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Der Einstieg in Java

Dieses Buch will Thnen helfen, einfache Probleme mit Programmen in Java zu lésen
und diese Programme ablaufen zu lassen. Dazu fiihrt dieses Kapitel von der Installa-
tion der Entwicklungsumgebung Eclipse Uber die prinzipiellen Mdglichkeiten von
Java bis zu einem ersten Beispiel einer Anwendung.

Welche Probleme kann man mit Java l6sen?

Eines Tages fand ich an der Tir zur Kiiche eine Mitteilung meines Sohnes mit folgen-
dem Inhalt:

if (hunger)
{
goto kiih1schrank;
open door;
eat leberkas;

}

Dieser Zettel besteht aus einzelnen elementaren Anweisungen, die Schritt fiir Schritt
von einem Menschen auszufiihren sind: Falls Hunger vorhanden ist, gehe man zum
Kiihlschrank, 6ffne die Tur und entnehme und verzehre Lebensmittel.” Solche Folgen
von Anweisungen nennt man auch Programme. Die Schreibweise von Programmen
folgt anscheinend einer gewissen Syntax. Es sind also die Regeln einer Programmier-
sprache einzuhalten, die sich in obigem Fall an meiner Vorliebe fiir Java orientierte.

Die Anweisungen in einem Computerprogramm richten sich hingegen an die CPU?

eines Rechners und miissen deswegen so elementar aufgebaut sein, dass eine einfa-
che Maschine sie ausfiihren kann. Eine CPU arbeitet mit einem Speicher (sog. RAM?)

1 Bei genauerer Betrachtung fehlt eine Anweisung zum Schliefden der Kithlschranktiir.
2 CPU: Central Processing Unit, Zentrale Verarbeitungseinheit: Sie fithrt die Anweisungen aus.
% RAM: Random Access Memory, Speicher mit wahlfreiem Zugriff.
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mit wahlfreiem Zugriff auf einzelne Daten zusammen. Die CPU holt Daten vom Spei-
cher, verarbeitet sie und legt die Ergebnisse wieder im Speicher ab. Die einzelnen
CPU-Befehle dienen z.B. dem Laden von Daten, der Verarbeitung sowie dem Abspei-
chern der Ergebnisse. Auf einem tblichen PC wiirde man zwei ganze Zahlen, die im
Speicher an den Stellen a bzw. b liegen, wie folgt addieren und die Summe im Spei-
cher an der Stelle c ablegen:

mov eax,a ; Transportiere Inhalt von a nach Register® eax.
add eax,b ; Addiere Inhalt von b auf Register eax.
mov c,eax ; Speichere eax im RAM bei c ab.

Diese Anweisungen flir eine einfache Addition sind in der maschinennahen Program-
mierung ebenso umstdndlich wie fehleranfallig zu schreiben. Auf diese Weise konn-
ten nur Computerartisten grofdere und lauffahige Programme erstellen. Zur Losung
dieses Problems entwickelte man die sog. hoheren Programmiersprachen, bei denen
man die Anweisungen in einer fiir den Menschen akzeptablen Form niederlegt. In
einer héheren Programmiersprache wie Java wiirde man zwei Zahlen wie folgt ad-
dieren:

c =a+b; // Wertzuweisung: c ergibt sich zu a + b.

Diese fiir Menschen lesbare und verstindliche Form eines Programms als Text ist fur
eine CPU unverstindlich, man benotigt einen Ubersetzer javac, einen sog. Compiler,
der aus der Anweisung ,c ergibt sich als Summe aus a und b“ die entsprechenden
Maschinenbefehle erzeugt. Eine solche Ubersetzung miisste man fiir jede CPU durch-
fuhren, auf der das Programm laufen soll. Deswegen entschieden sich die Java-Desig-
ner fir die Konstruktion einer symbolischen universellen Maschinensprache,” bei
der nach der Ubersetzung das lingste Stiick des Weges schon zuriickgelegt ist, die Be-
fehle aber noch fiir die einzelnen Plattformen mit dem Interpreter java ausfithrbar
sind: Write once, run everywhere.

1.1 Erstellung und Ablauf von Programmen in Java

Programme in einer Hochsprache bestehen aus einer Folge von Anweisungen in
Form von Text, den man in Textdateien mit dem Zusatz .java als Sequenz der einzel-
nen Zeilen speichert. Eine solche Textdatei erstellt man nicht mit einem Textverarbei-
tungssystem wie Writer oder Word, sondern mit einem vergleichsweise einfachen
Werkzeug wie einem Texteditor. Unter Unix/Linux kdme im Prinzip vi, unter Windows
notepad in Betracht. Diesen Text tibersetzt man dann mit dem Compiler javac in Ma-
schinensprache. Die so erzeugten Befehle fiir die Maschine bringt man dann zum Ab-

4 Register: Eine CPU hat nur wenige dieser Speicherplétze, die so schnell wie die CPU sind.
5 der sog. Bytecode, der in Dateien mit der Endung .class liegt
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lauf auf einem Rechner. Diese Arbeitsschritte lassen sich in einer IDE® zusammen-
fassen.

Bis zur Version 9 unterstiitzte Oracle eingebettete Anwendungen. Diese sog. Applets
konnten in .html-Dokumente” ebenso wie Bilder eingefligt werden, liefen aber stets
auf dem Rechner des Anwenders ab.

Eine selbststdndig lauffihige Anwendung in Java entspricht eher einem Programm
wie z. B. einer Textverarbeitung, ist allerdings nur zusammen mit dem Interpreter
Jjava lauffdahig. Dieser Interpreter muss die Anweisungen im Java-Bytecode auf dem
Rechner des Anwenders Schritt fiir Schritt ausfithren. Solche Anwendungen kénnen
ihrerseits im Textmodus im Konsolenfenster ablaufen. Sie konnen aber auch Grafik-
fenster aktivieren und dort mit Grafik arbeiten.

Byte-Code

X Java-Interpreter
Compiler

v

Hello.java Hello.class

Quellprogramm Bildschirm

Bibliothek rt.jar

Bild 1.1 Erstellung und Ablauf eines Java-Programms

Der Compiler javac ubersetzt in Hochsprache geschriebene Befehle der Textdatei
Hello.java in die symbolische Maschinensprache (sog. Bytecode) fiir die diversen
CPUs und legt sie in der Datei Hello.class ab. Zum Ablauf bendtigt der Java-Inter-
preter java noch zahlreiche Hilfsprogramme, die in Bibliotheken wie z.B. rt. jar zu-
sammengefasst zur Verfigung stehen. rt.jar gehort zum JDK® ebenso wie zum JRE?.
Das JRE enthélt alle zum Ablauf von Java-Programmen erforderlichen Bestandteile.
Das JDK enthalt dartiber hinaus noch die Entwicklungswerkzeuge wie z. B. den Com-
piler javac. Deswegen bendtigen wir zum Programmieren das JDK und nicht nur das
JRE. Wir greifen in diesem Buch nicht auf die o. a. Werkzeuge zuriick, sondern bentit-
zen die Entwicklungsumgebung Eclipse. Die folgenden beiden Kommandos tiberset-
zen das Programm Listing 1.1 und bringen es zum Ablauf.

6 IDE: integrierte Entwicklungsumgebung, Integrated Development Environment
7 HTML: Hypertext Markup Language
8 JDK: Java Development Kit

¢ JRE: Java Runtime Environment
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javac Hello.java
java Hello

1.2 Das erste Java-Programm

Java-Programme sind Textdateien, die man mit einem Texteditor wie vi, emacs oder
notepad eingibt. Die Texte sind keineswegs wahlfrei, sondern folgen speziellen Re-
geln. Das erste Programm soll als Anwendung laufen und den Text ,,Hello World“ aus-
geben. Hierzu muss das folgende Programm mit der Klasse Hello in der Datei Hello.
Jjava abgelegt werden. Der Dateiname muss aus dem Klassennamen mit dem Zusatz
".java" bestehen. Er sollte nach einer Java-Konvention'® mit einem Grofsbuchstaben
beginnen. Leerrdume sind im Namen in keinem Fall zuldssig. Die Schreibweisen
Hello.java fiir den Namen der Datei sowie Hello fiir den Namen der Klasse miissen
eingehalten werden. hello ist ebenso falsch wie HELLO oder hel10, denn in Java muss
man strikt auf die Unterschiede zwischen Grof3- und Kleinschreibung achten.

Listing 1.1 Hello.java zum Einstieg in die Java-Programmierung

// Das erste Programm in der Datei Hello.java
public class Hello {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hello World");
}
1

Ein Java-Programm besteht aus einzelnen Wortern der Sprache Java. public und
class sind in Java reservierte Namen, Hel1lo ist der Eigenname der definierten Klasse.
public kennzeichnet einen ,6ffentlichen“ Inhalt, den auch andere Java-Programme
benititzen diirfen. Mit class Hello eroffnet man eine neue Java-Klasse, die innerhalb
der geschweiften Klammern {} folgt. In Kapitel 2 sind die reservierten Namen der
Sprache Java zusammengestellt. Alle reservierten Namen von Java sind in diesem
Buch fett gedruckt.

Ein Wort ist in Java eine Folge von Buchstaben bzw. Ziffern, die mit einem Buchstaben
beginnt. Diese Worte werden nacheinander geschrieben. Worte konnen aus Folgen von
Buchstaben und Ziffern bestehen, wobei das erste Zeichen ein Buchstabe sein muss. Es
muss stets klar sein, wann ein Wort endet und das nachste folgt. Worte kénnen auch
nicht einfach getrennt werden. Die folgenden Zeilen sind deswegen fehlerhaft:

publicstaticvoid

pub Tic sta tic vo id
pubTicsta ticvoid
publicstaticvoid

10 Siehe https://www.oracle.com/technetwork/java/codeconventions-150003.pdf
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In Java gibt es auch Worter, die aus nur einem Zeichen bestehen, wie etwa die Zei-
chen [] () {} , . ; Wenn das Ende eines Worts eindeutig definiert ist, sind keine
besonderen Trennzeichen zwischen aufeinanderfolgenden Worten, wie etwa ein
Leerraum, erforderlich. Die folgenden unterschiedlichen Zeilen definieren die glei-
che Funktionalitat.

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

Die Schreibweise ist formatfrei. Zwischen zwei Wortern kénnen beliebig viele Leer-
zeichen, neue Zeilen oder Kommentare stehen. Die folgenden Zeilen sind korrekt for-
muliert, aber nicht gut lesbar und nur zur Abschreckung angegeben:

public
static
void
main

(
String
args

[
]
)
{

Die Klasse Hello enthélt eine Methode namens main. Sie kdnnen sich eine Methode!?
als eine in die Zeichen {} eingeschlossene Folge von Anweisungen vorstellen. Diese
Folge besteht hier im Beispiel aus genau einer Anweisung. main ist das Hauptpro-
gramm. Das Laufzeitsystem erwartet das Hauptprogramm main und aktiviert es bei
Ausfihrung des Programms: Die Anweisungen in main werden der Reihe nach durch-
laufen. Im Beispiel wird eine Methode System.out.printin zur Ausgabe eines Textes
auf dem Bildschirm aufgerufen. Die Methode printin befindet sich in einer der Bib-
liotheken.

Ein fir sich allein ablauffdhiges Programm muss die main-Methode in obiger Form
enthalten. main hat Zugriff auf die sog. Parameter args der Kommandozeile!?, macht
aber in diesem Beispiel keinen Gebrauch davon.

Kommentare konnen in einer Zeile ab // eingefiligt werden. Der Inhalt von Kommen-
taren unterliegt keiner Einschrankung. Wenn man Kommentare tiber mehrere Zeilen
wiinscht, schliefst man den Text des Kommentars zwischen /* und */ ein.

11 Methoden heiffen in manchen Programmiersprachen auch Funktionen bzw. Prozeduren.
12 Siehe Abschnitte 2.2.3 und 2.4.1.
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1.3 Erstellung und Ablauf des ersten Programms

Eine IDE! bietet einen einheitlichen Zugriff auf die Werkzeuge zur Programm-
erstellung. Der Aufwand bis zur Installation einer IDE scheint zundchst tibertrieben,
amortisiert sich aber bei der Arbeit mit Java in kiirzester Zeit. In diesem Buch arbei-
ten wir mit der IDE Eclipse, die man unter www.eclipse.org findet. Die Eclipse-IDE
gibt es in diversen Varianten, fir die Entwicklung mit Java reicht das einfachste Paket
wie ,Eclipse IDE for Java Developers“. Diese IDE enthélt bereits alle erforderlichen
Komponenten, um Java-Programme zu entwickeln und auszufiihren. Sie reicht fiir
die Inhalte dieses Buchs aus. Unter Windows installiert man Eclipse mit dem Pro-
gramm eclipse-inst-jre-win64.exe. Fur die Eclipse-Version 2023-12 wird ein Ver-
zeichnis auf dem lokalen Rechner im Bereich der Daten des angemeldeten Benutzers
C:\Users\--Benutzer--\eclipse\java-2023-12\eclipse angelegt. Dort finden Sie das
Programm eclipse.exe. Starten Sie dann eclipse.exe.

Nach dem Start fragt Eclipse nach dem Ordner fir den Arbeitsbereich zum Ablegen
aller erstellten Programme. Wenn man bei kiinftigen Starts von Eclipse Fragen nach
der Lage des Arbeitsbereichs vermeiden will, kann man das Hakchen bei der Use this
as default...-Option anklicken.

« Etclipse IDE Launcher . — ] A

Select a directory as workspace

Eclipse IDE uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts.

C\Users\fritz\Java-8A ~ | Browse..

‘ [ ] Use this as the default and do not ask again

Launch Cancel

Bild 1.2 Auswahl eines Arbeitsbereichs

13 IDE Integrated Development Environment
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Danach meldet sich Eclipse mit seinem Willkommensbildschirm. Sie konnen jetzt das
Eclipse-System erkunden oder gleich weiter zum Arbeitsbereich gehen, indem Sie auf
das Pfeil-Symbol am rechten Rand des Bildschirms klicken. Danach sehen Sie die
Arbeitsoberfldche von Eclipse aus Bild 1.3. Am linken Rand finden Sie den ,Package
Explorer®, mit dem Sie spater die einzelnen Projekte erkunden konnen.

© hava-BA - Eckpre IDE o X
Fle Edit Source Refactor Nawgale Sesrch Project Bum  Window Help
= At A R R S AR TRl - R R R MR AT R g Q 2§
% Package Explorer =R =] 1 3E Outline g =]

There is no active editor that provides

Thers are no projects in yous workipace
n cuthion

To add & project

2. Problems # lwadoc 2, Declarston
0 items
Desenption Hesourte Puth Location Type

Bild 1.3 Arbeitsoberflache von Eclipse

Eclipse organisiert die Arbeiten des Benutzers in sog. Projekten, sodass wir zunéchst
unter dem Mentipunkt File/New/Java Project ein neues Projekt erzeugen mussen. Ein
Projekt kann mehrere Java-Programme enthalten. Diese Gliederung in Projekte erfor-
dert einen zusétzlichen Schritt vor der Erstellung eines Java-Programms, ist aber auf
die Dauer unerlésslich zum Ordnen der Programme und der dazugehorigen Dateien
wie etwa Bilder.
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S New Java Project O X

Create a Java Project P—

Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name: k01

B Use default location
CA\Users\fritz\Java-BA\k01

JRE

() Use an execution environment JRE: JavaSE-21
© Use a project specific JRE: jre Y

() Use default JRE 'jre’ and workspace compiler preferences Configure JREs...

Project layout

(0) Use project folder as root for sources and class files

© Create separate folders for sources and class files Configure default...

Working sets

(] Add project to working sets New...

Module
B Create module-info java file

Module name: k1|

B Generate comments

module name will be *k1" (if no module is specified, then project name will be used as module name)

@ < Back Next > Finish Cancel

| §

Bild 1.4 Anlegen eines Projekts in Eclipse
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Unser erstes Projekt ist das Kapitel 1, flir das wir das Projekt k01 anlegen wollen. Es
empfiehlt sich, einen eigenen Ordner fir die vom Compiler erzeugten class-Files mit
dem Binédrcode anzulegen. Deswegen wéhlen wir unter Project Layout die Option Cre-
ate separate. Damit vermeiden wir die Mischung aus Quellprogrammen und den
Ubersetzungsergebnissen. Achten Sie darauf, die Version JavaSE21 fiir Java 21 auszu-
waéhlen.

Danach kann man den Schalter Finish dricken und erhélt die Ansicht aus Bild 1.5.

Da unser ,Startprojekt“ leer ist, fligen wir durch einen Rechtsklick eine neue Klasse
hinzu.

@ lova-BA - Echpse IDE =
S ava b o x
File Edit Source Refactor Nawigate Search Project Rum Window Help
i # 0" Q- WG MO~ Bin o =&
PR Pk Baploit S B S0 E Tkl =n
i Y rINBE D]
A JRE System Libwary Fnd e
o
M * @ Java Project
Go Into 2 Maven Project
Cipetes 1 New Window 3 Project
Open Type Hisrarchy R ' Package
Shaw In AeShifteW > G Class -
@ Cannect Mylyn i
vy irs Local Terming al » Inderl b fas
? e G imtarl Crgare a sova class <1 to your tatk and ALM tools
B copy eniee T Enum 1o abocal task
i @ Record - g
o Copy Qualified Name e B Cutine *i=n
T Paste trl+ 2 i
. ol | Thiere & 1 aciive editor that pravides
K Dalvte Dalete i R oring
18 Java Wearking Set
1 Folder
Buikd Path 8y
Source Alteshiftes >
£ Unditled Text File
Rt AlteShafts T »
tefactor t+ Shft % Task
3 Impert T dinit Test Cane
Export_.
= ™ Other culsh
Source
= Paktonks P % Javadoc &L Declaration §i=n
Assign Working Sets_
Q. Conngs At Resource Path Lecatian Type
0 Runas s
t# Debug s
Reatore from Local History..
Tearn
src - K01 Compare With 3

Bild 1.5 Anlegen einer Klasse in Eclipse

New/Class liefert den in Bild 1.6 angegebenen Dialog zur Erstellung einer Java-Klasse.
Als Namen fiir unser erstes Package'¥ im ersten Kapitel wahlen wir wieder k01. Die
Programme zu den einzelnen Kapiteln des Buchs finden Sie in den jeweiligen Projek-
ten mit den entsprechenden Packages kxy unter der Nummer xy des Kapitels. Nach
Driicken von Finish erhdlt man in Bild 1.6 den Rahmen fiir das erste Programm.

14 Ein Package ist eine Zusammenfassung mehrerer Java-Programme in einem Unterverzeichnis.



10

1 DerEinstiegin Java

% New Java Class O X
Java Class
Create a new Java class.
Source folder: k01/src Browse...
Package: k01 Browse...
| (L) Enclosing type: Browse...
|
| Name: HelloWorld
Modifiers: o public O package private protected
() abstract final static
o none O sealed non-sealed O final
Superclass: java.lang.Object Browse...
| Interfaces: Add...
Remaove
Which method stubs would you like to create?
(] public static void main(String[] args)
[ Constructors from superclass
[ Inherited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
D Generate comments
} @ Finish Cancel
Bild 1.6 Dialog zum Erstellen einer Klasse
1 a8 - KON sre/ 0 HelkWorkd java - Eclipe IDE o x
Fle Edit Sowrce Refsctor Nawigale Seach Project Run  Window Help
[ G0 "L Q- HFEG- M V- D P iRl - r* Q =
18 Package Explorer BRI ® =0 @ Hellowoddjma 55 Outline =
v kot 1 package kB1; vERLRY e |
Bk JRE Systern Libary 2 # k01
- P public class HelloWorld { v O HalloWerkd
':Hk,m,wo.mlm j: . public static vodd main(String[] args) { Wt
D e bt g T00O Auto-generated method stub
Q@ ;

(21 Probiems # levadoc [ Declarstion
0inems
Description

Writable Smart Insart

6:9:

Path

Bild 1.7 Eclipse liefert die erste Klasse im ersten Projekt
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Jetzt konnen Sie die Anweisung System.out.printin ("Text"); in der Methode main
in der Zeile 6 an der von Eclipse vorsorglich mit TODO markierten Stelle in Bild 1.7 ein-
geben. Der in runden Klammern angegebene Text ist ein sog. Parameter fiir den
printin-Befehl.

Eclipse iibersetzt das Programm ohne besondere Aufforderung durch den Anwender.
Nach einer Sicherung des Programms im Arbeitsbereich tiber das File-Ment oder mit
der Tastenkombination Strg+S konnen Sie das Programm mit Strg+F11 laufen lassen
und erhalten im Konsolenfenster unten rechts in Bild 1.8 die Ausgabe des ersten Pro-
grammes.

S lava-BA - E0Y/sre/kl HelloWorld java - Edlipse IDE (=] =
Fie Edit Sowrce Refactor Nawgale Search Project Rum Window  Help
[ & G O Q- Q- FEG ™SO P 0 ™ L R =T - o =&
18 Package Explorer SR T 0 [ Heliowordd o B 3E Outiine "0
- S0 package kol; vERRY e |
B JRE Syviemn Libwary 2 B
v (B public class Helloworld { v @, Hellowarid
- @ L & ' main{Stringl]] : void
7) HeltoWorkd java public static void main(string[] args) {
» [} madute-info java System.out.println(“Helle Worldf);
Qun
¥
b
[ Problems & Jevades [ Declaation B Conscte X%k G EE~D-M-=0
ehoWord | (- 0 1 i 64210 v2023102
Hello world
Writable Smart Insert 6:40:121

Bild 1.8 Das erste Programm mit Eclipse

1.4 Eine erste Anwendung mit Grafik

In Java ist der Schritt zu einer Anwendung flr eine grafische Oberfldche kein Sprung
mehr wie in anderen Systemen. Allerdings miissen wir die Hilfsmittel JPanel und
Graphics importieren. Damit der Import erfolgreich ist, miissen wir in der in Bild 1.8
gezeigten Datei module-info das bendtigte Modul java.desktop anfordern:

module k01 {

requires java.desktop;

}

Das folgende Programm in Listing 1.2 soll in der Mitte des Bildschirms einen Text aus-
geben. Der Text muss gezielt in der Mitte des Bildschirms platziert werden.

Statt in der main(..)-Methode in Listing 1.1 schreiben wir unsere Befehle in der
paint(Graphics g)-Methode in Listing 1.2.
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Listing 1.2 Die erste Anwendung in Java mit Grafik

package kO01;
import javax.swing.JPanel;
import java.awt.Graphics;

// Eine erste Anwendung mit Grafik in Java
public class HelloWorldScreen extends JPanel {

@0verride
public void paint(Graphics g) {
// Hier miissen wir die Befehle der Form g.befehl(..); eintragen
g.drawString("Hello World", getWidth() / 2, getHeight() / 2);
}

public static void main(String[] args) {
MyPanelViewer.startGraphic(new HelloWorldScreen());

}

Listing 1.3 Die Klasse MyPanelViewer
package kO01;

import java.awt.BorderlLayout;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;

//Ein JFrame zur Darstellung eines JPanel
public class MyPanelViewer extends JFrame {

public MyPanelViewer(JPanel panel) {
super("Start Grafiksystem");
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
setSize (300, 200);
add(panel, BorderLayout.CENTER);
setVisible(true);

}

public static void startGraphic(JPanel panel) {
javax.swing.SwingUtilities.invokeLater(() -> new MyPanelViewer(panel));

}
}

Problemanalyse

Das Programm MyPanelViewer in Listing 1.3 soll JPanels am Bildschirm anzeigen. Wir
benotigen das Programm zur Anzeige von Grafik und erkldren die Prinzipien in Kapi-
tel 7.

HelloWorldScreen ist ein JPanel. Diese in Kapitel 3 eingefiihrte ,Ist-ein-Beziehung* for-
mulieren wir so:

class HelloWorldScreen extends JPanel



