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Java-Codierrichtlinien fiir den Fachbereich MNI

Dieses Dokument fasst die Codierrichtlinien fiir Java in der Lehre fir den Fachbereich MNI zusammen.

1 Formatierung der Quellen

Der folgende Abschnitt fasst die wichtigsten Konventionen fiir die Formatierung von Java-Code zusammen
und gibt Empfehlung beziiglich der gemeinsamen Arbeit am Code. Als Grundlage dienen die Sun Java Code
Conventions [4].

= Als Zeichencodierung verwenden wir ,Latin-1" oder JUTF-8"1,
= Jede Variable sollte in einer separaten Zeile stehen und initialisiert werden.

» Offnende geschweifte Klammern beginnen immer in der selben Zeile wie das vorausgehende State-
ment, schlieBende stehen in einer separaten Zeile.

» Um die Lesbarkeit zu erhdhen, sollten lieber zu viele als zu wenige Klammern verwendet werden (vgl.
[4, 10.5.1]).

» Die Klammer- und Einriickungsregeln fir Schleifen und Verzweigungen der Sun Java Code Con-
ventions sollten beachtet werden [4, 7.4 - 7.9]. Bei der Verwendung der switch-Anweisung sollte
zusatzlich jedes case eingeriickt werden.

» Verwendet eine Entwicklergruppe ein Versionverwaltungssystem wie svn 0.3., dann sollte die Um-
formatierung von Quellcode méglichst unterbleiben, damit Versionen noch verniinftig vergleichbar
bleiben. Verwendet man Eclipse, kann man dies durch folgendes Vorgehen erreichen:

— Es sollte eine gemeinsame Formatvorlage in Eclipse verwendet und diese angewendet werden,
bevor veranderter Code wieder eingecheckt wird.

— Eclipse lberpriift die Reihenfolge der Objektvariablen und Methoden und sortiert sie ggf. nach
einem gemeinsam festgelegten Schema.

— Auch die Importdateien kénnen automatisch sortiert werden.

2 Namensgebung

= Grundsatzlich wird die Sprache der Anwendungsdomane verwendet, auBer es handelt sich um einge-
birgerte Fachtermini der Informatik und Softwareentwicklung. Kommentare werden in der gleichen
Sprache verfasst.

= Es sollten treffende Namen verwendet werden.

= Nomen sollten die Namen von Klassen bilden.

!Sind mehrere Entwickler beteiligt, muss sich auf ein gemeinsames Encoding geeinigt werden.
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= Namen von Methoden sollten mit einem Verb beginnen.

= Interfaces werden nicht besonders kennzeichnet, sondern die verschiedenen Implementierungen werden
als solche kenntlich gemacht. (z.B. Connector und ConnectorImpl)

» Package-, Methoden- und Variablennamen beginnen immer mit einem Kleinbuchstaben, Klassenna-
men werden aber am Anfang groBgeschrieben.

= Zusammengesetzte Namen werden mit Binnenmajuskeln geschrieben.

= Die Verwendung des default-Packages ist zuldssig z.B. bei Ubungsaufgaben. Schreibt man aber Co-
de, der auch in einem anderen Kontext eingesetzt werden soll, sollten aussagekraftige Paketnamen
verwendet werden.

= Abkiirzungen sollten nur verwendet werden, falls sie fachlich blich sind (z.B. XML).

= Akronyme, die als Wort gesprochen werden, werden, bis auf den ersten Buchstaben, klein geschrieben
(z.B. Jar), auBer es sind andere Konventionen (z.B. SAXParser) dblich.

3 Spezifikation & Kommentierung

Bei der Kommentierung von Java-Sourcecode wird zwischen Implementierungs- und Dokumentationskom-
mentaren unterschieden. Wir verwenden Dokumentationskommentare nur fiir die Spezfikation von Klassen,
Interfaces und Schnittstellen von Methoden; Implementierungskommentare werden nicht mit Javadoc-
Annotationen versehen — wer die Implementierungskommentare sehen mochte, soll gleich die Quelle stu-
dieren.

3.1 Implementationskommentare

Implementierungskommentare dienen dazu den Code fiir andere (oder auch fiir einen personlich) an schwieri-
gen Stellen verstandlicher zu machen. Am besten der Code erklart sich selbst, deshalb werden offensichtliche
Dinge nicht als Kommentar wiederholt.

Implementierungskommentare werden als Blockkommentare durch /*...*/ bzw. als Zeilenkommentare
durch //. .. gekennzeichnet. Blockkommentaren sollte der Vorzug gegeben werden.

3.2 Dokumentationskommentare

Dokumentationskommentare werden von Javadoc erkannt und sollten fiir eine Spezifikation der Schnittstelle
verwendet werden. Sie werden durch /**...*/ kenntlich gemacht.

Die Javadoc-Kommentare sollten keinesfalls schon geschriebenen Code wiedergeben, sondern die duBere
(abstrakte) Sicht beschreiben, die die Verwendung fiir den Benutzer erlautert.

Die folgende Liste halt sich im wesentlichen an die Empfehlungen von Sun [2], erweitert sie aber um Regeln
fir die Spezifikation:
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» Der erste Satz des Kommentars einer Javaquelle wird von Javadoc als Zusammenfassung lber die
Klasse in der Ubersichtstabelle angesehen. Dabei wird nach einem Punkt gefolgt von Leerzeichen
oder Absatz gefolgt von einen GroBbuchstaben geparst. In diesem Satz sollte auf weitere Punkte
verzichtet werden, um die Erkennung sicher zu stellen.

» Da die Javadoc-Kommentare in HTML umgewandelt werden, kénnen zur Strukturierung und Forma-
tierung HTML-Tags verwendet werden. Hierbei sollte man sich auf einfache Tags wie <br/>, <ul>
<1li>...</1i>...</ul> oder ahnliche beschranken.

= Klassen, Interfaces:

Der Kommentar sollte mit einer Formulierung beginnen, die das Konzept darstellt, etwa: , Ein
Objekt dieser Klasse reprasentiert ... "

Fiir die Beschreibung des Konzepts wird die Sichtweise des Verwenders eingenommen, nicht
die der Implementierung. Je nach Art kann sich das Konzept stark oder weniger stark von der
Implementierung unterscheiden. Starke Unterscheidung ist etwa gegeben bei einem abstrakten
Datentyp, der ein mathematisches Konzept repréasentiert wie eine Menge, weniger stark ist der
Unterschied bei Klassen, die Entitatstypen entsprechen, wie z.B. einem Kunden-Datensatz.

In der Beschreibung des Konzepts kann deshalb auf bekannte mathematische Konzepte zu-
rickgegriffen werden oder es kann Bezug genommen werden auf Attribute, sofern es fiir diese
offentliche Get- bzw. Set-Methoden gibt.

Beispiel 1: ,Ein Objekt dieser Klasse repréasentiert eine Menge ganzzahliger Werte M = {a, b,
Beispiel 2: ,,Ein Objekt dieser Klasse reprasentiert einen Kunden mit den Attributen Kunden-
nummer, Name,..." — vorausgesetzt es gibt Methoden getKundennummer, getName, ...

Die Klasseninvariante beschreibt Eigenschaften des abstrakten Konzepts.

» Bei der Dokumentation der Methoden und der Konstruktoren sollten folgende Javadoc-Tags verwen-
det werden:

@param: Erlauterung der Parameter.

@pre: Vorbedingungen.

@post: Nachbedingungen, sofern durch @return nicht hinreichend erklart.
@return: Riickgabewert der Methode.

@modifies: Seiteneffekte und Anderungen, die auBerhalb der Methode durch sie entstehen
kénnen.

@throws: Exceptions und ihr Grund (siehe auch Abschnitt 4)

Es folgen zwei Beispiele:

Objekte der Klasse IntMenge sind Mengen von Integern. Das wiirde man in Zeiten der Java Collections
natiirlich nicht mehr selbst implementieren (siehe Regel: kenne und verwende die Bibliotheken), es dient
hier nur der lllustration der Regeln zur Dokumentation.
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/ *
Copyright (c) 2007 by NN, Fachhochschule GieRen—Friedberg.
All rights reserved. — oder eine Lizenz
$Id: S
Historie:

2007—11—-30 erste Fassung

*/
package mni;
import java.util.x;

/ *

* Objekte der Klasse IntMenge reprdsentieren Mengen ganzzahliger Elemente.

* <br/>

Eine IntMenge M = {a, b, c, ...} enthdlt Integers a, b, c, die allesamt
voneinander verschieden sind und keine Reihenfolge haben. Mit IntMengen kann
man tun, was man mit Mengen so tun kann: Vereinigung, Durchschnitt usw.

*

<br/>
Die Klasse IntMenge ist eine zustandsorientierte Klasse.

* ok o % ok

* @author NN

*

*/

public final class IntMenge {

/ *
* Die Menge wird intern durch eine sortierte Liste reprédsentiert.
*
* Reprdsentationsinvariante: die Implementierung sorgt dafilir, dass die
* Elemente in der Liste eindeutig und sortiert sind.
*
* Abstraktionsfunktion: [a, b, ¢ ...] —> {a, b, ¢, ...}
*/
private List<Integer> elemente = new Vector<Integer>();
/ * %
* @param x
* Wert, der zur Menge hinzugefiigt werden soll
* @post Die Menge this’ = die Menge this vereinigt mit {x}
* @modifies this
*/
public void addElement (int x) {
if (!isIn(x)) {
elemente.add (x) ;
Collections.sort (elemente);
}
}
/ x*
*x @param x
* Wert, dessen Vorkommen interessiert
* @return true, wenn x in der Menge enthalten ist, false sonst
*/

public boolean isIn(int x) {
return elemente.indexOf (x) >= 0;
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Objekte der Klasse Mixer reprasentieren Mixer fiir Cocktails oder Milchmixgetranke oder so. Hier nur zur
Demo der Regeln fiir die Dokumentation.

/ %
Copyright (c) 2007 by NN, Fachhochschule GieBRen—Friedberg.
All rights reserved. — oder eine Lizenz
$Id: $
Historie:

2007—11—-30 erste Fassung

x/

package mni;

/ *

* Objekte der Klasse Mixer reprdsentieren Mixer, mit denen man Cocktails und
* dhnliches herstellen kann.

* <br/>

* Mixer haben eine Geschwindigkeit "speed" und

* koénnen befiillt sein "full" oder "!full".

* <br/><br/>

* Klasseninvariante:<br/>

* <ul>

* <li>speed ist in {0, 1, 2, 3}</1li>

* <1i>!full impliziert speed == 0</1i>
* </ul>

* <br/><br/>
* Die Klasse Mixer ist eine zustandsorientierte Klasse.

* @author NN

public final class Mixer {

private int speed = 0;
private boolean full = false;

/ * %
* Liefert die Geschwindigkeit des Mixers.
* @return Geschwindigkeit speed des Mixers, speed in {0, 1, 2, 3}
*/
public int getSpeed() {
return speed;

x Verdndert die Geschwindigkeit des Mixers in Einer—Schritten.
* Berlicksichtigt, ob der Mixer befiillt ist.
x @param speed Geschwindigkeit des Mixers

* @pre speed in {0, 1, 2, 3} && <br/>

* (speed == getSpeed()+1l || speed == getSpeed()—1) <br/>
* speed != 0 nur wenn isFull (

* @post speed’ ist die gewilinschte Geschwindigkeit

* @modifies this

*/

public void setSpeed(int speed) throws IllegalArgumentException {
this.speed = speed;

/ * %
x Flillzustand des Mixers
* @return full — Mixer befiillt?
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X

public boolean isFull() {
return full;

+ FUillt den Mixer; Mixer muss dabei leer sein
'full
full == true
his
IllegalArgumentException wenn Vorbedingung nicht erfiillt ist

public void fill() throws IllegalArgumentException {
if (this.full == true) {
throw new IllegalArgumentException ("Vorbedingung von fill verletzt");
}
this.full = true;

public void empty () {
this.full = false;
}

Um die Dokumentation mit unseren speziellen Tags (vgl. [3]) zu generieren, muss Javadoc mit folgende

Kommandozeilenparameter aufgerufen werden:

javadoc -public filename -tag pre:tcm:"Pre:" -tag post:tcm:"Post:"
-tag modifies:tcm:"Modifies:"

4 Vertrag der Schnittstelle und Exceptions

Was die Verwendung von Vorbedingungen und ihre Uberpriifung angeht, gibt es zwei Auffassungen:

1. Der Verwender einer Schnittstelle muss die Vorbedingung sicherstellen, ehe er eine Methode aufruft,
infolgedessen sollte die Methode selbst die Vorbedingung nicht priifen, ja sie darf sie nicht priifen
(Bertrand Meyer).

2. Der Verwender einer Schnittstelle muss die Vorbedingung sicherstellen, trotzdem darf eine Methode
tberpriifen, ob sie erfiillt ist und geeignet reagieren, z.B. durch einen Eintrag in ein Fehlerlog und
eine ungepriifte (unchecked) Exception wie I1legalArgumentException. Dies sollte man natirlich
nicht tun, wenn man dadurch den Witz der Methode (man denke an binare Suche!) zerstéren wiirde.

Wir denken, dass beide Auffassungen ihre Berechtigung haben. In einem sehr disziplinierten Umfeld kann
(1) sehr verniinfitg sein, insbesondere, wenn es auf Performanz ankommt. Unter anderen Umstanden kann
das Vorgehen nach (2) hilfreich sein, wenn die Verwender von Methoden sich nicht an den Vertrag halten
und dann die explizite Exception, die auf die Verletzung aufmerksam macht, bei der Fehlersuche hilft.
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Auch was die Verwendung von Exceptions angeht, gibt es unterschiedliche Auffassungen:

1. Eine Exception darf nur dann auftreten, wenn eine Methode ein ,,abnormales" Ergebnis zur Folge
hat. Insbesondere darf niemals eine Exception auftreten, wenn die Vorbedingung der Methode erfiillt
ist.

2. Es kann durchaus sein, dass eine gepriifte (checked) Exception auftritt, auch wenn die Vorbedingung
erfillt ist, z.B. wenn eine ,,ungewohnliche” Situation auftritt.

Auch hier gibt es Argumente fiir beide Auffassungen, oder anders gesagt, Situationen, wo (1) angemessen
ist und andere wo (2) passt.

Fir die Spezifikation der Vertrags und das Verhalten der Methode ergeben sich aus dieser Diskussion
folgende Moglichkeiten:

la Die Vorbedingung ist erfiillt und der Verlauf der Methode ist normal:
die Methode erfiillt die Nachbedingung und es entsteht keine Exception.

1b Die Vorbedingung ist erfiillt und der Verlauf der Methode ist ungewohnlich:
die Methode wirft eine gepriifte Exception und dokumentiert diese als Teil des Vertrags.

2a Die Vorbedingung ist nicht erfiillt und die Methode iiberpriift dies:
die Methode wirft eine ungepriifte Exception und dokumentiert dies nach auBen.

2b Die Vorbedingung ist nicht erfiillt und die Methode iberpriift dies nicht, oder doch, gibt es aber
nicht nach auBen bekannt:
das Verhalten der Methode ist undefiniert, sie kann z.B. eine (ungepriifte) Exception werfen, aber
auch unsinnige Werte produzieren. ..

Beispiele fiir die Verwendung von Exceptions aus der Klassenbibliothek des JDK:
= Ein Beispiel fiir eine ungewohnliche Situatation, also Werfen einer gepriiften Exception, ohne dass

die Vorbedingung verletzt ist:
Die Methode

1‘ public static void Thread.sleep (int dauer) throws InterruptedException;

der Klasse java.lang.Thread blockiert den aktuellen Thread t. Die Blockade endet entweder
(1) abnormal, wenn vor Ablauf der angegebenen Dauer ein anderer Thread diesen Thread mit-
tels t.interrupt() unterbrechen méchte, oder (2) normal, wenn die angegebene Zeitdauer ohne
Unterbrechungsanforderung durch andere verstrichen ist.

Anmerkung: Ware man konsequent gewesen, misste jede blockierende Methode die InterruptedEx-
ception werfen. Dies ist aber nicht der Fall, z.B. bei java.net.ServerSocket.accept() muss man
vor Aufruf der Methode accept () mittels setSoTimeout (int dauer) die accept()-Methode dazu
bringen, nach Ablauf der angegebenen Zeitdauer eine gepriifte Ausnahme, Socket TimeoutException,
zu werfen.
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» Ein weiteres Beispiel fiir eine ungewohnliche Situation, diesmal ohne explizite Verwendung von Ne-
benlaufigkeitskonstrukten: Die Methode

1 public String readLine() throws IOException

der Klasse java.io.BufferedReader.

In beiden Beispielen ist die Methode blockierend und der Blockadezustand wird aufgehoben durch die
geworfene Exception.

5 Grundlegende Designempfehlungen

Dieser Abschnitt enthilt einige grundlegende Empfehlungen zum Design von Java-Code, sie stammen
weitgehend aus dem Buch , Effective Java" von Joshua Bloch [1] (das ausdriicklich zur Lektiire empfohlen
wird).

» Die Objektvariablen einer Klasse sollten private sein. Falls public oder protected als Sichtbar-
keitsattribut genutzt wird, muss die Objektvariable (1) in der Schnittstelle dokumentiert werden und
(2) der Grund dieser Entscheidung muss durch einen Kommentar erlautert werden. [Item 13 in Bloch's
Buch]

= Klassen, die nicht zur Ableitung vorgesehen sind, sollten final sein.
» Interfaces werden in den Methodenképfen ohne die Schliisselwdrter abstract und public verfasst.

= Nicht mehr benétigte Objektreferenzen sollten auf null gesetzt werden: Wer mochte, dass der Miill
(vom Garbage Collector) abgeholt wird, muss ihn schon rausstellen. [Item 6]

= Falls eine Klasse die Methode equals() Uberschreibt (was bei werteorientierten Klassen die Regel
ist), muss sie auch hashCode () uberschreiben — und umgekehrt. [Item 9]
Bei dieser Gelegenheit sollte auch erwogen werden, compareTo zu implementieren. [ltem 12]

» Die Methode toString() sollte stets iberschrieben werden — jeder Verwender wird es danken. [ltem
10]

» Wer clone() Uberschreibt, muss genau wissen, was er tut. Ein Kopierkonstruktor ist haufig die
bessere Losung. [Item 11]

= Wenn Methoden einer Oberklasse iiberschrieben werden, sollte @verride verwendet werden, denn
dadurch werden Tippfehler erkannt. Ab Java 1.6 ist dies sowohl fiir Klassen als auch fiir Interfaces?
moglich. [ltem 36]

= Die Verwendung einer vorhandenen Bibliothek ist stets der Eigenprogrammierung vorzuziehen, also:
kenne und verwende Bibliotheken. (Dies gilt natiirlich nicht, wenn im Programmierkurs die Aufgabe
genau darin besteht, etwas zu implementieren, was es auch in Bibliotheken gibt). [ltem 47]

2Wer Kompatibilitat mit Java 1.5 gewihrleisten méchte, muss darauf verzichten.
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Verwende fiir die Konkatenation von Strings nicht String, sondern StringBuilder oder StringBuffer.

[Item 51]
1 // besser nicht:
2 String s = "";
3 for ( int 1 = 0; i < numlItems(); i++
4 s += lineForItem(i);
5 }
6 // sondern:
7 StringBuffer sb = new StringBuffer();
8 for ( int i = 0; i < numItems(); i++
9

sb.append( lineForItem(i) );

o
o

}
String s = sb.toString();

-
jan

= Verwende stets Referenzen vom Typ des Interfaces, nicht vom Typ einer Implementierung. [Iltem 52]

1 // schlecht

2 Vector<String> Kunden = new Vector<String>();
3 // gut

4 List<String> Kunden = new Vector<String>();

= Verwende Collections immer parametrisiert. Auf diese Weise werden Laufzeit-Typfehler [ltem 23]
vermieden (siehe vorheriges Beispiel).

= Lose samtliche Unchecked Warnings auf [Item 24]. Kann dies nicht allein durch den Code geschehen,
stelle sicher, dass die Warnung unberechtigt ist und Typsicherheit besteht und fiige @SuppressWar-
nings ("unchecked")ein. Es sollte nie ein entsprechender Kommentar fehlen.

= Verwende Exceptions nur fiir die Fehlerbehandlung, nicht fiir die Ablaufsteuerung. [Item 57]

// niemals
try
int 1 = 0;
while (true)
ali++]1.£0);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundException e) {
}
//sondern
for ( int i = 0; i1 < a.length; i++ )
afil.£0);

© 0N O AWN R

=
o

Standardexceptions sollte man verwenden, wenn sie passen; man muss dann keine eigenen erfinden.
[Item 60]

Exceptions nicht ignorieren oder verstecken. [ltem 65]

1 // ist sehr suspekt
2 try {
3
4 } catch (SomeException e) ({
5 }
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= Wird eine Klasse in einem nebenlaufigen Kontext verwendet, muss sich der Verwender um die Thread-
sicherheit Gedanken machen. Der Entwickler einer Klasse sollte seine Entscheidungen dokumentieren,
insbesondere, ob die Klasse threadsicher ist. Findet man keine solche Dokumentation, muss man da-
von ausgehen, dass die Klasse nicht threadsicher ist.

Metaregel

Diese Regeln kénnen natdrlich kreativ angewendet werden, also auch im Sinne des Erfinders iibertreten
werden, wenn gute Griinde dafiir sprechen.

Nachbemerkung

Kommentare, Kritik und Verbesserungsvorschlage unbedingt erwiinscht, wenden Sie sich an einen der
Autoren.

P.S. Um die Richtlinie kurz zu halten, haben wir versucht nur das Wichtigste zu nennen, die Auswahl hat
sicherlich was Subjektives.
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