"o edv-buchversand.de

Grundkurs
Programmieren in Java

» Hier geht's
direkt
zum Buch

DIE
LESEPROBE

Diese Leseprobe wird Ihnen von www.edv-buchversand.de zur Verfiigung gestellt.



https://www.edv-buchversand.de/product/ha-48122/Grundkurs%20Programmieren%20in%20Java

Einleitung

Was eint Shakespeare, Goethe, Tolstoi, Fontane und viele mehr? Sie alle haben
Weltliteratur hervorgebracht und dabei auch tiber tragische Liebesbeziehungen
geschrieben. Romeo und Julia, Die Leiden des jungen Werthers, Anna Karenina
oder Effi Briest sind wohl vielen ein Begriff. Und wer selbst schon einmal un-
gliicklich verliebt war, kann die beschriebenen Geschichten umso besser nach-
vollziehen. Doch was hat das alles mit diesem Buch zu tun und wie kann es Ihnen
in einer solchen Situation helfen? Die traurige Wahrheit ist: Die Gemeinsamkeiten
enden beim Wort Buch, und auf schwierige Lebensfragen haben wir leider auch
keine Antwort. Auch hilft Ihnen dieses Buch in der Regel nicht, Ihren Schwarm zu
beeindrucken oder unliebsamen Wettbewerb loszuwerden. Aber im Ernst: Wozu
ist das Buch dann zu gebrauchen? Die folgenden Seiten verraten es Ihnen.

Java — mehr als nur kalter Kaffee?

Seit dem Einzug von Internet und World Wide Web in das offentliche Leben sur-
fen, mailen und chatten Milliarden von Menschen tdglich in der virtuellen Welt.
Und seitdem wir mit dem Smartphone auch unterwegs dauerhaft online sein kon-
nen, ist ein Leben ohne das Internet in vielen Bereichen kaum vorstellbar gewor-
den. Wer nicht mitmacht, gilt als altmodisch oder gar abgehdngt. Interessanter-
weise setzte diese Entwicklung aber nicht erst im letzten Jahrzehnt ein, wie man
zundchst denken konnte, sondern schon sehr viel frither, als Anfang der 1990er-
Jahre das World Wide Web das Licht der Welt erblickte und selbst so ehrwiirdige
Organisationen wie Pizza Hut oder der Vatikan auf einmal im Netz der Netze ver-
treten waren. Oder wussten Sie, dass man bereits seit 1994 Pizza online bestellen
kann und 1995 die Webseite des Vatikans online ging?’

Im selben Jahr erschien auch Java, das dem damaligen Zeitgeist entsprechend als
Programmiersprache des Internets vermarktet wurde. Schnell entwickelte sich Java
deshalb zu einer der populdrsten Programmiersprachen tiberhaupt, die Jahr fiir

1 Zur Sicherheit wollen wir hier allerdings darauf hinweisen, dass das Internet und das World Wide
Web zwei unterschiedliche Dinge sind. Das Internet, dessen Urspriinge sich bis ins Jahr 1969 zu-
riickverfolgen lassen, bildet das weltumspannende Netz, tiber welches so unterschiedliche Dienste
wie E-Mail, Video-Streaming oder eben das World Wide Web — also das Betrachten von Webseiten
im Browser — bezogen werden konnen.
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Jahr weit oben im TIOBE-Index liegt. Und das, obwohl das Sprachkonzept eigent-
lich nur wenig Neues bietet. Viel mehr orientierte man sich an der mehr als ein
Jahrzehnt dlteren Programmiersprache C++, vereinfachte diese so sehr, dass sie
auch von weniger geiibten Programmierer/-innen genutzt werden konnte, und
legte dartiber hinaus eine Klassenbibliothek bei, die keine Wiinsche offen lésst.
Uber die Jahre haben sich Programmiersprache und Klassenbibliothek natiirlich
gewaltig weiterentwickelt und zu einer vollwertigen Konkurrenz zu den anderen
gangigen Sprachen gemausert. Datenbank- oder Netzwerkzugriffe, anspruchs-
volle Grafikanwendungen, Spieleprogrammierung — alles ist moglich. Und gera-
de im heute so aktuellen Bereich , Verteilte Anwendungsentwicklung” bietet Java
ein breites Spektrum an Moglichkeiten. Mit wenigen Programmzeilen gelingt es,
Anwendungen zu schreiben, die das Internet bzw. das World Wide Web nutzen.
Doch auch jede andere Art von Anwendung ist moglich, inklusive ausgefeilter
grafischer Benutzungsoberfldchen — und das sogar plattformunabhéangig fiir alle
gangigen Betriebssysteme.

Dies erkldrt das grofse Interesse, das der Sprache Java seither entgegengebracht
wird. Bedenkt man die Anzahl von Buchverdffentlichungen, Zeitschriftenbeitra-
gen, Webseiten, Foren, Blogs und Social Media Posts zum Thema, so wird der
erfolgreiche Weg, den die Sprache Java hinter sich hat, offensichtlich. Aber auch
im kommerziellen Bereich ist Java nicht mehr wegzudenken, denn die Produkt-
palette der meisten grofien Softwarehduser weist mittlerweile eine Java-Schiene
auf. Und wer heute auch nur mit einem Smartphone telefoniert, kommt haufig
(bewusst oder unbewusst) mit Java in Beriihrung. Fiir Sie als Leserin oder Leser
dieses Buchs bedeutet das jedenfalls, dass es sicherlich kein Fehler ist, Erfahrung
in der Programmierung mit Java zu haben.

Java fiir Anfinger — das Konzept dieses Buches

Wie schreibt man ein Buch tiber das Programmieren fiir absolute Neulinge, wenn
man selbst seit vielen Jahren programmiert? Folgende Antwort haben wir dar-
auf gefunden: Das Buch soll die grundlegenden Konzepte der Programmierung
sowie die Programmiersprache Java moglichst vollstindig und korrekt beschrei-
ben, diese aber leicht verstiandlich vermitteln. MafSstab fiir die Qualitat des Buches
ist deshalb, dass es sich optimal zum Selbststudium sowie als Begleitmaterial fiir
Vorlesungen im Bachelor-Studium einsetzen ldsst, ohne Vorkenntnisse in den Be-
reichen Programmieren, Programmiersprachen oder Informatik vorauszusetzen.
Vor allem unsere langjéhrige Erfahrung in der studentischen Programmierausbil-
dung in einfiihrenden und weiterfiihrenden Kursen des Instituts AIFB? am KIT®
sowie des Zentrums fiir Wirtschaftsinformatik an der DHBW* Karlsruhe sollen
Thnen hier zu Gute kommen.

2 Institut fiir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren
3 Karlsruher Institut fiir Technologie
4 Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg
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Beispielsweise gibt es gewisse Erfahrungswerte dariiber, welche Themen gera-
de Neulingen besondere Probleme bereiteten. Daher riihrt der Entschluss, nicht
sofort in fortgeschrittene Themen wie die fiir Java so charakteristische objektori-
entierte Programmierung einzusteigen, sondern erst einen grundlegenden Wort-
schatz zu erarbeiten und ein Verstdndnis dafiir zu entwickeln, wie sich Program-
mieren in Java ,anfiihlt”. Vergleichen Sie das mit dem Erlernen einer gespro-
chenen Sprache wie zum Beispiel Spanisch. Auch hier muss man anhand vieler
praktischer Beispiele zunichst die Sprache kennenlernen und durch regelmafliige
Ubung festigen. Dadurch entsteht eine gewisse Routine und Intuition, die es dann
auch ermoglicht, tiefer in die Regeln guten Schreibstils oder die Besonderheiten
der spanischen Lyrik einzusteigen.

Im ersten Teil des Buches geht es daher {iberwiegend darum, zundchst einmal
die grundlegenden Konzepte der Programmierung zu verinnerlichen und ganz
allgemein , algorithmisches Denken” zu lernen. Die darauffolgenden Teile II bis
VI bauen dann darauf auf und fithren Sie immer mehr in fortgeschrittene The-
men wie Objektorientierung, funktionale Programmierung oder die Entwicklung
grafischer Oberfldchen ein. Alle Kapitel sind hierfiir mit Ubungsaufgaben ausge-
stattet, die Sie zum besseren Verstiandnis bearbeiten sollten. Denn: Man lernt eine
Sprache nur, indem man sie spricht!

Selbstredend konnen und wollen wir nicht auf jedes noch so kleine Detail einge-
hen, auch wenn Sie sicher feststellen werden, dass wir die Themen alles andere
als oberfldchlich behandeln. Wir mochten Sie daher bereits an dieser Stelle dazu
ermutigen, regelméfig einen Blick in die sogenannte API-Spezifikation® der Klas-
senbibliothek [ ] zu werfen und sich auch mit anderen Informationsquellen im
Internet vertraut zu machen — nicht zuletzt, weil wir im , Programmieralltag” von
einem routinierten Umgang mit diesen Werkzeugen nur profitieren kénnen. Eine
kleine Starthilfe hierzu bietet das Kapitel in Anhang B.

Zusatzmaterial und Kontakt zu den Autoren

Alle Leserinnen und Leser sind herzlich eingeladen, die Autoren tiber Fehler und
Unklarheiten zu informieren. Wenn eine Passage unverstandlich war, sollte sie zur
Zufriedenheit kiinftiger Leserinnen und Leser anders formuliert werden. Wenn
Sie in dieser Hinsicht also Fehlermeldungen, Anregungen oder Fragen haben,
konnen Sie iiber unsere Website

http://www.grundkurs—-java.de/

Kontakt mit den Autoren aufnehmen. Dort finden Sie auch alle Beispielprogram-
me aus dem Buch, Losungshinweise zu den Ubungsaufgaben und erganzende
Materialien zum Download sowie Literaturhinweise, eine Liste eventueller Feh-

5 API steht fiir Application Programming Interface, die Programmierschnittstelle fiir eine Klasse, ein
Paket oder eine ganze Klassenbibliothek.
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ler im Buch und deren Korrekturen. Dozentinnen und Dozenten, die das Material
dieses Buchs oder sogar Teile unserer Vorlesungsfolien fiir eigene Vorlesungen
nutzen mochten, sollten sich mit uns in Verbindung setzen.

Im Literaturverzeichnis haben wir sowohl Biicher als auch Internet-Links ange-
geben, die aus unserer Sicht als weiterfithrende Literatur geeignet sind und ne-
ben Java im Speziellen auch einige weitere Themenbereiche wie zum Beispiel In-
formatik, Algorithmen, Nachschlagewerke, Softwaretechnik, Objektorientierung
und Modellierung einbeziehen.

Verwendete Schreibweisen

Wir verwenden Kursivschrift zur Betonung bestimmter Worter und Fettschrift
zur Kennzeichnung von Begriffen, die im entsprechenden Abschnitt erst-
mals auftauchen und definiert bzw. erkldart werden. Im laufenden Text wird
Maschinenschrift fiir Bezeichner verwendet, die in Java vordefiniert sind
oder in Programmbeispielen eingefiihrt und benutzt werden, wahrend reservier-
te Worter (Schliisselworter, Wortsymbole), die in Java eine vordefinierte, unver-
dnderbar festgelegte Bedeutung haben, in fetter Maschinenschrift gesetzt
sind. Beide Schriften kommen auch in den vom Text abgesetzten Listings und
Bildschirmausgaben von Programmen zum Einsatz. Java-Programme sind teil-
weise ohne und teilweise mit fithrenden Zeilennummern abgedruckt. Solche Zei-
lennummern sind dabei lediglich als Orientierungshilfe gedacht und natiirlich
kein Bestandteil des Java-Programms.

Literaturverweise auf Biicher und Web-Links werden stets in der Form [nr] mit
der Nummer nr des entsprechenden Eintrags im Literaturverzeichnis angegeben.
Im Stichwortverzeichnis verweisen fettgedruckte Seitenzahlen auf die Stellen im
Buch, an denen die jeweiligen Begriffe eingefiihrt bzw. definiert werden.

Uber die Autoren

m  Prof. Dr. Dietmar Ratz ist Studiengangsleiter Wirtschaftsinformatik an der Dua-
len Hochschule Baden-Wiirttemberg (DHBW) Karlsruhe und lehrt auch am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT).

m Dipl.-Wirtsch.-Inf. (DH) Dennis Schulmeister-Zimolong arbeitet als akademischer
Mitarbeiter an der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg (DHBW) Karlsru-
he sowie als Produktmanager bei der SOA People AG, Karlsruhe.

m Prof. Dr. Detlef Seese ist ehemaliger Professor fiir Angewandte Informatik
am Institut fiir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren
(AIFB) des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT).

m Dipl.-Wi.-Ing. Jan Wiesenberger ist geschiftsfithrender Vorstand des FZI For-
schungszentrum Informatik in Karlsruhe und Hauptgesellschafter des IT-
Dienstleisters m+ps.



Teil 1

Einstieg in das Programmieren
in Java

Sicher koénnen Sie es kaum erwarten, lhr erstes Programm einzugeben und zu
sehen, wie der Computer dieses tatsdchlich ausfiihrt. Denn von diesem Moment
an o6ffnet sich eine vollig neue Welt fiir Sie — die Welt des Programmierens. In den
folgenden Kapiteln lernen Sie daher alle Grundalgen, die Sie dafiir benotigen.



Kapitel 1

Einige Grundbegriffe aus der
Welt des Programmierens

Der Fahrkartenautomat in der Straflenbahn, der Kaffeeautomat in der Mensa, der
digitale Sprachassistent zu Hause oder der Laptop im Horsaal bzw. bei der Arbeit.
Digitale Geréte sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken, denn tiberall
werden inzwischen Daten verarbeitet oder Gerdte gesteuert. Schédtzte man An-
fang der 1950er Jahre noch, dass ein Dutzend ,Elektronengehirne” den Bedarf
der ganzen Erde decken konne, findet man heute weit mehr Computer in jedem
privaten Haushalt.! Grundkenntnisse der Softwaretechnik und Informatik sind in
der heutigen Zeit daher unerlésslich, wenn wir diese Gerate nicht als schiere Zau-
berei oder einfach nur wahnsinnig komplex wahrnehmen wollen. Wer werden in
diesem Kapitel deshalb erst ein paar grundlegende Begriffe der Informatik kldren
und Sie in die Funktionsweise und Terminologie der Informatik entfiihren. Wenn
Sie wollen, konnen Sie diese dann im Buch [ ] noch weiter vertiefen.

1.1 Computer, Software, Informatik und das Internet

Als Computer (deutsch: Rechner) bezeichnet man ein technisches Gerét, das
schnell und meist zuverldssig nicht nur rechnen, sondern allgemein Daten bzw.
Informationen automatisch verarbeiten und speichern (aufbewahren) kann. Im
Unterschied zu einem normalen Automaten wie z. B. einem Getrankeautoma-
ten, der nur festgelegte Aktionen ausfiihrt, konnen wir einem Computer die Vor-
schrift, nach der er arbeiten soll, jeweils neu vorgeben. Beispiele fiir solche Ar-
beitsvorschriften oder Handlungsanleitungen wiren die Regeln fiir Kreditberech-
nungen unserer Bank oder die Anleitung zur Steuerung von Signalanlagen fiir
unsere Modelleisenbahn. In der Fachsprache heifst eine solche Handlungsanlei-

1 Bedenken Sie hierbei, dass auch so unscheinbare Gerite wie Waschmaschine, Mikrowellenherd,
Fernbedienung oder Funkmaus ein eingebettetes Computersystem beinhalten.
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tung Algorithmus. Um dem Computer einen Algorithmus in einer prazisen Form
mitzuteilen, muss man diesen als ein Programm (eine spezielle Handlungsanwei-
sung, die fiir den Computer verstandlich ist) formulieren. Der Computer, zusam-
men mit seinen Programmen, wird auch als Computersystem bezeichnet.
Generell gesehen setzt sich ein Computersystem zusammen aus den materiellen
Teilen, der sogenannten Hardware, und den immateriellen Teilen, der sogenann-
ten Software. Unter dem Begriff Software versteht man nicht nur Programme,
sondern auch zugehorige Daten und Dokumentationen. Man unterscheidet dabei
zwischen Systemsoftware und Anwendungssoftware. Zur erstgenannten Grup-
pe zdhlt man das Betriebssystem, Compiler, Datenbanken, Kommunikationspro-
gramme und spezielle Dienstprogramme. Beispiele fiir Anwendungssoftware, al-
so Software, die Aufgaben der Anwender/-innen 19st, sind Textverarbeitungs-,
Tabellenkalkulations- und Zeichenprogramme.

Ein Computer setzt sich zusammen aus der Zentraleinheit und den Peripherie-
gerdten. Die Zentraleinheit besteht aus dem Prozessor (er fiihrt die Programme
aus), einem ROM (Read-Only Memory, deutsch: Nurlesespeicher), in dem ele-
mentare Systemprogramme, wie der nach dem Einschalten ausgefiihrte Code, ab-
gelegt sind, und dem Arbeitsspeicher (in ihm werden Programme und Daten,
die zur momentanen Programmausfithrung benétigt werden, kurzfristig gespei-
chert). Der Arbeitsspeicher wird haufig auch als RAM (Random Access Memory,
deutsch: Direktzugriffsspeicher) bezeichnet. Unter dem Begriff Peripheriegeréte
fasst man Eingabegerite wie Tastatur und Maus, Ausgabegerite wie Bildschirm
und Drucker sowie externen Speicher wie Festplatten, DVD-ROM-Speicher oder
Memorysticks zusammen.

Im Vergleich zum externen Speicher bietet der Arbeitsspeicher eines Rechners
einen wesentlich schnelleren (lesenden und schreibenden) Zugriff, wobei sein In-
halt nach dem Ausschalten des Rechners wieder verloren geht. Die kleinste Ein-
heit des Arbeitsspeichers wird Speicherzelle genannt. Sie besitzt einen Namen
(Adresse) und kann einen Wert speichern. Externe Speichermedien hingegen bie-
ten meist eine wesentlich hohere Speicherkapazitit und dienen der langfristigen
Aufbewahrung von Programmen und Informationen (Daten). Diese werden in
sogenannten Dateien (englisch: files) abgelegt. Solche Dateien kénnen wir uns
beispielsweise wie ein Sammelalbum vorstellen, in das wir unsere Daten (die Bil-
der) ablegen (einkleben). Um eine Datei anzulegen, miissen wir ihr einen Namen
geben. Dieser wird zusammen mit Angaben zur GrofSe der Datei in das vom Be-
triebssystem auf dem Speichermedium angelegte Dateisystem geschrieben. Da-
bei konnen wir auch mehrere Dateien zu sogenannten Ordnern bzw. Verzeich-
nissen (englisch: folder oder directory) zusammenfassen (dhnlich wie wir unse-
re Sammelalben in Ordnern abheften), die selbst wieder Namen bekommen und
hierarchisch in weiteren Ordnern zusammengefasst werden konnen. Dateinamen
werden héufig unter Verwendung eines Punktes (.) in zwei Teile gegliedert, den
eigentlichen Namen und die sogenannte Dateinamenerweiterung, die meist den
Typ der Datei angibt (z. B. txt fiir Text-Dateien, java fiir Java-Dateien oder docx
fur Dateien eines Textverarbeitungssystems).
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Heutzutage sind so gut wie alle Computersysteme iiber Datenleitungen oder per
Funk miteinander vernetzt, d. h. sie konnen untereinander Informationen austau-
schen. Man spricht dann von einem Netz oder Netzwerk (englisch: net oder web)
und speziell von einem Intranet, wenn die Vernetzung innerhalb einer Organisa-
tion oder Firma erfolgt, oder vom Internet, dem weltweiten Computer-Netzwerk.
Die Computer- und Softwaretechnik nahm seit ihren Kindertagen eine rasante
Entwicklung von den Rechnern mit Transistortechnik und integrierten Schaltun-
gen in Grofirechnern und Minicomputern tiber die ersten Mikroprozessoren und
Personal Computer Ende der 1970er Jahre, den PCs, Workstations und Supercom-
puter der 1980er und 1990er, bis hin zu den heute allgegenwirtigen Laptops und
mobilen Endgeridten wie Tablets, Smartphones und Wearables. Recht bald ent-
wickelte sich eine (seit 1960) eigenstandige Wissenschaftsdisziplin, die Informa-
tik. Sie beschiftigt sich mit der theoretischen Analyse und Konzeption, aber auch
mit der konkreten Realisierung von Computersystemen in den Bereichen Hard-
ware, Software, Organisationsstrukturen und Anwendung.

1.2 Was heifst Programmieren?

Wie bereits erwdhnt, ist ein Programm nichts anderes als ein in einer Program-
miersprache formulierter Algorithmus. Diese Sprache erlaubt es den Anwende-
rinnen und Anwendern (Programmiererinnen und Programmierern), mit dem
Computer zu ,sprechen” und ihm Anweisungen zu geben. Dieses , Sprechen”
kann nun auf unterschiedliche Arten erfolgen. Man kann zum Beispiel eine Spra-
che verwenden, die der Computer (genau genommen der Prozessor) direkt , ver-
steht”. Man nennt sie Maschinensprache. Da die Notation mit Nullen und Einsen
nur schwer lesbar ist, verwendet man zur Formulierung von maschinennahen
Programmen meist eine Assemblersprache, in der jedem bindren Maschinenco-

Maschinensprache

01110110
11100101 Assembler
011001[1LD RG1 23

010111} MOV RG7 RG2 . o .
010010| ADD RG2 RG1 Friihe, problemorientierte Programmiersprache

010001/ ADD [ 10 PRINT "HALLO"
010011/1D |20 SET A = 7 Java
DIV | 30 GOSUB | public class HelloWorld ({

MOV | 40 PRINT public static void main(String[] args) {
50 GOSUB System.out.println("Hallo!");

60 GOTO }

}

Abbildung 1.1: Programmiersprachen im Vergleich
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de ein entsprechender, aus Buchstaben und Ziffern bestehender Assemblercode
entspricht. Programme in solchen Sprachen kann der Prozessor direkt ausfiihren,
doch ist man dabei sehr vom Prozessortyp abhdngig. Alternativ kann auch ei-
ne benutzernahe bzw. problemnahe Programmiersprache zum Einsatz kommen,
die man als hohere Programmiersprache oder auch problemorientierte Program-
miersprache bezeichnet. In diesem Fall benstigt man allerdings einen Ubersetzer
(eine spezielle Software), der die Sdtze der hoheren Programmiersprache in die
Maschinensprache oder eine spezielle ,Zwischensprache” iiberfiihrt. Ein Uber-
setzer, der problemorientierte Programme in maschinennahe Programme trans-
formiert, wird Compiler genannt. Werden Programme nicht vollstandig tibersetzt
und spéter ausgefiihrt, sondern Anweisung fiir Anweisung iibersetzt und unmit-
telbar ausgefiihrt, nutzt man einen Interpreter.

Traditionelle hohere Programmiersprachen benétigen fiir jeden Prozessortyp
einen Compiler, der das jeweilige sogenannte Quellprogramm (geschrieben in
der Programmiersprache) in ein sogenanntes Zielprogramm (ausfiihrbar auf dem
Prozessor) iibersetzt (compiliert). Unser Programm muss daher fiir jeden Rechner-
bzw. Prozessortyp {iibersetzt werden. Bei der Entwicklung der Sprache Java hin-
gegen wurde das Ziel angestrebt, plattformunabhédngig zu sein, indem man nur
einen Compiler fiir alle Plattformen benotigt. Dieser Compiler tibersetzt das
Quellprogramm (auch Quellcode oder Quelltext genannt) in den sogenannten
Java-Bytecode, der unabhingig von einem bestimmten Prozessor ist, jedoch nicht
unmittelbar ausgefiihrt werden kann. Erst der Java-Interpreter analysiert den er-
zeugten Bytecode schrittweise und fithrt ihn aus. Der Bytecode ist also portabel
(auf unterschiedliche Plattformen tibertragbar) und sozusagen fiir eine Art virtu-

[]ava—Quell—Progmmm)

Java-Compiler

Java-Bytecode

Java VM Java VM Java VM
fiir Windows fiir Linux fiir macOS
Programm- Programm- Programm-
ausfiihrung ausfiihrung ausfiihrung
unter Windows unter Linux unter macOS

Abbildung 1.2: Vom Java-Quellprogramm zum ausfiihrbaren Programm



