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Kapitel 1
Hello World!

Traditionell ist Hello World das erste Programm in jeder Programmier-
anleitung bzw. in jedem Programmierbuch. Die Aufgabe dieses Pro-
gramms besteht darin, die Zeichenkette 'Hello World' auf dem Bildschirm
bzw. in einem Terminalfenster auszugeben.

»Eine ziemlich triviale Aufgabe«, werden Sie einwenden. »Dazu muss ich
nicht das Programmieren lernen!« Damit haben Sie natiirlich recht. Tat-
sachlich besteht der Sinn des Hello-World-Programms nicht darin, eine
Zeichenkette auszugeben, sondern vielmehr darin, die Syntax und Werk-
zeuge einer neuen Programmiersprache erstmals auszuprobieren.

Genau darum geht es in diesem Kapitel: Sie lernen die wichtigsten Eigen-
schaften von Java kennen, erfahren, was Sie installieren miissen, bevor Sie
Thr erstes Programm verfassen konnen, und werden mit dem Editor Visual
Studio Code oder der Entwicklungsoberflache Intelli] IDEA vertraut.

1.1 Einfihrung

Programmieren heif8t, einem Computer in einer fir ihn verstandli-
chen Sprache Anweisungen zu geben. Als Nichtprogrammierer und oder
Nichtprogrammiererin kénnen Sie Computerprogramme selbstverstand-
lich schon anwenden, im Web surfen, eine Mail verfassen oder eine
Smartphone-App bedienen. Aber wenn Sie ein Programm bendétigen, das
es in dieser Form noch nicht gibt, dann missen Sie es selbst entwickeln.
Dieses Buch vermittelt Thnen die dazu erforderlichen Grundkenntnisse.

Natiirlich gibt es auch ganz pragmatische Griinde: Sie wollen (oder mis-
sen?) programmieren lernen, weil dies Teil Ihrer Schul- oder Universitats-
ausbildung ist. Oder Sie mochten programmieren konnen, um damit Geld
zu verdienen. Oder es reizt Sie einfach, die IT-Welt besser verstehen zu
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koénnen. Aus meiner personlichen Sicht hat Programmieren auch etwas
Spielerisches an sich. Programmieren kann Spaff machen - so wie das
Losen eines Denksportratsels.

»Die Beispiele in diesem Buch sind so langweilig!«

Wenn Sie dieses Buch durchblattern, werden Sie schnell feststellen, dass
ich Ihnen hier leider nicht zeigen kann, wie Sie ein tolles, neues Android-
Spiel oder eine interaktive Webseite programmieren.

Zwar enthalt Kapitel 19, »JavaFX«, einen knappen Einstieg in die Pro-
grammierung grafischer Benutzeroberflachen, aber ansonsten dominie-
ren Textmodusprogramme. Warum?

Dieses Buch konzentriert sich auf die Java-Grundlagen. Diese Grund-
kenntnisse kdnnen am besten in kompakten, kleinen Programmen ver-
mittelt werden, also ohne grafische Oberflache und ohne Einbindung
in eine Webseite. Sorry! Sobald Sie dieses Buch durchgearbeitet haben,
verfligen Sie Uber ein solides Java-Fundament, mit dem Sie sich dann
weiter in ein Java-Teilgebiet einarbeiten konnen, z. B. in die Entwicklung
von Webanwendungen.

1.2 Javainstallieren

Bevor Sie Ihr erstes Java-Programm verfassen und ausfiihren konnen, miis-
sen Sie das sogenannte Java Development Kit (JDK) installieren. Dieses
Software-Paket enthélt diverse Kommandos und Bibliotheken zum Kom-
pilieren (also das Umwandeln Ihres Quellcodes in eine ausfiihrbare Form)
und Ausfiihren von Java-Code.

Wenn Sie unter macOS oder Windows arbeiten, ist es am einfachsten, die
aktuelle JDK-Version von der folgenden Website herunterzuladen und zu
installieren:

https://www.oracle.com/java/technologies/downloads
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1.2 Java installieren

Sollten Sie dagegen unter Linux arbeiten, 6ffnen Sie ein Terminalfenster
und installieren dort das in Ihrer Distribution enthaltene openJDK-Paket.
Dabei miissen Sie statt 17 gegebenenfalls eine andere Versionsnummer
angeben:

sudo apt install openjdk-17-jdk (Ubuntu)
sudo dnf install java-latest-openjdk (Fedora)

JDK versus JRE

JRE steht fiir Java Runtime Environment. Damit konnen Sie Java-Pro-
gramme nur ausfiihren, nicht aber selbst entwickeln. Fiir dieses Buch
reicht das nicht aus.

Welche Versionsnummer?

Seit einigen Jahren verdffentlicht Oracle alle sechs Monate eine neue
Java-Version. Zumeist werden dabei lediglich kleinere Neuerungen in der
Programmiersprache realisiert, die fiir den Java-Einstieg selten relevant
sind. Sofern sich auf IThrem Rechner nicht gerade eine uralte Version befin-
det, ist es weitgehend egal, welche Java-Version Sie verwenden. Falls Sie
Java in der Schule oder an einer Universitdt lernen, ist es natiirlich emp-
fehlenswert, einfach dieselbe Version zu verwenden.

Ein wenig anders sieht die Lage fiir professionelle Entwicklungsteams aus.
Auf Servern oder in Smartphones ist es uniiblich, jeden Versionswechsel
mitzumachen. Das verursacht viel Arbeit und womoglich auch Stabili-
tatsprobleme. Deswegen gibt es alle paar Jahre besondere Java-Versionen
mit Long-Term Support (LTS). Die Besonderheit derartiger LTS-Versionen
besteht darin, dass sie Uber einen langen Zeitraum mit Sicherheits-
Updates und Fehlerbehebungen (Bugfixes) versorgt werden und somit
jahrelang produktiv genutzt werden kénnen.

Zuletzt war das bei den Versionen 8, 11 und 17 der Fall. Die nachste LTS-
Version wird voraussichtlich Java 21 (geplant fiir Herbst 2023) sein.
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In diesem Grundkurs beziehe ich mich auf Java 17. Sollten Sie eine altere
Version nutzen, werden Sie in diesem Buch ganz vereinzelt auf Beispiele
stofden, die bei Ihnen nicht funktionieren.

Beispieldateien

Auf der folgenden Webseite finden Sie die Beispiele aus den folgenden
Kapiteln in Form einer ZIP-Datei. Sie konnen die Beispiele unter Windows,
Linux oder macOS nutzen. Lesen Sie dazu die Readme-Datei zu den Bei-
spieldateien!

https://www.rheinwerk-verlag.de/java_5320

Alternative JDKs

Oracle kaufte 2010 die Firma Sun auf und ibernahm damit auch die Kon-
trolle tiber das von Sun entwickelte Java. Die offiziellen Java-Versionen
stammen somit von Oracle. Eine Weile hat Oracle versucht, Lizenzen fiir
die LTS-Versionen von Java zu verkaufen. Diesen Plan hat Oracle 2021 wie-
der aufgegeben.

Da Sun bereits 2006 den Quellcode von Java als Open-Source-Code freigab,
gibt es weitere Java-Implementierungen. Am populérsten ist das Open/DK.
Es kommt standardméaBig auf allen Linux-Distributionen zum Einsatz,
weil die Weitergabe der Oracle-Version lizenztechnisch schwierig ist. 2021
haben sich mehrere namehafte Firmen (darunter IBM, Microsoft und Red
Hat) im Projekt Adoptium zusammengetan, um gemeinsam eine OpenJDK-
Implementierung zu warten. Dieses JDK kénnen Sie hier herunterladen:

https://adoptium.net

Da sdamtliche JDK-Versionen letztlich auf dem gleichen Code basieren,
spielt es keine Rolle, ob Sie das Original von Oracle oder eine OpenJDK-
Variante verwenden.
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1.3 Intelli) IDEA

Bevor Sie losprogrammieren konnen, bendtigen Sie einen Editor, der Thren
Java-Code versteht. Die Minimalanforderungen bestehen darin, dass das
Programm verschiedene Elemente Thres Codes in unterschiedlichen Far-
ben darstellt, Thre Eingaben vervollstandigt und einen Button zum Starten
Thres Codes zur Verfiigung stellt.

Die Auswahl geeigneter Kandidaten ist grenzenlos. In diesem Buch be-
ziehe ich mich auf Intelli] IDEA der Firma JetBrains. Dabei handelt es sich
um eine vollstdndige Java-Entwicklungsumgebung, also ein Programm,
das Sie bei allen Arbeitsschritten rund um die Java-Programmentwicklung
unterstiitzt. (IDEA steht fiir Integrated Development Environment Applica-
tion. Im Weiteren lasse ich dieses Kiirzel einfach weg.)

Warum gerade IntelliJ? In den vergangenen Jahren hat sich das Programm
als die bei weitem popularste Entwicklungsumgebung fiir Java etabliert.
Intelli] glanzt aber nicht nur durch Funktionen fiir Profis, sondern unter-
stlitzt Sie auch beim Java-Einstieg — z. B., indem das Programm Korrektu-
ren oder Verbesserungen in Ihrem Code vorschlagt.

Intelli) installieren

Auf der folgenden Website stehen eine kostenlose Community-Variante
von Intelli] sowie eine kommerzielle Version mit noch mehr Funktionen
zur Wahl. Die Community-Variante ist fiir dieses Buch mehr als ausrei-
chend!

https://www.jetbrains.com/idea/download

Zur Installation fliihren Sie unter Windows einfach die x.exe-Datei aus.
Unter macOS o6ffnen Sie zur Installation die DMG-Datei und fithren dann
den darin enthaltenen PKG-Installer aus.

Einzig unter Linux ist die Sache etwas komplizierter: In einem Terminal
fihren Sie die folgenden Kommandos aus, um das komprimierte TAR-
Archiv in Threm Heimatverzeichnis auszupacken und Intelli] zu starten:
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cd
tar xzf Downloads/ideaIC—<nnn>.tar.gz
./idea-IC-<nnn>/bin/idea.sh

Beim ersten Start verankert der Setup-Assistent Intelli] im Mend, sodass
Sie die Entwicklungsumgebung in Zukunft im Startmenii finden. Im Assis-
tenten miissen Sie sich zwischen einem hellen und einem dunklen Farb-
schema entscheiden. Das Farbschema konnen Sie bei Bedarf spéter in
den Einstellungen dndern. Intelli] IDEA bietet Thnen auflerdem die Mog-
lichkeit an, zusétzliche Plug-ins zu installieren. Darauf sollten Sie vorerst
verzichten. Die Intelli] IDEA enthilt bereits in der Grundausstattung mehr
Funktionen, als Sie momentan bendtigen.

»Hello World!« in Intelli)

Um ein erstes Java-Projekt zu starten, fithren Sie FILE - NEW « PROJECT aus.
Damit gelangen Sie in einen Assistenten. Dort wahlen Sie als Projekttyp
Java und als PROJEKT SDK die von Ihnen zuvor installierte JDK-Version. Alle
anderen Optionen bleiben inaktiv (siehe Abbildung 1.1).

Bl New Project

2 Java Project SDK: 17 v

Maven

Additional Libraries and Frameworks:
Gradle

Android Ccoy)

Intelli Platform Plugin K Kotlin/JVM

JavaFX

°

Groovy
K Kotlin

Empty Project

[No library selected]

Abbildung 1.1 Ein neues Java-Projekt einrichten
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In seltenen Fallen passiert es, dass im SDK-Auswahlmenii das am Rechner
installierten JDK fehlt. In diesem Fall wéhlen Sie den Eintrag ADD JDK aus.
Im néchsten Schritt konnen Sie das JDK-Verzeichnis angeben. Die tiblichen
Orte sind:

» Windows: C:\Program Files\Java\jdk-17
» macOS: /Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk-17.jdk/Contents/Home
» Linux: /usr/lib/jvm/java-17-openjdk-amd64

Unter macOS konnen Sie das erforderliche Verzeichnis im Terminal ermit-
teln, indem Sie /usr/libexec/java_home ausfiithren. Vergleichbare Hilfsmit-
tel flir Windows und Linux gibt es leider nicht.

Im néchsten Dialogblatt aktivieren Sie die Option CREATE PROJECT FROM
TEMPLATE und wihlen das Muster COMMAND LINE APP aus (siehe
Abbildung 1.2). Intelli] konfiguriert das Projekt richtig und fligt gleich
einige Zeilen Mustercode ein. Alternativ konnte die Projektkonfiguration
manuell erfolgen; das Prozedere ist aber ausgesprochen umstandlich. Soll-
ten Sie die Option einmal vergessen, geht es am schnellsten, das noch leere
Projekt zu l6schen und ein neues einzurichten.

Bl New Project

Create project from template

% Ccommand Line App

Simple Java application that includes a class with main() method

Previous m Cancel Help

Abbildung 1.2 Das neue Projekt soll eine Kommandozeilen-App werden.

Im dritten Schritt geben Sie Threm Projekt einen Namen (z. B. hello-world)
und wihlen das Verzeichnis aus, in dem die Projektdateien gespeichert
werden sollen (siehe Abbildung 1.3). Es ist unbedingt erforderlich, dass
jedes Intelli]-Projekt ein eigenes Projektverzeichnis hat!

Das BASE PACKAGE gibt einen Namen an, der Thren eigenen Klassen vor-
angestellt wird. Ich empfehle Thnen, den Parameter fiir alle Projekte aus
diesem Buch einfach leer zu lassen (siehe den folgenden Kasten).
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n New Project
Project name: hello-world
Project location: =~ C:\Users\ms\Documents\Ubungen\hello-world

Base package:

Previous m Cancel Help

Abbildung 1.3 Projektname, Projektverzeichnis und Base Package einstellen

Hintergriinde zum Base Package

Wozu dient die BASE PACKAGE-Einstellung? Bei groBen Projekten mit vie-
len Klassen und Bibliotheken ordnet das Base Package den von lhnen
entwickelten Klassen einer Firma oder Organisation zu. In professionel-
len Java-Projekten gilt die korrekte Angabe des BASE PACKAGE als »guter
Java-Stil«. Wenn Sie sich dieser Konvention unterwerfen mochten, geben
Sie als BASE PACKAGE eine Zeichenkette ohne Leer- und Sonderzeichen
(einzig _ist erlaubt) in dieser Form an:

de.meinhost.meinprojekt

Die ersten der durch Punkte getrennten Bestandteile entsprechen dem
Domanennamen lhrer Webseite, Firma oder Schule in umgekehrter Rei-
henfolge. Danach folgt der Projektname. Jetzt lassen sich Ihre Klassen
weltweit von allen anderen gleichnamigen Klassen unterscheiden. Mehr
Details zu Java-Paketen und -Bibliotheken folgen in Kapitel 20, »Java-
Interna und -Bibliotheken«.

Fiir die Miniprojekte, die Sie im Rahmen dieses Buchs zum Erlernen von
Java erstellen, ist die BAsE PACKAGE-Einstellung lberflissig.

Endlich Code

Das Ziel dieses Kapitels ist ja ein winziges Programm, das den Text »Hello
World!« ausgibt. Wenn Sie beim Einrichten des neuen Projekts wie emp-
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fohlen die Option CREATE PROJECT FROM TEMPLATE aktiviert haben, dann
enthalt das neue Projekt bereits die Klassendatei Main.java mit fast allen
erforderlichen Codezeilen. Sie miissen nur noch die System.out.println-
Anweisung hinzufigen, sodass der vollstdndige Code so aussieht:

public class Main {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!");

}

Vergessen Sie dabei den Strichpunkt nicht! Die Eingabe von System.out.
println kdnnen Sie mit dem Kiirzel sout und abkirzen. Diese Abkiir-
zung werden Sie in Zukunft sicher noch oft anwenden.

Damit ist Ihr erstes Programm auch schon fertig (siehe Abbildung 1.4). Star-
ten Sie es durch einen Klick auf den griinen Pfeil-Button bzw. durch das
Meniitkommando RUN « RUN MAIN.

File Edit View Navigate Code Refactor Build Run Tools VCS Window Help

hello-world ~ src /(€ Main ™ main 2 Main ¥ G Qo P
# Py @ T T & — @ Mainjava
E v hello-world 1 public class Main {
> idea public static void main(String[] args) {

5 ’ out System.out.println("Hello World!");
E v src }
v € Main
= & hello-world.iml ¥

> External Libraries

Scratches and Consoles
Run: Main o —

"C:\Program Files\Java\jdk-17.0.1\bin\java.exe" -javaagent:C:\Users\ms\AppData\Loca
Hello World!

g F . ) ‘
: Process finished with exit code 0
K )
* » »
P Run O Problems B Terminal  i=TODO N Build Event Log
I Build completed successfully in 3 sec, 348 ms (2 minutes ago) 46 CRLF UTF-8 4spaces ‘M

Abbildung 1.4 Ein typisches Setup in Intelli): links die Projektiibersicht, rechts eine
Codedatei, unten die Ausgaben eines Programms
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Beispieldateien 6ffnen

Alle Beispieldateien zu diesem Buch gibt es in zweifacher Ausfertigung:
einmal als Intelli]-Projekte flir die Java-Version 17 und einmal als pure
*.java-Dateien, falls Sie statt Intelli] mit anderen Programmen arbeiten
mochten.

Wenn auf Ihrem Rechner anstelle von Java 17 eine adltere oder eine neuere
Version installiert ist, dann zeigt Intelli] nach dem Laden eines Beispiel-
projekts die Fehlermeldung Project SDK not defined an. Komponenten des
Projekts sind mit roten Wellenlinien unterlegt, der Code kann nicht ausge-
fihrt werden.

Dieses Problem ldsst sich leicht 16sen: Mit FILE - PROJECT STRUCTURE gelan-
gen Sie in einen Dialog, in dem Sie diverse Projekteinstellungen verandern
konnen (siehe Abbildung 1.5). Dort wéhlen Sie als PROJECT SDK die auf
Threm Rechner installierte Java-Version aus. Als PROJECT LANGUAGE LEVEL
verwenden Sie dieselbe Version wie beim SDK.

Bl Project structure
Project name:

: : hello-world
Project Settings

Project
Project sok

Modules This SDK is default for all project modules.
Libraries A module specific SDK can be configured for each of the modules as required.
Facets 17 v Edit

Artifacts Project language level:

Platform Settings This language level is default for all project modules:
SDKs A module specific language level can be configured for each of the modules as required.

Global Libraries 17 - Sealed types, always-strict floating-point semantics v

- Project compiler output:

This path is used to store all project compilation results.

A directory corresponding to each module is created under this path.

This directory contains two subdirectories: Production and Test for production code and test sources, respectively.
A module specific compiler output path can be configured for each of the modules as required.

C:\Users\ms\Documents\Ubungen\hello-world\out

Abbildung 1.5 In den Projekteinstellungen konnen Sie die Java-Version einstellen.

Sie brauchen keineswegs immer die neueste Java-Version! Viele Beispiel-
programme dieses Buchs sind auch mit alteren Versionen kompatibel.
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1.4 Der Hello-World-Code

Ich bin Thnen noch die Erkldrung schuldig, was die fiinf Zeilen des Hello-
World-Codes eigentlich bedeuten. Schlief3lich geht es nicht an, dass bereits
die ersten Codezeilen unbegreiflich sind, oder? Leider ist eine exakte
Beschreibung von »Hello World!« komplizierter, als Sie vielleicht denken.
Erwarten Sie nicht, dass Sie die folgenden Absitze wirklich auf Anhieb ver-
stehen. In ihnen kommen viele Begriffe vor, die ich IThnen erst im weiteren
Verlauf des Buchs in aller Ruhe erklare.

class HelloWorld {

Das Schliisselwort class leitet den Code fiir eine Klasse ein. Wenn man es
sehr stark vereinfacht, dann bieten Klassen die Moglichkeit, grof3e Projekte
in mehrere Komponenten bzw. Codedateien zu zerlegen. Im Gegensatz zu
anderen Programmiersprachen ist die Verwendung von Klassen in Java
auch bei winzigen Projekten notwendig.

Hinter class wird der Name der Klasse angegeben. Danach folgt der Code,
der die Merkmale der Klasse definiert. Damit der Java-Compiler weif3, wo
dieser Code beginnt und wo er endet, steht am Anfang die Klammer { und
am Ende der Klasse die Klammer }.

public static void main(String[] args) {

Der eigentliche Code einer Klasse besteht aus sogenannten Methoden.
Methoden biindeln mehrere Zeilen Code zu einer Einheit, die eine
bestimmte Aufgabe erledigt. Im Hello-World-Programm gibt es nur eine
Methode mit dem Namen main. Diese Methode hat dafiir eine herausra-
gende Bedeutung: main gilt als Startpunkt jedes Java-Programms.

Die Methode main hat drei besondere Eigenschaften. Sie werden durch
Schlisselworter ausgedriickt, die vor dem Methodennamen stehen:

» Die Methode ist public, also 6ffentlich bzw. von auflen zugdnglich und
nicht innerhalb der Klasse versteckt.

> Sieist static (statisch). Das bedeutet, dass die Methode ausgefiihrt wer-
den kann, ohne dass vorher ein Objekt der Klasse (eine Instanz der
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Klasse) erzeugt werden muss. Was das genau bedeutet, lernen Sie in
Kapitel 11, »Klassen und Records«.

» Die Methode liefert kein Ergebnis. Darauf deutet das Schlisselwort void
hin (wortlich tbersetzt: »nichtig, leer«).

Dem Methodennamen main folgt schlief8lich in runden Klammern eine
Liste von Parametern. Parameter bieten einen Mechanismus zum Ubertra-
gen von Daten in Methoden. main hat genau einen Parameter, den wir args
genannt haben. String[] bedeutet, dass an diesen Parameter mehrere Zei-
chenketten ibergeben werden kdnnen (genau genommen ein Array von
Zeichenketten). Die Zeichenketten enthalten die Parameter, die beim Start
eines Java-Programms angegeben werden konnen.

Unser Hello-World-Programm wertet den Parameter args gar nicht aus.
Dennoch muss der Parameter samt dem Datentyp String[] angegeben
werden! Vergessen Sie das, erkennt der Java-Compiler main nicht als Start-
methode. Beim Versuch, das Java-Programm auszufiihren, tritt dann die
Fehlermeldung auf, dass eine korrekt definierte main-Methode fehlt.

Der Code der Methode beginnt mit der Klammer { und endet mit der dazu-
gehorenden Klammer }.

System.out.println("Hello World");

System.out.println gibt den nachfolgenden, in runden Klammen angege-
benen Parameter auf dem Bildschirm aus. Bei unserem Beispielprogramm
handelt es sich um eine durch Anflihrungszeichen gekennzeichnete Zei-
chenkette. println kann aber auch Zahlen und andere Daten ausgeben.

println ist eine in der Java-Bibliothek vordefinierte Methode. Sie konnen
diese Methode also nutzen, ohne sie vorher selbst definiert zu haben.

Methoden werden tiblicherweise auf Objekte angewendet. Als Objekt gilt
in diesem Fall die Standardausgabe, mit der Ausgaben auf den Bildschirm
bzw. in das gerade aktive Terminal geleitet werden. Der Zugriff auf das
Objekt erfolgt hier durch System.out. Dabei bezeichnet System den Namen
der System-Klasse, die ebenfalls durch die Java-Bibliothek vorgegeben ist.
out ist eine statische Variable dieser Klasse und verweist auf das Standard-
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ausgabeobjekt. Dieses Objekt wird von Java automatisch beim Start des
Programms erzeugt.

Die gesamte Anweisung endet wie alle Java-Anweisungen mit einem
Strichpunkt. Diesen zu vergessen zahlt zu den haufigsten Fehlern, die Java-
Einsteiger und -Einsteigerinnen unweigerlich machen.

}
}

Der Programmcode endet schliefdlich mit zwei geschwungenen Klam-
mern. Die erste gibt an, dass an dieser Stelle die Definition der Methode
main endet. Die zweite Klammer macht dem Compiler klar, dass nun auch
der Code der Klasse zu Ende geht.

Die reine OO-Lehre

Es gibt zwei Ansatze, den Umgang mit Java zu vermitteln bzw. zu unter-
richten. Die erste Variante ist das, was ich salopp als die reine Lehre der
Objektorientierung (O0O) bezeichne. Blicher, die nach diesem Schema auf-
gebaut sind, beginnen mit einem langen Theorieteil, der die Konzepte
der objektorientierten Programmierung erlautert. Erst wenn das erledigt
ist, folgen die ersten richtigen Codebeispiele.

Ich bin ein Anhanger der zweiten Variante: Ich setze die flinf Zeilen des
Hello-World-Programms im weiteren Verlauf des Buchs einfach als gott-
gegeben voraus und fiihre Sie zuerst in die (einfacheren) Grundlagen
der Programmierung ein, also z.B. in den Umgang mit Variablen oder
die Formulierung von Schleifen. Um die Beispiele der folgenden Kapi-
tel auszuprobieren, verandern Sie nur den Inhalt der main-Methode. Wie
Klassen und Methoden exakt funktionieren, ist vorerst unwichtig.

Sie werden sehen, dass Sie eine Menge interessante Beispiele entwickeln
und noch mehr lernen konnen, ohne zu wissen, wodurch sich Klassen
von Objekten unterscheiden und wann statischen bzw. nichtstatischen
Methoden der Vorzug zu geben ist!
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Da selbst einfache Java-Programme nicht ohne Objektorientierung aus-
kommen, finden Sie im folgenden Kapitel eine erste, eher allgemein
gehaltene Einfiihrung in die objektorientierte Programmierung (siehe
Abschnitt 2.1, »Die Idee des objektorientierten Programmierens«). Alle
weiteren Details folgen dann ab Kapitel 11, »Klassen und Records«, in
dem ich lhnen die Syntax der objektorientierten Programmierung im
Detail vorstelle und das Schliisselwort class richtig erklare.

1.5 Alternativen zu Intelli)

Die Entwicklungsumgebung Intelli] hat einen groflen Nachteil: Das Pro-
gramm bietet unzdhlige Profifunktionen, die Sie aktuell gar nicht brau-
chen.

Die Funktionsfiille macht die Bedienung untibersichtlich und das Pro-
gramm schwerfdllig. Im Unterricht merke ich immer wieder, dass der
Umgang mit Intelli] anfangs mehr Probleme verursacht als Java. Dennoch
setze ich Intelli] beginnend mit der ersten Unterrichtsstunde ein - nicht,
weil ich damit restlos gliicklich bin, aber weil aus meiner Sicht die Vorteile
uiberwiegen. Oder, anders formuliert: Jede Entwicklungsumgebung, jeder
Editor ist ein Kompromiss. Intelli] ist aus meiner Sicht der beste. (Werfen
Sie auch einen Blick in den Anhang, wo ich einige Tipps zur effizienten
Bedienung von Intelli] gesammelt habe!)

Wenn Sie sich partout nicht mit Intelli] anfreunden mochten, gibt es nattir-
lich Alternativen. Einen dhnlichen Funktionsumfang wie Intelli] bieten die
Entwicklungsumgebungen Eclipse und NetBeans. Damit richten sich auch
dieses Programme an das Profisegment und leiden unter den gleichen Pro-
blemen wie Intelli].

Visual Studio Code

Weniger Uberladen sind reine Editoren. Insbesondere das von Micro-
soft entwickelte Programm Visual Studio Code hat in den letzten Jahren
eine riesige Anwendergemeinde gefunden. Grundsatzlich kommt VSCode
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in Kombination mit dem EXTENSION PACK FOR JAVA ausgezeichnet mit
Java zurecht. Dabei ist aber entscheidend, dass Sie jedes Java-Programm
als eigenstdndiges Projekt betrachten. Wenn Sie die Beispielprogramme
zu diesem Buch mit VSCode ausprobieren mochten, miissen Sie fiir
jedes Beispiel mit FILE - OPEN FOLDER das unmittelbare Verzeichnis des
betreffenden Beispiels offnen, fiir dieses Kapitel also das Verzeichnis
kap0l-helloworld.

Viel naheliegender ware es, das Uibergeordnete Verzeichnis mit allen Bei-
spielen als VSCode-Folder zu ¢ffnen. Damit konnten Sie rasch von einem
Beispiel zum néchsten wechseln und mehrere Dateien parallel 6ffnen.
Leider funktioniert dann die Programmausfiihrung nicht mehr: VSCode
glaubt, alle Java-Dateien seien Teil eines riesigen Projekts. Dementspre-
chend flihrt VSCode haufig die falsche Datei aus oder zeigt obskure Fehler-
meldungen an, dass sich die Datei nicht im Classpath befindet und daher
nicht gestartet werden kann. Abhilfe: Offnen Sie mit FILE - OPEN FOLDER
direkt das Projektverzeichnis!

Editoren ohne Java-Unterstiitzung

VSCode hat zwar weniger Funktionen als Intelli], aber immer noch hun-
dertmal mehr, als fiir den Einstieg erforderlich wiren. Echte Minimalisten
ziehen deswegen Editoren vor, die (fast) gar keine Java-Unterstiitzung bie-
ten. Unter Windows bietet sich Notepad++ an. Leider entstehen so zwei
neue Probleme:

» Sie missen sich nun in einem Terminal oder in cmd.exe selbst um
das Kompilieren und Ausfiihren Ihrer Java-Programme kiimmern. Die
erforderlichen Kommandos stelle ich Thnen in Kapitel 20, »Java-Interna
und -Bibliotheken, vor.

» Auflerdem bemerken Sie Syntaxfehler erst, wenn der Compiler eine
entsprechende Fehlermeldung ausgibt. Der standige Wechsel zwischen
Editor und Terminal ist ebenso zeitaufwendig wie nervtotend.
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Kapitel 4

Operatoren

Im Ausdruck a = b + c gelten die Zeichen = und + als Operatoren. Dieses
Kapitel stellt IThnen alle Java-Operatoren vor.

4.1 Uberblick

Java kennt Operatoren zur Zuweisung von Variablen, zum Vergleich von

Werten, zur Berechnung mathematischer Ausdrticke etc. (siehe Tabelle 4.1).
Sonderfille sind -> zur Formulierung von Lambda-Ausdriicken sowie ::

zur Angabe von Referenzen auf Methoden. Diese Operatoren stelle ich

Thnen in Kapitel 17, »Lambda-Ausdriicke«, ndher vor.

Prioritait | Operator | Bedeutung
1— 0 Methodenaufruf
[] Zugriff auf Felder (Arrays)
Zugriff auf Objekte, Methoden etc.
Referenz auf Methoden
2— + - Inkrement/Dekrement (Postfix, z. B. a++)
3+ L Inkrement/Dekrement (Prafix, z. B. --b)
+ - Vorzeichen
L~ logisches Nicht, binares Nicht (NOT)
(typ) explizite Typumwandlung (Casting)
new Objekte erzeugen

Tabelle 4.1 Java-Operatoren
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4.1 Uberblick

Prioritdt | Operator Bedeutung
4 — x /% Multiplikation, Division, Restwert
5— + - Addition, Subtraktion
+ Verbindung von Zeichenketten
6 — K> Bits nach links/rechts schieben
>>> Bits ohne Vorzeichen nach rechts schieben
77— > >= Vergleich groRer bzw. groBer-gleich
< <= Vergleich kleiner bzw. kleiner-gleich
instanceof Typenvergleich
88— == I= Vergleich gleich bzw. ungleich
9 — & bitweises/logisches Und (AND)
10 — & bitweises/logisches Exklusiv-Oder (XOR)
n— | bitweises/logisches Oder (OR)
12— & logisches Und (Short-circuit Evaluation)
13— [ logisches Oder (Short-circuit Evaluation)
14+ a?b:c Auswahloperator (Ternary Operator)
15 = Zuweisung
+= -= Grundrechenarten und Zuweisung
%= /= %= Grundrechenarten und Zuweisung
<<= >>= >>>= | Bit-Shift und Zuweisung
&= |= ~= Bit-Operationen und Zuweisung

Tabelle 4.1 Java-Operatoren (Forts.)
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4 Operatoren

Die erste Spalte der Operatorentabelle gibt die Prioritat und Assoziativitat
an:

» Die Prioritdt bestimmt, in welcher Reihenfolge ein Ausdruck verar-
beitet wird. Beispielsweise wird beim Ausdruck a * b + c zuerst das
Produkt aus a mal b berechnet und erst dann c addiert. Die Operatoren
+und / haben also eine hohere Prioritdt als + und -.

» Die Assoziativitdt gibt an, ob gleichwertige Operatoren von links nach
rechts oder von rechts nach links verarbeitet werden sollen. Beispiels-
weise ist - (Minus) ein linksassoziativer Operator. Die Auswertung
erfolgt von links nach rechts. 17 - 5 - 3 wird also in der Form (17 - 5)
- 3verarbeitet und ergibt 9. Falsch ware 17 - (5 - 3) = 15!

Der Zuweisungsoperator = ist dagegen rechtsassoziativ. Beim Ausdruck
a = b = 3 wird zuerst b=3 ausgefiihrt. Das Ergebnis dieser Zuweisung
(also 3) wird dann auch a zugewiesen, sodass schliefilich die Variablen a
und b beide den Wert 3 enthalten.

In den weiteren Abschnitten dieses Kapitels folgen Detailinformationen
zu einzelnen Operatoren. Beachten Sie, dass Java keine Moglichkeit bietet,
Operatoren neu zu definieren. Einige andere Programmiersprachen ken-
nen dieses Konzept unter dem Namen Operator Overloading.

Tipp

Verwenden Sie im Zweifelsfall Klammern, um die Reihenfolge festzule-
gen. Das macht Ihren Code klarer und fiir andere Programmierer und
Programmiererinnen lesbarer!

4.2 Details und Sonderfille

Nattrlich mussen Sie die Operatortabelle aus dem vorigen Abschnitt nicht
auswendig konnen — zumal sie Operatoren enthalt, deren richtige Anwen-
dung Sie erst nach dem Studium der weiteren Kapitel so richtig verstehen
werden. Vielmehr soll diese Tabelle auch fiir die Zukunft als zentrale
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4.2 Details und Sonderfalle

Referenz dienen. Die folgenden Abschnitte erldautern den Einsatz einiger
Operatoren und weisen auf Sonderfille hin.

Zuweisungen

Mit dem Zuweisungsoperator = speichern Sie elementare Daten bzw. Refe-
renzen auf Objekte in Variablen. Die Zuweisung kann wahlweise direkt bei
der Deklaration der Variablen oder spater erfolgen.

int a = 3;
var p = new java.awt.Point(2, 5);

Java unterstiitzt Mehrfachzuweisungen:

a=b=3; // weist a und b den Wert 3 zu
C

a=>b = = d; // weist a, b und ¢ den Inhalt von d zu

Es ist auch maoglich, eine Zuweisung mit einem Vergleich zu kombinieren.
Die Zuweisung muss dabei in Klammern gestellt werden! Im folgenden
Code wird eine Datei zeilenweise mit der Methode ReadLine ausgelesen. Die
gerade aktuelle Zeile wird in der Variablen line gespeichert. Wenn das Ende
der Datei erreicht ist, liefert ReadLine den Zustand null, und die Schleife
wird abgebrochen.

String line;
while((line = breader.Readline()) != null) {
// Textzeile in line verarbeiten

Mathematische Operatoren

Die Anwendung der Operatoren +, -, * und / fir die Grundrechenarten
bedarfkeiner weiteren Erklarung. Beachten Sie, dass Java automatisch Inte-
gerberechnungen durchfiihrt, wenn alle Operanden ganze Zahlen sind,
sodass z.B. der Term 5/3 den Wert 1 ergibt. Wenn die Berechnung mit
FlieRkommaarithmetik durchgefiihrt werden soll, miissen Sie entweder
eine Typumwandlung durchfiihren (z. B. (double)i) oder Zahlen explizit als
FlieBkommazahlen angeben (z.B. 2.0 statt 2).
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4 Operatoren

Der Restwertoperator % berechnet den Rest einer Division mit einem ganz-
zahligen Ergebnis. Der Operator kann auch fir FlieBkommaberechnungen
verwendet werden. Im zweiten Beispiel ergibt die Division von 22.3 / 3.5
das Ergebnis 6. Der Rest wird mit 22.3 - 6 * 3.5 errechnet.

int 1 = 22;

System.out.println(i % 5); // liefert 2
double d = 22.3;

System.out.println(d % 3.5); // liefert 1.30000

Hinweis

Bei negativen Argumenten gibt es verschiedene Moglichkeiten, den Rest
einer Division auszurechnen. Bei Java, C, C# und vielen anderen Program-
miersprachen stimmt das Vorzeichen des Ergebnisses immer mit dem
des Dividenden uberein. -7 % 3 liefert somit —1. Das entspricht aber nicht
der euklidschen Modulo-Operation! Weitere Details zu diesem Thema
konnen Sie in der Wikipedia nachlesen:

https.//en.wikipedia.org/wiki/Modulo_operation

Die Grundrechenarten konnen mit einer Zuweisung kombiniert werden,
was bei langen Variablennamen den Tipp- und Platzaufwand minimiert:

a += 1; // entspricht a = a + 1;
a -=2; // entspricht a = a - 2;
a *= 3; // entspricht a = a % 3;
a /= 2; // entspricht a = a / 2;
a %= 2; // entspricht a = a % 2;

Java kennt keinen Operator zum Potenzieren. a° miissen Sie unter Zuhilfe-
nahme der Methode Math.pow berechnen:

double d = Math.pow(2, 3); // ergibt 8.0

In der Math-Klasse sind unzdhlige weitere mathematische Funktionen wie
sgrt, sin, cos sowie die Konstante PI enthalten.
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4.2 Details und Sonderfalle

Inkrement und Dekrement

Wie C kennt Java die Inkrement- und Dekrement-Operatoren ++ und --:

at+; // entspricht a = a + 1;
a--; // entspricht a = a - 1;

Diese Operatoren konnen wahlweise nach oder vor dem Variablennamen
angegeben werden (Postfix- bzw. Prafix-Notation). Im ersten Fall liefert der
Ausdruck den Wert vor der Verdanderung, im zweiten Fall den Wert nach
der Verdnderung. Das gilt gleichermafien fiir Zuweisungen wie flir Berech-
nungen.

int n = 7;
int a = n++; // a=7,n =38
int b = ++n; // b =9, n =9

Das folgende Beispiel beweist, wie wichtig die richtige Anwendung der
Post- und Prafix-Notation ist. Die beiden while-Schleifen versuchen, die
drei im Array gespeicherten Zeichen auf dem Bildschirm ausgeben. Die
erste Schleife ist korrekt, die zweite hingegen nicht! Wegen der Postfix-
Notation wird i zuerst um 1 erh6ht und dann ausgewertet. Deswegen ver-
sucht die Schleife, auf ein Array-Element zuzugreifen, das es gar nicht gibt.
Die Folge ist ein Fehler. (Details zu Arrays folgen in Kapitel 6, »Arrays«.)

char[] ca = {'a', 'b', 'c'};

int i=0;

while (i < ca.length)
// OK, Ausgabe 'a', 'b', 'c'
System.out.println(cali++]);

i=0;

while (i < ca.length)
// Vorsicht: Ausgabe 'b', 'c',
// dann ArrayIndexOutOfBoundsException
System.out.println(ca[++1i]);
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4 Operatoren

Vergleiche

Zwei Zahlen konnen Sie mit ==, !=, <, <=, > und >= vergleichen (gleich,
ungleich, kleiner, kleiner/gleich, grofer, grofler/gleich). Derartige Ver-
gleiche bendtigen wir in Kapitel 5, »Verzweigungen und Schleifen«. Vorweg
ein Beispiel:

int a=3, b=5;
if(a == b) {
System.out.println("a und b sind gleich grof.");
} else {
System.out.println("a und b sind unterschiedlich.");

}

Bei Objektvariablen testet ==, ob beide Variablen auf das gleiche Objekt ver-
weisen. != liefert true, wenn die Variablen auf unterschiedliche Objekte
zeigen. Der Inhalt der Objekte wird in beiden Féllen nicht berticksichtigt.
Details zum Umgang mit Klassen und Objekten folgen in Kapitel 11.

Vorsicht

Zeichenketten werden wie Objekte behandelt. Um zu testen, ob
zwei Zeichenketten ilibereinstimmen, missen Sie sl.equals(s2) aus-
flhren. Vermeiden Sie unbedingt s1 == s2! Dieser Vergleich ist syn-
taktisch erlaubt, beriicksichtigt aber nicht den Inhalt der Zeichen-
ketten. Es ist durchaus moglich, dass zwei Zeichenketten (String-
Objekte) dieselben Zeichen enthalten, sich aber an unterschiedlichen
Orten im Speicher befinden.

String s1 = "abc";
String s2 = "abc".toUpperCase();
System.out.println(s2 == "ABC"); // liefert false

System.out.println(s2.equals("ABC")); // liefert true
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Boolesche Ausdriicke (verkniipfte Bedingungen)

Wenn Sie Bedingungen fiir Schleifen oder Abfragen formulieren, wollen
Sie oft mehrere Ausdriicke miteinander verkniipfen. Beispielsweise soll
eine bestimmte Reaktion Thres Programms nur erfolgen, wenn a grofier
als drei und b grof3er als funf ist:

if(a>3 &&% b>5) { ... }

Operator | Bedeutung

! logisches Nicht, binares Nicht (NOT)

& logisches Und (AND)

| logisches Oder (OR)

2 logisches Exklusiv-Oder (XOR)

38& logisches Und (Short-Circuit Evaluation)

[ logisches Oder (Short-Circuit Evaluation)

Tabelle 4.2 Verkniipfung von Bedingungen

Java sieht fiir die Verknlipfung mehrerer Bedingungen eine ganze Palette
boolescher Operatoren vor (siehe Tabelle 4.2). Sollten Sie noch nie mit logi-
schen Operatoren zu tun gehabt haben, folgt hier eine kurze Erklarung:

» Logisches Nicht: Entspricht einer Inversion. Aus true wird false und
umgekehrt.

» Logisches Und: Bei a & b missen sowohl a als auch b den Wert true
haben, damit das Ergebnis true lautet.

» Logisches Oder: Beia | breicht es aus, wenn a oder b, also zumindest
ein Ausdruck, den Wert true hat, damit das Ergebnis true lautet.

» Logisches Exklusiv-Oder: Fir a " b gilt ein strenges Entweder-oder:
Damit das Ergebnis true lautet, muss genau ein Ausdruck true und der
andere false sein.
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4 Operatoren

Besonders interessant sind die Und- bzw. Oder-Varianten &% und ||, die
eine sogenannte Short-Circuit Evaluation unterstiitzen; dabei wird die Aus-
wertung abgebrochen, sobald das Ergebnis feststeht:

» Bei 83 endet die Auswertung beim ersten false-Teilergebnis. Das Ge-
samtergebnis ist dann zwingend false.

» Bei || endet die Auswertung beim ersten true-Teilergebnis. In diesem
Fall ist das Gesamtergebnis zwingend true.

Beispielsweise spielt der Inhalt von b im folgenden Beispiel tiberhaupt
keine Rolle. Da a nicht zutrifft, wird b gar nicht mehr ausgewertet.

boolean a = false;
boolean b = true;
if(a 8& b) { ... }

Wenn a und b nicht einfach boolesche Variablen sind, sondern wenn an
dieser Stelle komplexe Ausdriicke oder zeitaufwendige Methodenaufrufe
stehen, dann spart die Short-Circuit Evaluation Rechenzeit. Zugleich ver-
meidet sie die Auswertung von Teilausdriicken, die Fehler verursachen
konnen. Im folgenden Beispiel wird die Division a/b nur durchgefihrt,
wenn b ungleich null ist:

int a=3, b=5;
if(b '=08&% a /b >3){ ...}

Rechnen mit Bits

Die logischen Operatoren 8, |, » und ~ (AND, OR, XOR und NOT) kénnen
nicht nur fir boolesche Ausdriicke verwendet werden, sondern auch fiir
ganze Zahlen. In diesem Fall gilt ihre Wirkung jeweils bitweise. Wenn a und
b zwei ganze Zahlen sind, dann wendet Java in a & b die Und-Logik fiir alle
Bits von a und b an:

int a = 0b11100; // 28 = 0b11100
int b = 0b01111; // 15 = 0b01111
System.out.println(a & b); // 12 = 0b01100
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4.3 Wiederholungsfragen

>> verschiebt die Bits einer Zahl um n Bits nach rechts (entspricht einer
Division durch 2"), << verschiebt entsprechend nach links (entspricht einer
Multiplikation mit 2%). >>> funktioniert wie >>, betrachtet die Zahl aber, als
ware sie vorzeichenlos.

int a=16;
int b=a << 2; // entspricht b=ax4, Ergebnis b=64
int c=a »>> 1; // entspricht c=a/2, Ergebnis 8

Sonstige Operatoren

Beim Ausdruck a ? b : c testet Java, ob a zutrifft (true ergibt). Ist das der
Fall, lautet das Ergebnis b, sonst c. Im Detail stelle ich Thnen diesen Opera-
tor in Kapitel 5, »Verzweigungen und Schleifen, vor.

int x=1, y=2, result;
result = (x<y) ? x :vy; // result enthdlt jetzt die
// kleinere der beiden Zahlen

Mit new erzeugen Sie neue Instanzen (Objekte) einer Klasse. instanceof
ermoglicht einen Test, ob das Objekt eine Instanz der angegebenen Klasse
ist. Wenn javac feststellt, dass die Objektvariable sicher kein Objekt der
angegebenen Klasse enthilt, kann der Code nicht kompiliert werden. Mehr
Details zu new und instanceof folgen in Kapitel 11, »Klassen und Records«.

4.3 Wiederholungsfragen

» WI: Sie wollen den Rest der Division 225 / 17 ermitteln. Wie gehen Sie
vor?

» W2: Welchen Wert haben a, b, c und d?
int a=7, b=12, c=20;

» W3: Was ist die Short-Circuit Evaluation? Nennen Sie ein Beispiel!
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Anhang B

Losungen

Dieses Kapitel fasst die Losungen zu den Wiederholungsfragen und Ubun-
gen zusammen. Beachten Sie, dass es sich bei Codelésungen immer um
Losungsvorschldge handelt. Zu fast allen Aufgabenstellungen gibt es viele
Losungswege.

B.1 Kapitel 2, »Java-Crashkurs«

W1: Methoden

Methoden sind in sich abgeschlossene Codeeinheiten. Methoden erfiillen
Aufgaben, fiihren z.B. eine Ausgabe oder eine Berechnung durch. Metho-
den werden meist auf dazugehorende Daten (»Objekte«) angewendet.

W2: Klassen versus Objekte

Klassen bilden die Infrastruktur fiir die Arbeit mit einer bestimmten Art
von Daten. Objekte sind konkrete Daten.

Wenn Sie mochten, kénnen Sie eine Klasse als Bauplan eines Hauses be-
trachten. Mit diesem Bauplan koénnen Sie dann mehrere Hauser bauen.
Das sind die Objekte.

W3: Kommentare
// leitet einen Kommentar ein, der bis zum Zeilenende reicht.
/« leitet einen mehrzeiligen Kommentar ein, der mit %/ endet.

/*xx leitet einen Javadoc-Kommentar ein. Auch dieser Kommentar endet
mit /.
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B Lésungen

W4: Aufruf von Methoden

Methoden werden in der Form objektvariable.methode() aufgerufen. Bei
vielen Methoden konnen bzw. miissen zwischen den runden Klammern
Parameter angegeben werden.

Es gibt auch statische Methoden, deren Aufruf kein Objekt erfordert. In
diesem Fall erfolgt der Aufrufin der Form Klassenname.methode().

WS5: Strichpunkte

Strichpunkte trennen Java-Anweisungen voneinander. Jede Anweisung
muss mit einem Strichpunkt enden:

objektl.methodeA();
objekt2.methodeB();

Keine Strichpunkte folgen hingegen nach Java-Konstrukten wie Klassen,
Schleifen, Verzweigungen etc. Hierbei werden Bedingungen in runde
Klammern gestellt. Der Anfang und das Ende des nachfolgenden Code-
blocks werden durch geschwungene Klammern markiert.

if(i > 3) { // kein Strichpunkt nach if()
anweisungl;
anweisung?2;

} // auch hier kein Strichpunkt!

W6: GroR- und Kleinschreibung

In Java ist es iblich, dass Namen von Klassen bzw. Typen mit einem
Grof3buchstaben beginnen, Namen von Methoden, Feldern und Variablen
hingegen mit einem Kleinbuchstaben.

W7: import

import java.util.Arrays bedeutet, dass in der Codedatei die Array-Klasse
verwendet werden kann, ohne jedes Mal den Paketnamen java.util voran-
zustellen.
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B.2 Kapitel 3, »Variablenverwaltung«

B.2 Kapitel 3, »Variablenverwaltung«

W1: Lebensdauer von Variablen

Der Inhalt von Variablen bleibt maximal so lange erhalten, wie ein Java-
Programm lduft. Viele Variablen haben sogar eine viel kiirzere Lebens-
dauer. Sie kdnnen nur genutzt werden, solange ein Objekt existiert, d. h.,
solange Thr Programm durch eine Variable auf das Objekt verweist.

Wenn Sie Daten dauerhaft speichern mochten, miissen Sie sie in Dateien
speichern oder in einer Datenbank ablegen und spdter von dort wieder
lesen.

W2: Datentypen fiir ganze Zahlen

Wenn Sie in einer Variablen ganze Zahlen zwischen O und 1.000 speichern
mochten, wiirde ich als Datentyp int empfehlen. Prinzipiell kime auch
short in Frage (zuldssiger Wertebereich von —32.768 bis +32.767). short bie-
tet aber nur dann Vorteile im Vergleich zu int, wenn sehr viele gleichartige
Daten gespeichert werden sollen — z.B. in einem Array mit 100.000 Ele-
menten. In diesem Fall wiirden Sie mit short 200.000 Byte Arbeitsspeicher
sparen.

W3: FlieBkommadivision durch 0

Java flihrt eine Flief(kommadivision durch O ohne Fehler aus und liefert
im folgenden Beispiel den Wert Infinity:

double x = 2, y = 0;
System.out.println(x / y);

W4: Variablen miissen initialisiert werden

Das folgende Programm kann nicht kompiliert werden, weil versucht
wird, die Variable z zu verwenden, bevor sie initialisiert wird. Die javac-
Fehlermeldung lautet variable z might not have been initialized.

int x, vy, z;
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B Lésungen

X = 3;

y = X + z;

z =5,

System.out.println("x=" + x + " y=" +y + " z=" + z);

WS5: Explizites Casting

Das folgende Programm kann nicht kompiliert werden, weil versucht
wird, das Ergebnis einer int-Addition in einer short-Variablen zu speichern.
Dabei konnte es zu einem Datenverlust kommen.

short s = 3;
int i=4;
s = s + 1i;
System.out.println(s);

Um das Problem zu beheben, muss der Code so umformuliert werden:

s = (short)(s + i);

We: Literale

Hexadezimalen Zahlen stellen Sie 0x voran, bindren 0b:

int i1 = O0xAAO00;
int i2 0b10101111;

W7: Konstanten

Java kennt zwar nicht direkt Konstanten, kann aber durch final verhin-
dern, dass der Inhalt einer Variablen fiir einen elementaren Datentyp
spater nochmals verdndert wird. Es ist tiblich, solche Variablen mit Grof3-
buchstaben zu definieren:

final double E = 2.71828182845904;
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B.3 Kapitel 4, »Operatoren«

WS8: Quadrat ausrechnen

Eine mogliche Losung finden Sie in den Beispieldateien zu diesem Buch
im Projekt loesungen-kap03-quadrat.

B.3 Kapitel 4, »Operatoren«

W1: Restwertoperator

Den Rest der Division 225 / 17 ermitteln Sie mit dem %-Operator:

System.out.println(225 % 17); // Ergebnis 4

W2: Postfix versus Prafix

int a =7, b =12, c = 20;
int d = a---b---c;

Java verarbeitet die Zuweisung an d so:
d = (a--) - (b--) - <

Da -- hier in der Postfix-Notation angewendet wird, berticksichtigt Java die
urspriinglichen Inhalte von a und b, also:

d=7-12 - 20;

Nach der Berechnung des Werts fiir d werden auch die Variablen a und b
gedndert. Somit ergibt sich: a=6, b=11, c=20 und d=-25.

WS3: Short-circuit Evaluation

Die logischen Operatoren &3 und || verzichten auf die Auswertung des
zweiten Operanden, wenn der erste Operand bereits zum Ergebnis fiihrt.
Wenn im folgenden Beispiel myfunc(x) den Wert 0 oder eine negative Zahl
liefert, dann wird myfunc(y) nicht aufgerufen. Das ist nicht notwendig, weil
8& nur dann true liefern kann, wenn beide Teilergebnisse true sind.
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B Lésungen

double x = 2, y = 3;
if(myfunc(x) > 0 &8 myfunc(y) > 0) {
// Code
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