sampleprojet.soket.DvdConnetor�publi stati DBClient getRemote(String hostname, String port)throws UnknownHostExeption, IOExeption {return new DvdSoketClient(hostname, port);}Bemerkung: Die Klassen sampleprojet.db.DvdDatabase und sampleprojet.sokets-.DvdSoketClient implementieren das vorgegebene Interfae DBClient . Die DvdDatabase-Fatory -Methode getClient() gibt eine Referenz vom Typ DvdDatabaseRemote (ein vonDBClientabgeleitetes Interfae) zurük.
• GuiControllerExeption extends Exeption (36 Zeilen): Siehe GuiController.
• MainWindow extends JFrame (347 Zeilen): Hauptfenster der Beispielanwendung. Das Main-Window-Objekt referenziert ein GuiController- (siehe oben), ein JTable- (die Tabellenkom-ponente) und ein DvdTableModel-Objekt (in der Tabellenkomponente angezeigte Datensätze;siehe oben). Abbildung 8.11 (links) auf Seite 246 zeigt das von MainWindow und DvdSreenerzeugte Hauptfenster. Der Konstruktor von MainWindow erzeugt ein DatabaseLoationDia-log-Objekt, um den Pfad zur Datenbankdatei, den Serverport und -typ (RMI oder Sokets)abzufragen.300 • ANHANG A. DIE KLASSEN UND INTERFACES DER BEISPIELANWENDUNG
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Übersetzung von Ralf Wahner (β-Version: 25. November 2009)MainWindow hat fünf innere Klassen:� DvdSreen extends JPanel: Hilfsklasse. Baut den Inhalt des Hauptfensters auf und ver-kürzt dadurh die Anzahl der Anweisungen im Konstruktor von MainWindow. Setzt dieTabellenkomponente in eine JSrollPane-Komponente (Container mit Bildlau�eiste)ein. Legt die Shalt�ähen �Searh� mit zugehörigem Texteingabefeld (zusammengefaÿtim searhPanel), �Rent DVD� und �Return DVD� (zusammengefaÿt im hiringPanel)an, verknüpft sie mit den gleihnamigen Ereignisbehandlern und weiÿt jeder Kompo-nente einen Tooltip zu. Faÿt die JPanels searhPanel und hiringPanel zum JPanelbottomPanel zusammen. Kon�guriert die Tabellenkomponente so, daÿ stets höhstenseine Zeile ausgewählt werden kann (ListSeletionModel.SINGLE_SELECTION) und daÿdie Spaltenbreite automatish bestimmt wird (JTable.AUTO_RESIZE_ALL_COLUMNS).� RentDVD implements java.awt.event.AtionListener :� ReturnDVD implements AtionListener :� SearhDVD implements AtionListener :� QuitAppliation implements AtionListener : Ereignisbehandler �am� Menüpunkt �Fi-le|Quit� (einziges Vorkommen in der Beispielanwendung). Die ationPerformed()-Methodebeendet die Beispielanwendung per System.exit(0).Siehe auh ServerWindow.Bemerkung: Das JFrame-Feld mainWindow wird niht initialisiert. Die Suhe nah dem main-Window-Feld im gesamten Pakage sampleprojet.gui per grep mainWindow samplepro-jet/gui/*.java liefert genau einen Tre�er. Das Feld mainWindow hat keine Funktion undwurde vermutlih durh mainTable ersetzt und beim �Aufräumen� übersehen. :-(
• NetworkStarterRmi (103 Zeilen): Startet die RMI-Registratur (ruft die RegDvdDatabase-Methode register() mit dem Pfad zur Datenbankdatei und dem Port auf, über den dieRMI-Registratur erreiht werden kann). Sihert die Benutzereingaben via SavedConfigura-tion in der Properties-Datei dennys.properties (siehe unten).
• NetworkStarterSokets (82 Zeilen): Startet den Serversoket (ruft die DvdSoketServer-Methode register() mit dem Pfad zur Datenbankdatei und dem Port auf, über den derServersoket erreiht werden kann). Sihert die Benutzereingaben via SavedConfiguration inder Properties-Datei dennys.properties (siehe unten).
• OptionUpdate implements Serializable (105 Zeilen): Hilfsklasse (Value-Objet) zur Da-tenübertragung zwishen dem beobahteten Objekt (ConfigOptions) und den Beobahtern(DatabaseLoationDialog und ServerWindow) in der dortigen Implementierung des Obser-ver-Entwurfsmusters beim Aufruf der Observable-Methode notifyObservers(). Das zwi-shen dem beobahteten Objekt und seinem Beobahter übertragene OptionUpdate-Objektenthält zwei Informationen: den Namen der Eigenshaft deren Wert sih geändert hat (einenWert des Aufzählungstyps Updates) und den neuen Eigenshaftswert (payload-Feld vom TypObjet; payload : Ladung, Nutzlast).
• PositiveIntegerField extends JTextField (116 Zeilen): Textfeld zum Erfassen der Port-nummer (erlaubt nur positive ganzzahlige Eingaben). Einziges Vorkommen in ConfigOptions(wiederverwendbare Kon�gurationsvorlage).PositiveIntegerField hat eine innere Klasse:� NumeriDoument extends PlainDoument:A.5. PACKAGE SAMPLEPROJECT.GUI • 301
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SCJD Exam with J2SE 5 PlatformFrage: Funktion/Wirkungsweise von �Dokumenten� (von PlainDoument abgeleitete Klassen)bei Texteingabefeldern unklar.
• SavedConfiguration (175 Zeilen): Sihert beziehungsweise liest den vom Benutzer übergebe-nen Pfad zur Datenbankdatei, Servertyp (RMI oder Sokets), Serverport und die IP-Adressedes Rehners auf dem sih die RMI-Registratur be�ndet in beziehungsweise aus der Properties-Datei dennys.properties. Die im Properties-Objekt beziehungsweise in der Datei verwende-ten Shlüssel sind durh die folgenden vier Konstanten de�niert: DATABASE_LOCATION, NET-WORK_TYPE, SERVER_ADDRESS und SERVER_PORT. Die Klasse SavedConfiguration verfügt überje eine Abfrage- und eine Änderungsmethode für einzelne �Properties� (getParameter(), set-Parameter()), eine statishe Methode getSavedConfiguration(), die eine Referenz auf dasstatishe SavedConfiguration-Objekt (Singleton, siehe Bemerkung unten) zurükgibt sowieüber die Hilfsmethoden loadParametersFromFile() und saveParametersToFile(), um dieProperties-Datei einzulesen beziehungsweise zu shreiben.Bemerkung: Die Klasse SavedConfiguration implementiert in trivialer Weise das Single-ton-Entwurfsmuster. Das statishe Feld savedConfiguration referenziert stets ein SavedCon-figuration-Objekt, das heiÿt es existiert stets genau ein Objekt dieser Klasse. Die statisheMethode getSavedConfiguration() gibt eine Referenz auf dieses Objekt zurük.
• ServerWindow extends JFrame implements Observer (241 Zeilen): Dialogfenster (�Server-fenster�) zum Erfassen des Pfades zur Datenbankdatei, des Serverports und des Servertyps(RMI oder Sokets); siehe Abbildung 8.14 (links) auf Seite 257. Bei laufendem Server ist dasServerfenster deaktiviert (�ausgegraut�), siehe Abbildung 8.14 (rehts) Der Konstruktor vonServerWindow erzeugt ein ConfigOptions-Objekt (wiederverwendbare Kon�gurationsvorlage,siehe Abbildung 8.12 (rehts) auf Seite 247).ServerWindow hat eine innere Klasse:� StartServer implements AtionListener : Ereignisbehandler �an� der �Start server�-Shalt�ähe des Serverfensters. Die ationPerformed()-Methode deaktiviert alle Kom-ponenten mit Ausnahme der �Exit�-Shalt�ähe, registiert den Shutdown-Hook (Clean-Exit, siehe Seite 259):Thread exitRoutine = new CleanExit(databaseLoation);Runtime.getRuntime().addShutdownHook(exitRoutine);und erzeugt je nah Servertyp entweder ein NetworkStarterRmi- oder NetworkStarter-Sokets-Objekt.Siehe auh MainWindow.
• Updates (30 Zeilen): Aufzählungstyp in OptionUpdate; de�niert drei Werte:� NETWORK_CHOICE_MADE,� DB_LOCATION_CHANGED und� PORT_CHANGED.
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Name Typ Pakage untersampleprojet Abstammung Quelltextauf Seite Erläuterungenauf SeiteAtionHandler Innere Klasse in ConfigOp-tions. gui implements AtionListener , Fo-usListener ?? 299AppliationMode Aufzählungstyp. Drei Werte:STANDALONE_CLIENT, NET-WORK_CLIENT und SERVER. gui ?? 297AppliationRunner Klasse gui ?? 298BrowseForDatabase Innere Klasse in ConfigOp-tions (Enthält eine anonymeinnere Klasse vom Typ File-Filter). gui implements AtionListener ?? 299CleanExit Klasse (Shutdown-Hook) gui extends Thread ?? 298ConfigObservable Innere Klasse in ConfigOp-tions. gui extends Observable ?? 299ConfigOptions Klasse (hat drei innere Klas-sen) gui extends JPanel ?? 298ConnetionType Aufzählungstyp. Drei Werte:SOCKET, RMI und DIRECT. gui ?? 299DatabaseLoationDialog Klasse gui extends WindowAdapterimplements AtionListener , Ob-server ?? 299DBClient Interfae db ?? 293DbSoketRequest Klasse sokets extends Thread ?? 295DosClient,gehört niht zur Beispielan-wendung. Klasse db ?? 294DvdCommand Klasse sokets implements Serializable ?? 296DvdConnetor Klasse diret ?? 293DvdConnetor Klasse remote ?? 294DvdConnetor Klasse sokets ?? 296DvdDataAess ,gehört niht zur Beispielan-wendung. Interfae db ?? 294
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DvdDatabaseFatoryImpl Klasse remote extends UniastRemoteObjetimplements DvdDatabaseRe-mote ?? 295DvdDatabaseFatory Interfae remote extends Remote ?? 295DvdDatabaseImpl Klasse remote extends UniastRemoteObjetimplements DvdDatabaseRe-mote ?? 295DvdDatabaseRemote Interfae remote extends Remote , DBClient ?? 295DvdDatabase Klasse db implements DBClient ?? 294DvdFileAess Klasse (hat zwei lokale innereKlassen) db ?? 294DvdResult Klasse sokets implements Serializable ?? 296DvdSreen Innere Klasse in MainWindow. gui extends JPanel ?? 301DvdSoketClient Klasse sokets implements DBClient 190�195, 296DvdSoketServer Klasse sokets extends Thread ?? 297DvdTableModel Klasse gui extends AbstratTableModel ?? 299DVD Klasse (JavaBean) db implements Serializable ?? 294GuiControllerExeption Klasse (Ausnahme) gui extends Thread ?? 300GuiController Klasse gui ?? 300MainWindow Klasse (hat fünf innere Klas-sen) gui extends JFrame ?? 300NetworkStarterRmi Klasse gui ?? 301NetworkStarterSokets Klasse gui ?? 301NumeriDoument Innere Klasse in Positive-IntegerField. gui extends PlainDoument ?? 301OptionUpdate Klasse (de�niert einen Auf-zählungstyp) gui implements Serializable ?? 301PositiveIntegerField Klasse (hat eine innere Klas-se) gui extends JTextField ?? 301QuitAppliation Innere Klasse in MainWindow. gui implements AtionListener ?? 301ReordFieldReader Lokale innere Klasse inretrieveDvd() (DvdFileA-ess). db ?? 294
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ReordFieldWriter Lokale innere Klasse inpersistDvd() (DvdFileA-ess). db ?? 294RegDvdDatabase Klasse remote ?? 295RentDVD Innere Klasse in MainWindow. gui implements AtionListener ?? 301ReservationsManager Klasse db ?? 294ReturnDVD Innere Klasse in MainWindow. gui implements AtionListener ?? 301RmiFatoryExample,gehört niht zur Beispielan-wendung. Klasse remote extends Thread ?? 295RmiNoFatoryExample,gehört niht zur Beispielan-wendung. Klasse remote extends Thread ?? 295SavedConfiguration Klasse gui ?? 302SearhDVD Innere Klasse in MainWindow. gui implements AtionListener ?? 301ServerWindow Klasse (hat eine innere Klas-se) gui extends JFrameimplementsObserver ?? 302SoketCommand Aufzählungstyp. Elf Werte:UNSPECIFIED, FIND, RENT,RETURN, MODIFY, ADD, REMOVE,GET_DVD, GET_DVDs, RESERVEund RELEASE. sokets ?? 297

StartServer Innere Klasse in ServerWin-dow. gui implements AtionListener ?? 302Updates Aufzählungstyp in Option-Update. gui ?? 302Tabelle 1.1: Tabellarishe Übersiht über die Klassen und Interfaes der Beispielanwendung
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