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Kapitel 1
Einfiihrung

Wer die Zukunft erforschen will, muss die Vergangenheit kennen.
— Chinesische Weisheit

Die Programmiersprache Java wird an vielen Schulen und Hochschulen als Basis fiir den
Einstieg in die Programmierung verwendet. Beim Erlernen dieser erfolgreichen Pro-
grammiersprache mochte dieses Buch Sie unterstiitzen. Besonderer Wert wurde bei der
Erstellung darauf gelegt, dass keine Programmierkenntnisse vorausgesetzt werden,
sodass Sie das Programmieren von Grund auflernen konnen. Bei der Auswahl der Ent-
wicklungsumgebung wurde darauf geachtet, dass diese eine komfortable Arbeit ermog-
licht und dass sie frei und fiir alle gdngigen Betriebssysteme (also Windows, Linux und
macOS) gleichermaflen verfligbar ist. Eclipse ist fir den Einstieg nicht ganz einfach; Sie
werden mit diesem Buch aber den Umgang damit lernen und leicht damit arbeiten
konnen.

Dieses Buch fiihrt Sie schrittweise in die Programmierung mit Java ein. Sie lernen alle
wichtigen Sprachstrukturen anhand von Anwendungsbeispielen kennen, damit Sie
schon bald Ihre eigenen Programme entwickeln konnen. An die meisten Kapitel schlie-
Ren sich Ubungsaufgaben an. Durch deren Bearbeitung wird der Umgang mit den
neuen Sprachelementen und Strukturen eingelbt und gefestigt. Musterlosungen zu
den Ubungsaufgaben finden Sie als Quellcodedateien im Downloadmaterial oder im
Anhang. Verweise auf die betreffenden Fundstellen sind im Text angegeben. Neben den
Musterlosungen erhalten Sie als Downloadmaterial auch die Versionen des /DK (Java
Development Kit) und der Entwicklungsumgebung Eclipse flir die Betriebssysteme
Windows, Linux und macOS. Da in einem einfithrenden Buch nicht alle Sprachdetails
bis in die letzten Einzelheiten behandelt werden kdnnen, stellt das Buch »Java ist auch
eine Insel« vom Rheinwerk Verlag eine sehr gute Erginzung dar. Weitere Hinweise zu
erganzender Literatur, die zum Teil kostenlos im Internet zur Verfigung steht, sind im
Literaturverzeichnis am Ende des Buches zusammengestellt.
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1.1 Was bedeutet Programmierung?

Bevor Sie mit dem Programmieren loslegen konnen, brauchen Sie ein Grundverstand-
nis dafiir, was Programmierung Uiberhaupt ist und wie sie »funktioniert«. Das sollen
Ihnen die nachsten Abschnitte ndaherbringen.

1.1.1 Von den Anfangen bis heute

Das erste Computerprogramm, das jemals erstellt wurde, wird einer Frau zugeschrie-
ben. Die britische Mathematikerin Ada Lovelace (1815-1852) entwickelte einen schriftli-
chen Plan, wie man mithilfe der mechanischen Rechenmaschine von Charles Babbage
(1791-1871) Bernoulli-Zahlen berechnen kann. Das ist umso erstaunlicher, weil zu die-
sem Zeitpunkt lediglich Plane fir diese Rechenmaschine vorlagen. Diese mechanische
Rechenmaschine (Analytical Engine), die zu Lebzeiten ihres Erfinders nie gebaut wurde,
gilt als Vorlaufer der heutigen Computer, und der Plan von Ada Lovelace wird als das
erste Computerprogramm angesehen.

Seit der Erfindung der ersten mechanischen Rechenmaschinen bis zu den heutigen
elektronischen Computersystemen haben sich viele weitreichende Veranderungen ein-
gestellt. Das gilt sowohl fiir die Hardware als auch fiir die Arbeitsmittel, die zur Program-
mierung verwendet werden. Allerdings haben die grundlegenden Zusammenhange bis
heute ihre Giltigkeit bewahrt. Die frithen Programmierwerkzeuge orientierten sich
noch sehr an der Hardwarestruktur und machten es notwendig, dass der Programmie-
rer die Bausteine des Prozessors explizit kannte und ansprechen konnte. Zum Addieren
der beiden Zahlen 12 und 38 konnen Sie in Java einfach die Anweisung

X = 12 + 38;

verwenden. Diese Schreibweise ist nicht neu, denn wir verwenden sie auch in der
Mathematik, wenn die Variable x die Summe der beiden Zahlen 12 und 38 annehmen
soll. In anderen aktuellen Programmiersprachen wie C/C++ sieht eine Addition genauso
aus, und sie gilt unabhangig vom verwendeten Rechner bzw. dem darin verbauten Pro-
zessor. In einer élteren hardwarenahen Sprache wie Assembler mussten Sie dafiir etwa
folgende Anweisungsfolge verwenden:

mov eax, 12
add eax, 38

Zuerst wurde die Zahl 12 in ein Prozessorregister mit dem Namen eax geschrieben (mov
steht fiir das englische move), um in einem zweiten Schritt den Registerinhalt um den
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Wert 38 zu erh6hen. Der Programmierer musste z. B. wissen, wie die Register des Prozes-
sors heiffen und mit welchen Registern eine Addition ausgefithrt werden kann. Dass
unterschiedliche Prozessoren auch unterschiedliche Registerbezeichnungen verwen-
den konnen, hat das Programmieren zusatzlich erschwert.

Die frithen Computersysteme waren so einfach aufgebaut, dass dies auch noch zu leis-
ten war. Moderne Computersysteme sind heute so komplex und entwickeln sich so
schnell weiter, dass es kaum noch maoglich ist, die Prozessordetails zu kennen. Gliickli-
cherweise haben sich in dem gleichen Maf3e, in dem die Komplexitat der Systeme zuge-
nommen hat, auch die Programmierwerkzeuge weiterentwickelt. Zu diesen gehodren
Editoren, die schon beim Schreiben von Programmanweisungen auf mogliche Fehler
aufmerksam machen und dabei helfen, den Programmtext tibersichtlich zu formatie-
ren. Auch Ubersetzungsprogramme, die die Programmadateien so aufbereiten, dass sie
auf verschiedenen Rechnern mit unterschiedlichen Prozessoren ausgefuhrt werden
konnen, gehoren dazu. Die Programmiersprachen haben sich der menschlichen Spra-
che angendhert und kénnen wesentlich leichter als die frithen, sehr hardwarenahen
Sprachen erlernt werden.

1.1.2 Wozu liberhaupt programmieren?

Die Programmierung, d. h. die Erstellung eines Computerprogramms, besteht darin, die
Losungsschritte fiir eine Problemstellung so zu formulieren, dass sie von einem Com-
putersystem ausgefiihrt werden konnen. Das bedeutet, dass dem Programmierer die
notwendigen Losungsschritte bekannt sein miussen. Entweder muss er sich den
Losungsweg selbst erarbeiten oder dieser wird ihm zur Verfligung gestellt. Beim Pro-
grammieren wird dieser allgemein formulierte Losungsweg in eine Programmierspra-
che uibertragen, die vom Computersystem weiterverarbeitet werden kann.

Da die Programmierung einen zeitaufwendigen Prozess darstellt, muss die Frage beant-
wortet werden, wann es sich lohnt, diese Zeit zu investieren. Die Ubertragung einer Auf-
gabenstellung auf ein Computersystem ist dann sinnvoll, wenn dieses System seine
speziellen Fahigkeiten auch ausspielen kann. Diese Fahigkeiten sind vor allem:

» die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit

» die zuverldssige Wiederholbarkeit

Die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit kann nur genutzt werden, wenn die zeitauf-
wendige Programmerstellung nicht ins Gewicht fillt. Das ist immer dann der Fall, wenn

das Programm héufig verwendet wird und oft seinen Geschwindigkeitsvorteil ausspie-
len kann. Gleiches gilt fiir die hohe Zuverlassigkeit. Im Gegensatz zum Menschen zeigt
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ein Computersystem bei der Ausfiihrung sich stindig wiederholender Anweisungen
keinerlei Ermidungserscheinungen. Konzentrationsfehler wegen Ubermiidung sind
ihm vollkommen fremd.

Die Arbeitsschritte zur Losung einer Problemstellung werden allgemein auch als Algo-
rithmus bezeichnet. Dieser Begriff wurde urspriinglich fiir die Beschreibung von
Losungswegen in der Mathematik verwendet und spiter auf die Informatik, die Wis-
senschaft, der die Programmierung zuzuordnen ist, iibertragen. Jedem Computerpro-
gramm liegt ein Algorithmus zugrunde. Deshalb liefert die Definition des Begriffs
entscheidende Hinweise fiir die Beantwortung der Frage, ob eine Problemstellung mit
einem Computerprogramm gelost werden kann.

Ein Algorithmus muss die folgenden Anforderungen erfiillen:

Er muss aus Arbeitsschritten bestehen, die zur Losung einer Problemstellung fiihren.
Er muss in einem endlichen Text vollstindig beschreibbar sein.

Jeder Schritt muss zu einem eindeutigen Zwischenergebnis fihren.

>
>
>
» Ermuss flr gleiche Eingabewerte immer zum gleichen Ergebnis fiihren.
» Das Verfahren muss zum richtigen Ergebnis fihren.

>

Das Verfahren muss allgemeingiiltig sein, d. h., es muss auf alle zuldssigen Daten
anwendbar sein.

Die letzte Eigenschaft macht deutlich, dass ein Algorithmus der Losung eines allgemei-
nen Problems dienen muss. Ein Programm, das nur die Zahlen 3 und 5 addieren kann,
ergibt keinen Sinn — es muss in der Lage sein, zwei beliebige Zahlen zu addieren. Das
bedingt aber, dass dem Programm mitgeteilt werden muss, welche beiden Zahlen
addiert werden sollen. Dieses einfache Beispiel zeigt, dass die Losung allgemeiner Pro-
bleme den Dialog zwischen Anwender und Programm notwendig macht.

Haufig erfordert der Entwurf eines Algorithmus als Vorstufe zur Programmierung Kre-
ativitat und Einfallsreichtum. Er wird oft als der schwierigste Teil im Prozess der Pro-
grammentwicklung bezeichnet.

1.1.3 Hilfsmittel fiir den Programmentwurf

Der Entwurf eines Algorithmus kann unabhingig von der zu verwendenden Program-
miersprache erfolgen. Alle prozeduralen Programmiersprachen stellen die gleichen
Sprachstrukturen zur Verfiigung. Deshalb liegt es nahe, allgemeingtltige Hilfsmittel
zur Entwicklung von Algorithmen zu entwickeln und einzusetzen.
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Computerprogramme bestehen sehr schnell aus umfangreichen Textdateien, die dann
entsprechend untubersichtlich werden. Gerade in der Planungsphase ist es wichtig,

den Uberblick zu behalten und eine Grobstruktur des fertigen Programms herauszu-
arbeiten, die in weiteren Phasen der Entwicklung verfeinert wird. Zur Gbersichtlichen
Darstellung von Programmstrukturen eignen sich grafische Symbole. Fiir die Pro-
grammierung werden hierfiir Programmablaufpldne (DIN 66001) oder Nassi-Shneider-
man-Struktogramme (DIN 66261) verwendet. Die Gegenlberstellung in Abbildung 1.1
zeigt die in beiden Darstellungsformen verwendeten Symbole.

Programmablaufplan Nassi-Shneiderman-
DIN 66001 Struktogramm DIN 66261
| Anweisung(en) | Anweisung(en)

Abbildung 1.1 Einzelanweisung bzw. Anweisungsblock

In beiden Formen wird das Rechtecksymbol zur Darstellung einer einzelnen Anweisung
oder eines zusammengehorenden Anweisungsblocks verwendet. Damit kann die Dar-
stellung einer Programmlogik sehr detailliert und nahe am spateren Programmtext,
aber auch sehr komprimiert dargestellt werden. In den Programmsymbolen koénnen
frei formulierte Aufgabenbeschreibungen stehen.

Mit einer Anweisungsfolge kann die Reihenfolge der Abarbeitung von Anweisungen
verdeutlicht werden (siehe Abbildung 1.2). Im Programmablaufplan (PAP) wird die Rei-
henfolge der Abarbeitung zusatzlich durch Pfeile verdeutlicht. Die Abarbeitung in der
Struktogrammadarstellung erfolgt grundsétzlich von oben nach unten.

Lediglich drei Grundstrukturen werden benotigt, um einen Algorithmus zu beschrei-
ben:

» Anweisungsfolge (Sequenz)
» Auswahlstruktur (Selektion)

» Wiederholungsstruktur (Iteration)

Zur Vereinfachung stellen Programmiersprachen unterschiedliche Varianten von Aus-
wahl- und Wiederholungsstrukturen zur Verfigung.
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Programmablaufplan Nassi-Shneiderman-
DIN 66001 Struktogramm DIN 66261

¥

| AnWEiS;ng(e”) ’ | Anweisung(en) a

| Anweisung(en) b | Anweisung(en) b

* Anweisung(en) ¢

| Anweisung(en) c |

Abbildung 1.2 Anweisungsfolge

Die einfachste Auswahlstruktur ist die bedingte Verzweigung (siehe Abbildung 1.3). Hier-
bei stehen zwei Alternativen zur Auswahl, die an eine Bedingung gekniipft sind. Ist die
Bedingung erfillt, wird die Anweisung bzw. werden die Anweisungen a ausgefiihrt,
ansonsten die Anweisung bzw. die Anweisungen b.

Programmablaufplan Nassi-Shneiderman-
DIN 66001 Struktogramm DIN 66261
Bedingung
Ja Nein

Anweisung(en) b
Ja

Anweisung(en) | Anweisung(en)
a

Abbildung 1.3 Bedingte Verzweigung

Wie diese Grundstrukturen in der Programmiersprache Java realisiert werden, erfahren
Sie in Kapitel 3, »Kontrollstrukturen«. Im folgenden Abschnitt wird der gesamte Prozess
der Anwendungsentwicklung anhand eines einfachen Beispiels erlautert.

1.1.4 Von der Idee zum Programm

Am Anfang des Entwicklungsprozesses steht immer eine Idee oder eine Vorstellung
davon, was ein Programm leisten soll. Stellen Sie sich vor, Sie méchten ein kleines Com-
puterspiel programmieren. Das Computerprogramm soll eine zufillig bestimmte ganze
Zahl im Bereich von 1 bis 100 vorgeben, die vom Anwender erraten werden soll. Der
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Anwender soll beliebig viele Versuche haben, um die gesuchte Zahl zu erraten. Wurde
die gesuchte Zahl erraten, soll das Programm dem Anwender die Anzahl der benétigten
Versuche mitteilen.

Diese kurze Beschreibung steht fiir die Produktdefinition. Im professionellen Bereich
spricht man vom Lastenheft, das moglichst prazise beschreibt, was das fertige Pro-
gramm leisten soll. Flir uns interessanter ist aber vielleicht eine Abwandlung des Las-
tenhefts, die als User-Story bezeichnet wird. Sie hat ihren Ursprung in der agilen
Softwareentwicklung, beschrankt sich bei der Beschreibung der Anforderungen auf
die Sicht des Nutzers und beantwortet moglichst kurz und allgemeinverstandlich
hauptsachlich die Fragen, wer was warum mochte. Die Produktdefinition, ganz gleich
in welcher Form, stellt den Ausgangspunkt fiir den Entwicklungsprozess dar. Die Pro-
duktdefinition kann unter der Mitarbeit des Programmentwicklers entstehen oder
auch vorgegeben sein.

| Produktdefinition |

\
= >| Entwurf |
\

-- >l Implementierung |

L______:::::::::::j Systemtest |

| Einsatz und Wartung |

Abbildung 1.4 Phasen der Programmentwicklung

In Abbildung 1.4 ist dargestellt, dass sich nach dem klassischen Modell der Programm-
entwicklung an die Produktdefinition vier weitere Phasen anschlief3en. Sie werden in
der Regel wiederholt durchlaufen oder es gibt Riickgriffe. Unabhangig davon schlief3t
sich an die Definition eines Programms eine Entwurfsphase an, bevor der erste Pro-
grammcode entsteht. Das Ergebnis der Entwurfsphase kann z.B. Programmablauf-
pléne, GUI-Skizzen (GUI steht fiir Graphical User Interface und zeigt, wie die Programm-
fenster aussehen, die sich dem Nutzer zeigen) oder Diagramme mit Komponenten des
Programms enthalten.

Die beiden in Abbildung 1.5 und Abbildung 1.6 gezeigten Darstellungsformen stehen
gleichwertig nebeneinander. Wahrend die Struktogrammdarstellung kompakter ist, ist
der Programmablaufplan fiir Neueinsteiger etwas einfacher zu durchschauen.
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= Unter Implementierung versteht man die Realisierung des Entwurfs in einer konkreten
Programmiersprache. Listing 1.1 zeigt das Ergebnis der Implementierung in der Pro-
Aufforderung zum Erraten einer Zahlim grammlerspraChe ]ava.
Bereich von 1bis 100 ausgeben.
] "
l Eine Zufallszahl im Bereich von 1 bis 100 ermitteln. ‘ * 73hlraten

* @version 1.0
* @date 2021-10-29
* @author Hans-Peter Habelitz

*/

package ratespiel;

import java.util.Random;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Zahlraten {
private int zufallszahl;
] private int ratezahl;

{HIHL‘ Gliickwunsch:
»Zahl ist zu groBl« wZahl ist erratenl« Zahlraten() {

Anzahl der Versuche

anzeigen. ratezahl = -1;

Stopp

Zahl raten

void setZufallszahl(int zahl) {

Abbildung 1.5 Programmentwurf als Programmablaufplan zufallszanl = zahl;

int getzufallszanl() {

Aufforderung zum Erraten einer Zahl im Bereich von 1 bis 100 ausgeben.

return zufallszahl;
Eine Zufallszahl im Bereich von 1bis 100 ermitteln.

Solange die Zahl nicht erraten ist, wiederhole:

Ratezahl erfragen.

void setRatezahl(int zahl) {

Versuch zéhlen.

Ratezahl < Zufallszahl , ratezahl = zahl;
Ja Nein }
L Ratezahl > Zufallszahl
Hzmnlle’lst: leint Ja Nein
»Zahl st zu Kleinl« .
Hinweis: Gliickwunsch: int getRatezahl() {
»Zahlistzu groBl« | »Zahl ist erraten!« return ratezahl;
Anzahl der Versuche }
anzeigen.
Abbildung 1.6 Programmentwurf als Nassi-Shneiderman-Struktogramm public static void main(String[] args) {
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var spiel = new Zahlraten();

var geraten = false;

var versuchzaehler = 0;
JOptionPane.showMessageDialog(null,

"Erraten Sie eine ganze Zahl aus dem Bereich von 1 bis 100!");
var randomGenerator = new Random();
spiel.setZufallszahl(randomGenerator.nextInt(101));
while (!geraten) {

spiel.setRatezahl(Integer.parselnt(
JOptionPane.showInputDialog("Welche Zahl wird gesucht?")));
versuchzaehler++;
if (spiel.getRatezahl() < spiel.getZufallszahl()) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Thre Zahl ist zu klein!");
} else {
if (spiel.getRatezahl() > spiel.getZufallszahl()) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Ihre Zahl ist zu groR!");
} else {
geraten = true;
JOptionPane.showMessageDialog(null,
"Glickwunsch! Sie haben die Zahl mit "

+ versuchzaehler + " Versuchen erraten!");

}

}

Listing 1.1 »Zahl raten« als Java-Programm

Das Programm kann jetzt iibersetzt und auf seine korrekte Funktion hin tiberpruft wer-
den (Systemtest). Zeigen sich bei den Tests noch Fehler oder Unzuldnglichkeiten, kann
eine Uberarbeitung des Entwurfs oder der Implementierung notwendig werden. Als
letzte Phase schlief3t sich der Einsatz auf dem Zielsystem und die Wartung an. Zur War-
tung gehoren auch Erweiterungen und Anpassungen an veranderte Bedingungen im
Umfeld.

Bereits dieses Beispiel zeigt, dass die grafischen Darstellungen wesentlich tibersichtli-
cher ausfallen konnen als der in der Programmiersprache erstellte Programmcode. Die
verwendeten Wiederholungs- und Auswahlstrukturen fallen deutlich ins Auge. Flr Sie
als Anfinger ist es deshalb haufig hilfreich, dass Sie die Hilfsmittel kennen und nutzen,
die zur Ubersichtlichkeit des Programmcodes beitragen. Mit zunehmender Ubung wer-
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den diese Hilfsmittel an Bedeutung verlieren und vielleicht auch nicht mehr genutzt, da
man als Programmierer ibersichtlich strukturierten Programmecode gut tiberblicken
kann. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass man sich an die Richtlinien zur tibersichtli-
chen Gestaltung von Programmcode hilt. Es handelt sich dabei um Richtlinien fiir die
Schreibweise unterschiedlicher Programmkomponenten und um Einriickungen im
Programmtext, die verdeutlichen, welche Codeteile zusammengehoren. Diese Richtli-
nien werden Sie in Kapitel 2, »Grundbausteine eines Java-Programms«, kennenlernen.

Im folgenden Abschnitt mochte ich Thnen einen Uberblick tiber die verschiedenen Pro-
grammiersprachen geben. Sie sollen erfahren, welche unterschiedlichen Sprachen es
gibt und worin sich diese unterscheiden. So konnen Sie die Programmiersprache Java in
einem grofieren Zusammenhang sehen.

1.1.5 Arten von Programmiersprachen
Programmiersprachen konnen nach folgenden Kriterien eingeteilt werden:

» Maschinenndhe
» Anwendungsbereich

» Programmiermodell

Schauen wir uns im Folgenden diese drei Kriterien naher an.

Maschinennahe

Anwendungsprogramme werden erstellt, um von einer Maschine ausgefiihrt werden
zu konnen. Mit »Maschine« ist hier jegliches Gerat gemeint, das Software enthilt.
Neben einem Computer kann es sich genauso gut um einen DVD-Player oder um ein
Haushaltsgerat handeln. Damit ein Programm von einem Gerdt ausgefiihrt werden
kann, muss es in einer Sprache vorliegen, die von der Maschine verstanden wird. Die
digitale Maschinensprache ist von unserer menschlichen Sprache sehr weit entfernt.
Entwickeln Menschen Programme fiir Maschinen, ist entsprechend eine sehr grof3e Dis-
tanz zu Uberbriucken. Unmittelbar in Maschinensprache zu programmieren wurde
bedeuten, dass man ausschliefdlich Zahlenkolonnen schreiben miisste, die sich aus Nul-
len und Einsen zusammensetzen (siehe Abbildung 1.7). Diese Art der Programmierung
hat sich schon sehr friih als nicht praktikabel erwiesen und wurde von der maschinen-
nahen Programmierung abgelost.

Sie konnen sich das in etwa so vorstellen, dass fiir jede Zahlenkolonne ein Kirzel ver-
wendet wird (z. B. add fiir »addiere«), das die Bedeutung der Zahlenkolonne verdeutlicht.
Ein daftr erforderliches Ubersetzungsprogramm hat es damit relativ leicht, jeden ein-
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zelnen Befehl in seine Entsprechung als Maschinenbefehl zu Ubersetzen. Etwas verwir-
rend ist die Namensgebung fiir das Ubersetzungsprogramm, das den maschinennahen
Code in Maschinencode tibertragt. Es heifdt ebenso wie die maschinennahe Sprache selbst
Assembler.

0001 0101 0010 1101

0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001
0100 ...

Entwicklungs-

R Maschinencode

0001 0101 0010 1101
0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001
0100 ...

- Maschinencode

Abbildung 1.7 In Maschinensprache programmieren

Zielsystem

Maschinennahe Programmiersprachen haben den Vorteil, dass sie alle Moglichkeiten
eines Prozessors ausnutzen und fiir den Programmierer trotzdem noch einigermafien
lesbar sind. Der Prozessor ist das Herzstiick des Computers. Er ist fiir die Programm-
ausfiithrung und damit auch fiir die Geschwindigkeit der Programmausfiihrung verant-
wortlich. Jeder Prozessor verfiigt tiber einen bestimmten Befehlssatz. Beim Ubersetzen
eines Programms in Maschinensprache werden die in der Programmiersprache erstellten
Programmanweisungen in Befehle dieses Befehlssatzes tibersetzt (siehe Abbildung 1.8).

Wirde man unmittelbar in Maschinensprache programmieren, wire keine Uberset-
zung erforderlich. Da sich maschinennahe Programmiersprachen sehr stark am Be-
fehlssatz des Prozessors orientieren, lassen sich Programme optimal auf die Maschine
abstimmen, die das Programm ausfiihren soll. Andererseits erfordern sie vom Pro-
grammierer sehr viel Spezialwissen und schranken ein erstelltes Programm sehr stark
auf eine bestimmte Maschine ein.
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Computer verwenden jedoch unterschiedliche Prozessoren mit sehr verschiedenen
Befehlssdtzen. Ein maschinennahes Programm kann, ebenso wie ein Maschinenpro-
gramm, nur auf einem Prozessortyp laufen, weil es unmittelbar auf den Befehlssatz
abgestimmt ist. Damit das gleiche Programm auch auf einem anderen Prozessor aus-
fihrbar wird, muss es unter Verwendung des Befehlssatzes dieses Prozessors neu
erstellt werden. Entsprechend verursachen maschinennahe Sprachen sehr grof3en Auf-
wand, wenn es um die Pflege und Portierung der Programme geht. Unter Portierung
versteht man das Ubertragen auf ein anderes System.

mov cl,bl
shr bx,1
add bx,ax
I and cl,7
Entwicklungs- .
system Maschinennaher

Code

assembliert

0001 0101 0010 1101
0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001
0100 ...

Maschinencode

0001 0101 0010 1101
0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001
0100 ...

Zielsystem _ Maschinencode

Abbildung 1.8 Maschinennahe Programmierung
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Hohere Programmiersprachen, zu denen auch Java zdhlt, bilden den Gegenpol zu
maschinennahen Sprachen. Sie setzen aufwendigere Ubersetzungsprogramme ein. Der
Programmierer erstellt das Programm in einem sogenannten Quellcode, der vor der
Ausfihrung in den Maschinencode des Prozessortyps bzw. des darauf aufsetzenden
Betriebssystems Ubersetzt wird (siehe Abbildung 1.9). Zur Portierung von Programmen
auf andere Prozessoren bzw. Betriebssysteme mussen lediglich Ubersetzungspro-
gramme fiir diese Umgebungen zur Verfiigung gestellt werden. Der Quellcode des
eigentlichen Programms kann unverdndert weiterverwendet werden.

Program notenliste;
Uses crt;

Var
- - noten: array[1..10] of double;
n: Integer;

Entwicklungs-
system Begin
Write('Wieviele Noten?');

Readln(n);

Quellcode

Compiler

0001 0101 0010 1101
0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001
0100 ...

Zielsystem
Abbildung 1.9 Hochsprachenprogrammierung mit Compiler
Ubersetzungsprogramme, die den Quellcode komplett tGbersetzen und daraus eine
eigenstandige ausfiihrbare Datei erstellen, nennt man Compiler. Unter dem Betriebs-

system Windows sind von Compilern erzeugte Dateien an der Dateiendung .exe zu
erkennen.
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11 Was bedeutet Programmierung?

Ubersetzungsprogramme, die den Quellcode bei der Ausfiihrung nutzen sowie Anwei-
sung fur Anweisung Ubersetzen und an das Betriebssystem zur Ausfiihrung weiterlei-
ten, nennt man Interpreter (siehe Abbildung 1.10).

Kompilierte Programme haben Vorteile in der Ausfiihrungsgeschwindigkeit, da der
Code komplett tibersetzt vorliegt und fir die Ubersetzung keine Zeit aufgewendet wer-
den muss. Der Programmierer kann seinen Quellcode vor unrechtmifligen Kopien
schiitzen, indem er seine Quellcodedateien nicht weitergibt. Fiir jede Plattform muss
eine eigene Maschinencodedatei erstellt werden. Das kompilierte Programm benotigt
auf dem Zielsystem keine weiteren Hilfsmittel.

CLS

int1% = 10000
doublel# = 34.25
INPUT "Geben Sie eine Zahl ein",n

PRINT "++++++++t+t+t++t++t++++"

Entwicklungs-

system Quellcode

Interpreter

0001 0101 0010 1101
0110 0011 1110 0111

1010 1100 1111 0001
- 0100 ...

Zielsystem Maschinencode

Abbildung 1.10 Hochsprachenprogrammierung mit Interpreter

Interpretierte Programme verwenden bei der Ausfithrung immer die Quellcodedatei.
Jede Anweisung wird aus der Quellcodedatei ausgelesen und unmittelbar vor der Aus-
fihrung ubersetzt. Das erfordert jeweils Zeit und verlangsamt den Programmablauf.
Der Programmierer muss bei der Weitergabe des Programms immer seinen Quellcode
offenlegen. Auf der ausfiihrenden Maschine muss aufler dem Quellcode auch der pas-
sende Interpreter installiert sein, da er fur die Ubersetzung benétigt wird. Dennoch sind
interpretierte Programme flir den Entwickler vorteilhaft. So muss beispielsweise bei der
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Fehlersuche nicht vor jedem Testlauf das komplette Programm tbersetzt werden. Auch
wenn der Ubersetzungsvorgang Fehler hervorbringt, kann das Programm zumindest
bis zur fehlerhaften Stelle abgearbeitet werden und zeigt dem Programmierer Teil-
erfolge an. Auferdem kann das Programm »step by step«, d. h. Anweisung fiir Anwei-
sung, abgearbeitet werden, und der Entwickler kann leicht nachvollziehen, welche
Schritte jeweils durchgefiihrt werden.

Beide Sprachtypen haben ihre Berechtigung, da sie je nach Anwendungsfall ihre Starken
ausspielen konnen.

Anwendungsbereich

Programmiersprachen unterscheiden sich nicht nur technisch, sondern auch nach
dem Anwendungsbereich, fir den sie bestimmt sind oder fiir den sie sich besonders
gut eignen. Generell kann zwischen Programmiersprachen unterschieden werden, die
von vornherein fir einen bestimmten Zweck entwickelt wurden, und solchen, die als
universelle Programmiersprachen entstanden sind. Auch die Entwicklung einer Pro-
grammiersprache entspricht dem Prozess einer Programmentwicklung. Eine Pro-
grammiersprache kann dem Programmierer viele Freiheiten lassen, aber genau diese
konnen dazu fiihren, dass sehr schnell Fehler auftreten, die erst in der Testphase
erkennbar werden und deren Ursachen nur sehr schwer aufzuspiiren sind. Andererseits
kann eine Programmiersprache die Moglichkeiten des Programmierers einschranken,
um ihn zu zwingen, gut strukturiert zu programmieren, damit schon bei der Erstellung
des Programms Fehler vermieden werden und eine Softwarepflege {iber einen lingeren
Zeitraum ohne grofien Aufwand moglich ist.

Die Programmiersprachen Pascal und Modula wurden urspriinglich mit dem Ziel entwi-
ckelt, wohlstrukturierte Sprachen zur Verfliigung zu stellen, die das Erlernen der Program-
miergrundlagen erleichtern sollten. Inzwischen wurde Pascal um die Objektorientierung
erweitert und steht unter dem Namen Delphi mit einer umfassenden Bibliothek visuel-
ler Komponenten zur Erstellung grafischer Benutzeroberflichen in direkter Konkur-
renz zu Visual C++ bzw. C#.

Fortran ist eine Programmiersprache, die sich besonders gut fiir naturwissenschaftlich-
technische Anwendungen eignet. Mittlerweile ist diese Sprache allerdings kaum noch
bekannt. An ihrer Stelle wird inzwischen Python fur mathematische und naturwissen-
schaftliche Fragestellungen genutzt. Diese Sprache zeichnet sich dadurch aus, dass sie
sehr gut lesbar und deshalb auch bei Anfangern sehr beliebt ist. Sprachen wie JavaScript
und PHP konnen ihre Starken ausspielen, wenn es um die Programmierung fiir das
World Wide Web geht. Mit ihnen lassen sich hervorragend Skripte erstellen, die im Web-
browser bzw. auf einem Webserver ausgefiihrt werden und ihre Ergebnisse tiber Web-
seiten zur Verfligung stellen.
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11 Was bedeutet Programmierung?

Eine der universellsten Programmiersprachen ist heute C bzw. mit den Erweiterungen
C++ und C#. Sie gibt dem Programmierer sehr viele Freiheiten, die aber schnell zu den
oben beschriebenen Problemen flihren kdnnen. C# ist sehr gut fiir die Spiele-Entwick-
lung und zur Erstellung plattformibergreifender Anwendungen geeignet. C# und Java
weisen Ubrigens viele Ahnlichkeiten auf, denn die Mdglichkeit der plattformiibergrei-
fenden Programmerstellung ist auch eine grof3e Stdrke von Java.

Die Programmiersprache Swift wurde von Apple entwickelt. Sie greift Ideen von unter-
schiedlichen anderen Programmiersprachen auf und soll neben Objective-C eine zusatz-
liche Moglichkeit zur Programmentwicklung fiir die Plattformen iOS und macOS bieten.

Kotlin ist eine plattformiibergreifende Programmiersprache. Die Plattformunabhangig-
keit wird dadurch erreicht, dass Kotlin in Bytecode fiir die Java Virtual Machine (JVM)
ubersetzt wird. Sie kann dariiber hinaus aber auch in JavaScript-Quellcode oder in
Maschinencode tibersetzt werden.

Bei der Programmiersprache Go handelt es sich um eine Entwicklung von Google-Mitar-
beitern; Go soll insbesondere die Softwareentwicklung fiir moderne Computersysteme
im Hinblick auf skalierbare Netzwerkdienste, Cloud- und Cluster-Computing unterstitzen.

Programmiermodell

Das Programmiermodell hat sich im Laufe der Jahre mehrfach geandert. Zuerst waren
Programmiersprachen nach dem imperativen Ansatz gestaltet. Der Programmcode war
aus linearen Listen von Anweisungen mit bedingten Anweisungen und Sprungbefehlen
aufgebaut. Beispiele fiir diese Sprachen sind Cobol und Fortran. Demgegentiber sehen
prozedurale Sprachen eine Trennung von Daten und Programmcode vor und bauen ein
Programm aus Funktionen und Prozeduren auf, um den Gesamtcode zu strukturieren.
Sprachen wie Pascal und Modula sind typische Vertreter dieser Programmiersprachen.
Die genannten sind jedoch nicht die einzigen Programmiermodelle. Daneben existie-
ren noch die weniger verbreiteten funktionalen (z. B. F# oder Lisp) und logischen Pro-
grammiersprachen (z. B. Prolog).

Die meisten modernen Programmiersprachen unterstiitzen die Objektorientierung.
Bei diesem Programmiermodell bilden Objekte die Grundlage. Ziel ist es, eine Analogie
zur realen Welt zu bilden, die ebenfalls aus Objekten besteht. Objekte konnen durch ihre
Eigenschaften und Fahigkeiten beschrieben werden. Dabei werden die Daten eines Pro-
gramms als Eigenschaften von Objekten und Funktionen bzw. Prozeduren als Metho-
den oder Fahigkeiten der Objekte in diesen zusammengefasst. Ein Programm kann
somit als Sammlung von Objekten gelten, die mithilfe ihrer Methoden miteinander
kommunizieren. Da auch Java objektorientiert ist, werden Sie dieses Konzept noch aus-
fihrlich kennenlernen.
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1.2 Java

Bevor wir beginnen, intensiv mit Java und Eclipse zu arbeiten, mochte ich einen kurzen
Einblick in die Entstehung und Entwicklung unserer Werkzeuge voranstellen. Das Wis-
sen um die Motivation zur Entwicklung von Java und seine geschichtliche Entwicklung
erleichtert das Verstindnis an der einen oder anderen Stelle, wenngleich es fuir das Er-
lernen der Sprache nicht zwingend notwendig ist. Auf diese Einfihrungen mochte ich
aber nicht verzichten. Sollten Sie den schnellen Einstieg suchen, konnen Sie den ersten
Teil dieses Abschnitts fiir spatere Muf3estunden zurtickstellen und direkt mit Abschnitt
1.2.3 beginnen, denn dort werde ich die Installation und vorbereitende Arbeiten be-
schreiben.

1.2.1 Die Entstehungsgeschichte von Java

Was hat die Programmiersprache Java mit einer indonesischen Insel zu tun? Eigentlich
gar nichts! Wie jede Neuentwicklung musste auch Java irgendwann einen Namen
bekommen, und dabei war Java nicht unbedingt die erste Wahl. 1991 wurde bei Sun
Microsystems eine Projektgruppe gegriundet, die sich mit der kiinftigen Ausrichtung der
Computer- und Softwareindustrie befassen sollte. Sie setzte sich zum Ziel, den Prototyp
eines programmierbaren Gerats fiir die Steuerung von Haushaltsgeraten zu entwickeln.

Die erforderliche Software sollte klein und effizient, aber auch stabil und sicher sein. Vor
diesem Hintergrund wurde eine neue Programmiersprache entwickelt, die objektorien-
tiert war und sich zunachst stark an C++ orientierte. Der Leiter des Forschungsprojekts
war James Gosling. Der Name der neuen Programmiersprache sollte Oak (Object Appli-
cation Kernel) lauten. Inspiriert hatte Gosling der Anblick einer Eiche, die von einem
Biirofenster aus zu sehen war. Als Ergebnis der inzwischen als Green Project bezeichne-
ten Projektgruppe entstand ein kleines Gerdt mit dem Namen *7 (Star Seven). Die Ver-
marktung des Gerats war nicht von Erfolg gekront. Geblieben sind von *7 nur Duke, ein
kleines Mdnnchen, das dem Benutzer im Display die Bedienung erleichtern sollte und
das heute noch das Maskottchen von Java ist (siehe Abbildung 1.11), sowie die Program-
miersprache, die flr die Programmierung von *7 genutzt wurde.

Abbildung 1.11 Duke, das Maskottchen von Java

Man erkannte, dass die kleine, objektorientierte, dabei plattformunabhangige und ro-
buste Programmiersprache Oak sehr gut zum inzwischen massiv aufgekommenen
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World Wide Web passte. Somit stand plotzlich die Programmiersprache, die ursprung-
lich nur Teil eines Produkts sein sollte, selbst im Mittelpunkt der Entwicklung.

Da sich inzwischen herausgestellt hatte, dass der Name Oak geschiitzt war, musste ein
anderer Name gefunden werden. Wahrscheinlich bei einer guten Tasse Kaffee einigte
man sich auf den Namen Java. Die gleichnamige Insel verdankt diesen Gebrauch ihres
Namens der Tatsache, dass auf ihrem Hochland ein exzellenter Kaffee angebaut wird.
Folgerichtig ist das Logo von Java natiirlich auch eine Kaffeetasse (siehe Abbildung 1.12).

Abbildung 1.12 Java-Logo

Die geringe Grofde von Java-Anwendungen pradestinierte diese fiir den Download aus
dem Internet. Das Potenzial war so offensichtlich, dass Java nur kurze Zeit spater auch in
die damals fiihrenden Browser Netscape Navigator und Internet Explorer integriert wurde.
Der 23.5.1995 wird von der Firma Sun Microsystems heute als die offizielle Geburtsstunde
von Java angesehen. An diesem Tag wurde Java 6ffentlich vorgestellt, und Marc Andrees-
sen, der Griinder von Netscape, kiindigte die Integration von Java in Version 2.0 des
Netscape Navigators an.

Die erste Version des Java Development Kit (JDK 1.0) wurde 1996 verodffentlicht. Seit
Herbst 2021 stehen Java 17 und eine Vielzahl spezieller APIs (Application Programming
Interfaces) zur Verfiigung. Ein APl ist eine Programmierschnittstelle. Dem Programmie-
rer werden dadurch Funktionen zur Verfiigung gestellt, mit deren Hilfe er in eigenen
Programmen auf ein bestimmtes System zugreifen kann. Bei diesen Systemen kann es
sich um spezielle Hardware, aber auch um Softwarekomponenten wie z. B. eine grafi-
sche Oberfliche, ein Datenbanksystem oder ein soziales Netzwerk handeln.

1.2.2 Merkmale von Java

Wie ist Java in die Reihe der Programmiersprachen einzuordnen? Java ist eine Hoch-
sprache. Verwendet sie nun aber einen Compiler oder einen Interpreter? Mit Java wurde
ein neuer Weg beschritten, indem sowohl ein Compiler als auch ein Interpreter verwen-
det werden (siehe Abbildung 1.13). Nach der Erstellung des Quellcodes wird dieser von
einem Compiler tibersetzt. Allerdings wird der Quellcode nicht direkt in einen ausfihr-
baren Code ubersetzt, der auf dem System lauffdhig ist, sondern in einen Zwischencode.
Diese Zwischenstufe wird als Bytecode bezeichnet. Der Java-Compiler erzeugt beim
Ubersetzen Bytecodedateien mit der Dateiendung .class. Dieser Umstand macht fir die
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Ausfiihrung des Programms einen Interpreter erforderlich, der allerdings keinen Quell-,
sondern Bytecode interpretiert. Der Java-Interpreter, der auf dem betreffenden System
installiert sein muss, wird entweder als virtuelle Maschine (VM) oder als Java Runtime

Environment (JRE) bezeichnet.

—_

Entwicklungs-
system

Zielsystem

=

-

import javax.swing.JOptionPane;

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

int n;
String eingabe;

Quellcode

Java-Compiler

4

0001 0101 0010 1101 0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001 0111 1011 0011 1001
0100 ...

Bytecode

-

0001 0101 0010 1101 0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001 0111 1011 0011 1001
0100 ...

Bytecode

Interpreter
(Virtuelle Maschine)

4

0001 0101 0010 1101
0110 0011 1110 0111
1010 1100 1111 0001
0100 ...

Maschinencode

Abbildung 1.13 Hochsprachenprogrammierung mit Java

Java kombiniert die Vorteile eines Compiler- und eines Interpreter-Systems. Haufig
wird die Aussage getitigt, dass sich durch die Verwendung eines Interpreters auf dem
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Zielsystem ein Geschwindigkeitsnachteil bei der Ausfiihrung des Programms ergibt.
Speziell fir Java gilt jedoch, dass die Ubersetzung des Bytecodes weit weniger zeitauf-
wendig als eine Ubersetzung aus dem Quellcode ist. Zusitzlich wurde eine Vielzahl von
Optimierungen vorgenommen, sodass der Geschwindigkeitsnachteil vor allem unter
Beruicksichtigung der heutigen Prozessorgeschwindigkeiten nicht mehr gravierend
ausfallt. Der Einsatz von JIT-Compilern (Just-In-Time-Compilern) ermdoglicht es sogar,
Bytecode bei der Ausfithrung schneller als starren Maschinencode zu machen.

Dadurch, dass fiir alle gebrauchlichen Betriebssysteme Java-Compiler und virtuelle
Maschinen verfiigbar sind, besteht ein wesentlicher Vorteil der Programmiersprache
Java in der Plattformunabhdngigkeit. Dem Anwender ist hdufig gar nicht bewusst, dass
sein System Uber eine virtuelle Maschine verfiigt. Diese wird oft mit der Installation
eines Java-Programms installiert und steht dann allen Java-Anwendungen zur Verfi-
gung. In vielen Fallen gelangt sie auch schon bei der Installation des Betriebssystems
auf den Computer. Ob eine virtuelle Maschine auf Threm Rechner bereits verfuigbar ist,
werden Sie feststellen, wenn Sie versuchen, ein Java-Programm zu starten. Fehlt die vir-
tuelle Maschine, werden Sie eine entsprechende Fehlermeldung erhalten. Unabhingig
davon, ob Sie unter Windows, Linux oder macOS arbeiten, konnen Sie mit der Anweisung
java -version abfragen, welche Java-Version installiert ist. Ist eine virtuelle Maschine in-
stalliert, erhalten Sie einen entsprechenden Hinweis auf das Runtime Environment (die
Laufzeitumgebung). Dabei handelt es sich um den englischen Fachbegriff fiir die virtuelle
Maschine. Unter Windows starten Sie fiir die Eingabe dieser Anweisung aus dem Start-
meni die Anwendung EINGABEAUFFORDERUNG (bzw. klicken dazu mit der rechten
Maustaste auf den Start-Button), unter Linux und macOS verwenden Sie die Anwen-
dung TERMINAL.

Wenn wir den Begriff Java verwenden, miissen wir grundsatzlich Folgendes beachten:
Java besteht aus zwei Teilen: aus der Programmiersprache selbst, die in Bytecode tiber-
setzt wird, und aus der JVM, auf der der Bytecode ausgefiihrt wird. Von der genauen
Funktion der JVM brauchen Sie im Rahmen dieses Buches keine tiefe Kenntnis, Sie ler-
nen aber die Programmiersprache Java. Es gibt inzwischen einen ganzen Strauf$ anderer
Sprachen, die, um plattformunabhingig zu sein, ebenfalls in den JVM-Bytecode tiber-
setzt werden, beispielsweise das weiter oben erwahnte Kotlin oder Groovy.

Java ist eine sehr universelle Programmiersprache, die sich fiir sehr viele unterschiedli-
che Einsatzbereiche eignet. Ihre Starken kann sie vor allem dann ausspielen, wenn es
darum geht, plattformunabhéngige, robuste und sichere Programme zu erstellen. Sie
eignet sich gut flr verteilte Systeme und Netze und nicht zuletzt fur internetbasierte
Anwendungen. Nicht geeignet ist Java flr sehr hardwarenahe Programme wie Treiber,
denn ein Java-Programm hat keine Moglichkeit, direkt auf die Hardware zuzugreifen.
Alle Zugriffe auf die Hardware werden tiber die zwischengeschaltete virtuelle Maschine
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abgewickelt. Das Programm selbst hat keinen Einfluss darauf, wie auf die Hardware
zugegriffen wird. Dies macht einerseits die Programme stabiler und plattformunabhin-
giger, fihrt aber gleichzeitig dazu, dass der Bereich der Treiberprogrammierung Spra-
chen wie C/C++ tiberlassen werden muss.

Java wurde sehr stark an C++ angelehnt, was sich noch in der dhnlichen Syntax zeigt.
Aber Java hat auch einige Anderungen erfahren, weil die Entwickler Schwichen des
Konzepts von C++ vermeiden wollten. Auf problematische Elemente wie Zeiger und die
Mehrfachvererbung wurde verzichtet. Stattdessen wurde ein besonders sicheres Kon-
zept der Speicherverwaltung implementiert.

Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen, die — wie oben erldutert —aus anderen,
nicht objektorientierten Sprachen hervorgegangen sind, konnte Java ohne Riicksicht-
nahme auf »ererbte« Uberbleibsel aus nicht objektorientierten Konzepten entwickelt
werden. So wurde auf bestimmte Konzepte verzichtet, die wesentlich dazu beitragen,
dass Programme fehleranfallig und unsicher werden.

Fir den anhaltenden Erfolg von Java gibt es mehrere Griinde, von denen im Folgenden
noch einmal zwei zusammenfassend genannt werden:

» Den Entwicklern von Java ist es gelungen, die Programmiersprache — wie sie es selbst
formuliert haben - als »einfache, objektorientierte, verteilte, interpretierte, robuste,
sichere, architekturneutrale, portable, performante, nebenlaufige, dynamische«
Sprache zu entwickeln.

» Die Entwicklungswerkzeuge und die Laufzeitumgebung fiir alle gangigen Prozesso-
ren und Betriebssysteme sind frei verfligbar.

1.2.3 Installation von Java

Wenn von einer Java-Installation die Rede ist, muss grundsatzlich zwischen der Installa-
tion des JRE (Java Runtime Environment) oder des JDK (Java Development Kit) unter-
schieden werden. Die Installation des JRE, das auch, wie weiter oben beschrieben, als VM
(virtuelle Maschine) bezeichnet wird, ist erforderlich, um Java-Programme auf dem
betreffenden Computer ausfiihren zu konnen. Dabei handelt es sich um die Laufzeit-
umgebung und den Java-Interpreter. Damit allein kodnnen aber noch keine Java-Pro-
gramme erstellt werden. Hierzu werden zusatzlich der Java-Compiler und eine Vielzahl
von Bibliotheken bendétigt, die in Packages organisiert sind. Wie oben erwahnt, wird fir
die Erstellung von Java-Programmen das JDK benutzt.

Diesem Buch liegt die Version 17 des Open/DK zugrunde. Seit einiger Zeit steht das JDK
nur noch als 64-Bit-Version zur Verfligung. Arbeiten Sie noch mit einem 32-Bit-System,
missen Sie entsprechend die 32-Bit-Version des JDK 8 installieren.
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Seit der Ubernahme von Sun Microsystems durch Oracle wird Java unter der Regie von
Oracle weiterentwickelt. Oracle bietet seit Java 11 das JDK mit zwei unterschiedlichen
Lizenzen an. Fir das OpenJDK gilt die bekannte GNU General Public Licence v2 (GPLv2)
mit einer sogenannten Classpath-Exception (CPE). Zusatzlich wird eine kommerzielle
Lizenz flr das Oracle JDK angeboten. Dieses JDK finden Sie unter der Adresse https://
oracle.com/java/technologies/downloads/.

Mit der Veroffentlichung von Java 17 kann das Oracle JDK auch wieder fiir kommerzielle
Zwecke kostenlos verwendet werden. Ob dieser neuerliche Schwenk in der Lizenzpolitik
von Oracle von Dauer ist, bleibt abzuwarten. Fiir welche Lizenz man sich entscheiden
sollte, hdngt zurzeit nicht mehr vom Einsatzzweck ab (kommerziell oder nicht kommer-
ziell), aber eventuell von der Notwendigkeit eines professionellen Supports und davon,
ob Ihr Programm spezielle Oracle-Features verwendet, die {iber Java SE (Standard Edi-
tion) hinausgehen. Einen funktionalen Unterschied gibt es ab Version Java 11 laut einer
Veroffentlichung des Oracle-Produktmanagements nicht. Auch wenn JDKs anderer
Anbieter zur Verfliigung stehen, wie z. B. Eclipse Temurin, empfehle ich fur die Arbeit
mit diesem Buch das Open]JDK von Oracle, da alle hier beschriebenen Programme mit
diesem JDK erstellt und getestet wurden. Sie kdnnen das Open]DK iiber den Link https:
//jdk.java.net/ aus dem Internet beziehen.

Wahlen Sie den Link READY FOR USE: JDK 17 bzw. die zum Zeitpunkt Ihres Downloads
aktuelle Version aus (siehe Abbildung 1.14).

« > C @ Q 8 hitpsygjdkjavanet
L) .
jdk.java.net
Java Develop Kit builds, from Oracle

Ready for use: JDK 17, JDK 16, JMC 8

Early access: JDK 18, Loom, Metropolis, Panama,
& Valhalla

Reference implementations: Java SE 17, 16, 15, 14, 13, 12,
11, 10,9, 8, &7

- © ration and/or
ORACLE © 2021 Oracle Corporation and/or s affates
Terms of Use - Privacy - Trademarks

Abbildung 1.14 Download des OpenJDK
Da das JDK fiir unterschiedliche Betriebssysteme verfiigbar ist, miissen Sie vor dem

Download die Plattform auswihlen, auf der die Installation erfolgen soll (siehe Abbil-
dung 1.15).
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< C @ O B8 https://jdk java.net/17/

jdk.java.net JDK 17 General-Availability Release

GA Rel i .
IDK ;”’“5 This page provides production-ready open-source builds of the Java Development

DK 16 Kit, version 17, an implementation of the Java SE 17 Platform under the GNU

Mes General Public License, version 2, with the Classpath Exception.
Early-Access

J";('Em Commercial builds of JDK 17 from Oracle, under a non-open-source license, can be
Loom found at the Oracle Technology Network.

Metropolis

P .
it Documentation
Reference
Implementations = Features
Java SE 17 = Release notes

SE 16

e = APl Javadoc
Java SE 14
Java SE 13 =
Java SE 12 Builds
Java SE 11
Java SE 10 Linux/AArch64 tar.gz (sha25s6) 185360648 bytes
e Linux/x64  targz (sha2ss) 186661523
Java SE7 macOS/AArch64 tar.gz (sha256) 181735146
:eemm: macOS/x64  targz (sha2se) 184007871

epart 8 bug Windows/x64  zip (sha?56) 185665886

Archive

Abbildung 1.15 Auswahl der zum Betriebssystem passenden Version

Sie erhalten eine gepackte Datei (.tar.gz- bzw. .zip-Datei). Nach dem Entpacken der Datei
finden Sie einen Ordner mit dem Namen der entsprechenden Version (z. B. jdk-17).

Bei der Installation des JDK wird die Java-Laufzeitumgebung JRE mit installiert. Es han-
delt sich dabei um einen Minimalstandard, der erforderlich ist, um Java-Anwendungen
laufen lassen zu konnen. Die JRE ist auf den meisten Rechnern bereits vorhanden, da sie
von vielen anderen Programmen bei der Installation mit installiert wird. Sie sollten
jedoch wissen, dass Java-Programme ohne JRE nicht gestartet werden konnen.

Zur Installation wird der entpackte Ordner in den jeweiligen Programmordner des
Betriebssystems kopiert.

Das JDK wird unter Windows standardméRig unterhalb von C:\Programme\Java instal-
liert. Abbildung 1.16 zeigt die dabei erstellte Ordnerstruktur. Unter macOS wird der Ord-
ner (jdk-17.jdk) in den Ordner /Library/Java/JavaVirtualMachines/ kopiert. Unter Linux,
z.B. Ubuntu, kann es auch tiber den Package Manager mit der Anweisung sudo apt
install openjdk-17-jdk installiert werden. Oder aber Sie kopieren den entpackten Ord-
ner (jdk-17) in das Verzeichnis /usr/lib/jvm/.

Sie sehen, dass durchaus auch mehrere JDK-Versionen nebeneinander existieren kon-
nen. Im rechten Bildausschnitt ist auszugsweise der Inhalt des Ordners bin zu sehen.
Dieser Ordner enthilt alle Binardateien. Das sind ausfiihrbare Dateien (Programme),
unter denen sich u. a. auch der Java-Compiler javac.exe befindet.

Damit der Java-Compiler spater moglichst einfach verwendet werden kann, missen Sie
unter Umstanden Ihrem Betriebssystem den Installationsort bekannt machen. Dieser
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Vorgang wird hier fir Windows erldutert. Mac-User mussen keine entsprechenden
Anpassungen vornehmen und konnen direkt mit Abschnitt 1.3, »Ein erstes Java-Pro-
grammpe, fortfahren.

| = | bin - O X
Start Freigeben Ansicht ~ o
« v 1T « Lokaler Datentrager (C:) > Programme > Java > jdk-17 » bin ~ (&) 2 "bin" durchsuchen
Java ~ [ Name Anderungsdatum Typ ”
jdk-12.0.2 = jar.exe 26.00.2021 1433 Anwendung
jdk-13 [ jarsigner.exe 26.09.2021 14:33 Anwendung
Jdk-17 javadll 26.09.2021 1433 Anwendungserwei...
bin ﬂjava.exe 26.09.2021 1433 Anwendung
conf Jjavaaccessbridge.dll 26.09.2021 14:33 Anwendungserwei..
. javac.exe 26.09.2021 14:33 Anwendung
include
. [m javadoc.exe 26.09.2021 14:33 Anwendung
jmods .
javajpeg.dll 26.09.2021 14:33 Anwendungserwei...
legal
93 javap.exe 26.09.2021 14:33 Anwendung
lib gj javaw.exe 26.09.2021 14:33 Anwendung

Abbildung 1.16 Ordnerstruktur des JDK

Zum Starten eines Programms muss der Kommando-Interpreter des Betriebssystems
wissen, wo sich ein Programm befindet. Wenn Sie ein Programm in dem Verzeichnis
aufrufen, in dem Sie sich gerade befinden, wird der Kommando-Interpreter dieses fin-
den. Ebenfalls unproblematisch ist es, eine vollstindige Pfadangabe voranzustellen
(z. B. c:\programme\test). Wenn wie hier beides nicht der Fall ist, wird das Programm
nicht gefunden. Um das Problem zu beheben, verfiigt jedes Betriebssystem iiber einen
sogenannten Suchpfad, der in einer Umgebungsvariablen (das ist eine Variable des
Betriebssystems) gespeichert ist. In einem Suchpfad kdnnen dem Betriebssystem alle
Verzeichnisse bekannt gemacht werden, die der Kommando-Interpreter eines Betriebs-
systems in die Suche nach der Programmadatei einbeziehen soll. Zum Anpassen der
Umgebungsvariablen uberprifen Sie zunachst, in welchem Verzeichnis das JDK bzw.
die JRE installiert wurde (z. B. C:\Programme\Java\jdk-17). Fir die Pfadangabe ist noch
der Unterordner \bin anzuhdngen, zudem ist die englische Schreibweise fiir den Pro-
grammordner zu verwenden (also: C:\Program Files\Java\ jdk-17\bin). Um die Umge-
bungsvariable dauerhaft zu setzen, gehen Sie unter Windows 10 folgendermafen vor:

Offnen Sie die SYSTEMSTEUERUNG Uber die Programmgruppe WINDOWS-SYSTEM.

. Wahlen Sie SYSTEM UND SICHERHEIT aus.

1

2

3. Wahlen Sie SYSTEM aus.

4. Wihlen Sie ERWEITERTE SYSTEMEINSTELLUNGEN aus.
5

. Betatigen Sie unter dem Reiter ERWEITERT die Schaltfliche UMGEBUNGSVARIABLEN
(siehe Abbildung 1.17).

39



Systemeigenschaften X

Computemame  Hardware Erwetet  Computerschutz - Remate

Sie missen als Administrator angemeldet sein, um diese Anderungen
durchfiibren zu kénnen.
Leistung

Visuelle Effekte, Prozessorzeitplanung, Speichemutzung und virtueller

Speicher

Benutzerprofile
Desktopeinstellungen bezliglich der Anmeldung

Einstellungen

Starten und Wiederherstelen
Systemstart, Systemfehler und Debuginformationen

Einstellungen...

Umgebungsvanablen...

Abbrechen | | Dbemehmen
Abbildung 1.17 Erweiterte Systemeigenschaften

Unter Windows 11 wahlen Sie in der Taskleiste das Lupensymbol flr die Suche aus und
geben als Suchbegriff env fiir Environment ein. Anschlieflend wahlen Sie aus den Such-
ergebnissen »Umgebungsvariablen fiir dieses Konto bearbeiten« aus.

Umngebungsvariablen X

Benutzervariablen fiir Administrator

Variable Wert
OneDrive ChlUsers\Administrator\OneDrive
Path ChUsers\Administrator\AppData\L ocal\Microsoft\WindowsApps;
TEMP ChUsers\Administrator\AppData‘Local\Temp
TMP ChUsers\Administrator\AppData\Local\Temp
Neu... | ‘ Bearbeiten... | | Léschen
Systernvariablen
Variable Wert jal
ComSpec CAWINDOWS\systern32vemd.exe
DriverData CA\Windows\System32\Drivers\DriverData
FP_NO_HOST_CHECK NO
NUMBER_OF_PROCESSORS 2
Qs Windows_NT
Ch\Program Files\Parallels\Parallels Tools\Applications;C:\Program ...
PATHEXT .COM:.EXE: BAT-.CMD- VBS: VBE: J5:.JSE: WSF-. WSH: MSC v
Neu... | ‘ Bearbeiten... || Léschen |
[ ok || Abbrechen |

Abbildung 1.18 Umgebungsvariablen bearbeiten
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Uber die Schaltfliche BEARBEITEN (siehe Abbildung 1.18) kann nun der Pfad erweitert
werden. Sie erganzen dazu die bestehenden Angaben um den Pfad zu Threr JDK-Installa-
tion so, wie oben beschrieben, ergdnzt um den Unterordner bin (z.B. C:\Program
Files\Java\jdk-17\bin wie in Abbildung 1.19).

*

Umgebungsvariable bearbeiten

C\Program Files (x86)\Intel\iCLS Client\, Meu
C\Program Files\Inte\iCLS Client\

%SystemRoot%\system32 Bearbeiten
%SystemRoot%

%SystemRoot%\System32\Wbem
%SYSTEMROOT%\System32\WindowsPowerShell\w 1.0
C\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components...

Durchsuchen...

Loschen
C\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components...

C\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Comp...
C\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Comp...
%SYSTEMROOT%\System32\OpenSSHY

%eJAVA_HOMEZ%\bin

Nach oben

Nach unten

C\Program Files\

lext bearbeiten..

OK | | Abbrechen

Abbildung 1.19 Path-Variable bearbeiten

1.3 Ein erstes Java-Programm

In diesem Abschnitt erstellen wir eine erste Anwendung. Dabei soll zundchst noch auf
die Unterstitzung durch eine Oberflidche wie Eclipse verzichtet werden, um zu demons-
trieren, welche minimalen Voraussetzungen zur Erstellung einer Anwendung erforder-
lich sind. Auflerdem werden bei dieser Vorgehensweise die Hintergrinde der Java-
Programmierung deutlich. Von der Programmerstellung bis zur Ausfithrung eines Java-
Programms mussen immer drei Schritte durchlaufen werden:

1. Erstellen des Quellcodes

2. Kompilieren (Ubersetzen) des Quellcodes in den Bytecode

3. Starten des Programms durch Ubergeben des Bytecodes an den Java-Interpreter

Der Quellcode ist der Programmtext, den wir in der Programmiersprache Java schrei-
ben. Den gespeicherten Programmcode erkennen Sie an der Dateinamenerweiterung

Jjava. Der Bytecode ist ein Zwischencode, der fiir uns nicht mehr ohne Weiteres ver-
standlich ist. Er ist in der Bytecodedatei mit der Dateinamenerweiterung.class gespei-
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chert und kann vom Java-Interpreter ausgefiihrt werden. Wie bereits erwdhnt, ist der
Java-Interpreter ein wesentlicher Bestandteil der virtuellen Maschine. Um ein Java-
Programm zu starten, muss diese virtuelle Maschine (JRE) auf dem entsprechenden
Computer installiert sein. Der Java-Compiler wird nur vom Programmersteller (Pro-
grammierer) bendtigt und ist Bestandteil des JDK.

1.3.1 Die Arbeitsumgebung vorbereiten

Bevor wir die oben genannten drei Schritte zum ersten Mal durchlaufen, bereiten wir
uns eine Arbeitsumgebung vor.

Es ist grundsatzlich zu empfehlen, eine Verzeichnisstruktur als Arbeitsumgebung zu
erstellen. Bei der Arbeit mit Eclipse wird diese automatisch als sogenannte Workbench
erstellt. In dieser werden dann alle Dateien gespeichert, die bei der Programmerstellung
erzeugt werden. Wie es sich allgemein in der Programmierung durchgesetzt hat, spre-
chen wir bei unserer Arbeit von Projekten. Ein Projekt umfasst alle Dateien, die zu einem
Programm gehoren. Zum Beispiel kann eine Dokumentation und alles, was der Pro-
grammierer sonst noch als notwendig oder sinnvoll erachtet, hinzukommen.

Merke

Ein Projekt umfasst alle Dateien, die zur Realisierung eines Programms notwendig bzw.
hilfreich sind. In der Regel sollten Sie alle diese Dateien in einem gemeinsamen Projekt-
ordner verwalten.

Die meisten Entwicklungsumgebungen legen einen tibergeordneten Ordner an, unter
dem alle Programmierprojekte gespeichert werden. Eclipse verwendet fiir diesen Ord-
ner den Namen Workbench. Auch wenn wir die Entwicklungsumgebung im Augenblick
noch nicht verwenden, werden wir bereits jetzt diese Vorgehensweise anwenden.

Legen Sie also nun auf einem Laufwerk Threr Wahl einen Ordner mit dem Namen Java
an. In diesem Buch wird durchgangig Laufwerk H: verwendet. Erstellen Sie Abbildung
1.20 entsprechend einen weiteren Unterordner mit dem Namen Programme. Unterhalb
dieses Ordners werden wir unsere Programmierprojekte speichern. Als ersten Projekt-
ordner legen Sie JavaUebungO1 an. (Die Ubungsnummern sollen die Zuordnung zu den
Kapiteln erleichtern.)

- Lokaler Datentrager (H:)
Java

Programme

Javalebung01

Abbildung 1.20 Ordnerstruktur der Arbeitsumgebung
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Auch wenn es eigentlich unproblematisch ware, den Ordnernamen mit dem Umlaut zu
schreiben, sollten Sie sich an die englische Schreibweise halten und auf Umlaute fiir die
Dateinamen und auch fiir die Bezeichner innerhalb des Java-Programms verzichten.
Wenn Sie sich diese Vorgehensweise angewohnen, werden Sie sich auch beim Umstieg
auf andere Umgebungen und Programmiersprachen leichter tun, denn in vielen Pro-
grammiersprachen sind keine Umlaute in Bezeichnern zuléssig: Sie fithren zu Uberset-
zungsfehlern und miissen vollstandig ausgerdumt werden, damit der Compiler oder
Interpreter den Programmtext in ein lauffahiges Programm ubersetzen kann.

1.3.2 Wie sind Java-Programme aufgebaut?

Ein Java-Programm besteht immer aus einer oder mehreren Klassen (class). Der Pro-
grammtext einer Klasse sollte jeweils in einer eigenen Datei gespeichert werden. Diese
Programmtextdateien miissen die Dateiendung .java haben und im selben Ordner
gespeichert werden (siehe Abbildung 1.21).

Merke

Der Name der Klasse und der Name der Datei, in der die Klasse deklariert ist, miissen
identisch sein. Es gibt allerdings eine Ausnahme. Wenn Sie eine .java-Datei direkt mit
java ausfiihren, was noch gezeigt wird, kann der Dateiname vom Klassennamen abwei-
chen. Ansonsten missen Sie die Gro3- und Kleinschreibung beachten. Klassennamen
sollten immer mit einem GrolRbuchstaben beginnen.

Java-Programm

class Klassel { class Klasse2 { class KlasseN {

Datei: Klassel.java  Datei: Klasse2.java Datei: KlasseN.java
Abbildung 1.21 Aufbau eines Java-Programms

Wir wollen zunachst vom einfachsten Fall ausgehen. Das gesamte Java-Programm
besteht dann aus einer einzigen Klasse (siehe Abbildung 1.22). Beachten Sie, dass eine
Klasse nur dann als Programm ausgefiihrt werden kann, wenn sie iiber eine main-
Methode verfiigt. Der Begriff Methode spielt in der objektorientierten Programmierung
eine ganz entscheidende Rolle. In Abschnitt 5.3 werden wir uns sehr ausfiihrlich mit
Methoden auseinandersetzen.
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Java-Programm

public class HalloWelt {
public static void main (String args[]) {
System.out.println("Hallo Welt!");
}
}

Datei: HalloWelt.java

Abbildung 1.22 Ein einfaches Java-Programm

Die Klasse HalloWelt wird mit folgendem Rahmen definiert:

public class HalloWelt {
}

Listing 1.2 Deklaration einer Klasse

Zwischen den geschweiften Klammern ist nun die Klasse naher zu beschreiben. Soll die
Klasse ein ausfiihrbares Programm darstellen, muss dort eine main-Methode stehen.
Diese wird mit der Zeile public static void main (String[] args) eingeleitet:

public static void main (String[] args) {
}

Listing 1.3 Der Rahmen der »main«-Methode

Merke

Die main-Methode bildet immer den Einstiegspunkt in ein Java-Programm. Eine Klasse
eines Java-Programms muss deshalb auf jeden Fall eine main-Methode besitzen, damit
sie als Programm gestartet werden kann.

Zwischen den geschweiften Klammern stehen nun die Programmbefehle (Anweisun-
gen), die beim Programmstart ausgefihrt werden sollen. Unter einer Anweisung ver-
steht man eine in der jeweiligen Programmiersprache formulierte einzelne Vorschrift,
die im Rahmen der Abarbeitung des Programms auszufiihren ist. Wie Sie hier sehen,
werden die geschweiften Klammern verwendet, um zusammengehorige Programm-
teile zu einem sogenannten Block zusammenzufassen. Sie legen hier z. B. eindeutig den
Anfang und das Ende der Klassendefinition bzw. der main-Methode fest.
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Merke

Mit geschweiften Klammern {} kdnnen Sie zusammengehdrige Programmteile zu einem
Block zusammenfassen.

In dem Beispiel aus Abbildung 1.22 enthalt die main-Methode nur eine einzige Anwei-
sung. Mit der Anweisung System.out.println wird eine Textzeile ausgegeben. Welcher
Text ausgegeben wird, wird hinter der Anweisung in runden Klammern angegeben. Der
Text, der dort zwischen Anfihrungszeichen eingetragen ist, wird in exakt der gleichen
Schreibweise ausgegeben. Abgeschlossen wird jede Anweisung mit einem Semikolon
(;)- Neben der Anweisung System.out.println steht Ihnen auch die Anweisung Sys-
tem.out.print zur Verfigung. Dadurch, dass bei ihr die beiden Buchstaben 1n fehlen (1n
ist die Abkiirzung fiir das englische Wort »line«), wird die ausgegebene Textzeile nicht
abgeschlossen. Damit wird eine folgende Ausgabe in der gleichen Zeile weitergeschrie-
ben. Nach einer mit println abgeschlossenen Zeile wird hingegen eine sich anschlie-
RBende Ausgabe in einer neuen Zeile erfolgen.

Merke

Jede Anweisung wird mit einem Semikolon (;) abgeschlossen.

public class HalloWelt {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Das ist eine erste Zeile!");
System.out.print("Anfang der zweiten Zeile ");
System.out.println("und Fortsetzung von Zeile 21");
System.out.println("Das ist die dritte Zeile!");

}

Listing 1.4 Einsatz von »print« und »printin«

Hinweis

Wenn Sie einzelne Anweisungen ausprobieren wollen, konnen Sie dazu die interaktive
Java-Shell (JShell) verwenden. Dort kénnen Sie direkt Java-Anweisungen eingeben und
deren Ergebnis beobachten, ohne eine *java-Datei erstellen, kompilieren und ausfih-
ren zu miissen. Dies erlaubt exploratives Programmieren — oder zu gut Deutsch: auspro-
bieren. Das Programm liegt im bin-Ordner Ihrer Java-Installation, und Sie starten die
Shell einfach in der Eingabeaufforderung bzw. in einem Terminal durch die Eingabe von
jshell. Hinter dem Befehlsprompt jshell>, der nun erscheint, kénnen Sie dann die zu
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testenden Java-Anweisungen eingeben und ausprobieren. Sie beenden die Java-Shell
durch die Eingabe von /exit. Eine kurze Einfiihrung in die Verwendung der JShell finden
Sie unter https://javatutorial.net/java-9-jshell-example.

1.3.3 Schritt fiir Schritt zum ersten Programm

Sie haben nun den grundsatzlichen Aufbau eines Java-Programms kennengelernt. Das
Hallo-Welt-Programm, das Sie jetzt selbst schreiben sollen, konnen Sie als Minimalpro-
gramm erstellen. Es besteht nur aus einer Klasse mit einer einzigen Methode mit dem
Namen main.

Dieses Programm, das fast immer am Beginn eines Programmierkurses steht, ist ein
Minimalprogramm, das sich dadurch bemerkbar machen soll, dass es den einfachen
Gruf? »Hallo Welt!« ausgibt.

1. Schritt: Den Quellcode erstellen

Da wir zunachst noch auf Eclipse verzichten, 6ffnen Sie einen einfachen Editor, wie er
etwa unter Windows in der Programmgruppe WINDOWS-ZUBEHOR unter dem Namen
EDITOR zu finden ist. Linux-User werden von den zahlreich vorhandenen Editoren viel-
leicht joe, vi oder gedit nutzen, wihrend Mac-User auf den Editor TextEdit zuriickgreifen
werden. Hier geben Sie den folgenden Quellcode ein. Speichern Sie die Datei unter dem
Namen HalloWelt.java. Achten Sie dabei aber genau auf Grof3- und Kleinschreibung.
Wenn Sie einen Editor verwenden, der unterschiedliche Formatierungen erlaubt, miis-
sen Sie unbedingt darauf achten, dass Sie den Programmtext als reinen Text ohne For-
matierungen speichern. So miissen Mac-User, die TextEdit verwenden, den Meniipunkt
TEXTEDIT « EINSTELLUNGEN aufrufen, auf REINER TEXT umstellen und das Hakchen bei
INTELLIGENTE ANFUHRUNGSZEICHEN entfernen.

public class HalloWelt {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Hallo Welt!");

}

Listing 1.5 Der Quellcode des Hallo-Welt-Programms
Ich mochte Thnen bereits hier einige formale Richtlinien ans Herz legen. Es ist fiir die

Funktion des Programms vollkommen unerheblich, auf wie viele Zeilen Sie Thren Pro-
grammcode verteilen. Fiir die Lesbarkeit und damit fiir die Nachvollziehbarkeit des Pro-
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grammocodes ist die Formatierung aber sehr wichtig. Sie werden sich bei der Arbeit mit
Java immer wieder Anregungen und Hilfestellungen von Programmcodes anderer Pro-
grammierer holen und auf die zahlreich vorhandenen Tutorials im Internet zurtckgrei-
fen. Es vereinfacht die Einarbeitung in fremden Programmcode wesentlich, wenn sich
alle an die gleichen Formatierungsrichtlinien halten. Sie finden die Formatierungsricht-
linien der Java-Entwickler an zentraler Stelle im Internet unter folgender Adresse:

www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/codeconvtoc-136057.html
Als .pdf-Datei finden Sie die Code Conventions unter diesem Link:
www.oracle.com/technetwork/java/codeconventions-150003.pdf

Es ware durchaus denkbar, den Programmtext folgendermaflen einzugeben, und es las-
sen sich auch durchaus Argumente fiir eine solche Formatierung finden. So wiirden z. B.
offnende und schliefende Klammern, die zusammengehoren, weil sie einen Block
umschliefien, untereinander stehen:

public class HalloWelt

{
public static void main (String[] args)
{
System.out.println("Hallo Welt!");
}
¥

Listing 1.6 Alternative Formatierung des Quellcodes

Die Code Conventions der Java-Entwickler geben vor, dass 6ffnende Klammern am
Ende der Zeile stehen sollten, die den Block einleitet. In den folgenden Zeilen werden
Einrtickungen vorgenommen, bis die schlieflfende Klammer wieder auf der gleichen
Hohe wie die einleitende Zeile positioniert wird. Dadurch stehen die schlieflenden
Klammern immer unter den Ausdrucken, die den Block einleiten. Der Programmcode
wird dadurch etwas kompakter und trotzdem gut strukturiert.

Als Maf? fur die Einrtickungen geben die Code Conventions vier Leerstellen vor. Aus
Platzgrinden wird in diesem Buch an der einen oder anderen Stelle ein wenig von die-
ser Vorgabe abgewichen. Das hat aber ausschlieflich satztechnische Griinde. Abbil-
dung 1.23 zeigt die Struktur des Quellcodes im Editor.

Den Quellcode speichern Sie unter dem Namen HalloWelt.java in dem Ordner H:\Java\
Programme\JavaUebungOl, den wir in Abschnitt 1.3.1, »Die Arbeitsumgebung vorberei-
ten«, angelegt haben.
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| Unbenannt - Editor - O *

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
public class HalloWelt {
public static woid main (String[] args) {
System.out.println{“"Hallo Welt!™);
3
|}

Abbildung 1.23 Hallo-Welt-Quellcode im Editor

1.3 Ein erstes Java-Programm

2. Schritt: Den Quellcode in Bytecode libersetzen

Im folgenden Schritt tibergeben Sie den Quellcode an den Java-Compiler. Dieser tibersetzt
den Quellcode in den sogenannten Bytecode, der fiir den Java-Interpreter verstandlich ist.
Fir diesen Schritt starten Sie die Eingabeaufforderung uber die Suchfunktion von
Windows. Unter macOS entspricht dieses Programm dem TERMINAL, das Sie tiber FIN-
DER * PROGRAMME * DIENSTPROGRAMME starten konnen. Linux-Usern steht das TERMI-
NAL je nach Distribution meist unter ANWENDUNGEN « ZUBEHOR zur Verfligung.
Alternativ kénnen Sie die Eingabeaufforderung auch iiber START « PROGRAMME/

DATEIEN DURCHSUCHEN starten (siehe Abbildung 1.25).

Hinweis Geben Sie hier cmd als Suchbegriff ein. Daraufthin erscheint im Startfenster unter Pro-
GRAMME das Startsymbol der Eingabeaufforderung (siehe Abbildung 1.26). Die Eingabe-
aufforderung wird durch Aufruf der Datei cmd.exe gestartet. Diese befindet sich bei
einer Standardinstallation von Windows im Ordner C:\windows\system32. Die Such-
funktion erleichtert Thnen hier das Auffinden erheblich.

Der Windows-Editor hangt beim Speichern grundsatzlich die Erweiterung .txt an den
Dateinamen an. Dies ist im Dialog SPEICHERN bzw. SPEICHERN UNTER am eingestellten
Dateityp zu erkennen. Unser Java-Quellcode muss aber die Erweiterung .java verwen-
den. Wenn Sie als Dateityp TEXTDATEIEN (*.TXT) eingestellt lassen, wird unsere Datei
unter dem Namen HalloWelt.java.txt gespeichert. Damit kein .txt angehangt wird,
andern Sie die Einstellung des Dateityps in ALLE DATEIEN ab (siehe Abbildung 1.24).
Dadurch wird beim Speichern exakt der von lhnen eingetragene Dateiname verwendet.

o @
Héchste Ubereinstimmung

Eingabeaufforderung

App
| Speichern unter X
Apps
&« v <« Java » Programme » Javalebung0l v O "Javalebung01" durchsuchen 0
substHBuchA5_cmd.bat
Organisi - N Ord =z -
rganisieren euer Ordner . i 0 Web durchsuchen
| Dokumente 2 Name Anderungsdatum T Graf
. J e /O cmd - Webergebnisse anzeigen >
‘ Downloads
Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.
B Musik
B Videos

‘am Lokaler Datentrd

o Lokaler Datentrd

je cmd|

= Home on 'Mac'
Abbildung 1.25 Sie finden die Eingabeaufforderung lber die Suchfunktion

|_ﬂ' MNetzwerk . .
0 HPHPARAWIN von Windows 10 bzw. Windows 11.
= Mac
o v < >
Dateiname: | HalloWelt.java w O @
Datety b h Hochste Ubereinstimmung

Textdateien (*.tut)
n Ordnes ausblendem

Abbildung 1.24 Den Dateityp im Editor festlegen

Eingabeaufforderung
App

Apps

Der Quellcode unseres Programms ist damit fertiggestellt. Abbildung1.26 Das Programmsymbol der Eingabeaufforderung
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Durch den Abschluss der Eingabe mit der [« ]-Taste oder mit einem Mausklick auf den
Eintrag unter HOCHSTE UBEREINSTIMMUNG starten Sie die Eingabeaufforderung (siehe
Abbildung 1.27).

BN Eingabeaufforderung - O X

Abbildung 1.27 Die Eingabeaufforderung unmittelbar nach dem Start

Die Eingabeaufforderung ist eine Textkonsole, die als sogenannten Befehisprompt eine
Pfadangabe verwendet (siehe Abbildung 1.28). Diese Pfadangabe stellt den momenta-
nen Aufenthaltsort dar. Standardmafig wird hier zunachst der Stammordner des ange-
meldeten Benutzers verwendet. Wechseln Sie in den Ordner JavaUebungOl, in dem
auch unser Quellcode des Hallo-Welt-Programms gespeichert wurde. Mit folgenden
Eingaben, die jeweils mit bestatigt werden, wechseln Sie in den Projektordner:

H:
cd Java\Programme\Javalebung01

Mit der Eingabe H: machen Sie das Laufwerk H: zum aktuellen Laufwerk. Mit der Anwei-
sung cd (change directory) wechseln Sie in unseren Projektordner, indem Sie hinter cd
den Pfad zu diesem Ordner angeben. Der Befehlsprompt zeigt Ihnen anschlief3end auch
den entsprechenden Pfad an (siehe Abbildung 1.28). Hinter dem Befehlsprompt konnen
Sie nun weitere Anweisungen eingeben. Zur Kontrolle geben Sie das DOS-Kommando
dir ein. Es listet uns den Inhalt des Ordners auf (siehe Abbildung 1.29). Darin dirfte sich
zu diesem Zeitpunkt nur der gespeicherte Quellcode als Datei HalloWelt.java befinden.

BN Eingabeaufforderung - O X

Abbildung 1.28 Die Eingabeaufforderung nach dem Ordnerwechsel

Tatsachlich werden neben der Datei HalloWelt.java noch zwei Ordner mit der Kennung
<DIR> angezeigt (DIR steht fiir Directory und entspricht unserem Ordner). Hinter diesen

50

1.3 Ein erstes Java-Programm

beiden Ordnern mit den eigentimlichen Namen ».« und »..« verbergen sich aber ledig-
lich zwei Verweise auf Ordner, die das Betriebssystem zur Navigation im Ordnersystem
bendtigt.

BN Eingabeaufforderung - O X

Abbildung 1.29 Die Eingabeaufforderung mit Ausgabe des Ordnerinhalts

Nun tibergeben Sie unseren Programmtext an den Java-Compiler, damit dieser durch
Ubersetzen den Bytecode erstellt. Mit der Anweisung javac, gefolgt vom Namen der zu
libersetzenden Datei, starten Sie den Ubersetzungsvorgang (siehe Abbildung 1.30):

javacHalloWelt.java

B Eingabeaufforderung — ] x

Abbildung 1.30 Java-Compiler aufrufen
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Bis der Befehlsprompt wieder erscheint, wird ein kurzer Augenblick vergehen - dieser
entspricht der Zeit, die der Compiler zum Ubersetzen und zur Speicherung des Byte-
codes bendtigt. Und hier gilt die Aussage: »Keine Nachrichten sind gute Nachrichten.«
Falls hier Meldungen erscheinen, handelt es sich um Fehlermeldungen oder Warnun-
gen. Das bedeutet, dass unser gespeicherter Quellcode noch Fehler enthalt und korri-
giert werden muss, bevor der Bytecode erstellt werden kann.

Mit einem erneuten dir kdnnen Sie kontrollieren, ob der Bytecode erstellt wurde. Sollte
dies der Fall sein, finden Sie jetzt zusatzlich die Datei HalloWelt.class in unserem Ordner
(siehe Abbildung 1.31).

BA Eingabeaufforderung - O X
\ is von H:

Abbildung 1.31 Inhaltsverzeichnis nach der Ubersetzung

Abbildung 1.32 zeigt exemplarisch die Konsolenausgabe, wenn der Ubersetzungsvor-
gang wegen eines Fehlers im Quellcode nicht durchgefiihrt werden konnte.

Der Ausdruck '; ' expected gibt einen Hinweis auf die Art des Fehlers. Hier trifft der Hin-
weis genau zu, denn im Quellcode wurde ein Semikolon vergessen. Mit dem Caret-Sym-
bol (*) wird eine Position im Quellcode markiert, an der der Fehler wahrscheinlich
vorliegt. In diesem Beispiel liegt der Compiler genau richtig. Das sieht nicht immer so
optimal aus; haufig ist der Fehler auch in einer anderen Zeile zu suchen. Schlief3lich wird
mit der zusammenfassenden Angabe 1 error angezeigt, auf wie viele Fehler der Compi-
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ler beim Ubersetzungsversuch gestoflen ist. Lassen Sie sich von dieser Zahlenangabe
nicht entmutigen, auch wenn sie sehr grof ausfallen sollte.

B Auswahlen Eingabeaufforderung - O X

Abbildung 1.32 Ubersetzungsversuch mit Fehlermeldung

3. Schritt: Den Bytecode an den Java-Interpreter zur Ausfiihrung libergeben

Die Ubergabe des Bytecodes zur Ausfiihrung des Programms erfolgt mit der folgenden
Tastatureingabe (siehe Abbildung 1.33):

javaHalloWelt

BA Eingabeaufforderung - O X

Abbildung 1.33 Programmstart durch Aufruf des Interpreters

Der Eingabe ist zu entnehmen, dass der Java-Interpreter java (genau genommen
java.exe) heifit und dass als Parameter der Klassenname des Bytecodes iibergeben wird.
Die Interpreter-Datei java.exe ist librigens, ebenso wie der Compiler, im Ordner bin des
JDK zu finden. Achten Sie darauf, dass beim Namen der Bytecodedatei keine Dateinamen-
erweiterung (.class) angegeben werden darf.
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Als Ergebnis sehen Sie die Ausgabe des Programms, also folgender Anweisung (siehe
Abbildung 1.34):

System.out.println("Hallo Welt!");

Eingabeaufforderung - O X

Abbildung 1.34 Ausgabe des Hallo-Welt-Programms

Nun haben Sie die drei Schritte fir unser erstes Programm durchlaufen. Sie konnten an
ihm die wesentlichen Bestandteile erkennen, die Sie fiir die Programmierung mit Java
bendotigen. Dariiber hinaus konnten Sie feststellen, dass Sie immer wieder die Anwen-
dung wechseln mussten: Zunachst haben Sie Quellcode in einem Editor erstellt, dann
mussten Sie in die Eingabeaufforderung wechseln, um den Quelltext zu tibersetzen und
den Bytecode auszufihren.

In der Regel werden Sie nach der Ubersetzung sehr hiufig wieder zum Editor zurtickkeh-
ren mussen, weil ein Programm nach der ersten Eingabe selten bereits fehlerfrei sein
wird. Nach jeder Korrektur miissen Sie durch eine erneute Ubersetzung iiberprifen, ob
der Quelltext nun fehlerfrei ist, und dann den gesamten Ablauf eventuell mehrmals
wiederholen.

1.3.4 Single-File-Source-Code-Programme

Ich habe Ihnen nun gezeigt, wie Sie die drei Schritte vom Erstellen des Quellcodes bis
zur Ausfiihrung eines Java-Programms durchfiihren. Diese drei Schritte werden immer
vollzogen und stellen damit den allgemeingultigen Ablauf dar. Ich mochte Thnen aber
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nicht vorenthalten, dass unter Umstanden die beiden Schritte »Kompilieren in den
Bytecode« und »Ausfithren des Programms« zusammengefasst werden konnen.

Befindet sich der gesamte Quellcode Ihres Java-Programms in einer einzigen Datei
(Single-File-Source-Code-Programm), konnen Sie den zweiten Schritt (den Quellcode in
Bytecode iibersetzen) {iberspringen. Sie rufen dazu den Java-Interpreter java auf und
Uibergeben ihm nicht den Bytecode (der ja noch nicht erzeugt ist), sondern die Quell-
codedatei. Fir unser Hallo-Welt-Programm geben Sie in der Eingabeaufforderung java
HalloWelt.java ein. Der zweite Schritt zur Erstellung des Bytecodes entfillt dadurch
nicht, er wird aber automatisch ausgefiihrt, bevor der Interpreter das Programm aus-
fihrt. Es ist also eine Arbeitserleichterung fiir Sie, da Sie den Compiler nicht handisch
aufrufen missen.

Da es sich bei den meisten unserer Programme um Single-File-Source-Code-Pro-
gramme handelt, konnen Sie diese Moglichkeit bei der weiteren Arbeit intensiv nutzen.

1.4 Ubungsaufgaben

Nun folgen einige Ubungsaufgaben, die Sie dazu nutzen kénnen, die oben erlduterten
Abldufe zu trainieren. Die Fehler, die bei der Eingabe mit ziemlicher Sicherheit auftreten
werden, korrigieren Sie mithilfe der vom Compiler erzeugten Fehlermeldungen. Da
noch keine Grundlagen der Programmiersprache behandelt wurden, sind die Quell-
codes der Ubungsaufgaben vollstindig vorgegeben und missen nur abgeschrieben
werden. Sie sollen schlieilich noch keine Java-Programme entwickeln, sondern
zunachst die Handhabung von Compiler und Interpreter iben. Gleichzeitig sollen
einige typische Features (wie die Parameteriibergabe beim Programmstart und die Aus-
gabe grafischer Fenster) demonstriert werden. Verstandnisprobleme, die den Quellcode
betreffen, werden hier bewusst in Kauf genommen. Diese werden sich im weiteren Ver-
lauf dieses Programmierkurses aber alle auflosen.

Aufgabe 1

Geben Sie in Threm Editor den folgenden Quellcode ein, und speichern Sie die Datei im
Ordner JavaUebungOl1 unter dem Namen Uebergabe.java. Ubersetzen Sie anschliefiend
den Quellcode in den Bytecode, indem Sie den Compiler aufrufen. Beseitigen Sie even-
tuell gemeldete Fehler, bis der Ubersetzungsvorgang erfolgreich ist, und testen Sie das
Programm durch Ubergabe an den Interpreter.

public class Uebergabe {
public static void main (String[] args) {
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System.out.println("Der Parameter war: " + args[0]);

¥
}

Listing 1.7 Programm mit Ubergabeparameter

Beim Starten des Programms kann ein Parameter iibergeben werden.
Der Aufruf

java Uebergabe Hallo

erzeugt folgende Ausgabe:

Der Parameter war: Hallo

Soll der Parameter aus mehreren Wortern bestehen, miissen Sie den ganzen Satz in
Anfihrungszeichen setzen:

java Uebergabe "Mehrere Worter missen in Anfilhrungszeichen gesetzt werden."

Den Parameter holt sich das Programm in den Platzhalter args[0]. Dadurch wird der Wert
hinter dem Text Der Parameter war: ausgegeben. Das Programm erwartet auf jeden Fall
einen Parameterwert. Wird beim Aufrufkein Parameter angegeben, wird eine sogenannte
Exception (Ausnahme) erzeugt und eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

Aufgabe 2

Erstellen Sie im gleichen Projektordner JavaUebungOl folgendes Programm mit dem
Namen Kreisberechnung:

/* Kreisberechnung: Fir einen Kreis mit dem Radius 5 cm
werden der Umfang und die Fldche berechnet*/

public class Kreisberechnung {
public static void main(String[] args ) {
var radius = 5.0;
var umfang = 2.0 * 3.1415926 * radius;
var flaeche = 3.1415926 * radius * radius;
System.out.print("Unfang: ");
System.out.println(umfang);
System.out.print("Flaeche: ");
System.out.println(flaeche);
¥
}

Listing 1.8 Das Programm »Kreisberechnung«
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Das Programm berechnet fiir einen Kreis von 5,0 Langeneinheiten den Umfang sowie
die Flache des Kreises und zeigt die berechneten Ergebnisse in der Eingabeaufforderung
an.

» Die Formel zur Berechnung des Kreisumfangs ist:
U=2xmxr

» Die Formel zur Berechnung der Kreisflache ist:
A=Txr?

Dafiir verwendet das Programm Zahlenwerte, Rechenoperatoren und Platzhalter (Vari-
ablen). Die Erlduterungen dazu folgen, wie weiter oben bereits erwdhnt, in den nachfol-
genden Kapiteln. Ubernehmen Sie einfach den Quellcode so wie vorgegeben, und
beachten Sie, dass Kommazahlen wie im englischsprachigen Raum mit dem Punkt als
Dezimaltrennzeichen geschrieben werden miissen.

Die ersten zwei Zeilen werden durch die Zeichenfolge /* und */ eingeschlossen. Bei
ihnen handelt es sich um Kommentare, die vom Compiler bei der Ubersetzung igno-
riert werden. Mit Kommentaren kann der Programmierer seinen Quellcode fiir sich
selbst als Gedachtnisstiitze und fiir andere als Lesehilfe beschreiben und erlautern.

Aufgabe 3

Als dritte Ubungsaufgabe erstellen Sie im Programmordner JavaUebungOl das Pro-
gramm Kreisberechnung2. In diesem soll die Ubergabemdoglichkeit von Parametern
genutzt werden. Dem Programm soll als Parameter der Radius fiir den zu berechnenden
Kreis Uibergeben werden, damit fur einen beliebigen Kreisradius der Umfang und die
Flache berechnet werden konnen:

/* Kreisberechnung: Fir einen Kreis werden der Umfang und der
* Fldacheninhalt berechnet.

* Der Kreisradius wird beim Programmstart als Parameter

* Ubergeben.

*/

public class Kreisberechnung2 {
public static void main(String[] args) {

var radius = Double.parseDouble(args[0]);
var umfang = 2.0 * 3.1415926 * radius;
var flaeche = 3.1415926 * radius * radius;
System.out.print("Umfang: ");
System.out.println(umfang);
System.out.print("Flaeche: ");
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System.out.println(flaeche);

¥
}

Listing 1.9 Das Programm »Kreisberechnung2«

Aufgabe 4

Das Programm von Aufgabe 3 soll so erganzt werden, dass als zweiter Parameter die Ein-
heit (z. B. m oder cm) ibergeben und bei der Ergebnisausgabe verwendet wird. Speichern
Sie das Programm ebenfalls im Programmordner JavaUebungOl unter dem Namen
Kreisberechnung3.

/* Kreisberechnung: Fir einen Kreis

* werden der Umfang und der Fldcheninhalt berechnet.

* Der Radius wird beim Programmstart als erster Parameter und
* die Einheit wird als zweiter Parameter ibergeben.

*/

public class Kreisberechnung3 {

public static void main(String[] args) {
var einheit = args[1];
var radius = Double.parseDouble(args[0]);
var umfang = 2.0 * 3.1415926 * radius;
var flaeche = 3.1415926 * radius * radius;
System.out.print("Unfang: ");
System.out.print(umfang);

" "+ einheit);
System.out.print("Fléche: ");
System.out.print(flaeche);
System.out.printIn(" " + einheit + '\u00Ob2');

¥

}

Listing 1.10 Das Programm »Kreisberechnung3«

System.out.println(

Wie Sie dem Quellcode entnehmen konnen, wird ein zweiter Parameter mit dem Aus-
druck args[1] angesprochen. Beim Programmstart werden die Parameter, durch eine
Leerstelle getrennt, hinter dem Programmnamen angegeben. Die Ausgabe der Hoch-
zahlen in der Einheit der Kreisfliche wird durch die etwas eigentiimlich anmutende
Angabe '\u00b2' erreicht. Auch diesem Mysterium werden wir spéter auf den Grund
gehen.
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Aufgabe 5

Das folgende Programm soll einen kleinen Einblick in die Moglichkeiten von Java lie-
fern. Damit es korrekt funktioniert, benotigen Sie eine Bilddatei. Im Quellcode ist die
Bilddatei mit dem Namen java-logo.jpg angesprochen. Verwenden Sie entweder diese
Bilddatei aus dem Ordner JavaUebungOI aus dem Downloadmaterial, oder wéahlen Sie
eine beliebige andere Bilddatei, die dann im Programmfenster angezeigt werden soll.
Kopieren Sie diese Bilddatei in den Ordner JavaUebungOl, in dem sich auch Ihre Quell-
codedatei befindet. Wenn Sie eine beliebige andere Bilddatei verwenden, sollten Sie
daran denken, dass Sie im Quellcode den Dateinamen entsprechend anpassen mussen.

Erstellen Sie nun im Projektordner JavaUebungOl das Programm GrussMitProgramm-
fenster mit dem folgenden Quellcode:

/* Beispiel mit Programmfenster

*/

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

public class GrussMitProgrammfenster extends JFrame {
public GrussMitProgrammfenster() {
super("Hallo");

var icon = new ImageIcon("java-logo.jpg");

var labell = new Jlabel("Viel Erfolg beim", JLabel.CENTER);

var label2 = new JlLabel("Programmieren mit Java!", JLabel.CENTER);
var label3 = new JLabel(icon);

var schrift = new Font("SansSerif", Font.BOLD, 24);
labell.setFont(schrift);

labell.setForeground(Color.red);

label2.setFont(schrift);

label2.setForeground(Color.red);

var ¢ = getContentPane();

c.setlayout(new FlowLayout());
c.setBackground(Color.white);
c.add(labell);

c.add(label2);

c.add(label3);
setDefaultCloseOperation(EXIT ON CLOSE);
setSize(300,250);

setVisible(true);
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public static void main(String[] args) {
new GrussMitProgrammfenster();
¥
}

Listing 1.11 Ein Programm mit Programmfenster

Die Ausgabe des jetzt schon etwas aufwendigeren Programms wird in einem Pro-
grammfenster erfolgen. Wenn Sie die Bilddatei java-logo.jpg verwendet haben, zeigt
sich das Ergebnis wie in Abbildung 1.35.

[&] Hallo = E |

Viel Erfolg beim
Programmieren mit Java!

S,
=

Abbildung 1.35 Das Programmfenster zu Aufgabe 5

Sie beenden das Programm wie gewohnt, indem Sie das Programmfenster uiiber das
Symbol X in der rechten oberen Ecke schlief3en.

Das Beispiel zeigt, dass mit Java auch sehr ansprechende Programme erstellt werden
konnen, dazu aber wesentlich mehr Programmieraufwand erforderlich ist. Wir werden
zum Erlernen der Programmiersprache Java zunachst mit Programmen beginnen, die
zwar nicht ganz so ansprechende Ausgaben erzeugen, dafiir aber einfacher zu erstellen
sind und die erforderlichen Programmierkenntnisse iiberschaubar halten. Unser Ziel
soll es allerdings sein, am Ende auch ansprechende Programme mit grafischer Oberfla-
che erstellen zu konnen.

Aufgabe 6

Als letzte Ubungsaufgabe dieses Kapitels erstellen Sie nochmals ein Programm zur
Kreisberechnung. Radius und Einheit sollen in diesem Programm aber nicht als Para-
meter beim Programmaufruf tibergeben werden, sondern die beiden Werte sollen tUber
die Tastatur eingegeben werden, nachdem das Programm gestartet worden ist. Dazu
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soll das Programm jeweils einen Eingabedialog anzeigen, der zur Eingabe der betreffen-
den Angabe auffordert.

Die Eingabedialoge werden das Aussehen von Abbildung 1.36 und von Abbildung 1.37
haben.

Eingabe u

Geben Sie den Kreisradius ein:

| OK || Abbrechen |

Abbildung 1.36 Der Eingabedialog flir den Kreisradius

Eingabe u

Geben Sie die Einheit ein:

| OK || Abbrechen |

Abbildung 1.37 Der Eingabedialog fiir die Einheit

Erstellen Sie im Projektordner JavaUebungOl das Programm Kreisberechnung4 mit fol-
gendem Quellcode:

/* Kreisberechnung: Der Radius fiir einen Kreis und die Einheit
* werden liber die Tastatur eingegeben. Anschliefend
* werden der Umfang und der Flicheninhalt berechnet.

*/
import javax.swing.*;

public class Kreisberechnung4 {
public static void main(String[] args) {
var eingabe = JOptionPane.showInputDialog("Geben Sie den Kreisradius ein:
")
var radius = Double.parseDouble(eingabe);
eingabe = JOptionPane.showInputDialog("Geben Sie die Einheit ein: ");
var einheit = eingabe;
var umfang = 2.0 * 3.1415926 * radius;
var flaeche = 3.1415926 * radius * radius;
System.out.print("Umfang: ");
System.out.print(umfang);
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non

System.out.println( + einheit);
System.out.print("Fléche: ");
System.out.print(flaeche);

System.out.printIn(" " + einheit + '\u00Ob2');

¥
}

Listing 1.12 Das Programm »Kreisberechnung4«

1.5 Ausblick

Das erste Kapitel hat Thnen einige Informationen zu Java als Programmiersprache gelie-
fert. Sie haben einiges tiber die unterschiedlichen Arbeitsweisen von Programmierspra-
chen erfahren und kénnen Java jetzt in diesem Gesamtkontext einordnen. Aufierdem
haben Sie Hinweise zur Installation von Java in Threr Arbeitsumgebung erhalten, und
Sie haben etwas liber die verschiedenen Betriebsmodi Ihrer Java-Umgebung gelernt.
Damit sind die Voraussetzungen fiir einen Start in die praktische Arbeit geschaffen. Sie
kennen nun den Aufbau einfacher Java-Programme und wissen, wie Sie mit minimalen
Hilfsmitteln bereits Java-Programme erstellen und auf Threm Computersystem starten
konnen.

In diesem Kapitel habe ich noch auf die Unterstiitzung durch ein Entwicklungssystem
verzichtet, damit Sie auch einen Einblick in die Ablaufe erhalten, die sich bei der Ver-
wendung einer Entwicklungsumgebung im Hintergrund verborgen abspielen. Ein Ver-
standnis dieser Abldufe ist immer dann hilfreich, wenn etwas nicht nach Thren eigenen
Vorstellungen funktioniert und Sie Abhilfe schaffen wollen. Zudem werden Sie die Vor-
teile einer Entwicklungsumgebung auch besser zu schitzen wissen, wenn Sie die Erfah-
rung gemacht haben, welche Arbeitsabldaufe durch diese vereinfacht werden.

Im folgenden Kapitel werde ich Sie mit den Java-Grundlagen vertraut machen. Sie wer-
den wichtige Bausteine eines Java-Programms kennenlernen. Dazu gehoren Bezeichner
und Schlisselworter, die in Java eine spezielle Bedeutung haben. Zudem zeige ich Thnen
unterschiedliche Moglichkeiten, um Thren Programmcode zu kommentieren, und Sie
erfahren, wie Sie einfache Datentypen und Operatoren verwenden konnen, um die
Rechenleistung des Computers zu nutzen.
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