3 Das erste Programm

Die wichtigste Aufgabe des Programmierers, die Titigkeit, die (hoffentlich) den
grofSten Teil seiner Arbeitszeit ausmacht, die ihn ebenso begeistert wie ermudet, die
ihn hochste Ekstase und tiefste Depressionen durchleben lisst, die ihm Fluch und
Leidenschaft ist — das ist das Aufsetzen der Programmquelltexte. Die nachfolgende
Umwandlung dieser Quelltexte in ausfithrbare Programme ist dagegen nur eine For-
malitdt. Immerhin sie muss gemacht werden. Wie dies geht und welche Hilfsmittel
Thnen dabei zur Verfugung stehen, ist Thema dieses Kapitels.

3.1 Programmerstellung in Java

Java-Programme miussen kompiliert und interpretiert werden. Umsteigern von rein
kompilierten (C++, Pascal...) oder rein interpretierten Sprachen (Perl...) mag dies
umstidndlich erscheinen, doch die Grunde liegen auf der Hand: Durch geschickte
Kombination konnen die Vorteile beider Techniken genutzt werden.

Portierbarkeit und Robustheit

Java blickt auf eine recht bewegte Entwicklungsphase zurtick, in der es schon zu
manchen Verwerfungen, Kehrtwendungen und Neuorientierungen kam. Treu geblie-
ben ist sich die Sprache aber stets in dem Ziel, eine Sprache fiir Programme in Netz-
werken zu sein.

Anfangs — zu Zeiten von Oak - sollten dies Anwendungen sein, die vernetzte Ver-
brauchergerite intelligenter machen, spiter — als aus Oak Java wurde — kam die
erfolgreiche Neuausrichtung auf das World Wide Web und die Erstellung von Pro-
grammen fur Webseiten (Applets). Heute konnen Sie mit Java »normale« Anwen-
dungen, tber Netzwerke verteilte Anwendungen, Applets und Programme fir
technische Kleingerite (beispielsweise Handys und PDAs) schreiben.

Da Netzwerke nicht selten Endgerite mit den unterschiedlichsten Plattformen (Kom-

bination von Prozessor und Betriebssystem) verbinden, war von vornherein klar,
dass Java interpretiert werden musste.

Plattformunabhingigkeit durch Interpretation
Compiler tbersetzen den Quelltext eines Programms traditionell in prozessor- und

betriebssystemspezifischen Maschinencode. Meist ist dies der Maschinencode des
aktuellen Systems, auf dem der Programmierer seinen Code erstellt.!
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Stellen Sie sich nun vor, Sie wiirden mit einem solchen Compiler ein Applet fir die
Intel/Windows-Plattform erstellen. Das Applet betten Sie in eine Webseite ein und
veroffentlichten diese im Web. In kiirzester Zeit wirden Sie eine grofle Zahl begeis-
terter E-Mail-Zuschriften von Webbesuchern erhalten, die die Webseite mit dem
Applet-Code auf ihren Rechner heruntergeladen haben und, da sie keinen Intel/Win-
dows-Rechner verwenden, statt der Ausgabe des Applets nur eine leere Fliache sehen
— vielleicht noch mit einer Fehlermeldung, dass der Appletcode auf diesem Rechner
nicht ausgefithrt werden kann.

Die Losung dieses Problems liegt darin, den Quelltext erst auf dem Rechner des
Anwenders (hier der Websurfer) in plattformspezifischen Maschinencode zu tiber-
setzen. Dies leistet der Interpreter. Voraussetzung ist natiirlich, dass auf dem System
des Anwenders ein passender Interpreter installiert ist.

Der Java-Interpreter ist ein kleines Programm namens java, das es fir alle wichtigen
Plattformen gibt. Allein mit dem Java-Interpreter konnen Java-Programme aber
noch nicht ausgefiihrt werden.

Die Java-Standardbibliothek

Software, die tiber CD oder DVD ausgeliefert wird, unterliegt praktisch keinerlei
Groflenbeschrankung. Wenn Sie jedoch Programme schreiben, die der Anwender
vor jeder Ausfilhrung tiber das Internet herunterladt, wie es beispielsweise bei den
Applets der Fall ist, wird die Codegrofle zu einem ganz entscheidenden Faktor. Wie
aber lisst sich die Codegrofie klein halten?

Heute gehort zu praktisch jeder Programmiersprache eine umfangreiche Standard-
bibliothek mit vordefinierten Funktionen oder Klassen, auf die der Programmierer in
seinen Quelltexten zuriickgreifen kann. Die Java-Standardbibliothek enthilt bei-
spielsweise Klassen fiir die Ein- und Ausgabe, fiir mathematische Berechnungen, fiir
die GUI-Programmierung und vieles mehr. In traditionellen kompilierten Sprachen
wird der Bibliothekscode, den der Programmierer in seinem Quelltext verwendet,
bei der Programmerstellung in der Regel in die Programmdatei eingebunden. Je
mehr Bibliothekselemente der Programmierer verwendet, umso grofSer wird die Pro-
grammdatei.

Um diese »unnotige« Aufplusterung der Programmdatei zu vermeiden, wird in Java
der Bibliothekscode erst vom Interpreter eingebunden. Dies setzt naturlich voraus,
dass die Standardbibliothek zusammen mit dem Java-Interpreter auf dem Rechner
des Anwenders installiert ist.

Robustheit

Gibt es fehlerfreie Programme? Denkt man an die Produkte mancher Software-Héu-
ser, so mochte man dies bezweifeln. Doch woran liegt es, dass hundertfach getestete
Programme immer noch Fehlfunktionen aufweisen, ja sogar abstiirzen? Die Griinde
sind verschieden, mussen nicht einmal im Verantwortungsbereich der Programmie-
rer liegen. Auf jeden Fall aber spielt die zunehmende Komplexitit der Programme

1 Will der Programmierer seine Programme fiir andere Plattformen erstellen, muss er dazu Cross-Com-
piler (laufen auf einer Plattform, kompilieren fiir eine andere) verwenden oder sich fiir jede Plattform
einen eigenen Entwicklungsrechner einrichten.
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eine entscheidende Rolle — und die Frage, inwieweit die Sprache dem Programmierer
hilft, mit wachsender Komplexitit fertig zu werden.

Javas Meinung zu diesem Punkt konnte klarer nicht sein: Die Verantwortung fur
eine sichere, fehlerfreie Programmierung kann nicht allein dem Programmierer tiber-
lassen werden, die Sprache selbst muss den Programmierer soweit es geht entlasten,
bzw. ihn zu sicherer, defensiver Programmierung anhalten.

Java setzt dies vorbildlich um. Nicht nur durch die konsequente Objektorientierung,
die Absicherung der Bibliotheksmethoden durch Exceptions, die strenge Typisie-
rung, sondern gerade und vor allem auch durch die automatische dynamische Spei-
cherverwaltung - eine stete Fehlerquelle —, die nahezu vollstindig aus den Handen
des Programmierers in den Verantwortungsbereich des Interpreters gegeben wurde.

Javas dynamische Speicherverwaltung — Objekte werden dynamisch reserviert, der
Zugriff auf die Objekte erfolgt iiber Referenzen, Objekte, auf die keine Referenzen LJ

verweisen, werden von der automatischen Speicherbereinigung, der » Garbage Col- INFO
lection« entsorgt — geht iibrigens auf die objektorientierte Sprache Smalltalk zuriick.

Die Java-Laufzeitumgebung

Das Gesamtpaket aus erweitertem Interpreter (die Java Virtual Machine, s.u.), der
Java-Standardbibliothek (runtime classes), dem Java-Plugin fur die Ausfithrung von
Applets in Browsern sowie einige weitere Hilfsprogramme, die zum Starten und Aus-
fithren von Java-Code benotigt werden, bezeichnet man als die Java-Laufzeitumge-
bung (Java Runtime Environment, kurz JRE).

Die JRE gibt es fiir eine Vielzahl von Plattformen und kann kostenlos von der Sun-
Java-Website heruntergeladen werden. Eine aktuelle Version ist auch im Java-SDK
enthalten.

Sun hat selbstredend grofSes Interesse daran, dass die JRE auf moglichst jedem Rech-
ner vorhanden ist (so dass Anwender Java-Programme und Applets problemlos aus-
fiihren konnen). Software-Entwickler durfen die JRE daher frei, aber bitte
unverandert, mitihren Java-Programmen an die Anwender weitergeben und auf deren
System installieren. Bemithungen, die JRE automatisch mit dem neuen Betriebssystem
Windows XP auszuliefern, sind vorerst gescheitert. Immerhin wurde Microsoft
gerichtlich untersagt, sein Betriebssystem mit einer eigenen (womoglich inkompatib-
len) JRE zu vertreiben.

Effizienz und Schutz geistigen Eigentums
Traditionell ist die Interpretation mit zwei schwer wiegenden Nachteilen verbunden:
» Die Programmausfihrung wird verlangsamt, da der Interpreter die gerade aus-
zufithrenden Codeabschnitte immer erst noch tibersetzen muss.

» Das Programm wird als Quelltext an den Anwender iibergeben. Das Know-
how, das womoglich in dem Quelltext steckt, ist dadurch ungeschiitzt und
kann leicht kopiert werden.
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Kompilierte Sprachen kennen diese Probleme nicht, da die Ubersetzung komplett
vor der Auslieferung des Programms erfolgt und das Programm nicht als Quelltext,
sondern als bindrer Maschinencode vertrieben wird.

Um nun die Vorziige der Kompilation mit der Notwendigkeit der Interpretation zu
verbinden, geht Java einen Zwischenweg: der Java-Quelltext wird kompiliert und
interpretiert.

Das Java-Modell und die Virtual Machine

Nachdem der Programmierer den Java-Quelltext fertig gestellt hat, tibersetzt er ihn
mit Hilfe des Java-Compilers javac — allerdings nicht in den Maschinencode eines
bestimmten Prozessors, sondern in plattformunabhingigen Bytecode. Die resultie-
renden Class-Dateien (der Compiler schreibt den Bytecode jeder tibersetzten Klas-
sendefinition in eine eigene Datei mit der Extension .class) stellen das fertige
Programm dar und werden vom Programmierer an die Anwender verteilt.

Der Anwender, auf dessen System die passende JRE installiert ist (oder von der
Setup-Routine des erworbenen Programms installiert wird), fithrt das Programm mit
Hilfe des Interpreters und den anderen Teilen der JRE aus. Der Interpreter iibersetzt
den Bytecode, beginnend mit der main()-Methode des Programms, schrittweise in
plattformspezifischen Maschinencode und lisst diesen ausfithren.

Die Interpretation des vorkompilierten Bytecodes ist zwar immer noch langsamer als
die direkte Ausfithrung optimierten Maschinencodes, auf jeden Fall aber um einiges
schneller als die Interpretation von reinem Quelltext. Moderne Java-Interpreter, die
so genannten Just-In-Time-Compiler (JITter) beschleunigen die Programmausfiih-
rung, indem sie oft benétigte Programmteile in optimierten Maschinencode tiberset-
zen und im Arbeitsspeicher halten, so dass bei Wiederverwendung wihrend der
aktuellen Programmausfiihrung keine erneute Ubersetzung notwendig ist. Zusitzlich
werden hiufig fortlaufend Hot-Spot-Analysen gemacht, d.h. sehr oft?> durchlaufene
Codeabschnitte (die »Hot-Spots«) werden parallel zur Programmausfithrung inten-
siv optimiert und dadurch noch schneller. Manche Entwicklungsumgebungen bieten
dartiber hinaus auch Compiler an, die den Bytecode komplett in Maschinencode
ubersetzen (wie ein konventioneller C++-Compiler beispielsweise), so dass zur Aus-
fihrung gar kein Java-Interpreter mehr benotigt wird (auf Windows-Systemen hat
man dann eine normale .exe Datei vorliegen).

Der erweiterte Java-Interpreter fithrt nicht nur den Bytecode aus, er reserviert auch
den vom Programm bendtigten dynamischen Speicher und gibt nicht weiter benotig-
ten Speicher wieder frei (Speicherbereinigung). Aus Sicht des generierten Bytecodes
gleicht er einem virtuellen Rechner, auf dem der Bytecode ausgefithrt wird. Der
erweiterte Java-Interpreter wird daher auch gemeinhin als die Java Virtual Machine
(JVM) bezeichnet. Der Bytecode ist demnach der Maschinencode der Java Virtual
Machine.

2 Im aktuellen JDK 1.4.2 liegt die Definition von »sehr oft« bei 1500 Durchldufen.
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3.2 Installation des Java-SDK

Um Java-Programme erstellen und testen zu konnen, benétigen Sie grundsitzlich
nichts weiter als das Java Development Kit (Java-SDK). Die zum Zeitpunkt der
Drucklegung dieses Buches aktuelle Version, Java 2-SDK 1.4.23, finden Sie auf der
Buch-CD. Ansonsten konnen Sie sich neuere wie iltere Versionen fur die verschiede-
nen Plattformen von der Java-Site herunterladen (http://java.sun.com/j2se/down-
Toads.htm*). Das Java-SDK enthilt simtliche Tools, die Sie fiir die Java-Program-
mierung bendtigen.

Die Java-SDK-Tools sind fast ausnahmslos Konsolenanwendungen, deren Bedie-
nung dem einen oder anderen Leser antiquiert vorkommen wird. Wer lieber mit
integrierten Entwicklungsumgebungen arbeitet, der findet im Internet eine Reihe von
leistungsfihigen Java-Entwicklungsumgebungen namhafter Software-Hauser, von
denen es zumeist auch kostenlose Download-Versionen gibt:

» Eclipse von IBM (www.eclipse.org). (Die Standardversion 2.1 ist auch auf der bei-
liegenden Buch-CD enthalten.)

» NetBeans von Sun, Nachfolger von Sun ONE (www.netbeans.org). (Die Standard-
version 3.5 ist auf der beiliegenden Buch-CD enthalten.)

% JBuilder von Borland (www.borland.de). (Die Standardversion 9 ist auch auf der
beiliegenden Buch-CD enthalten.)

Ausfiithrlichere Hinweise zur Arbeit mit diesen Entwicklungsumgebungen finden Sie
im Anhang. Beachten Sie, dass die meisten Entwicklungsumgebungen letztlich nur
eine GUI-Bedienoberfliche zu den Java-SDK-Tools darstellen, die auf jeden Fall auf
Threm System installiert sein miissen (meist wird das SDK zusammen mit der Ent-
wicklungsumgebung installiert).

Altere Java-SDK-Versionen benétigen Sie, wenn Sie Java-Programme erstellen -
mochten, die von dlteren Virtual Machines ausgefiibrt werden koénnen. Wenn Sie _f_J
beispielsweise mit dem aktuellen Java-SDK Applets fiir Webseiten schreiben, kann INFO
es passieren, dass diese in den Browsern der Webbesucher nicht angezeigt werden,

weil diese nicht das aktuelle Java-Plug-in verwenden. Um daraus resultierenden
Beschwerde-Mails zu entgehen, konnen Sie entweder einen Link zum Download des
aktuellen Plug-Ins anbieten oder Ihr Applet gleich fiir eine dltere Virtual Machine
kompilieren.

Installieren Sie hierzu die dltere Java-SDK-Version parallel zu ibrer aktuellen Ver-
sion und fiihren Sie eine Cross-Kompilierung durch (siehe Anbang zu Java-SDK-
Tools).

3 Sun hat beim Sprung von der Version 1.1 zu 1.2 die Terminologie gedndert und das JDK (JAva Devel-
opment Kit) in J2SDK bzw. J2SE-SDK (»Java 2 Standard Edition«-Software Development Kit) umbe-
nannt.

4 Beachten Sie, dass sich die Verzeichnisstruktur von Websites dndern kann. Falls Sie unter Unterverzeich-
nis /j2se/downloads.html nichts mehr finden sollten, beginnen Sie einfach mit dem Home-Verzeichnis
java.sun.com und suchen Sie sich Thren Weg zum Java-SDK.
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Abbildung 3.1:
Auswahl der zu
installierenden
Komponenten
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Installation

Die Installation des Java Development Kit (Java-SDK) ist relativ einfach. Nachdem
Sie das Paket von der Buch-CD kopiert oder von Suns Webserver (java.sun.com) her-
untergeladen haben, mussen Sie die selbst extrahierende Datei nur noch ausfithren
und die Fragen zur Lizenz und zur Konfiguration der Installation beantworten.

Windows

Fithren Sie die EXE-Setupdatei aus (iiber den Dialog START/AUSFUHREN oder durch
Doppelklick auf die Datei im Windows Explorer).

jiE Java 2 SDK. SE v1.4.2 - Custom Setup

Custom Setup

Select the program features you want installed,

Select optional features to install From the list below, You can change your choice of Features after
installation by using the Add/Remove Programs utility in the Control Panel

Feature Descripbion

The Java 2 SDE, SE v1.4.2,
=3 ~ | Source Code including private j2rel.4.2, This

(=3 ~ | Public Java Runtime Environment ‘é\'i!l require 120 MB on yaur hard
rive,

Install to:

Ciljzsdkl 4.2 Change. . |
Inistallshield
< Back I Mext = I Cancel |

Lassen die den Java-SDK moglichst vollstindig installieren (Voreinstellung, siehe
Abbildung 3.1) und gestatten Sie dem Setup-Programm auch die Konfiguration IThrer
Browser zu aktualisieren.

Wenn Sie nicht geniigend Festplattenspeicher zur Verfiigung haben, deaktivieren Sie
die Option PUBLIC JAVA RUNTIME ENVIRONMENT. Der SDK (Option Development
Tools) enthdlt eine eigene private Version der JRE, die zum Testen der Programme
verwendet werden kann. Die Optionen SOURCE CODE und DEMOS kénnen Sie bei
Speichermangel ebenfalls deaktivieren. Allerdings spart dies relativ wenig Mbytes,
und insbesondere die Quelldateien der Java-API sind fiir fortgeschrittene Java-Pro-
grammierer eine wertvolle Referenzquelle!

Linux

Legen Sie ein Installationsverzeichnis fir den SDK an und kopieren Sie in dieses die
BIN-Datei. Danach 6ffnen Sie ein Konsolenfenster, wechseln zum Installationsver-
zeichnis und lassen die BIN-Datei ausfithren.

Die Konfiguration der Installation ist unter Linux derzeit nicht moglich.
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(SRt e e e oSl Bl e g e e ]
i Datei Sitzungen Optionen Hilfe|
dirk2@and:™ > cd Java i

dirk2@amd:”/Java > cd SDK
dirk2@8amd: ™/ JavasS50K > j2sdk-1_d_2-linux<-i586,kbin
Sun Microsystems, Inc,
Binary Code Licenze Agzresment

for the
JAVATH 2 SOFTWARE DEVELOPMEMT KIT ¢J25DK:. STANDARD EDITION.

YERSION 1.4,2_H
-—Heiter-- ¥

Deinstallation

Wenn Sie den Java-SDK irgendwann wieder deinstallieren mochten, rufen Sie die mit-
gelieferte Deinstallationsroutine iiber START/EINSTELLUNGEN/SYSTEMSTEUERUNG,
Symbol SOFTWARE auf.

Wenn Sie fiir Thre Browser statt des neu installierten Plug-Ins lieber Ihr altes Plug-In
verwenden wollen, klicken Sie in der Systemsteuerung auf das Symbol JAVA PLUG-IN
und wihlen Sie auf der Dialogseite ERWEITERT das gewiinschte Plug-In aus.

Linux-Anwender loschen einfach das Verzeichnis der Java-SDK-Installation.

Anpassen des Systems

Wenn die Installation erfolgreich abgeschlossen worden ist, ist ihre Festplatte um ca.
120 bis knapp 300 Mbytes (je nach den gewihlten Installationsoptionen) drmer und
Sie um das Java-SDK der neuesten Version reicher. Jetzt mussen Sie Thr System nur
noch so konfigurieren, dass Sie mit den JDK-Tools bequem arbeiten konnen.

Erweiterung des Systempfads

Die Java-Tools (insbesondere javac und java) werden tber die Konsole aufgerufen.
Wenn Sie dabei nicht immer dem Programmnamen den vollstindigen Pfad zur EXE-
Datei des Programms voranstellen wollen:

Konsolenprompt:> c:\j2sdkl.4.2\bin\javac

missen Sie den Pfad zu den JDK-Tools in den Systempfad des Betriebssystems einfii-
gen. Nehmen wir an, dass Sie das Java-SDK in das Verzeichnis c:\i2sdk1.4.2 (Win-
dows) bzw. /home/mynamelj2sdk1.4.2 (Linux) installiert haben.

» Windows 95/98: Legen Sie zur Sicherheit eine Kopie der Datei c:\autoexec.bat
an und laden Sie die Datei danach in einen Editor (beispielsweise Notepad,
Aufruf tber START/PROGRAMME/ZUBEHOR/EDITOR oder tiber START/AUSFUH-
REN, NOTEPAD eingeben und abschicken). Suchen Sie nach einem PATH-Eintrag
und fiigen Sie das BIN-Verzeichnis der Java-SDK-Installation hinzu. Zum Bei-
spiel:

alter Eintrag:  SET PATH=.;c:\dos;

neuer Eintrag:  SET PATH=.;c:\dos;c:\j2sdkl.4.2\bin;
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Abbildung 3.2:
Start der
Installation unter
Linux/KDE
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Abbildung 3.3:
Anpassung der
PATH-Variable
unter Windows XP
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Systemeigenschaften ﬂﬂ

Umgebungsvyariablen 2x]
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Das Semikolon dient zur Trennung der einzelnen Verzeichnisangaben in
PATH.

Wenn Sie gar keine PATH-Angabe finden, dann figen Sie eine neue PATH-
Anweisung hinzu, z.B.:

SET PATH=c:\j2sdkl.4.2\bin;

Windows ME/2000/XP: Die Umgebungsvariable PATH wird tiber den Dialog der
Systemeigenschaften verwaltet. Der Weg dorthin ist lang und von Betriebssys-
tem zu Betriebssystem verschieden. Unter Windows Me lautet er START/PRO-
GRAMME/ZUBEHOR/SYSTEMTOOLS/SYSTEMINFORMATIONEN, Menii  TOOLS/
SYSTEM KONFIGURATION, Register UMGEBUNG.

Unter Windows 2000 und Windows XP rufen Sie tiber START oder START/EIN-
STELLUNGEN die Systemsteuerung auf und gelangen via SYSTEM, Register
ERWEITERT, Schalter UMGEBUNGSVARIABLEN zum Ziel. Danach konnen Sie die
Systemvariable auswahlen, zum Bearbeiten laden und den Pfad zu den Java-
Programmen anhédngen (siehe Abbildung 3.3).

Systemwiederherstellung I Automatische Updates I FRemote I

rBenutzervariablen Fir sean

Variable | ‘Werk |i|

INCLIUDE CiProgramme’ Microsoft Yisual Studioly,..

LIE ZH\Programme’ Microsoft Yisual Studioly. ..

IMSDevDir CiProgramme’ Microsoft Yisual StudiolC,.,

TEMP Zi\Dokumente und Einstellungen’seaniL. ..

TP CiDokumente und EinstellungeniseaniL... =
Meu Bearbeiten | Ldschen |

—Systemwvariablen

Wariable | ‘Werk |i|
MUMEBER._OF_P... 1
05 ‘Windows_NT . —
Path Pt e gz Systemvariable bearbeiten I B4
PATHERT JCOM; L ERE; BA
PROCESSOR,_A,.,  x86 _
Narne der Yatiablen: | Path

Heu ‘Werk der Variablen: I I$YBIMM; 2 compiler|bin Chizsdkl 4, 24 bin;]
ok I Abbrechen |
|

%» Unix/Linux: Analoges Vorgehen: Suchen Sie die Pfadangabe path in der zustin-

digen ini-Datei (je nach Konfiguration .login, .profile, .tcshrc, .bashrc 0.4.) und
fugen Sie das Java-Bin-Verzeichnis /home/myname/ji2sdk1.4.2/bin in der nichs-
ten Zeile nach der bisherigen Pfadangabe hinzu.

Fur die C-Shell sieht dies beispielsweise wie folgt aus:

set path = (/home/myname/j2sdkl.4.2/bin . $path)®
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Fiir die Bourne-Again-Shell (bash) konnte der Eintrag so lauten:
export PATH=/home/myname/j2sdkl.4.2/bin:.:${PATH}

oder

PATH="/home/myname/j2sdkl.4.2/bin:.:$PATH"®

Um den neuen Pfad zu testen, miissen Sie den Rechner neu starten und die Konsole
offnen (Windows-Anwender rufen dazu je nach Betriebssystem START/PROGRAMME/
MSDOS-EINGABEAUFFORDERUNG,  START/PROGRAMME/EINGABEAUFFORDERUNG
oder START/PROGRAMME/ZUBEHOR/EINGABEAUFFORDERUNG auf). Tippen Sie hinter
dem Prompt javac ein und schicken Sie den Befehl durch Driicken der Eingabetaste
ab. Statt einer Fehlermeldung, dass der Befehl nicht gefunden wurde, sollten die Auf-
rufoptionen des Java-Compilers erscheinen.

ngabeaufforderung M=

C:\Dokumente und Einstellungen>
C:v\Dokumente und Einstellungen>javac
Uzage: javac <options> <{source files>
vhere possible options include:
Generate all debugging info

ginone Generate no debugging info

—g:{lines.vars,.source’ Generate only some debugging info

-0 Optimize; may hinder debugging or enlarge class file

—nowarn Generate no warnings
—verhose Qutput messages about what the compiler is doing
—deprecation Qutput source locations where deprecated APIs are us

ed
—classpath {path> Specify wvhere to find user class files
—sourcepath <{path’ Specify where to find input source fi
spath <{path> Override location of hootstrap class

i {dirs? Override location of installed exten
—d <{directory> Specify wvhere to place generated cla
—encoding {encoding> Specify character encoding used by s
—source <releasel Provide source compatihility with sp fied release
—target <releasel Generate class Files for specific UM version
~help Print a synopsis of standard options

:sDokumente und Einstellungen >

Setzen des Klassenpfads

Die zweite Einstellung betrifft die CLASSPATH-Variable.

Java-Programme bestehen aus Klassen. Diese sind in Quelltextdateien (Extension
Java) oder als Bytecode in Class-Dateien (Extension .class) definiert. Wenn Sie ein
Java-Programm kompilieren oder ausfithren, suchen sich die zustindigen Java-Tools
(Compiler oder Interpreter) zu allen im Programm verwendeten Klassen die zugeho-
rigen Quelltext- oder Class-Dateien zusammen.

Standardmiflig wird im aktuellen Arbeitsverzeichnis (also von wo aus z.B. der Inter-
preter aufgerufen worden ist) und in den Class-Archiven .jar im LIB-Verzeichnis der
Java-SDK-Installation gesucht (gilt erst ab Java-SDK 1.2).

Solange Sie fiir jedes Programm ein eigenes Verzeichnis anlegen und die Quelltext-
dateien des Programms zusammen in diesem Verzeichnis speichern, gestaltet sich die
Programmerstellung und -ausfithrung daher recht einfach.

5 Mehrere Verzeichnisangaben werden durch Leerzeichen getrennt.
6  Mehrere Verzeichnisangaben werden durch einen Doppelpunkt getrennt.
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Abbildung 3.4:
Der Pfad wurde
korrekt aktualisiert,
die Java-Tools
kénnen von jedem
Verzeichnis aus
aufgerufen werden.
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Probleme gibt es meist nur dann, wenn irgendein anderes Programm, bei der Instal-
lation die CLASSPATH-Variable gesetzt hat. Dann suchen die Java-SDK-Tools nimlich
nicht mehr im aktuellen Verzeichnis — es sei denn, das aktuelle Verzeichnis — symbo-
lisiert durch einen Punkt (.) — wurde explizit in der Umgebungsvariable mit aufge-
fithrt. Meist ist dies aber nicht der Fall, so dass Sie den Eintrag fiir das aktuelle
Verzeichnis selbst anhingen miissen.

alter Eintrag: SET CLASSPATH=c:\programme\interbase
neuer Eintrag: SET CLASSPATH=c:\programme\interbase; .

» Windows 95/98: Setzen oder passen Sie die CLASSPATH-Variable in der auto-
exec.bat-Datei:
SET CLASSPATH = c:\programme\interbase;.

» Windows ME/2000/XP: Bearbeiten Sie die CLASSPATH-Umgebungsvariable im

Dialogfeld der Systemeigenschaften (analog zu der oben beschriebenen Einrich-
tung der PATH-Variable).

%» Linux: Setzen oder passen Sie die CLASSPATH-Variable in .login, .profile, .tcshre,
.bashrc o.d.(analog zu der oben beschriebenen Einrichtung der PATH-Variable).
Fur csh beispielsweise:

setenv CLASSPATH /bin/interbase;.

Wo Sie weitere Hilfe finden

Weitere Informationen finden Sie auf der Support-Site zu diesem Buch,
waw . carpelibrum.de, und auf den Download-Webseiten des Sun-Servers.

Leider mussten wir in der Vergangenheit auch feststellen, dass die grofSen Browser-
und Betriebssystemhersteller ihre Produktzyklen nicht nach den Uberarbeitungszyk-
len unserer Biicher ausrichten. Sollten Sie Probleme mit neuen Betriebssystemen oder
Browserversionen haben, schauen Sie bitte auf unserer Website nach.

Sollten die Hinweise im Buch und auf der Website nicht ausreichen, haben Sie keine
Scheu sich per E-Mail an uns zu wenden (autoren@carpelibrum.de).

3.3 Welche Art Programm darf es sein?

In Java konnen Sie die verschiedensten Arten von Programmen schreiben. Die drei
wichtigsten Grundtypen sind:

» Konsolenanwendungen

%» GUI-Anwendungen und

» Applets.
Zum Einstieg in die Java-Programmierung konzentrieren wir uns ganz auf die Kon-

solenanwendungen. Der GUI-Programmierung ist Teil IV dieses Buches gewidmet,
Applets werden Sie in Teil VI kennen lernen.

[KOMPENmUM] Java 2


www.carpelibrum.de
autoren@carpelibrum.de

Konsolenanwendungen Kapitel 3

34 Konsolenanwendungen

Konsolenanwendungen sind — unserer Meinung nach zu Unrecht — die Stiefkinder der
modernen Software-Entwicklung. Ohne Fenster und ohne grafische Benutzeroberfla-
che, fristen sie in der bunten Welt der Window-Manager ein kiimmerliches Nischen-
dasein. Viele PC-Benutzer, insbesondere aus der Microsoft-Windows-Gemeinde,
wissen nicht einmal mehr, was eine Konsole ist und wie man mit ihr arbeitet. Die
Schuld daran triagt nicht allein der Zeitgeist, sondern auch die Microsoft-Betriebssys-
temdesigner, die — nachdem sie zu einer Zeit, als Mac- und UNIX-Benutzer schon
langstens von leistungsfihigen Window-Managern profitierten, ihre Anhinger mit
mittelmafSigen Surrogaten wie Windows 3.1 oder Windows 95 quilten — nunmehr
dazu tibergegangen sind, die Erinnerung an MS-DOS zu 16schen und die Konsole
(unter Windows meist MS-DOS-Eingabeaufforderung oder nur Eingabeaufforderung
tituliert) immer geschickter vor den Augen der Anwender verbergen.

Dabei haben Konsolenanwendungen durchaus ihre Vorziige: die Programme sind
klein und schlank, schnell in der Ausfiihrung und - sofern man einigermafSen mit der
Arbeit auf der Konsole vertraut ist — gut zu bedienen. Sie eignen sich vorziiglich als
Lehr- und Ubungsbeispiele zum Einstieg in die Programmierung (weswegen es sich bei
den Beispielprogrammen aus den ersten Teilen dieses Buches fast ausnahmslos um
Konsolenanwendungen handelt), werden aber auch weiterhin in der professionellen
Software-Entwicklung eingesetzt — beispielsweise fiir Webserver-Software (gelegent-
lich erginzt um fensterbasierte Konfigurationsprogramme), Tools fir System-
administratoren oder eben fiir Entwickler (siehe die Java-SDK-Tools).

Eine kurze Einfiibrung in die Bedienung der Konsole finden Sie unter » Bildschirm-

ausgaben und Konsolenanwendungen« auf Seite 47. Ausfiibrlichere Informationen _f_J
finden Sie auf unserer Website www.carpelibrum. de. INFO

Ein einfaches Konsolen-Grundgeriist

Viele Programmierlehrbiicher beginnen mit einem kleinen Programm, das die Mel-
dung »Hello World« auf den Bildschirm ausgibt. Wir wollen uns dieser Tradition
anschlieffen und eine Konsolenanwendung erzeugen, die sich mit einem freudigen
»Hallo Welt« meldet.

// Das erste Konsolenprogramm Listing 3.1:
public class HalloWelt { HalloWelt.java —
Ein einfaches
public static void main(String[] args) { Konsolen-
System.out.printin("Hallo Welt!"); Grundgeriist

}
}

Das Programm besteht aus einer einzigen Klasse namens Programm, die wiederum
uber eine einzige Methode, main(), verfiigt.

main() ist die Eintrittsmethode, mit der die Programmausfiithrung beginnt. Jedes Pro-
gramm muss genau eine main()-Methode enthalten und diese muss als static dekla-
riert sein, damit sie von der Java Virtual Machine ohne Instanziierung ihrer Klasse
ausgefuhrt werden kann.
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System ist eine Klasse aus der Java-Standardbibliothek. Sie enthilt ein statisches
PrintStream-Objekt namens out, tiber dessen printin()-Methode Strings auf den Kon-
solenbildschirm ausgegeben werden konnen.

Die main()-Methode muss immer mit dem Schliisselwort public deklariert werden,

_F_J damit sie von der Java Virtual Machine aufgerufen und ausgefiibrt werden kann.
INFO Die zugehorige Klasse muss nicht, wird aber meist ebenfalls als public deklariert.

(Einfach weil es in Java sinnvoll ist, Klassen mit public-Elementen als public zu
deklarieren.) Wenn Sie eine Klasse als public deklarieren, miissen Sie sie in einer
Datei speichern, die den gleichen Namen hat wie die Klasse! (Woraus folgt, dass in
einer Datei keine zwei public-Klassen definiert werden konnen.)

Kommentare

Die erste Zeile in obigem Quelltext ist ein Kommentar, der der Erlduterung des
Quelltextes dient und vom Compiler ignoriert wird. Java kennt drei Arten von Kom-
mentaren:

» //-Kommentare reichen bis zum Ende der aktuellen Zeile
» Mehrzeilige Kommentare werden mit /* eingeleitet und enden mit */.

» Kommentare, die zwischen den Zeichenfolgen /** und */ stehen, kénnen mit
Hilfe des Java-SDK-Tools javadoc zu einer HTML-Dokumentation im Stil der
Java-API-Dokumentation aufbereitet werden (siche Anhang zu Java-SDK-
Tools).

Konsolenanwendungen erstellen und ausfiihren

Um Konsolenanwendungen auf Ihrem Computer zu erstellen und auszufiihren,
gehen Sie folgendermafSen vor:

1. Offnen Sie einen Texteditor.

Rufen Sie einen beliebigen Texteditor auf, mit dem Sie Ihren Quellcode als
ASCII-Text abspeichern konnen.

Unter Windows eignet sich beispielsweise der Notepad-Editor, den Sie tiber das
Start-Meni mit START/PROGRAMME/ZUBEHOR/EDITOR aufrufen konnen (alter-
nativ konnen Sie START/AUSFUHREN aufrufen, in dem erscheinenden Dialog-
fenster notepad eingeben und abschicken). Unter Linux konnen Sie den vi oder
KEdit verwenden. (Integrierte Entwicklungsumgebungen wie NetBeans, der
JBuilder von Borland oder Eclipse von IBM verfiigen hierfiir tiber einen einge-
bauten Editor.)

2.  Geben Sie den Java-Quelltext ein.

Legen Sie in Ihrem Editor eine neue Datei an, tippen Sie obigen Quelltext ein
und speichern Sie die Datei unter dem Namen HalloWelt.java. Wichtig ist
dabei, dass die Quelltextdatei exakt den gleichen Namen trigt wie die in dem
Quelltext definierte Hauptklasse (hier also class HalloWelt), wobei auch die
Grof3- und Kleinschreibung zu beachten ist. Weiterhin wichtig ist, dass die
Datei die Dateiendung .java trigt!
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Bei Verwendung von Notepad gibt es manchmal Probleme, weil der Notepad-
Editor die Dateiendung .txt anhingt (aus HalloWelt.java wird dann Hallo-
Welt.java.txt). Um dies zu vermeiden, gibt es zwei Moglichkeiten. Die erste
Losung besteht darin, den kompletten Dateinamen, samt Extension, in Anfih-
rungszeichen zu setzen: » Hallo Welt.java«. Die zweite Moglichkeit, ist die Exten-
sion .java im Windows Explorer zu registrieren. Speichern Sie dazu nach
Methode 1 eine Datei mit der Extension .java. Wechseln Sie danach in den Win-
dows Explorer und doppelklicken Sie auf die Datei. Ist die Extension noch nicht
registriert, erscheint jetzt der » Offnen mit«-Dialog. Wihlen Sie als gewiinschtes
Bearbeitungsprogramm Notepad aus und aktivieren Sie die Option DIESE DATEI
IMMER MIT DIESEM PROGRAMM OFFNEN. Wenn Sie den Dialog jetzt abschicken,
wird die Extension .java registriert und mit Notepad als Standardverarbeitungs-
programm verknupft. Danach konnen Sie .java-Dateien per Doppelklick in
Notepad laden und werden nie wieder Arger mit an Java-Dateien angehingte
.txt-Extensionen haben.

(NetBeans JBuilder, Eclipse und andere integrierte Entwicklungsumgebungen
arbeiten meist mit Projekten. Lesen Sie im Anhang oder in der Dokumentation
zu Threr Entwicklungsumgebung nach, wie Sie neue Projekte anlegen und
Quelltexte eingeben.)

3. Kompilieren Sie den Quelltext.

Falls Sie mit dem Java-SDK und einem einfachen Texteditor arbeiten (und nicht
mit einer Entwicklungsumgebung), miissen Sie ein Konsolenfenster 6ffnen, in
diesem zum Verzeichnis Threr Java-Quelldatei wechseln und dort den Java-
Compiler javac aufrufen:

Prompt:> javac HalloWelt.java <RETURN>

Im Gegensatz zu Linux-Anwender sind viele Windows-Anwender heutzutage
gar nicht mehr mit dem Umgang mit der Konsole vertraut. Unter Windows
heifSt die Konsole »MSDOS-Eingabeaufforderung« und wird tber das Start-
Menii aufgerufen (START/PROGRAMME/MSDOS-EINGABEAUFFORDERUNG). In
der Konsole miissen Sie nun mit Hilfe des cd-Befehls in das Verzeichnis wech-
seln, in dem Sie die Datei Hallo Welt.java abgespeichert haben. Nehmen wir an,
es war das Verzeichnis c¢:\Java\Kap03. Dann tippen Sie hinter dem Prompt der
Konsole den Befehl cd c:\Java\Kap03 ein und schicken ihn durch Driicken der
[<]-Taste ab.

Nun kommen wir zum eigentlichen Kompilieren, bei dem der Java-Quelltext
(die Datei mit der Extension .java) an den Java-Compiler (javac) tibergeben
wird. Tippen Sie zum Kompilieren folgenden Befehl ein:

Javac HalloWelt.java

Schicken Sie den Befehl wiederum durch Driicken der [«])-Taste ab. Dieser
Aufruf erzeugt eine ausfithrbare Bytecode-Datei mit der Extension .class — in
unserem Beispiel also Hallo Welt.class.

Sollten Sie beim Abschicken des Befehls eine Meldung in der Form »Befehl oder
Dateiname nicht gefunden« erhalten, ist ihr System nicht so eingerichtet, dass
sie die Java-Entwicklungsprogramme aus jedem beliebigen Verzeichnis aufru-
fen konnen. Lesen Sie dann bitte noch einmal Abschnitt » Anpassen des Sys-
tems« auf Seite 81.
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Anwendung Hallo-
Welt im Verzeichnis
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(In NetBeans, JBuilder, Eclipse und anderen integrierten Entwicklungsumge-
bungen rufen Sie den entsprechenden Mentibefehl zur Kompilation IThres Pro-
jektes auf.)

Lassen Sie die fertige Anwendung ausfiihren.

Dazu rufen Sie den Java-Interpreter (java) auf und tibergeben diesem als Para-
meter den Namen Threr kompilierten Bytecode-Datei, aber ohne die Endung
.class, d.h. in der MS-DOS-Eingabeaufforderung wird eingegeben:

Prompt:> java HallolWelt

Sollten Sie daraufhin eine Fehlermeldung der Form »Exception in thread
»main« java.lang.NoClassDefFoundError: HalloWelt« erhalten, bedeutet dies,
dass der Interpreter die gewlnschte Java-Klasse nicht findet. Dies kann daran
liegen, dass die .class-Datei nicht erzeugt wurde (kontrollieren Sie nach dem
Kompilieren mit Hilfe des DOS-Befehls dir, ob die Datei HalloWelt.class im
Verzeichnis angelegt wurde). Moglich ist auch, dass Sie den Klassennamen
nicht exakt so eingegeben haben, wie er im Quelltext definiert ist (auf gleiche
Grofs- und Kleinschreibung achten). Meist liegt es aber daran, dass irgendeines
der auf Threm System installierten Programme die Java-Umgebungsvariable
CLASSPATH so gesetzt hat, dass die class-Dateien im aktuellen Verzeichnis nicht
mehr gefunden werden. Dann miissen Sie die CLASSPATH-Variable bearbeiten und
um den Platzhalter fiir das aktuelle Verzeichnis (;.) erweitern. Wie dies geht, ist
in Kapitel » Anpassen des Systems« beschrieben.

(In JBuilder, Eclipse und anderen integrierten Entwicklungsumgebungen rufen
Sie den entsprechenden Befehl zur Ausfiihrung Thres Projektes auf.)

: '5 M5-D05-Eingabeaufforderung

Sl B 55 Al

Ein- und Ausgabe fiir Konsolenanwendungen

Fir die Ausgabe auf die Konsole steht das statische Objekt out der Bibliotheksklasse
System zur Verfugung. Das Objekt prasentiert den Konsolenbildschirm.
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Um Strings (Text) auszugeben, rufen Sie einfach die Methode printin() des Sys-
tem.out-Objekts auf:

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

Mit der gleichen Methode konnen Sie auch Werte elementarer numerischer Daten-
typen ausgeben. Die Werte werden automatisch in ihre String-Darstellung umge-
wandelt:

double zahl = 0.234;
System.out.printin(zahl); // gibt den Text "0.234" auf die Konsole aus

Wenn Sie die Ausgabe nicht mit einem Zeilenumbruch beenden wollen, verwenden
Sie statt printin() die Methode print():

System.out.print(zahl);

Wihrend die Ausgabe auf die Konsole mit System.out.printin() noch recht einfach ist,  Eingabe
gestaltet sich das Einlesen von Werten iiber die Tastatur schon etwas schwieriger.

Zwar gibt es als Pendant zu System.out auch ein Objekt System.in, das die Tastatur
reprasentiert, doch verfiigt dieses nur tiber Methoden, die Daten als unformatierte
Bytestrome einlesen. Um einzelne Werte (Strings, Integer- oder Gleitkommazahlen)
formatiert einzulesen, muss man einen anderen Weg gehen.

01 import java.io.*; Listing 3.2:
02 Eingabe.java —
03 public class Eingabe { Ein- und Ausgabe
04 in Konsolen-
05 public static void main(String[] args) anwendungen
throws IOException {
06 int zahl;
07
08 System.out.printin("Geben Sie einen Integer-Wert ein: ");
09 BufferedReader tastatur =
new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
10 String eingabe = tastatur.readLine();
11
12 zah1 = Integer.parselnt(eingabe);
13 System.out.printin(zahl);
14 }
15

Um die komplette Eingabe (bis zum <Return>) auf einmal einzulesen, erzeugt das
obige Programm in Zeile 9 zuerst fir das Standardeingabegerat (System.in) ein Input-
StreamReader-Objekt:

new InputStreamReader(System.in)

und auf der Basis dieses Objekts ein BufferedrReader-Objekt:

BufferedReader tastatur = new BufferedReader(...);
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Tabelle 3.1:
Ausgesuchte
Umwandlungs-
methoden
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Dieses Objekt besitzt endlich eine Methode, mit der die Eingabezeile eingelesen wer-
den kann: readLine().

In Zeile 10 wird die Eingabe eingelesen und in dem String eingabe abgelegt.

Jetzt muss der String nur noch in einen int-Wert umgewandelt werden. Dies leistet
die Methode parseint()der Klasse Integer (Zeile 12):

zahl = Integer.parselnt(eingabe);

Umwandlung in Methode

int Integer.parselnt(str);
Tong Long.parselong(str);
float Float.parsefFloat(str);
double Double.parseDouble(str);

Die Klassen InputStreamReader und BufferedReader sind in dem Paket java.io der Stan-
dardbibliothek definiert. Um den Paketnamen nicht dem Klassennamen voranstellen
zu missen, wurden die Klassennamen des Pakets mit der Anweisung import
java.io.*; aus Zeile 1 importiert.

Die zum Einlesen und Umwandeln benutzten Methoden 16sen Exceptions aus, wenn
der Einlesevorgang unerwartet abgebrochen oder die gewiinschte Umwandlung
nicht durchfiihrbar ist. Das Programm muss diese Exceptions abfangen und verar-
beiten, sonst lasst es sich nicht kompilieren. Um uns vor der ordnungsgeméfSen Feh-
lerbehandlung zu driicken — wir werden uns erst in Kapitel 16 intensiver mit der
Fehlerbehandlung durch Exceptions beschiftigen —, deklarieren wir die Methode
main() einfach so, dass sie IO-Exceptions weiterleitet (Zeile 5).

Beachten Sie, dass das Programm nur unzureichend gegen inkorrekte Benutzereinga-
ben abgesichert ist. Gibt der Benuizer falsch formatierte Werte ein, die sich nicht in
einen int-Wert umwandeln lassen (»3.24«, »drei«), oder schickt er mehrere Werte
gleichzeitig an das Programm (»3 4 122«), lost das Programm eine Exception aus
und wird beendet.

Klassen, Pakete und die Standardbibliothek

Ebenso wie C oder C++ gibt es auch in Java keine in die Sprache integrierten Befehle
fiir typische Programmieraufgaben, wie z.B. die Berechnung eines Sinus, das Verglei-
chen von Strings oder auch nur das Einlesen von Daten iiber die Tastatur bzw. die
Ausgabe von Strings auf die Konsole.

Zum Ausgleich wird Java mit einer umfangreichen Standardbibliothek ausgeliefert,
die fiir nahezu jede grundlegende Programmieraufgabe (Abfragen der Systemzeit,
Stringmanipulationen, Sinusberechnung, Ein- und Ausgabe und, und, und) eine
Losung bereit hélt — allerdings stets in Form einer Klasse.
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Manche dieser Klassen deklarieren statische Elemente, auf die Sie direkt iiber den
Klassennamen zugreifen konnen - so z.B. die Klasse Math:

double hoehe = entfernung * Math.tan(Math.toRadians(winkel));

Andere Klassen instanziieren Sie, um Objekte der Klasse zu erzeugen — beispielsweise
die Klasse String:

String gruss = new String("Hallo ");

Danach konnen Sie die Objekte mit Hilfe der public-Elemente der Klassen bearbei-
ten:

String name = new String("Fred");
gruss.concat(name); // hdngt name an gruss an

Nicht selten enthalten die Klassen iiberladene Methoden (und Konstruktoren), die
eine Operation je nach iibergebenen Argumenten unterschiedlich ausfithren. Wenn
Sie beispielsweise die statische Methode printin() mit einem String-Argument aufru-
fen, gibt die Methode den String auf die Konsole aus und bricht danach die Zeile
um. Wenn Sie die Methode ohne Argument aufrufen, gibt die iberladene Methode
nur einen Zeilenumbruch aus:

System.out.printin("Text ausgeben"); // Text und Zeilenumbruch
System.out.printin(); // Zeilenumbruch

Die Java-Standardbibliothek ist in so genannte Pakete organisiert. Diese ordnen die
Klassen nicht nur nach ihrer Funktionalitit, sondern helfen auch, Namenskonflikte
(in einem Programm darf es keine zwei Klassen mit gleich lautenden Namen geben!)
zu vermeiden.

Grundsitzlich gilt: Wenn Sie auf eine Klasse zugreifen wollen, mussen Sie den
Namen des Pakets, in dem die Klasse definiert ist, voranstellen. Ist das Paket selbst
Teil eines tibergeordneten Pakets, miissen Sie den Pfad vom obersten Paket bis zum
Paket der Klasse angeben.

Die Klasse BufferedReader ist beispielsweise im Paket io definiert, das selbst wieder

Teil des Pakets java ist. Der korrekte Zugriff auf den Konstruktor der Klasse lautet
daher:

java.io.BufferedReader( );
Wenn Thnen die Voranstellung des Paketpfads zu lastig ist, konnen Sie die Klassen-

namen eines Pakets zu Anfang des Quelltextes einmalig importieren. Danach kon-
nen Sie die Klassennamen direkt verwenden:

import java.io.BufferedReader; // importiert den Klassennamen
// BufferedReader
import java.io.*; // importiert alle KLassennamen aus

// Jjava.io, die im Quelltext ver-
// wendet werden.
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Lediglich die Namen der Klassen im Paket java.lang — hierzu gehoren unter anderem
System, Integer und Math — mussen nicht explizit angegeben oder importiert werden.

Beachten Sie, dass in Java die allgemeine akzeptierte Konvention gilt, dass Paket-
namen (meist) mit Kleinbuchstaben geschrieben werden, wihrend Klassennamen mit
einem GrofSbuchstaben beginnen. Felder und Methoden beginnen mit Kleinbuch-
staben. In Namen, die aus mebreren Wortern zusammengesetzt sind, beginnen die
nachfolgenden Worter mit GrofSbuchstaben.

Mehr zum Konzept der Pakete in Kapitel 10.1.
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