9 Konstruktoren und Garbage Collection

... und dann sagte er: »Ich kann
meine Beine nicht fiihlenl«, und ich
sagte: »Joel Bleib bei mir, Joel«
Aber es war ... zu spat. Der Garbage
Collector kam und ... er war fort. Das
beste Objekt, das ich jemals hatte.
Weg. Fiir immer.

Leben und Sterben
eines Objekts

Objekte werden geboren und Objekte sterben. sie als Programmierer/-in sind far
den Lebenszyklus eines Objekts verantwortlich. Sie entscheiden, wie es konstruiert wird. Sie entschei-
den, wenn es zerstort wird. Nur, dass Sie das Objekt nicht selbst zerstéren, Sie geben es einfach auf.
Aber sobald Sie es aufgegeben haben, kann der herzlose Garbage Collector (gc) es pulverisieren
und den Speicher, den das Objekt belegte, wieder anderweitig nutzen. Wenn Sie Java schreiben, werden
Sie Objekte erstellen. Friiher oder spater missen Sie einige von ihnen gehen lassen, oder Sie riskieren,
dass der Arbeitsspeicher knapp wird. In diesem Kapitel sehen wir uns an, wie Objekte erstellt werden,
wo sie leben, wahrend sie leben, und wie man sie effizient gehen ldsst. Das heif3t, wir sprechen tber den
Heap, den Stack, den Geltungsbereich (Scope), Konstruktoren, Superklassenkonstruktoren, Nullreferen-
zen und mehr. Warnung: Dieses Kapitel enthdlt Material (iber den Tod von Objekten, den Sie als Lesende

moglicherweise beunruhigend finden. Am besten gehen Sie keine emotionale Bindung ein.
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Der Stack und der Heap

Per Stack und der Heap: wo das Leben spielt

Bevor wir verstehen kdnnen, was bei der Erstellung von
Objekten tatsichlich passiert, miissen wir etwas Abstand
nehmen. Wir miissen mehr dartber lernen, wo die Dinge
in Java leben (und wie lange). Das heif3t, wir miissen zwei
Speicherbereiche genauer betrachten: den Stack und
den Heap. Wenn die JVM startet, erhélt sie einen Teil des
Arbeitsspeichers vom zugrunde liegenden OS zugewiesen
und verwendet diesen, um Ihr Java-Programm auszu-
fithren. Wie viel Speicher das ist und ob Sie ithn verandern
koénnen, hangt davon ab, welche Version der JVM Sie ver-
wenden (und auf welcher Plattform). Aber normalerweise
haben Sie auf diese Dinge keinen Einfluss. Und bei guter
Programmierung sollte Sie das auch nicht weiter kitmmern
(mehr dazu spater).

Per Stack

Wo Methodenaufrufe und
lokale Variablen wohnen.

In Java sind uns (den Programmierern) die Speicherberei-
che wichtig, in denen die Objekte leben (der Heap), und
die, in denen die Methodenaufrufe und lokalen Variablen
leben (der Stack).

Wir wissen, dass alle Objekte auf dem Garbage Collectible
Heap leben. Was wir noch nicht wissen, ist, wo die Varia-
blen wohnen. Und das hangt von der 4r¢ der Variablen ab.
Mit »Art« meinen wir nicht den 7yp (also elementar oder
Objekt). Die zwei Arten von Variablen, deren Leben uns
hier wichtig ist, sind Instanzvariablen und lokale Variablen.
Lokale Variablen werden auch als Stack-Variablen bezeich-
net, was bereits ein deutlicher Hinweis auf ihren Lebens-
raum ist.

Per Heap

Wo ALLE Objekte wohnen.

Instanzvariablen

Instanzvariablen werden innerhalb einer Klasse, aber
nicht innerhalb einer Methode deklariert. Sie stehen
fur »Felder, die jedes Objekt besitzt (und die mit unter-
schiedlichen Werten fiir jede Instanz der Klasse gefillt
werden kdnnen). Instanzvariablen wohnen innerhalb des
Objekts, zu dem sie gehdren.

public class Duck {

| | ekt
int size; D (,\L,O\;f '
= \:\cad‘th\ncu\nsﬂnzvaY\a\)\c

Lokale Variablen

Lokale Variablen werden in einer Methode deklariert,
auch die Methodenparameter. Sie haben eine begrenzte
Lebenszeit und leben nur so lange, wie sich die Methode auf
dem Stack befindet (also solange die Methode die schlie-
Bende geschweifte Klammer noch nicht erreicht hat).

public void foo(int x) {
Der ?3\’3"‘&'“ *

x + 3; .
e \/ar'\a\)\m \

int 1 =

boolean b = true; "“(;t‘ Gnd ales }0’\‘915
W
} Vavidolen:
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Methoden werden gestapelt

Rufen Sie eine Methode auf, landet diese oben
auf einem Call-Stack (Aufrufstapel). Das neue
Ding, in das die Methode geschoben wird, ist der
Stack-Frame. Er enthalt den Zustand der Methode
inklusive der gerade ausgefiihrten Codezeile und
den Werten der lokalen Variablen.

An der Spitze des Stacks befindet sich immer die
aktuell ausgefiihrte Methode des Stacks. (Im Mo-
ment nehmen wir an, es gdbe nur einen Stack. In
Kapitel 14 werden wir weitere Stacks hinzufiigen.)
Eine Methode bleibt auf dem Stack, bis ihre schlie-
Bende geschweifte Klammer erreicht ist (was heif3t,
die Methode hat ihre Arbeit getan). Wenn die
Methode foo() die Methode bar() aufruft, wird bar()
auf dem Stack oberhalb von foo() eingefiigt.

Konstruktoren und GC

Ein Call-Stack mit zwei Methoden
Cuitze des Stacks.
L \t

ames:

™

sratk-F

~ Lokale Varia—
& blen (inklusive
Pavameter x).

Unteres Ende des Stacks.

Die Methode an der Spitze des
Stacks ist immer die aktuell
ausgefiihrte Methode.

public void doStuff () {
boolean b = true;
go(4);

}

Ein Stack-Szenario

Der Code auf der linken Seite ist nur ein Schnipsel mit drei Methoden (der

Rest interessiert uns hier nicht). Die erste Methode (doStufl))) ruft die zweite

public void go(int x) {
int z x + 24;
crazy() ;
// mehr Code ...

}

public void crazy()
char c ‘a';

}

Code aus einer
anderen Klasse ruft
doStuff() auf, und
doStuff() landet im
Stack-Frame an der
Spitze des Stacks.
Die boolesche Variab-
le namens »b« landet
im Stack-Frame von
doStuff().

@

Stack-Frame von

doStuff() ruft go()
auf, und go() wird
an die Spitze des
Stacks geschoben.
Die Variablen »x« und
»z« befinden sich im

go().

Methode (go()) auf, und die zweite Methode ruft die dritte (crazy()) auf. Jede
Methode deklariert in ihrem Korper eine lokale Variable (b, z und ¢). AuBler-
dem deklariert go() eine Parametervariable (was bedeutet, dass go() zwei
lokale Variablen, x und z, besitzt).

@ go() ruft crazy() auf. @ crazy() wird beendef,
Jetzt befindet sich und ihr Stack-Frame
crazy() an der Spitze wird vom Stack ent-
des Stacks mit der fernt. Die Ausfihrung
Variablen »c« im ent- geht zuriick zur Me-
sprechenden Frame. thode go() und macht

auf der Zeile weiter,

die auf den Aufruf
von crazy() folgt.
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Objektreferenzen auf dem Stack

Was ist wmit lokalen Variablen, die Objekte sind?

Wie Sie wissen, enthélt eine nicht elementare Variable eine Referenz
auf ein Objekt, nicht das Objekt selbst. Sie wissen bereits, dass
Objekte auf dem Heap leben. Dabei spielt es keine Rolle, wo sie
deklariert oder erstellt wurden. Ist eine lokale Variable eine
Referenz auf ein Objekt, landet nur die Variable
(Referenz/Fernbedienung) auf dem Stack.

\ newe
CYS*IC\\&‘ e :: d

n

0 pedaviert dble na:}:\:ae dere”

NOY

public class StackRef {
public void foof () {
barf () ;
}

public void barf () {
Duck d = new Duck();
}

Es gibt keine
Dummen Fragen

- Also noch einmal: WARUM lernen wir die-
sen ganzen Stack/Heap-Kram? Wie hilft mir das
weiter? Muss ich das wirklich alles wissen?

A: Die Kenntnis der Grundlagen von Java-Stack
und -Heap ist entscheidend fiir das Verstandnis von
Variablen-Geltungsbereichen (Scope), Problemen
bei der Objekterstellung, Speicherverwaltung,
Threads und dem Exception-Handling. Mit Threads
und Exception-Handling werden wir uns in spate-
ren Kapiteln befassen. Sie missen tibrigens nicht
wissen, wie Stack und Heap in einer bestimmten
JVM und/oder Plattform implementiert sind. Alles,
was Sie Uber den Stack und den Heap wissen mis-
sen, finden Sie auf dieser und der vorherigen Seite.
Wenn Sie diese Seiten wirklich verstanden haben,
werden alle anderen Themen, die von lhrem Ver-
standnis der hier erkldrten Dinge abhéngen, viel,
viel, viel einfacher werden. Also noch mal: Eines
Tages werden Sie uns SO dankbar sein, dass wir Sie
mit Stacks und Heaps regelrecht gemastet haben.
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= Java hat zwei Speicherbereiche, die uns wichtig
sind: den Stack und den Heap.

= Instanzvariablen werden innerhalb einer Klasse,
aber auferhalb von Methoden deklariert.

= Lokale Variablen werden innerhalb von Methoden
oder Methodenparametern deklariert.

= Alle lokalen Variablen leben auf dem Stack in
dem Frame, der zu der Methode gehort, in der
die Variablen deklariert werden.

= Objektreferenzvariablen funktionieren genau
wie elementare Variablen — wird die Referenz
als lokale Variable deklariert, landet sie auf dem
Stack.

= Alle Objekte leben auf dem Heap, unabhéngig
davon, ob die Referenz eine lokale oder eine
Instanzvariable ist.




Wenn lokale Variablen avf dem Stack

leben, wo leben dann Instanzvariablen?

B
Wenn Sie new CellPhone() schreiben, muss Java auf dem
Heap Platz fur das neue Handy schaffen. Aber wie viel Platz?
Genug fiir das Objekt, also genug, um alle Instanzvariablen
des Objekts aufnehmen zu kénnen. Richtig gelesen, Instanz-
variablen leben auf dem Heap innerhalb des Objekts, zu dem
sie gehoren.

Erinnern Sie sich, dass die Werte einer Objektinstanz inner-
halb des Objekts leben. Sind alle Instanzvariablen elementar,
schafft Java auf Basis der elementaren Typen Platz fiir die In-
stanzvariablen. Ein int benétigt 32 Bits, ein long 64 Bits etc.
Dabet ist Java der Wert innerhalb der elementaren Variab-
len egal. Die Bitgrole einer int-Variablen ist immer gleich
(32 Bits), egal ob der Wert 32.000.000 lautet oder nur 32.

Was aber, wenn die Instanzvariablen Objekte sind? Was, wenn
CellPhone EINE Antenna HAT, also wenn ein CellPhone
eine Referenzvariable des Typs Antenna besitzt?

Hat das neue Objekt Instanzvariablen, die Objektreferenzen
und keine elementaren Typen sind, lautet die eigentliche
Frage: Braucht das Objekt Platz fur alle anderen Objekte, die
es enthalt? Die Antwort lautet: NVicht ganz. Wie auch immer,
Java muss Platz fir die Werte der Instanzvariablen schaffen.
Aber vergessen Sie nicht, dass eine Referenzvariable nicht
das Objekt selbst ist, sondern nur eine Fernbedienung fur das
Objekt. Enthalt CellPhone also eine Instanzvariable, die als
nicht elementarer Typ Antenna deklariert wurde, schaflft Java
innerhalb des CellPhone-Objekts nur fir die Fernbedienung des
Antenna-Objekts Platz (d. h. fir die Referenzvariable), aber
nicht fur das Antenna-Objekt.

Dann stellt sich natiirlich die Frage, wann dem Antenna-
Objekt Platz auf dem Heap zugewiesen wird. Dafiir missen
wir zuerst herausfinden, wann das Antenna-Objekt erstellt
wurde. Und das hangt von der Deklaration der Instanz-
variablen ab. Wird die Instanzvariable deklariert, ohne ihr
ein Objekt zuzuweisen, wird nur Platz fiir die Instanzvariable
(Fernbedienung) geschaffen.

private Antenna ant;

Auf dem Heap wird erst dann ein Antenna-Objekt angelegt,
wenn oder sofern der Referenzvariablen tatsachlich ein neues
Antenna-Objekt zugewiesen wird.

private Antenna ant = new Antenna();

Konstruktoren und GC

CellPhone-Objekt

Objekt mit zwei elementaren Instanz—
vanablcn Der Platz fur die Vaviablen
befindet sich im Ochk‘E~

CellPhone-Objekt

Ob ekt mit einer nicht elementaren [nstanz—
v8r|ab|en, einer Referenz auf ein Antenna—
Obickt, aber kein tatsaehliches Objekt. Das
bcl?)ommm Sie, wenn Sie die Vavriable de—
klavieren, aber nicht mit einem tatsachlichen
Anﬁcnna—OBJckﬁ initialisieven.

public class CellPhone {

private Antenna ant;

}

CellPhone-Objekt Antenna-Objekt

Ob\)ck'{: mit einer nitht elementaren [nstanz—
vaviablen. Dev Vaviablen Antenna wird ein neues
Anfmm;-—Ob\)ckf zugewiesen.

public class CellPhone {
private Antenna ant = new Antenna();

}
Sie sind hier» 241



Objekterstellung

Pas Wunder der Objekterstellung

Nachdem Sie wissen, wo Variablen und Objekte leben, kénnen wir eintau-
chen in die wunderbare Welt der Objekterstellung. Erinnern Sie sich an die
drei Schritte der Objektdeklaration: Deklarieren Sie eine Referenzvariable,
erstellen Sie ein Objekt und weisen Sie das Objekt der Referenz zu.

Bisher geschah das in Schritt 2 beschriebene »Wunder der Objektgeburt, die
fiir uns ein groBes Rétsel blieb. Machen Sie sich bereit fiir die Tatsachen des
Lebens der Objekte. Hoffentlich sind Sie nicht zimperlich.

Wer ‘5‘5‘.’“‘6\\

ewn \N\de"'

Weisen Sie ¢

Rekever®

neve O\:;)C\L’c, paTe
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L e Erstellen Sie ein Objekt.
=7 Duck myDuck = new Duck() ;

Sehen wir uns noch einmal die drei
Schritte der Objektdeklaration,
-erstellung und -zuweisung an:

Deklarieren Sie eine
Referenzvariable.

Duck myDuck = new Duck();

Duck-Objekt

Verbinden Sie das Objekt
und die Referenz.

Duck myDuck @new Duck () ;

Duck-Refrenz

Duck-Objekt



Rufen wir etwa eine Methode namens
Duck() auf? Denn genau so sieht es aus.

nden .
Weoen der W wiv ene

(— s0 VS als Y.\Cf)c';ug
Duck myDuck = new Duck () ; pamens Dutk

Nein.

Wir rufen den Duck-Konstruktor auf.

Ein Konstruktor sieht einer Methode sehr dhnlich, er ist aber keine. Der ent-
haltene Code wird ausgefithrt, wenn Sie new sagen. Anders gesagt, dies ist der
Code, der ausgefiihrt wird, wenn Sie et Objekt instanziieren.

Die einzige Moglichkeit, einen Konstruktor aufzurufen, besteht in dem
Schliisselwort new, gefolgt vom Namen der gewiinschten Klasse. Die JVM
findet diese Klasse und ruft ihren Konstruktor auf. (Na gut, technisch ge-
sehen ist das nicht der einzige Weg, einen Konstruktor aufzurufen. Aber es
ist die einzige Méglichkeit, das von auferhalb eines Konstruktors zu tun. Sie
konnen einen Konstruktor auch innerhalb eines anderen Konstruktors aufru-
fen, allerdings ist das mit bestimmten Einschrankungen verbunden, wie wir
spéter in diesem Kapitel schen werden.)

Wenn wir ihn nicht schreiben, wer macht das
dann?

Sie kénnen den Konstruktor fiir Thre Klasse selbst schreiben (und
das machen wir auch gleich). Tun Sie das nicht, erzeugt der
Compiler einen Konstruktor fiir Sie.

So sieht der Standardkonstruktor des Compilers aus:

public Duck() {

Konstruktoren und GC

ein Konstruktor
enthalt den Code, der bei
der Instanziierung eines
Objekts ausgefiihrt wird,
also der Code, der lauft,
wenn Sie new auf einem
Klassentyp aufrufen.

Jede Klasse, die Sie schrei-
ben, besitzt einen Kon-
struktor, selbst wenn Sie
ihn nicht selbst schreiben.

atht dem der

}
Fehlt da was? Wo ist der Unterschied zu
anderen Methoden? . Name ents?Y th
s Noge © Thlegorss
Wo . public ™ Duck() {
;k;s‘sg:' R“Ckgabc{; p2 // Konstruktorcode steht hier
. ¢

the ”.°‘"malc Mc_ }

Sie sind hier »
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Eine neue Ente konstruieren

Ein Puck-Objekt konstruieren

Wenn es wie
ein Konstruktor
quakt ...

Die wichtigste Eigenschaft eines Konstruktors ist,
dass er ausgefithrt wird, bevor das Objekt der Referenz
zugewiesen werden kann. Sie haben also die Moglich-

keit, einzuschreiten und Dinge zu tun, um das Objekt
fur seine Verwendung vorzubereiten. Das heif3t, bevor
jemand die Fernbedienung fiir ein Objekt benutzen
kann, hat das Objekt die Gelegenheit, bet seiner ei-
genen Erstellung zu helfen. In unserem Duck-Kon-
struktor passiert nicht viel Sinnvolles. Wir zeigen hier
nur die Abfolge der Ereignisse.

public class Duck {

public Duck() {

System.out.println("Quack") ;
} Der Konstruktor gibt

' %\shwk’m\’wd" Ihnen die Méglichkeit,
in der Mitte von new
einzugreifen.

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Quak

public class UseADuck {

% java UseADuck

public static void main (String[] args) { Quack
Duck d = new Duck() ;

D.
} e s ruft
) Konstre o k-

@ SFitzen Sie Thren Bleistift — s schalfen Sie selbst.

N B Einen Zahler inkrementieren, um mitzuverfolgen, wie viele Objekte

Mit einem Konstruktor kdnnen Sie mitten dieses Klassentyps erzeugt wurden.

in den Schritt der Objekterstellung, in die B Einen bestimmten Laufzeitzustand zuweisen (Daten dariiber, was
Mitte von new, hineinspringen. Fallen lhnen JETZT gerade passiert).

Situationen ein, in denen das niitzlich sein B Den wichtigen Instanzvariablen Werte zuweisen.

konnte? Welche der Aktionen auf derrechten Bl Eine Referenz auf das Objekt, das das neue Objekt erstell, erhalten
Seite kdnnten in einem Konstruktor fiir eine und speichern.

Car-(Auto-)Klasse nutzlich sein, wenn das W Das Objekt einer ArrayList hinzufiigen.

Car-Objekt Teil eines Rennspiels sein soll? m )
Markieren Sie alle Punkte, fiir die Ihnen ein HAT-EIN-Objekte erstellen. .
Szenario eingefallen ist. u (Ihre eigenen Ideen)
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Pen Zustand einer neuen Duck initialisieren

Meistens werden Konstruktoren verwendet, um den Zustand eines Objekts
zu initialisieren, das heilt, um Werte fiir die Instanzvariablen des Objekts zu
erzeugen und diese zuzuweisen.

public Duck() {
size = 34;

}

Das ist alles schon und gut, solange der Entwickler der Klasse weil3, wie grof3
die Ente sein sollte. Was machen wir aber, wenn ein Programmierer, der das
Duck-Objekt benutzt, selbst iber die GroB3e einer bestimmten Ente entscheiden
soll?

Angenommen, Duck besitzt eine Instanzvariable namens size (Gro8e) und der
Programmierer soll Ihre Duck-Klasse benutzen kénnen, um die GroBe des
neuen Duck-Objekts selbst festzulegen. Wie kénnten Sie das erméglichen?

Eine Option ware sicher, der Klasse eine Setter-Methode (setSize()) hinzuzu-
figen. Aber dadurch hat Duck méglicherweise kurzzeitig keine Grée* und
zwingt den Benutzer von Duck, zwei Anweisungen zu schreiben — eine fir die
Erstellung der Ente (des Duck-Objekts) und eine fiir den Aufruf von setSize().
Der unten stehende Code setzt eine Setter-Methode ein, um die Startgrofie
der neuen Ente festzulegen.

public class Duck {
int size; Sy \“s{:a“,_\,av'\ab\c

public Duck() {

System.out.println("Quack") ; “~— Koy\s‘hw\ijcpv

public void setSize(int newSize) {

size = newSize; ‘\\S -\;‘hc‘(’Me‘H‘Odc

public class UseADuck {

public static void main(String[] args) {

Duck d = new Duck() ;
Das ;
d.setSize (42) ; ¢~ gp: ek'jcf) nicht 3u{; Die Eny.
} ha abﬂ_'sf 0 diesen, P“: {:e (dhas Duek_
ho,
} ann verlzsse, ein ¢ GreBe (s; ‘),7*1 be"d'ﬂl
ass dey : Sc sich gy ho::a Und
[’}
* Instanzvariablen haben einen Stan- “‘k—Erstcuu,,Z: WE/&Q) dass ,;: :;,MC"
dardwert: 0 oder 0.0 fiir numerische ens dev A, L) Fwe: Schn{fe not; le
Elementartypen, false fiir den Typ weitens de,. A 1('“ des Kohs{ruk«(:ola Sind
boolean und null fiir Referenzen. utruf deg Setter 'S und

Konstruktoren und GC

Es glbt keine,
Dummen Fragen

. Warum muss man einen Konstruktor
schreiben, wenn der Compiler das fiir uns
erledigen kann?

A: Wenn Sie Code brauchen, der Ihnen bei
der Initialisierung lhres Objekts hilft und fir
die Benutzung vorbereitet, miissen Sie lhren
eigenen Konstruktor schreiben. Vielleicht be-
notigen Sie bestimmte Benutzereingaben,
bevor das Objekt fertiggestellt werden kann.
Es kann aber auch sein, dass Sie einen eigenen
Konstruktor brauchen, ohne hierfiir eigenen
Code schreiben zu missen. Dieses Szenario
hat mit dem Superklassenkonstruktor zu tun,
auf den wir bald zu sprechen kommen.

F: Wie kann man einen Konstruktor von
einer Methode unterscheiden? Kann man
auch eine Methode haben, die den gleichen
Namen wie die Klasse hat?

A: In Java ist es tatsdchlich moéglich,

dass eine Methode den gleichen Namen wie
die Klasse hat. Das macht die Methode aber
nicht zu einem Konstruktor. Der Unterschied
zwischen Methode und Konstruktor ist der
Rickgabetyp. Methoden miissen einen Rick-
gabetyp haben, wahrend Konstruktoren keinen
Rickgabetyp haben diirfen.

public Duck() { } Konstruktor

public void Duck() { } Methode

T Rickgabetyp
Aber selbst wenn der Compiler diese Methoden
erlaubt, tun Sie das nicht! Es entspricht nicht
den Namenskonventionen (Methodennamen
beginnen mit einem Kleinbuchstaben). Davon
abgesehen ist es einfach super verwirrend.

F: Werden Konstruktoren vererbt? Wenn
Sie keinen Konstruktor bereitstellen, die
Superklasse aber schon, erhalten Sie dann
den Konstruktor der Superklasse anstelle
des Compiler-Standards?

A: Nein. Konstruktoren werden nicht ver-
erbt. Aber das werden wir uns ein paar Seiten
weiter ganz genau ansehen.
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Objektzustand initialisieren

Pen Konstruktor benutzen, um wichtige
Zustande von Duck zv initialisieren*

Sollte ein Objekt nicht verwendet werden, bis ein

oder mehrere Teile seines Zustands (Instanzvariablen)
initialisiert worden sind, sollten Sie niemandem ein
Duck-Objekt in die Hand geben, bis Sie diese Initia-
lisierung abgeschlossen haben ! In der Regel ist es zu
gefahrlich, jemanden ein neues Duck-Objekt erstellen

zu lassen — und sich eine Referenz darauf zu verschaf-
fen —, das erst wirklich einsatzfahig ist, wenn jemand
vorbeikommt und die Methode setSize() aufruft. Woher
soll der Duck-Nutzer iiberhaupt wissen, dass er, nachdem
er das neue Duck-Objekt erstellt hat, die Setter-Methode
aufrufen muss?

Erméglichen Sie den Nutzern,
in einem Aufruf ein neues D.uck—
Objekt zu erstellen und seinen
Zustand zu initialisieren: dem
Aufruf von new. Dem Aufruf des
Duck-Konstruktors.

Der beste Ort fiir Initialisierungscode ist der Konstruktor.
Dazu miissen Sie nur einen Konstruktor erstellen, der Argu-

. ewet
mente ibernehmen kann. No¢
| Non Coer
public class Duck { Dutt” | oc W=
Der o cant
int size; . )(,/?3"
w
public Duck (int duckSize) { Den Avsumen{:wcr{: bcm{:z_cn, um
System.out.println ("Quack") ; der [nstanzvariablen size emen Wc\(ri.
zuzuweisen. Wi h.a.{"{‘“ hier auf,.h ¢
size = duckSize; MC‘H\OdC sc‘{',giu() autruten konnen.
System.out.println("size is " + size);
}
}
public class UseADuck ({
public static void main (String[] args) {
Duck d = new Duck(42) ;
. inen Wey
¢ } et an dep,
\\\3\9" N e K°"5‘é\"uk{;or b
DiesmP s wee €ryeben.
e P\“ e Y\C“c d e en Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Schnatter
(A u\\c‘\ C' ¥0 ! "\C‘l .
c‘% o0 \° (22 o % java UseADuck
(D ode
nee é:“& fest Quack
P

size is 42

* Was nicht heiRen soll, dass nicht alle Duck-Zustande wichtig sind.
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Die Erstellung einer Ente erleichtern

Stellen Sie sicher, dass Sie einen Konstruktor haben,
der keine Argumente erwartet

Was passiert, wenn der Duck-Konstruktor ein Argument erwartet? Uberlegen
Sie mal. Auf der vorigen Seite gibt es nur einen Duck-Konstruktor, der ein
int-Argument fiir den Wert von size des Duck-Objekts tibernimmt. Das muss
kein grof3es Problem sein, aber es kann die Erstellung eines Duck-Objekts
erschweren, besonders wenn der Programmierer nicht weif, welche Grofie
(size) die Ente haben soll. Ware es nicht hilfreich, die Duck-Objekte mit einem
Standardwert fur size zu versehen? Auf diese Weise konnten Nutzer, denen
keine passende Grofle einfillt, trotzdem eine Ente erstellen, die funktioniert.

Nehmen wir mal an, Sie wollten, dass Duck-Benutzer ZWEI
Optionen fiir die Erstellung einer Ente haben sollen — eine, bei
der Sie einen Wert fiir size (als Konstruktorargument) angeben,
und eine, bei der die Angabe nicht nétig ist und stattdessen ein
Standardwert fiir size verwendet wird.

Das lésst sich sauber mit nur einem Konstruktor erledigen. Wie Sie wissen,
miissen Sie beim Aufruf einer Methode oder eines Konstruktors ein passen-
des Argument iibergeben, wenn die Methode (oder der Konstruktor — es
gelten die gleichen Regeln) einen Parameter hat. Sie kénnen nicht einfach
sagen: »Wenn jemand dem Konstruktor nichts iibergibt, dann benutze den
Standardwert fiir size«, weil der Code erst gar nicht kompiliert wiirde, wenn
Sie beim Konstruktoraufruf kein int-Argument tibergeben. Sie kinnten etwas
Plumpes tun wie das hier:

public class Duck { k
int size;

public Duck (int newSize) {
if (newSize == 0) { 4/

i = 27; e Wen
) crse ““ﬁt\:\xc\\ ubcv?cb;“g“u)
size = newSize; *")avamt‘t ch‘t Kﬁ\NE
} ?s WcY*' an
} 3s . %“Jc Loswn9

}

Das heilit aber auch, dass der Programmierer, der das neue Duck-Objekt
erstellt, wissen muss, dass die Ubergabe von »0« das Protokoll fiir die Ver-
wendung des Standardwerts fur size ist. Ziemlich hésslich. Und was, wenn
ein anderer Programmierer das nicht wei3? Oder wenn wir tatsachlich
eine Ente mit der GréBe null brauchen? (Wir nehmen an, dass Enten der
Grofe null erlaubt sind. Falls nicht, versehen Sie den Konstruktor mit dem
entsprechenden Validierungscode, um das zu verhindern.) Der springende
Punkt ist, dass eventuell nicht immer zwischen einem echten »Ich mochte 0
als Wert fiir size benutzen«-Konstruktorargument und einem »Ich schicke
dir eine 0, damit ich die StandardgréBe erhalte, wie auch immer sie lautet«-
Konstruktorargument unterschieden werden kann.

Konstruktoren und GC

Eigentlich brauchen Sie ZWEI
Moglichkeiten, ein neues Duck-
Objekt zu erstellen:

public class Duck2 ({
int size;

public Duck2() {
// Standardwert verwenden:
size = 27;

}

public Duck2 (int duckSize) {
// duckSize verwenden
size = duckSize;

Ein Duck-Objekt erstellen, fiir das die
GroBe (size) bekannt ist:

Duck2 d = new Duck2(15);

Ein Duck-Objekt erstellen, fiir das die
GroBe (size) nicht bekannt ist:

Duck2 d2 = new Duck2();

Fiir diese zwei Moglichkeiten, ein Duck-
Objekt zu erstellen, brauchen wir also zwei
Konstruktoren. Einer Gbernimmt einen
int, der andere nicht. Wenn Ihre Klasse
mehr als einen Konstruktor enthdilt,
heiBt das, Sie haben liberladene
Konstruktoren.
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Uberladene und Standardkonstruktoren

Erstellt der Compiler nicht

imwer einen argumentlosen Okay, schauen wir mal ...

Ko“s{rukfor fur Sie? Nc-m! »Sie haben das Recht auf einen
/

eigenen Konstruktor.« Macht Sinn.

Wenn Sie nur einen Konstruktor mit Argu- »Wenn Sie sich keinen eigenen
menten schreiben, konnten Sie denken, Konstruktor leisten konnen, stellt der
dass der Compiler erkennt, dass Sie keinen Compiler Thnen einen zur Verfiigung.«
argumentlosen Konstruktor haben, und Gut zu wissen.

diesen fur Sie anlegt. Aber so funktioniert
das nicht. Der Compiler mischt sich in die
Erstellung des Konstruktors nur ein, wenn Sie
den Konstruktor iiberhaupt nicht erwéihnen.

Schreiben Sie dagegen einen
Konstruktor, der ein Argument
erwartet, und zusatzlich noch
einen argumentlosen Konstruk-
tor benétigen, miissen Sie die-
sen ebenfalls selbst schreiben!

Sobald Sie EINEN Konstruktor bereitstel-
len, halt sich der Compiler raus und sagt:
»Na gut, alles klar. Sieht aus, als hétten Sie
beim Konstruktor jetzt den Hut auf.«

Enthalt eine Klasse mehr als
einen Konstruktor, MUSSEN die
Konstruktoren verschiedene
Argumentlisten haben.

Die Argumentliste enthalt die Reihenfolge
und Typen der Argumente. Solange die
Listen sich unterscheiden, konnen Sie mehr
als einen Konstruktor verwenden. Das funk-
tioniert auch mit Methoden, aber darum
kiitmmern wir uns in einem anderen Kapitel.
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Konstruktoren und GC

Uberladene Konstruktoren heifit, lhre Klasse
ann mehr als einen Konstruktor enthalten.

Damit das kompiliert wird, muss jeder Konstruktor
eine andere Argumentliste haben.

Die unten stehende Klasse ist gtiltig, weil alle funf Konstruktoren verschie-
dene Argumentlisten haben. Wiirden zwei Konstruktoren jeweils nur ein
int erwarten, wirde die Klasse nicht kompiliert. Wie Sie die Parameterva-
riablen nennen, spielt dabei keine Rolle. Wichtig sind der Variablengp (int,
Dog etc.) und die Rethenfolge. Sie kinnen zwei Konstruktoren mit identischen
Typen haben, solange die Reihenfolge sich unterscheidet. Ein
Konstruktor, der einen String gefolgt von einem int tibernimmt, ist nicht

das Gleiche wie einer, der einen int gefolgt von einem String tbernimmt.

(size) kennem

Wemn Sie e BB S o magisth

aber mitht wissem ©
i v

public class Mushroom {

i ie) ist
public Mushroom(int size) { } (isMag "
L Wenn Sie iibcrhau‘l{: n

public Mushroom( ) { } Wenn Sie wissen ¢ :
ist, aber die Grode

ts wissen-

dass der Pilz magisth
tht kennen
public Mushroom (boolean isMagic) { }

enn Sie wissem dass

Diese bc\dc.\;aben public Mushroom (boolean isMagic, int size) { }) 4, P\\L)mau ‘S'Ehg'c

- oleithen frow" ) . ] ) (sMaope), "
‘::“ C: aber in public Mushroom(int size, boolean isMagic) { } ;:.ch 3'.5 Grofde (size)
un C"SCE\"\\Cd"%\:: st Wohevr soll dev Compiler wissen, dass es sich um unterschiedliche kennen-

Rc'\gc"‘i °'5;' Dinge handelt, wenn die Avgumente den gleithen Typ haben?

n Ovanuny

PUNKT FUR PUNKT

= Instanzvariablen leben innerhalb des Objekts, zu dem sie ge- =
horen, auf dem Heap.

Wenn Sie einen argumentlosen Konstruktor brauchen und
die Klasse bereits einen Konstruktor mit Argumenten enthélt,

= st die Instanzvariable eine Referenz auf ein Objekt, befinden mssen Sie den argumentlosen Konstruktor selbst erstellen.

sich die Referenz und das Objekt, auf das sie sich bezieht,
auf dem Heap.

Ein Konstruktor ist der Code, der ausgefiihrt wird, wenn Sie
new auf einem Klassentyp aufrufen.

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

Sie konnen einen Konstruktor benutzen, um den Zustand
(die Instanzvariablen) des zu konstruierenden Objekts zu
initialisieren.

Wenn Sie Ihre Klasse nicht mit einem Konstruktor versehen,
figt der Compiler einen Standardkonstruktor fiir Sie ein.
Der Standardkonstruktor ist grundséatzlich argumentios.

Wenn Sie Ihre Klasse selbst mit einem Konstruktor ver-
sehen, erstellt der Compiler keinen Standardkonstruktor.

Stellen Sie nach Mdglichkeit immer einen argumentlosen
Konstruktor zur Verfligung. So erleichtern Sie Programmie-
rer die Erstellung eines funktionierenden Objekts. Geben
Sie Standardwerte an.

Uberladene Konstruktoren bedeuten, dass Ihre Klasse mehr
als einen Konstruktor enthalt.

Uberladene Konstruktoren miissen unterschiedliche Argu-
mentlisten haben.

Sie kdnnen keine zwei Konstruktoren mit gleichen Argument-
listen haben. Eine Argumentliste enthélt die Reihenfolge und
die Typen der Argumente.

Instanzvariablen wird ein Standardwert zugewiesen, auch
wenn Sie das nicht explizit tun. Die Standardwerte sind
0/0.0/false fir Elementartypen und null fir Referenzen.
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Uberladene Konstruktoren

Verbinden Sie die Aufrufe von new Duck () mit dem

" Konstruktor, der aufgerufen wird, wenn das Duck-Objekt

instanziiert wird. Um Ihnen auf die Spriinge zu helfen,
haben wir den einfachen Fall schon fiir Sie erledigt.

public class TestDuck {

public static void main(String[] args) {
int weight = 8;
float density = 2.3F;
String name = "Donald";
long[] feathers = {1, 2, 3, 4, 5, 6};
boolean canFly = true;

en Sie Thren Bleistift — Tas schalfen Sie selbst.

class Duck {
private int kilos = 6;
private float floatability = 2.1F;
private String name = "Generic";
private long[] feathers = {1, 2,
4, 5,
boolean canFly = true;
int maxSpeed = 25;

3,
6, 7};
private

private

public Duck() {
System.out.println("type 1 duck");

}

public Duck (boolean fly) {
canFly = fly;
System.out.println("type 2 duck");

int airspeed = 22; }
public Duck(String n, long[] £f) {
Duck[] d = new Duck[7]; name = n;
feathers = £;
d[0] = new Duck(); System.out.println("type 3 duck");
}
d[1l] = new Duck(density, weight);
public Duck(int w, float f) ({
d[2] = new Duck (name, feathers); kilos = w;
floatability = £;
d[3] = new Duck(canFly); System.out.println("type 4 duck");
}
d[4] = new Duck(3.3F, airspeed);
public Duck (float density, int max) {
d[5] = new Duck(false); ﬂoatablllty = dens:.ty;
maxSpeed = max;
d[6] = new Duck (airspeed, density); System.out.println("type 5 duck");
} }
} }
Es gibt keine,
Dummen Fragen Color ¢ = new Color(3,45,200) ;

F < Vorhin haben Sie gesagt, dass es sinnvoll ist, einen argu-
mentlosen Konstruktor bereitzustellen, damit wir bei seinem
Aufruf Standardwerte fiir die »fehlenden« Argumente festlegen
konnen. Aber kann es nicht auch sein, dass einem einfach keine
Standardwerte einfallen? Gibt es Fille, in denen eine Klasse
keinen argumentlosen Konstruktor enthalten sollte?

A: In manchen Féllen hat die Verwendung eines argumentlosen
Konstruktors keinen Sinn. Beispiele finden sich etwa in der Java-API -
einige Klassen besitzen keinen argumentlosen Konstruktor. Die Klasse
Color représentiert beispielsweise eine Farbe. Color-Objekte kdnnen
eingesetzt werden, um die Farbe einer Bildschirmschrift oder eines
GUI-Buttons festzulegen oder zu dndern. Wenn Sie eine Color-Instanz
erstellen, steht diese fiir eine bestimmte Farbe (zum Beispiel Neid-
griin, Blue-Screen-of-Death-Blau, Schamrot etc.).

Wenn Sie ein Color-Objekt erstellen, miissen Sie grundsatzlich einen
Farbwert angeben.
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(Wir verwenden hier drei ints, um einen RGB-Wert auszudriicken.
In Kapitel 15 werden wir ndher auf Color eingehen.) Was wiirden
Sie sonst bekommen? Die Java-API-Programmierer hdtten ent-
scheiden konnen, dass Sie beim Aufruf eines argumentlosen
Color-Konstruktors standardmafig einen schénen Malvenfarbton
erhalten. Aber der gute Geschmack hat gesiegt.

Wenn Sie versuchen, eine Farbe (ein Color-Objekt) ohne Argu-
ment zu erstellen:

Color c¢ = new Color();

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe KeineDummheiten

dann bekommt der
Compiler einen Anfall,
weil er keinen passen-
den argumentlosen
Konstruktor in der
Color-Klasse finden
kann.

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

new Color();
A

1 error



Kurzer Riickblick. Vier Dinge, die Sie sich
zu Konstruktoren merken sollten!

@ Ein Konstruktor ist der Code, der ausgefiihrt wird,
wenn jemand new auf einem Klassentyp aufruft:

Duck d = new Duck() ;

—————ce—

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

public Duck (int size) { }
===

@ Wenn Sie selbst keinen Konstruktor fiir Thre Klasse
anlegen, fiigt der Compiler einen Standardkonstruktor
hinzu. Der Standardkonstruktor ist grundsdtzlich
argumentlos.

public Duck() { }

@ Thre Klasse kann mehr als einen Konstruktor enthalten,
solange sich die Argumentlisten unterscheiden. Mehr als
ein Konstruktor in derselben Klasse bedeutet, dass Sie
liberladene Konstruktoren haben.
uberiadene

public Duck() { }
public Duck(int size) { }
public Duck(String name) { }

public Duck(String name, int size) { }

* Man hat herausgefunden, dass die Kopfnuss-Ubungen die NeuronengréRe
um 42 % steigern kann — wenn Sie alle Ubungen machen. Und Sie kennen
den Spruch: »Dicke Neuronen ...«

Konstruktoren und GC

Was ist mit Superklassen?

Sollte bei der Erstellung eines Dog-
Objekts nicht auch der Canine-
Konstruktor ausgefiihrt werden?

Sollten abstrakte Superklassen
liberhaupt einen Konstruktor
haben?

Mit diesen Fragen werden wir uns auf den
folgenden Seiten beschiftigen. Halten
Sie also inne und denken Sie Uber die
Auswirkungen von Konstruktoren und
Superklassen nach.*

Es gibt keine
Dummen Fragen

F: Miissen Konstruktoren offentlich (public) sein?

A: Nein. Konstruktoren kénnen als public,
protected, private oder default (das heilst ganz
ohne Zugriffsmodifier) sein. Weitere Informationen zum
default-Zugriff finden Sie in Anhang B.

F: Wie kann ein als private markierter Kon-
struktor iiberhaupt niitzlich sein? Niemand kann
ihn jemals aufrufen, also kann auch niemand
jemals ein Objekt erstellen!

A: Das ist nicht ganz richtig. Die Kennzeichnung
als private bedeutet nicht, dass niemand darauf zu-
greifen kann. Es hei3t nur, dass niemand au8erhalb
der Klasse darauf zugreifen kann. Das kommt lhnen
sicher wie eine Zwickmiihle vor. Nur Code aus der
Klasse mit dem privaten Konstruktor kann ein Objekt
dieser Klasse erstellen. Aber wie wollen Sie jemals
Code aus der Klasse ausfiihren, ohne vorher ein
Objekt zu erstellen? Wie wollen Sie jemals an etwas in
der Klasse herankommen? Geduld, kleiner Grashdipfer.
Darum kiimmern wir uns im folgenden Kapitel.

Sie sind hier» 251



Platz fuir die Superklassenteile eines Objekts

Mowent! Wir haben noch GAR NICHT iber
Superklassen und Vererbung gesprochen und wie
das alles mit Konstruktoren zusammenpasst.

Und hier fangt der Spaf3 an. Im vorigen Kapitel haben wir uns angesehen, wie das Snowboard-Objekt
einen inneren Kern umgibt, der fir den Object-Teil der Snowboard-Klasse steht. Der springende Punkt
hierbei war, dass jedes Objekt nicht nur seine selbst deklarierten Instanzvariablen enthalt, sondern auch
alles aus seinen Superklassen (was mindestens Object bedeutet, weil jede Klasse Object erweitert).

Wenn ein Objekt erstellt wird (weil jemand new gesagt hat; es gibt keine andere Moglichkeit, cin
Objekt zu erstellen, es sei denn, jemand ruft irgendwo new auf dem Klassentyp auf), dann erhalt

das Objekt Platz fiir alle Instanzvariablen — den gesamten Vererbungsbaum hinauf. Denken Sie einen
Moment dariiber nach. Eine Superklasse kénnte Setter-Methoden haben, die eine private Variable ver-
kapseln. Aber auch diese Variable muss #rgendwo leben. Wenn ein Objekt erstellt wird, ist es fast so, als
wiirden mehrerer Objekte erscheinen — das per new erstellte Objekt und ein Objekt fur jede seiner Super-
klassen. Konzeptuell ist es aber deutlich sinnvoller, sich das vorzustellen, als besale das erstellte Objekt
verschiedene Schichten, die fir die dartberliegenden Klassen stehen, wie unten im Bild dargestellt.

Ein einzel-
Objekt
Object Ob\’)ct‘t besitzt eine [nstanzvariable, ::S.F dc‘):\
Fooa; die von Zugriffsmethoden ver— Heap.
int b; kapselt wird. Diese [nstanzvariablen
intc;

werden erzeugt, wenn eine beliebige

Untevrklasse instanziiert wird. (Dies

Is()
aelosl) sind nicht die ECHTEN Objekt-
hashCode() variablen, was uns hier aber egal ist,
toString() weil sie ohnehin gekapselt sind.)

=

Snowboard Snowboard hat auBerdem eigene

Foox Instanzvariablen. Um ein Snow—

Fooy board—-Objekt zu evstellen,

int z brauchen wir also Platz. fir die ‘O'\G\(l\

) [nstanzvariablen beider Klassen. Owboard-O

urn

o Auf dem Heap befindet sich nur EIN Objekt. Ein

loseControl() Snowboard—OBJCkf. AbCY das Ch‘{ihal‘t sowohl die
eigenen Snowboard—Anteile als auch seine Objeet-

Teile. Alle [nstanzvaviablen beider Klassen mussen hier
vorhanden sein.
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Konstruktoren und GC

Die Rolle der Superklassen-
konstruktoren im Leben eines Objekts

Um ein neues Objekt zu erstellen, miissen
alle Konstruktoren im Vererbungsbaum des
Objekts ausgefiihrt werden.

Lassen Sie sich das mal auf der Zunge zergehen.

Das heiBt, jede Superklasse hat einen Konstruktor (weil jede
Klasse einen Konstruktor besitzt), und jeder in der Hie-
rarchie oberhalb liegende Konstruktor wird bei der
Erstellung eines Unterklassenobjekts ausgefiihrt.

Object

Die Anweisung new ist also ein ziemlich groBes

Ding. Sie startet die ganze Konstruktor-Ket-
tenreaktion. Ja, und selbst abstrakte Klassen

besitzen Konstruktoren. Zwar konnen Sie

0

auf abstrakten Klassen niemals new auf-

rufen, aber auch eine abstrakte Klasse ist Animal

immer noch eine Superklasse. Das heif3t, ihr

Konstruktor wird ausgefiihrt, sobald jemand

eine Instanz einer konkreten Unterklasse ZF

erstellt. i
Hippo

Die Superklassenkonstruktoren werden aus-

gefiihrt, um die Superklassenanteile des Objekts zu
erstellen. Wie Sie wissen, kann eine Unterklasse Me-
thoden erben, die vom Zustand ihrer Superklasse(n) abhdangen

(soll heilen, die Werte der Instanzvariablen der Superklasse). Ein einzelnes HiPFO‘Ob\)Ck'E auf dem Heap-

Damit ein Objekt vollstandig erstellt werden kann, miissen alle

Superklassenanteile seiner selbst auch vollstandig erstellt wer- Ein neues Hippo-Objekt IST auch EIN
den, und das ist der Grund, warum der Superklassenkonstruk- Animal und IST EIN Object. Wollen Sie
tor ausgefiihrt werden muss. Alle Instanzvariablen aller Klassen ~ €in Hippo erstellen, miissen Sie auch die
im Vererbungsbaum miussen deklariert und initialisiert sein. Animal- und Object-Anteile von Hippo
Selbst wenn Animal Instanzvariablen besitzt, die Hippo nicht erstellen.

erbt (etwa wenn die Variablen privat sind), hangt Hippo von
den Animal-Methoden ab, die diese Variablen benutzen.

Das alles passiert in einem Prozess, der
als Konstruktorverkettung (Constructor
Wird ein Konstruktor ausgefuihrt, ruft er sofort seinen Super- Chaining) bezeichnet wird.
klassenkonstruktor auf, und zwar die ganze Kette entlang bis

hin zum Konstruktor von Object.

Auf den folgenden Seiten werden Sie lernen, wie Superklassen-
konstruktoren aufgerufen werden und wie Sie diese Aufrufe
selbst durchfithren kénnen. Sie werden aul3erdem erfahren,
was zu tun ist, wenn der Superklassenkonstruktor Argumente
erwartet!
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Objektkonstruktion

Ein Hippo zu erstellen, heiBt auch, die

@ Dritzen Sie Thren Bleistift

Animal- und Object-Teile zv erstellen ... _ s

public class Animal { Finden Sie anhand des Codes auf
public Animal() { der linken Seite heraus, welche
System.out.println("Making an Animal") ; Ausga.ben bei der Ausfiihrung von
} TestHippo erzeugt werden. A oder B?
} (Die Antwort finden Sie unten auf dieser
Seite.)

Wie lautet die richtige Ausgabe?

public class Hippo extends Animal {

public Hippo() { % java TestHippo
System.out.println("Making a Hippo") ; A Starting. ..

}
}

public class TestHippo {

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Fluchen

Making an Animal

Making a Hippo

public static void main(String[] args) { Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Fluchen
S¥stem.out.prlnt.:ln("startlng. ..M $ java TestHippo
Hippo h = new Hippo() ; B .
} Starting. ..
} Making a Hippo

Anhand der Hierarchie im oben gezeigten Code kénnen wir den
Prozess der Erzeugung eines neuen Hippo-Objekts Schritt fir Schritt

Making an Animal

nachvollziehen.

Der Code einer @ Hippo() ruft den @ Animal() ruft den
anderen Klasse ruft Superklassenkon- Superklassenkon-
new Hippo () auf, struktor auf, wodurch struktor auf, was den
und der Hippo()- der Animal()-Kon- Object()-Konstruktor
Konstruktor wird in struktor an die Spitze an die Spitze des

den Stack-Frame an des Stacks geschoben Stacks setzt, weil
der Spitze des Stacks wird. Object die Super-
eingefiigt. klasse von Animal ist.

)

Object() wird beendet,
und sein Stack-Frame
wird vom Stack ent-
fernt. Die Ausfiihrung
kehrt zum Animal()-
Konstruktor zuriick
und macht auf der Zei-
le weiter, die auf den
Aufruf von Animal()
an seinen Superklas-
senkonstruktor folgt.

181 Biya} Js1anz Jap ‘Jopnisuoy-()ewiuy Jap isi se Jage ‘usyniab
-jne 1s1enz paim Jopjnuisuoy-(JoddiH Jaq Bryou ist () aqebsny sjsis aiq
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Konstruktoren und GC

Wieruft man einen Superklassen-
konstruktor auf?

Sie kénnten denken, dass Sie irgendwo im Duck-Konstruktor
Animal() aufrufen, wenn Duck Animal erweitert. Aber so
funktioniert das nicht:

public class Duck extends Animal {

int size;

Und wie haben wir das

ublic Duck (int newSize) {
P vorher ohne den Aufruf

—~ Animal () ; «—
C\’(‘/?’C“T" al(); NEINI Das ; von super() geschafft?
S size = newSize; - Has st ungul;
} 9 Das kriegen Sie bestimmt heraus.
} Unser guter Freund, der Com-
piler, fiigt einen Aufruf von
Die einzige Moglichkeit, einen Superklassenkonstruktor aufzurufen, super() ein, wenn Sie das nicht
besteht in der Verwendung von super(). Richtig gelesen — super() selbst tun.

ft den § kl k trukt f. _— .
rutt den Superiiassentonstruftor au Der Compiler ist also auf zwei Arten an der

Wer hitte das gedacht? Konstruktion beteiligt:

public class Duck extends Animal { @ Wenn Sie keinen Konstruktor
bereitstellen,

flgt der Compiler einen fir Sie ein, wie
hier:

int size;

public ClassName () {

public Duck (int newSize) { super () ;

super () ; < Ruben Sie iy,

size = newSize; super() auf. @ Wenn sie einen Konstruktor
bereitstellen, aber keinen Aufruf
von super() einfiigen,

}

fligt der Compiler einen Aufruf an super()

. . in jeden lhrer (iberladenen Konstruktoren
Ein Aufruf von super() schiebt den Superklassenkonstruktor an )

in *
die Spitze des Stacks. Und was, glauben Sie, tut dieser Superklas- e
senkonstruktor? Er ruft seinen Superklassenkonstruktor auf- Und so geht super () ;
das weiter, bis sich der Object-Konstruktor an oberster Stelle des So sieht das immer aus. Der vom Compiler
Stacks befindet. Sobald Object() fertig ist, wird er wieder vom eingefligte Aufruf von super() istimmer
Stack entfernt, und das nachste Ding auf dem Stack (der Unter- argumentlos. Hat die Superklasse Uberla-

dene Konstruktoren, wird nur der argu-

klassenkonstruktor, der Object() aufgerufen hat) befindet sich jetzt
mentlose Konstruktor aufgerufen.

an der Spitze des Stacks. Auch dieser Konstruktor wird beendet,
und so geht es weiter, bis sich der urspriingliche Konstruktor an * Es sei denn, der Konstruktor ruft einen anderen

der Spitze des Stacks befindet, wo dieser schlieflich beendet wird. Uberladenen Konstruktor auf (wie Sie ein paar
Seiten weiter sehen werden).
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Der Lebenszyklus eines Objekts

Kann ein Kind vor seinen
Eltern existieren? e

Um herauszufinden, wer zuerst existieren muss, stellen Sie sich Super- ist SO unheimlich. Wie
klassen am besten als Eltern und Unterklassen als Kinder vor. Der kann ich vor meinen Eltern
Superklassenteil eines Objekts muss vollstindig ausgeformt geboren worden sein! Das
(komplett aufgebaut) sein, bevor der Unter-

. : ist einfach falsch.
klassenteil konstruiert werden kann.

Vergessen Sie nicht, dass ein Objekt von Dingen
abhdngen kann, die es von seiner Superklasse erbt.
Dabher ist es wichtig, dass diese ererbten Dinge
fertiggestellt sind. Daran fithrt kein Weg vorbei.
Der Superklassenkonstruktor muss vor seinem
Unterklassenkonstruktor beendet werden.

Wenn Sie sich noch einmal die Abfolge von Stacks
auf Seite 254 ansehen, konnen Sie erkennen, dass
der Hippo-Konstruktor zwar zuerst aufgerufen
wird (er ist das erste Ding auf dem Stack), aber
das letzle, das beendet wird! Jeder Unterklassen-
konstruktor ruft seinen eigenen Superklassen-
konstruktor auf] bis sich die Konstruktion von
Object an der Spitze des Stacks befindet. Wenn
der Object-Konstruktor fertig ist, springen wir im Stack
zurlick zum Animal-Konstruktor. Und erst wenn der Animal-Konstruk-
tor mit seiner Arbeit fertig ist, kommen wir wieder zuriick, um den Rest
des Hippo-Konstruktors abzuarbeiten. Daher gilt:

Der Aufruf von super() muss die erste Anweisung in
jedem Konstruktor sein!*

—— Mdgliche Konstruktoren fiir die Klasse Boop

|Z[ public Boop() {
ublic B
[] public Boop() { } Diese Kopet
super () ; 6\ b Okay, weil dc:“’z(:ov-en sind
} D Kottt | Epuntic sooptine 1) 1 S0 b d L, el
rae 9% weil dey. p, . 'S erste Anweisung -
vﬂ Ammierer 4: Ik, V:E— size = i; U9en wirg. 9 ein—
[] public Boop(int i) { a,‘: "::ECVO ausdrd}:krl.;::hc !
) .V‘ e nwei
super(); &~ Chrichey oy "9 9= 1\":Ch‘/—ECHlT‘// Das v
size = 1i; @public Boop (int i) { l:”d'{: komPiliér{:/ giwwd
. . Onnen d - e
super () ; :m €r eine andere ruCkh.c h
} “n sthreibey, | "Wei-

* Zu dieser Regel gibt es eine Ausnahme, die Sie auf Seite 258 kennenlernen werden.
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Superklassenkonstruktoren mit Argumenten

Was ist, wenn der Superklassenkonstruktor Argumente erwartet? Kénnen Sie etwas an den
super()-Aufruf iibergeben? Aber sicher. Ware das nicht moglich, kénnten Klassen ohne
argumentlose Konstruktoren gar nicht erweitert werden. Stellen Sie sich beispielsweise

vor, alle Tiere (Animals) hétten einen Namen. Die Klasse Animal besitzt eine getName()-
Methode, die den Wert der Instanzvariablen name zuriickgibt. Die Instanzvariable ist als
private markiert, aber die Unterklasse (in diesem Fall Hippo) erbt die getNName()-Methode.
Und damit haben wir ein Problem: Hippo hat (durch Vererbung) eine getName()-Metho-
de, aber die Instanzvariable name fehlt. Hippo muss sich auf den Animal-Teil seiner selbst
verlassen, um die Instanzvariable name zu verwalten und ihren Wert zurtickzugeben, wenn
jemand getName() auf einem Hippo-Objekt aufruft. Aber ... wie erhélt der Animal-Teil
den Namen? Die einzige Referenz, die Hippo auf seinen Animal-Teil hat, ist tiber super().
Uber diesen Weg kann Hippo seinen Namen also an seinen Animal-Teil weitergeben,
damit dieser ihn in seiner privaten Instanzvariablen name speichern kann.

public abstract class Animal ({

' i e Alle Arimal-Objckte (nklusive der
private String nenes ﬁnfccr;\assm) \‘\)abcvn einen NaMCh.

public String getName () &— Eine Getie,
return name; .

dlC H'IPPO ekbf{wc{:hodei

}
public Animal (String theName) {
— - ﬁﬂ‘ KqﬁS'(:ruk{-ph dev d
name = theName; J dmep, “bcrnim.‘{: und | €n
} er (ns{:anzvay-,ablch ihn
Zuw ,5-(:. hame

public class Hippo extends Animal {

oo on
“‘Yz\o{: dcy\ N amen:

public Hippo (String name) {

P

super (name) ; ernim

public class MakeHippo {
public static void main(String[] args) ({
Hippo h = new Hippo ("Buffy"); < Einflippo oy )

System.out.println(h.getName()) ; /‘i/amcr\ >>Bu#y<:ha:h:egeh

| e DaPPo—KoAns{:rukﬁor f[bcv- b
cfr;\?ch Hippos eerbie i
| 9etName()_ e?hodc auﬁrufen

Konstruktoren und GC

Animal

private String name

Animal(String n)

String getName()

—

Hippo

Hippo(String n)

andere Hippo-
spezifische
Methoden

Mein Animal-Teil muss meinen
Namen kennen, also ibernehme
ich einen Namen in meinen eigenen
Hippo-Konstruktor und libergebe
ihn an super().

Buffy

Sie sind hier »

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Verstecken

%$java MakeHippo
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Uberladene Konstruktoren aufrufen

Einen iberladenen Konstruktor aus
einem anderen aufrufen

Was konnen Sie tun, wenn Sie tiberladene Konstruktoren

brauchen, die aber, abgesehen davon, dass sie unterschied- Verwen

liche Argumenttypen entgegennehmen, alle das Gleiche tun?

Duplizierten Code in den Konstruktoren wollen Sie nattrlich ver- eineﬂ Konstt'

meiden (schwer zu warten etc.), also wiirden Sie am liebsten den . Jet'eﬂ i

GrofBteil des Konstruktorcodes (inklusive des Aufrufs von super()) einem an \ chen

in nur enen der tiberladenen Konstruktoren auslagern. Dann soll ktof n (let' g e1c

o - tru

der jeweils zuerst aufgerufene Konstruktor Den Einzig Wah- KO[\S {

ren Konstruktor aufrufen, der dann die Konstruktion zu Ende K\asse au{zut'u en.

bringt. Das ist leicht. Sagen Sie einfach this(). Oder this(einString). 11 () ‘(aﬂﬂ

Oder this(27, x). Anders gesagt: Stellen Sie sich das Schlisselwort A { t‘u{ von this

thus einfach als Referenz auf das aktuelle Objekt vor. Der u K sty u“tor
m Jon

den und muss

den Sie ﬂ‘_,isQ, v

u‘d or aus
er\a(leﬂe“

Sie kénnen #us() nur innerhalb eines Konstruktors verwenden. nur in emne
Aullerdem muss es die erste Anweisung im Konstruktor sein!
o o ‘ verwendet Wer ]
Aber das ist ein Problem, oder? Schlieflich haben wir zuvor gesagt, -lsung m
dass super() die erste Anweisung im Konstruktor sein muss. Und das Jle erste Aﬁwe
heif3t, Sie mussen sich entscheiden. - eiﬂ-
Konstruktor s

“ann emen
. k or

Ein onstru t

Die Auswahl hangt davon ab, welche Werte Sie haben, welche Sie 1

DER
setzen mussen und welche Konstruktoren in dieser Klasse oder der Au;ru; von Su?e‘r ) 0
Superklasse zur Verfugung gestellt werden. 11 () entha\teﬁ!
einen von ths \
Leide!

Jeder Konstruktor kann einen Aufruf von super()
oder einen von this() haben, aber niemals beide!

import java.awt.Color;

class Mini extends Car {

private Color color; Der av?'umcn{:\ctz ﬁon;b;\;\;:
\c emne g ndavr
public Mini () { {(-'E:,\ 03 Lest und ch den
this (Color.RED) ;  &—— iierladenen Binzig Wahven
} Kons{',ruk’cov' auﬁ den, der

su"cv() aubeuft)-
public Mini (Color c) {

super ("Mini") ; —— Dies ist Der Ei"’-iﬁ Wahre Konstruk—

o ¥, dev in Wivklichkeit die [pidiali:
color = c; 1thkeit die [nitialisie—
A rung d ; .. -
} // mehr Initialisierung d::%éi&?:ﬁfﬁ;ﬁ’;\;uhr'l: (inklusive

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Fahren

public Mini (int size) { javac Mini.java
this (Color.RED) ;
super (size) ; K& Das wird nicht ‘Fuhk‘{:ionicrch/ Mini : java:16: call 1.:0 super must
} Sy?cr() und £his() Kénnen - be first statement in constructor
} hlth{: im zlcichch Kohs'truk'l:oy- Super () .
verwendet werden, weil beide N
die erste A

nWeisung sein mussen/
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Konstruktoren und GC

@ DPitzen Sie Thren Bleistift

\ — Tas schaffen Sie shne uns.

Einige Konstruktoren in der Klasse SonOfBoo kénnen nicht kompi-
liert werden. Versuchen Sie, herauszufinden, welche Konstruktoren
ungliltig sind. Verbinden Sie die Compiler-Fehler mit den SonOfBoo-
Konstruktoren, die sie ausgeldst haben, indem Sie eine Linie von der
Fehlermeldung zum jeweiligen »schlechten« Konstruktor zeichnen.

public class Boo { e
public Boo(int i) { } Neye -
public Boo(String s) { } B(haud7r
public Boo(String s, int i) { } 9ebore,, Wgrm
}

class SonOfBoo extends Boo {
public SonOfBoo () {

super ("boo") ; . .
} %¥javac SonOfBoo.java

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Rumpel

cannot resolve symbol
public SonOfBoo (int i) {

super ("Fred") ; symbol : constructor Boo
} (java.lang.String, java.

lang.String)
public SonOfBoo (String s) {
super (42) ;

} Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Pumpel

%¥javac SonOfBoo.java

public SonOfBoo (int i, String s) { Gannot! zesolve symbol

}
symbol : constructor Boo
public SonOfBoo (String a, String b, String c) { (int,java.lang.String)
super (a, b);
}

public SonOfBoo (int i, int j) {
super ("man", j);

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe KrachStraRe

$javac SonOfBoo. java

cannot resolve symbol
public SonOfBoo (int i, int x, int y) {

symbol:constructor Boo ()
super (i, "star");
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Objektleben

Jetzt wissen wir, wie ein Objekt geboren
wird. Aber wie lange lebt ein Objekt?

Das Leben eines Objekts hangt komplett vom Leben der Referen-
zen ab, die auf es verweisen. Solange die Referenz als »lebendig«
gilt, lebt auch das Objekt auf dem Heap noch. Stirbt die Refe-
renz (was das bedeutet, werden wir gleich sehen), muss auch das
Objekt dran glauben.

Wenn die Lebensdauer von Objekten vom
Leben ihrer Referenzen abhingt, wie lange lebt
dann eine Variable?

Das kommt darauf an, ob es eine lokale oder eine Instanzvaria-
ble ist. Der unten stehende Code zeigt das Leben einer lokalen
Variablen. In diesem Beispiel hat sie einen elementaren Typ.
Dabei spielt es fiir die Lebensdauer keine Rolle, ob es sich um
eine elementare oder eine Referenzvariable handelt.

public class TestLifeOne {

public void read() { D
int s = 42; £ . “er 66/{
sleep () ; ist auf di:hgsber ich
} Shripkt o 2

Die Vari
. able >
ist a"‘F die r Y lebf ab
ead()_py, [, “2¢" ih
Ssz: et und read() bA,g-c thode szZh?;'Iiuhﬂsbem“' (Se
Loy f.k". kann !rcad()e»"’d‘f sich Wicd: & Wirg slcep()otl:e)
und Sl~3 ist und vo,, Sfas« imme ho¢h o der SPi'éZe de—
ieht sie), die dip: ek entfepnd . . sehen, Wenp (o 6
@"é&’th Rad‘es h W‘d] s‘&"‘b'é a'AChcad()
Yon unte, 3 »s<
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@ Eine lokale Variable lebt
nur innerhalb der Methode,
in der sie deklariert wurde.

public void read() ({
int s = 42;

// X

kann nur innerhalb

// dieser Methode benutzt
// werden.

// Endet die Methode,

// verschwindet ‘s’

// vollstéandig.

}

Die Variable »s« kann nur innerhalb der
read()-Methode benutzt werden. Anders
gesagt, der Geltungsbereich der Variablen
ist auf ihre eigene Methode beschrdnkt.
Kein anderer Code in der Klasse (oder in
anderen Klassen) kann »s« sehen.

@ Alle Instanzvariablen
leben so lange wie ihr Ob-
jekt. Ist das Objekt noch
am Leben, sind es auch
seine Instanzvariablen.

public class Life {
int size;

public void setSize(int s) {

}
}

size = s;

// ‘s’ verschwindet am Ende
// dieser Methode, aber

// ‘size’ kann iberall in
// der Klasse benutzt werden.

Der Geltungsbereich der Variablen »s«
(diesmal ein Methodenparameter) ist auf
die setSize()-Methode beschrankt. Die
Instanzvariable size ist dagegen wahrend
des Lebens des Objekts giiltig und nicht
wahrend des Lebens der Methode.




Sehen

Der Unterschied zwischen Leben und
Geltungsbereich fir lokale Variablen:

Leben

Eine lokale Variable ist so lange lebendig, wie
sich ihr Stack-Frame auf dem Stack befindet,
das heil3t, bis die Methode beendet wird.

Geltungsbereich

Der Geltungsbereich einer lokalen Variablen ist auf

die Methode beschriankt, in der sie deklariert wurde.

Ruft eine Methode eine andere auf; ist die Variable
zwar lebendig, befindet sich aber auflerhalb des

aktuellen Geltungsbereichs, bis die aufrufende Me-
thode weiterlauft. Sie konnen eine Variable nur

innerhalb ihres Geltungsbereichs verwenden.

wir uns an, was auf dem Stack passiert,

wenn jemand die doStufl{)-Methode aufruft.

doStuff() landet auf
dem Stack. Die Variable

»b« ist lebendig und be-

findet sich im aktuellen
Geltungsbereich.

(2]

go() rutscht an die
Spitze des Stacks. »x«
und »z« sind leben-
dig und im aktuellen
Geltungsbereich, »b«
ist lebendig, aber nicht
im aktuellen Geltungs-
bereich.

Solange eine lokale Variable lebendig ist, behalt sie
thren Zustand. Solange sich beispielsweise die Methode
doStufl{) auf dem Stack befindet, behilt die Variable
»b« ihren Wert. Allerdings kann »b« nur benutzt wer-
den, solange sich der Stack-Frame von doStuff{) an der
Spitze des Stacks befindet. Das heilit, Sie konnen lokale
Variablen nur benutzen, wahrend ihre Methode tatsach-
lich ausgefiihrt wird (sie also nicht nur darauf wartet,
dass die tber ihr liegenden Stack-Frames fertig sind).

©

Konstruktoren und GC

public void doStuff () {
boolean b = true;

go(4);

}
public void go(int x) {
int z = x + 24;
crazy () ;
o // mehr Code hier
}

public void crazy() {
e char c = 'a';

}

crazy() wird auf den
Stack geschoben.
Jetzt ist »c« lebendig
und im Geltungs-
bereich. Die anderen
drei Variablen sind le-
bendig, befinden sich
aber auRerhalb des
aktuellen Geltungs-
bereichs.

4]

crazy() wird beendet
und verschwindet vom
Stack. »c« befindet
sich also auferhalb
des aktuellen Geltungs-
bereichs und ist tot.
Wenn go() weitermacht,
wo es pausiert hat,
sind »x« und »z« beide
lebendig und befinden

sich wieder im aktuellen
Geltungsbereich. Die
Variable »b« ist eben-
falls noch lebendig, aber
nicht mehr im aktuellen
Geltungsbereich (bis
go() beendet wird).
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Was ist mit Referenzvariablen?

Die Regeln sind fiir elementare und Referenzvariablen gleich. Eine Referenz-
variable kann nur benutzt werden, wenn sie sich im aktuellen Geltungsbereich
befindet. Das heif3t, Sie kénnen die Fernbedienung eines Objekts nur verwen-
den, wenn sich eine Referenzvariable im Geltungsbereich befindet. Die wahre
Frage lautet aber:

»Wie wirkt sich das Leben der Variablen auf das
Leben des Objekts aus?«

Ein Objekt ist so lange lebendig, wie lebendige Referenzen auf es verweisen.
Verlasst eine Referenzvariable den Geltungsbereich, ist aber noch lebendig, ist
auch das Objekt, auf das sie verweist, auf dem Heap noch am Leben. Und dann
missen Sie fragen: »Was passiert, wenn der Stack-Frame, der die Referenz ent-
hilt, am Ende der Methode vom Stack entfernt wird?«

War dies die einzige lebendige Referenz auf das Objekt, wird das Objekt auf
dem Heap nun aufgegeben. Die Referenzvariable wurde mit dem Stack-Frame
ins Nirwana geschickt. Das aufgegebene Objekt ist jetzt gffiziell am Ende und
damit ein Fall fiir den Garbage Collector.

Sobald ein Objekt fiir die Garbage Collection (GC) qualifiziert ist, miissen Sie
sich keine Gedanken mehr darum machen, dass der vom Objekt verwendete
Arbeitsspeicher wieder freigegeben wird. Sollte Ihr Programm Speicherprob-
leme bekommen, wird der GC einige oder alle infrage kommenden Objekte
zerstoren, damit immer genug RAM verfiigbar ist. Zwar kann es trotzdem noch
zu Speicherproblemen kommen, aber nicht, bevor alle qualifizierten Objekte auf
der Miillkippe gelandet sind. Sie mussen nur dafiir sorgen, dass der GC auch
etwas zum Einsammeln hat. Wenn Sie zu sehr an Ihren Objekten hingen,

kann auch der GC Thnen nicht helfen, und Sie riskieren, dass Ihr Pro-

gramm schmerzvoll an einem Speicherverlust stirbt.

Das Leben eines Objekts
hat keinen Wert, keine
Bedeutung, keinen Sinn,
solange es keine Referenz
darauf gibt.

Wenn Sie das Objekt nicht
erreichen, kénnen Sie es
auch nicht auffordern,
etwas zu tun, und es ist
nur eine riesige fette Bit-
verschwendung.

Aber sohald ein Objekt
nicht mehr erreichbar ist,
wird der Garbage Collector
das herausfinden. Friher
oder spater muss das Ob-
jekt dran glauben.

Drei Wege, eine Objektreferenz loszuwerden:
Ein Objekt qualifiziert
sich fir die GC, wenn e skt
seine letzte lebendige Life z = new Life(); Die P\va;': Mekhode
Referenz verschwindet. ) ¢ am Ende

@ Der Referenz wird ein anderes Objekt zugewiesen.

Life z = new Life(); Das erste Objckf ist a"‘(:SC "~
z = new Life(); M ben, wenn z au‘(: ¢in neves 0 \)Ck{:

>>rc?rog¥‘amm.lﬂ'{'«<< wurde.

@ Die Referenz verldsst den Geltungsbereich fiir immer.
void go() {

@ Die Referenz wird explizit auf null gesetzt. List avg‘b“.’)‘b‘“’
Life z = new Life(); Das evste Ob\)c\ﬁ ) e wwede:
S ; a 2 5 cY‘.ogramm

——— vem
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Objekt-Killer Nr. 1

Die Referenz verlasst
fiir immer den

Geltungsbereich.

public class StackRef { Mir gefdllt nicht,
public void foof () { worauf das
} barf(); hinauslduft.
public void barf() {

Duck d = new Duck() ;

}

}

foof() wird auf den Stack

geschoben; es werden
keine Variablen deklariert.

barf() wird auf den Stack
geschoben, wo sie eine
Referenzvariable deklariert
und ein neues Objekt er-
stellt, das dieser Referenz
zugewiesen wird. Das
Objekt wird auf dem Heap
angelegt, und die Referenz
ist lebendig und im Gel-
tungsbereich.

Ojc,’ Die Variable >>d<<
versthwand, als dev Stack—
F\rame von ba\r‘(:() vom
Staek 3:&5{: wurde. Die
Ente wurde auf egeben
und ist &C-—Fu{ieh

barf() wird beendet und
vom Stack entfernt.

lhr Frame 16st sich in
Wohigefallen auf, also

ist auch »d« nun tot. Die
Ausfiihrung kehrt zu foof{()
zuriick, aber foof() kann
»d« nicht benutzen.
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Objekt-Killer Nr. 2

Weisen Sie der
Referenz ein
anderes Objekt zu.

public class ReRef {
Duck d = new Duck();

public void go() {
d = new Duck() ;

utk—Obiekt landet auf dem Heap
Ei‘s ‘:f:; Em »d<2) vefevenziert Da .>>d€< e||nc
[nstanzvaviable ist, lebt das Du.ck—Ob‘)fk {S: aznge,
wie das RcRcf—Ob\')ck{, das es instanziier , am
Leben bleibt. Es sei denn -

- Methode
d die s

ivd ¢in neves Duek—0b ekt zudewiesen,
:::v:\u\wda: ‘:v:yriinglichc (cri)(,c) Dw‘.— -—OP;)EH:
awcgcgcbcn wird. Das erste Duck—Ochk{: i

damit so gqut wie tot.
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Alter! Du musstest
doch nur die Referenz
zuriicksetzen. Aber vielleicht
gab es damals einfach noch
keine Speicherverwaltung.




Objekt-Killer Nr. 3

Die Referenz explizit
auf null setzen.

public class ReRef {
Duck d = new Duck() ;

public void go () {
d = null;
}

Die Bedeutung von null

Wenn Sie eine Referenz auf null setzen,
dann programmieren Sie die Fernbedie-
nung neu. Das heif3t, Sie haben zwar eine
Fernbedienung, aber keinen Fernseher,
den Sie damit steuern kdnnen. Eine Null-
referenz enthalt Bits, die fir »null« stehen.
(Wir wissen nicht, welche Bits das sind. Es
ist uns auch egal, solange die JVM damit
klarkommt.)

Wenn Sie in der wahren Welt die Knépfe
einer nicht programmierten Fernbedie-
nung driicken, passiert schlicht gar nichts.
In Java kénnen Sie auf einer Nullreferenz
keine Knopfe driicken (den Punktoperator
verwenden), weil die JVM weil (das ist

ein Laufzeitproblem, kein Compiler-Feh-
ler), dass Sie ein Bellen erwarten, es aber
keinen Hund gibt.

Wenn Sie den Punktoperator auf einer
Nullreferenz verwenden, erhalten Sie
zur Laufzeit eine NullPointerException.
Alles Wissenswerte zu Exceptions finden
Sie in Kapitel 13.

Konstruktoren und GC

Das neue Duk—0bjekt landet auf dem Heap

ird von >>d<< veterenziert. Ua »d<f
:::ic ﬁ:han:‘\lariablc ist, lebt das Duck—_O\:%:H;
so lange wie das ReRef-Objekt, das es instan—
ziiect hat. Es sei denn ..

. de
Dieses D\AC\"O\")C\(# w.v;"c Re-

GQeine ez
aﬁ:ﬁ?:?_c&;:d:;u nll g,ese{:z\:.

[
=5

auf null gesetzt. Das ist wie eine Fern—
;:i?:m:\gd;c nicht 30 rammiert ist. So\;fnge >>d<<
nicht vcyrog\rammicri i (ihvﬂ also n?ch .kem nFuesl
Ob\')ck{: zugewiesen wurde), durfen Sie nicht einma
den Punk{'p\?eva{ao\r davauk anwenden.
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Kamingesprache

Heute Abend: Eine Instanzvariable und eine
lokale Variable reden iiber Leben und Tod

Instanzvariable

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

Nein. Versteh mich nicht falsch. Deine Bedeutung in
Methoden ist mir vollkommen klar. Es ist nur, dass

dein Leben so kurz ist. So voriibergehend. Deswegen
nennt man euch Typen doch »temporare Variablen«.

Entschuldige vielmals. Das verstehe ich vollkommen.

Dariiber habe ich noch nie nachgedacht. Was macht
ihr, wenn die anderen Methoden laufen und ihr
darauf wartet, dass euer Frame wieder oben auf
dem Stack liegt?
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(und bleiben dabei erstaunlich hoflich)

Lokale Variable

Ich kann deine Sichtweise nachvollziehen. Die Be-
deutung von Objektzustinden und all dem ist mir
natiirlich vollkommen klar. Man sollte die Menschen
aber nicht in die Irre fihren. Lokale Variablen sind
echt wichtig. Um mal eine deiner Formulierungen zu
verwenden: »Was soll schon ein Objekt ohne Ver-
halten sein?« Und was ist Verhalten? Algorithmen in
Methoden. Und du kannst deine Bits darauf wetten,
dass da ein paar lokale Variablen im Spiel sind, die
daftir sorgen, dass diese Algorithmen funktionieren.

Unter lokalen Variablen wird der Ausdruck »tem-
poridre Variable« als abwertend angesehen. Wir
bevorzugen »lokal«, »Stack«, »automatisch« oder
»geltungsbereichsbeschrankt«.

Trotzdem ist es richtig, dass wir kein langes Leben
haben und dass es auch kein besonders gutes Leben
ist. Erst werden wir mit all den anderen lokalen Va-
riablen in einen Stack-Frame gestopft ... und wenn
dann die Methode, zu der wir gehoren, eine andere
Methode aufruft, wird uns ein weiterer Frame auf-
geladen. Und wenn diese Methode ihrerseits wieder
eine andere Methode aufruft ... und so weiter. Manch-
mal mussen wir ewig warten, bis die Methoden, die
auf dem Stack tiber uns liegen, fertig sind, damit
unsere Methode wieder laufen kann.

Nichts. Gar nichts. Das ist, als wire man im Tief-
schlaf — was die Leute in Science-Fiction-Filmen
immer machen, wenn sie gro3e Entfernungen tber-
briicken miussen. Na ja, eigentlich eher so eine Art
Scheintod. Wir hangen einfach in der Warteschleife.
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Ich habe mal einen Dokumentarfilm dartiber ge-
sehen. Scheint ein ziemlich grausames Ende zu sein.
Wenn die Methode endet, weil sie auf die schlie-
Bende geschweifte Klammer st68t, wird der Frame
im Wortsinn vom Stack geblasen! Das muss schon
schmerzhaft sein.

Ich lebe mit den Objekten auf dem Heap. Na, nicht
mit den Objekten, sondern eigentlich i einem Ob-
jekt. Dem Objekt, dessen Zustand ich festhalte. Ich
muss zugeben, dass das Leben auf dem Heap ziem-
lich luxuris sein kann. Viele von uns haben deshalb
Schuldgefiihle, besonders wihrend der Feiertage.

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

Die lassen uns trinken?

Konstruktoren und GC

Lokale Variable

Solange unser Frame noch da ist, sind wir und die
Werte, die wir enthalten, sicher. Aber es ist eine
zweifelhafte Freude, wenn unser Frame wieder lautft.
Einerseits sind wir endlich wieder aktiv. Andererseits
nagt die Uhr wieder an unseren kurzen Leben. Je
langer unsere Methode lauft, desto niher kommen
wir dem Ende der Methode. Und wir wissen alle, was
dann passiert.

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

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

Und das hast du geglaubt? Das erzdhlen die uns,
damit wir motiviert und produktiv bleiben. Aber
vergisst du da nicht etwas? Was ist, wenn du eine
Instanzvariable in einem Objekt bist und dieses
Objekt nur von einer lokalen Variablen referenziert
wird? Wenn ich die einzige Referenz auf das Objekt
bin, in dem du steckst, nehme ich dich mit, wenn
ich gehe. Ob es dir gefillt oder nicht, unser Schick-
sal kann verkntipft sein. Deswegen schlage ich vor,
dass wir den ganzen Kram jetzt vergessen und uns
besaufen, solange wir die Zeit dazu haben. Carpe
RAM und alles.
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Welche der Codezeilen auf der rechten Seite wiirde,
wenn sie an Punkt A eingefiigt wiirde, dafiir sorgen,
dass genau ein zusitzliches Objekt fiir die Garbage
Col]ection freigegeben wiirde? (Nehmen Sie an, dass
Punkt A - // weitere Methoden aufrufen - sehr Jange
ausgefithrt wird, damit der GC Zeit hat, seinen Job zu tun.)

i\ SEIEN e der Garbage Collecter

public class GC {
public static GC doStuff () {
GC newGC = new GC();
doStuff2 (newGC) ;
return newGC; 1 copyGC = null;

——— Ampworten auf Seite 272.

2 gc2 = null;
public static void main (String[] args) {

GC gcl;

GC gc2 = new GC(); 3 newGC = gc3;
GC gc3 = new GC();

GC gc4 = gc3; 4 gcl = null;

gcl = doStuff();

A

// weitere Methoden aufrufen
} 7 9c3 = gc2;

o) newGC = null;

6 gcd = null;

public static void doStuff2 (GC copyGC) {

8 gcl = gc4;
GC localGC = copyGC;

} 9 gc3 = null;
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In diesem Codebeispiel werden mehrere neue Objekte
Beloebte erstellt. Ihre Herausforderung besteht darin, das »beliebtes-
1 te« Objekt zu finden, also das Objekt, auf das die meisten
Referenzvariablen verweisen. Danach notieren Sie, wie viele

°© Referenzen es insgesamt auf das Objekt sind und welche!
O N e te, Wir beginnen, indem wir eines der neuen Objekte und seine

Referenzvariable zeigen.

class Bees {

Honey[] beeHoney; Viel Gliick!

class Raccoon { > AHwerfen aufSeﬁe 272.
Kit rk;
Honey rh;

class Kit {
Honey honey;

class Bear {
Honey hunny;

public class Honey {
public static void main(String[] args) {
Honey honeyPot = new Honey () ;
Honey[] ha = {honeyPot, honeyPot, honeyPot, honeyPot};
Bees bees = new Bees|();
bees.beeHoney = ha;
Bear[] bears = new Bear[5];
for (int 1 = 0; i < 5; i++) {
bears[i] = new Bear();
bears[i] .hunny = honeyPot;
} Dies ist ein Racoon-(Waschbé’r—)Ob‘)ckt’
Kit kit = new Kit();
kit.honey = honeyPot;
Raccoon raccoon = new Raccoon();

\/ Und hier ist seine Referenzvariable, vateoon.

raccoon.rh = honeyPot;
raccoon.rk = kit;
kit = null;

} // Ende von main
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Kurzkrimi

270 Kapitel 9

Sarah klang verzweifelt. » Wir haben die Simulation jetzt viermal laufen lassen, und die
Temperatur des Hauptmoduls bewegt sich stdndig vom Sollwert in Richtung Kélte«, sagte sie.
»Wir haben erst letzte Woche den neuen Temperatur-Bot installiert. Die ausgelesenen Werte der
Radiator-Bots, die den Wohnbereich herunterkiihlen sollen, scheinen im griinen Bereich zu sein.
Daher haben wir unsere Analyse auf die Warmespeicher-(Retention-)Bots konzentriert, die beim
Heizen der Quartiere helfen sollen.« Tom seufzte. Zuerst schien es, als konnte die Nanotechnologie
ihnen enorme Zeitvorteile verschaffen. Aber jetzt, nur fiinf Wochen vor dem Start, bestanden einige
der wichtigsten Lebenserhaltungssysteme des Orbiters den simulierten Stresstest immer noch nicht.

»Welche Verhiltnisquotienten simuliert ihr?«, fragte Tom.

»Wenn ich deine Frage richtig verstehe, dann haben wir das bereits in Betracht
gezogen«, erwiderte Sarah. »Mission Control akzeptiert die kritischen Systeme nicht,
wenn wir im Test den Rahmen der Spezifikation verlassen. Wir miissen die V3-Radia-
tor-Bot-SimUnits in einem 2:1-Verhiltnis mit den V2-Radiator-SimUnits testen«, fuhr

Sarah fort. »Insgesamt soll das Verhéltnis von Wérmespeicher-Bots zu Radiator-Bots
4:3 betragen.«

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

»Okay, Sarah«, sagte Tom. »Werfen wir einen Blick auf die Initialisierungsteile des
Simulationscodes. Wir miissen dieses Problem finden, und zwar schnell!«

import java.util.ArrayList;

class V2Radiator {
V2Radiator (ArrayList<SimUnit> list) {
for (int x = 0; x < 5; x++) {
list.add (new SimUnit ("V2Radiator"));

}

class V3Radiator extends V2Radiator {
V3Radiator (ArrayList<SimUnit> lglist) {
super (lglist);
for (int g = 0; g < 10; g++) {
lglist.add(new SimUnit ("V3Radiator"));

}

class RetentionBot {
RetentionBot (ArrayList<SimUnit> rlist) {
rlist.add (new SimUnit ("Retention")) ;

}
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import java.util.ArrayList;

Kurzkrimi,
public class TestLifeSupportSim {
FOP[S&[Zung cee public static void main (String[] args) {

ArrayList<SimUnit> alist = new ArrayList<SimUnit>();
V2Radiator v2 = new V2Radiator (alList);
V3Radiator v3 = new V3Radiator (alList);
for (int z = 0; z < 20; z++) {
RetentionBot ret = new RetentionBot (alList);

class SimUnit {
String botType;

SimUnit (String type) {
botType = type;

int powerUse () {

if ("Retention".equals (botType)) {
return 2;

} else {
return 4;

}

Tom warf einen kurzen Blick auf den Code, und es erschien ein kleines Lacheln auf sei-
nen Lippen. »Ich glaube, ich habe das Problem gefunden, Sarah. Und ich wette, ich weifl auch, um
wie viel Prozent deine Energieverbrauchswerte abweichen!«

Welchen Verdacht hatte Tom? Wie konnte er die Abweichung der Energieverbrauchs-

werte raten? Und welche wenigen Codezeilen wiirden Sie dem Programm hinzufiigen, um den
Fehler zu beheben?

—— Antworten auf Seite 273.
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285ungen zv pen UBunEen

Sejen Sie der

Garbage Collector ¢

(von Seite 268)

9

copyGC

gcz =

newGC

gcl =

newGC

gc4d =

gc3 =

gcl =

gc3 =

= null;

null;

= gc3;

null;

= null;

null;

null;

Nein. Diese Zeile versucht, auf eine Variable
auBerhalb des Geltungsbereichs zuzugreifen.
Okay. gc2 war die einzige Referenzvariable,
die sich auf das Objekt bezog.

Nein. Noch eine Variable auBerhalb des Gel-
tungsbereichs.

Okay. gcl enthdlt die einzige Referenzvaria-
ble, weil newGC sich auBerhalb des Geltungs-
bereichs befindet.

Nein. newGC ist auBerhalb des Geltungsbe-
reichs.

Nein. gc3 bezieht sich noch auf das Objekt.

Nein. gc4 bezieht sich noch auf das Objekt.

Okay. Die einzige Referenz auf das Objekt
erhdlt eine neue Zuweisung.

Nein. gc4 bezieht sich noch auf das Objekt.

Beliebte

O]oje]zte

(von Seite 269)

Wahrscheinlich war es nicht besonders schwer, herauszufinden, dass das Honey-Objekt, das zuerst von der Variablen
honeyPot referenziert wurde, das bei Weitem »beliebteste« Objekt in dieser Klasse ist. Vermutlich war es aber nicht
ganz so leicht zu erkennen, dass alle Variablen aus dem Code, die auf das Honey-Objekt zeigen, dasselbe Objekt
referenzieren! Es gibt insgesamt zwolf aktive Referenzen auf das Objekt, bevor die main()-Methode beendet wird. Die
Variable kit.honeyPot ist eine Zeit lang gliltig, aber kit wird am Ende auf null gesetzt. Da raccoon.rkimmer noch auf das
Kit-Objekt verweist, referenziert raccoon.kit.honeyPot das Objekt immer noch (obwohl es nie explizit deklariert wurde).

public class Honey {

public static void main(String[] args) {

0

Honey-
N Objekt
1

_ — —

0

Honey honeyPot = new Honey();
Honey[] ha = {honeyPot, honeyPot,
honeyPot, honeyPot};

Bees bees = new Bees|();

bees.beeHoney = ha;

Bear[] bears = new Bear[5];

for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
bears[i] = new Bear();

(wird auf null
gesetzt)

272 Kapitel 9

bears([i] .hunny = honeyPot;

}

Kit kit = new Kit():;

kit.honey = honeyPot;

Raccoon raccoon = new Raccoon();

raccoon.rh = honeyPot;
kit;

raccoon.rk
kit = null;
// Ende von main}
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Kurz]irimi, L'(')Sung (von den Seiten 270/271)

Tom bemerkte, dass der Konstruktor fiir die Klasse V2Radiator eine
ArrayList erwartete. Das bedeutete, dass jedes Mal, wenn der V3Radiator-
Konstruktor aufgerufen wurde, im super()-Aufruf an den V2Radiator-Kons-
truktor eine ArrayList iibergeben wurde. Das hief3, dass jedes Mal fiinf zusétz-
liche V2Radiator-SimUnits erzeugt wurden. Wenn Tom recht hatte, wiirde der
Gesamtenergieverbrauch 120 betragen und nicht die 100, die Sarahs ange-
nommene Verhédltnisquotienten erwarten lieSen.

Da alle Bot-Klassen SimUnits erstellen, hidtte man das Problem leicht
finden konnen, indem man einen SimUnit-Konstruktor geschrieben hitte, der
jedes Mal eine Zeile ausgibt, wenn eine SimUnit erzeugt wird!

Sie sind hier» 273





