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Vorwort

Der fortschreitende Einzug von Computern aller Art ist mittlerweile aus unserem Alltag nicht
mehr wegzudenken — sowohl bei der Arbeit als auch im privaten Umfeld: E-Mails schreiben
und im Internet bzw. World Wide Web surfen sind nichts Besonderes mehr. Die Unterhal-
tungselektronik setzt Multimedia Devices ein; Telefone sind mobil, multimedial brillant und
noch dazu online-, E-Mail- und GPS-fahig. Das reale Treffen mit Freunden wird durch virtu-
elle Welten und Social-Networks abgeldst. Behdrdengéinge werden mit elektronischen Porta-
len und Prozessen im Internet unterstiitzt und werden dadurch teilweise in der realen Welt
sogar schon obsolet. Das Einkaufserlebnis findet in verschiedenen Webshops mithilfe von
Suchmaschinen fiir die giinstigsten Angebote statt. Das Lesen von Romanen und Tageszei-
tungen geschieht zunehmend auf E-Books oder anderen mobilen Geréten. Autos regeln ihre
Motorleistung entsprechend ihrer Fahrleistungen sowie Verkehrsverhdltnissen und parken
auflerdem noch autonom in der kleinsten Liicke am Straenrand. In der Schule lehrt die E-
Learning-Software neben den Lehrkriften. In Ziigen fahrt und in Flugzeugen fliegt mehr der
Computer als der Mensch ...

Wir Menschen nehmen dies zunehmend als Selbstverstindlichkeit wahr. Doch eine Frage,
neben vielen anderen, bleibt: Wo kommt eigentlich die Software her, welche die Hardware
erst dazu bringt, diese Funktionalititen zu ermoglichen?

Wihrend gegen Ende des letzten Jahrhunderts viel von Software-Entwicklung im groBen Stil
und speziell von der Programmierung gesprochen wurde, geht heute dieses Thema fast unter,
obwohl mehr Software benétigt wird als je zuvor. Sicher, die Erstellung von Software ist
einen grofen Schritt iiber das alte Klischee hinausgekommen, dass bértige, notorisch iiber-
nichtigte Programmierer im dunklen Kdmmerlein Zeichen in den Computer hacken. Heute
wird Software in industriellen Prozessen mit sinnvollen, unterstiitzenden Software-Werk-
zeugen entwickelt (welche tibrigens auch einmal programmiert werden mussten).

Warum aber noch ein weiteres Buch tiber Java? Denn es gibt ja schon viele gute Bii-
cher zur Programmierung mit Java, ob objektorientiert oder nicht.

Dieses Buch ist aus dem Bediirfnis entstanden, dass wir — zwei Professoren der Wirtschafts-
informatik — {iber Jahre hinweg versuchen, einen bestmdglichen Zugang fiir unsere Studie-
rende zum Programmieren zu finden. Programmieren bedeutet hierbei nicht nur, syntaktisch
korrekte Programme zu schreiben, sondern insbesondere auch die Philosophie der Program-
mierung und den Einstieg in die Objektorientiertheit zu verstehen. Da naturgemif3 unsere
Wirtschaftsinformatik-Studierenden nicht die Personen sind, die bereits mit den besten Pro-
grammierkenntnissen oder der grofiten Motivation starten, mussten wir das Buch ganz ein-
fach beginnen und dennoch bemiiht sein, innerhalb von zwei Semestern ein groB3eres Interes-



VI Vorwort

se fir die Programmierung angefacht und fundiertes Wissen vermittelt zu haben. Das Buch
ist dabei so konzipiert, dass jedes Kapitel mit den Unterkapiteln Lernziele und Aufgaben
schlieit, die zur Wiederholung bzw. Vertiefung des Stoffinhaltes dienen. AuBerdem fassen
wir in verschiedenen Kapiteln immer wieder einen Teil des Stoffes aus den vorherigen Kapi-
teln zusammen, so dass diese neben der Wiederholung auch den Einstieg von Quereinstei-
gern, die bereits gewisse Vorkenntnisse mitbringen, ermoglicht.

Nach einer kleinen Einleitung in Kapitel 1, was Java ist, und in Kapitel 2, wie Java auf dem
eigenen Computer zum Laufen gebracht und mit Java programmiert werden kann, kommen
wir in Kapitel 3 zur syntaktischen Struktur von Java, also welche Computersprachelemente,
Datentypen und Operatoren in dieser Programmiersprache existieren. Kapitel 4 vertieft die
Datenfelder, Datentypen und deren Umwandlung. Wahrend sich Kapitel 5 mit elementaren
Anweisungen und Bedingungen beschéftigt, stellt Kapitel 6 die verschiedenen Arten von
Schleifen vor. Die erste Zusammenfassung der Moglichkeiten mit Java wird in Kapitel 7
geboten und sogleich auch fiir die Entwicklung von Algorithmen in Java angewendet. Kapi-
tel 8 startet mit einem Einblick in die Objektorientiertheit mit Klassen und Objekten und
deren Beziehung untereinander. Kapitel 9 erlaubt sich dann einen Ausblick auf die Moglich-
keiten von Java und stellt Java-Applets — kleine Java-Programme fiirs Internet bzw. World
Wide Web — vor. Kapitel 10 fasst danach nochmals das Wichtigste zusammen und erweitert
die objektorientierte Sichtweise um zusitzliche Elemente in Java.

Nach all diesen grundlegenden Themen bieten wir in Kapitel 11 einen Einstieg in die Grafik-
Programmierung mithilfe der Java-Grafikpakete AWT, Swing und des Java 2D API. In Kapi-
tel 12 gehen wir dann iiber zur Programmierung von grafischen Benutzeroberflachen (GUI)
und dem Event-Handling. In Kapitel 13 fassen wir nochmals unser Wissen zur objektorien-
tierten Programmierung zusammen und reichern es um fortgeschrittene Konzepte wie Inter-
faces und Polymorphismus an. Kapitel 14 stellt Klassen und Methoden fiir die Programmie-
rung von Input und Output von Daten vor. In Kapitel 15 geht es um Threads, eine interessan-
te Moglichkeit in Java-Programmen parallele Aufgaben gleichzeitig ausfithren zu lassen.
Kapitel 16 schldgt den Bogen zur Modellierung von Software-Spezifikationen mit der Mo-
dellierungssprache UML und deren Programmierung in Java. Kapitel 17 stellt danach die
Java Enterprise Edition Technologie vor, mit welcher internetfdhige Anwendungen und Da-
tenbankanbindungen mit Java Server Pages (JSP) programmiert werden konnen. Die nach-
folgenden Kapitel beschlieBen dann das Buch mit Ausblicken, Einblicken und Losungen zu
den Aufgaben.

Dieses Buch erscheint uns nun fiir die Lehre an der Hochschule (beispielsweise in der Wirt-
schaftsinformatik, Informatik, dem Ingenieurwesen oder sonstigen Disziplinen), aber auch
fiir den Oberstufen-Informatikunterricht an Schulen sehr gut geeignet zu sein. Als Leitfaden
fiilhrt es sanft in Java ein, zeigt das Wichtigste zu Objektorientierter Programmierung und
bietet in ibersichtlicher Form eine Vertiefung in verwandte Themen. Somit ist das Buch
natiirlich auch bestens fiirs Selbststudium geeignet.

Wir wiinschen Thnen nun viel Spall und Erfolg mit Java und der Objektorientierten Pro-
grammierung!

Prof. Dr. Rolf Dornberger und Prof. Dr. Rainer Telesko



Inhalt

Vorwort

1

1.1

1.1.1
1.1.2
1.1.3

1.2

1.2.1
1.2.2
1.23

1.3

1.4
1.4.1
1.4.2

2.1
2.1.1
2.1.2

2.2

2.2.1
222
223

23
23.1
232

24
24.1
242

A\
Einleitung 1
Programmierung und Programmiersprachen............coeceveerienieniiesceiesieseeeeeeeene |
Programmi@IUng . ........coceeiuiiiiieie ettt ettt et sttt et e neeen 2
Grundlegende Programmstrukturen ..........coccoeoieiiiierieieee e 3
Programmiersprachen...........ccooiiiiiiiiiiie e 5
WS IST JAVAT 1.t 9
UTSPIUNGZ VOIN JAVA....cutiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt sttt ettt et seeeste e te e e eneesneens 9
VOTZUZE VOIN JAVA. ..ottt ettt et et esae e e 10
Missverstindnisse ZU JAVA.........ooiuieiieiiiiiirie s 11
BeiSpiele fUr JAVA ...ccviiiiiiiiiiceceeeeeee e 12
Lernziele und AUfZaDen ..........ccoovieiiieiieiiiiecieceee e 13
LOTNZICLE ... ettt ettt et 13
AUTZADCI ...ttt ettt et ae e saae s aeebeenseenne e 13
Java Development Kit und Java Entwicklungswerkzeuge 15
JDK Und SEINE VEISIONEI........eeuiiiuieiietieieeie ettt ettt ettt enee b e sneeee e 15
UbErSIiCht JDK ..ot aeneean 15
Versionen JDK ........ooiuiiiiiiieieee ettt sttt 17
Installation und DOKUMENtAtION .......cc.evuireiiieiieieieie e 18
Erste Installation VON JAVA..........ccouiiiiiiiiieieee et 19
Nach der Installation VON JAVa .........cccoeiiiieiiiiieeee et 21
Erstes Java-Programm — der Klassiker Hello World ..............cccccovveivecvnoineennnne. 21
Java EntwickIungs-TOOIS . .....cc.coiiiiiiiiiieieee e 23
StaNAArd-TOOIS. .....eeuieieiiie ettt 23
Integrated Development Environments (IDE)...........cccoooiiiiiiiiiiininiieiceceeee 24
Lernziele und AUfZaben ..........ccoooieiiieiieiiiiecieeee et 25
LOTNZICLE ...ttt ettt bbbt 25
AUTZADCI ...ttt ettt ae st e sraesaeebeenseenne e 25



VIII Inhalt
3 Token, Kommentare, Datentypen, Operatoren 27
3.1 JAVA-TOKEI ..ttt st 27
311 SCRIUSSEIWOITET ...c.eiiiieiieieiert ettt st 28
3.1.2  BEZEICHIET.....eiiiiiiiieieee et 28
313 LEEEIALE .euvetitiieeeeeete ettt et ettt 29
3. 14 TIENNZEICHEI ....eouiiiiiiiieiee ettt sttt 29
3.1.5  OPEIAtIONEIL....ccuviieiieeieetiesiieteeteeteeteesteesteesseessesstessaesseesseenseesseessessseseenseessesssesssesses 29
32 KOMMENTATE...c..eeiiiiiiiieeee ettt et 30
33 D 13113 011 1 SRRSO 32
3.3.1  Primitive DatentyPen .....cc.eecuieiiiriieieeiierieee et 32
3.3.2  Deklaration von Variablen...........cccccueiieiiiiiiiieiie et 33
T T8 T 51 1<) -1 [OOSR 34
34 (001 211010 1 KOO ST RTRPR 37
3.4.1  ArithmetiSChe OPeratOren .........oecuieuieiiieiieeee ettt ettt 37
342  Arithmetische ZuweisungSOPeratoren.........ccevieruierireeeeienienieteeeeeeeeseeeseeeeeeeeenees 38
3.4.3  VergleiChSOPETatOreN......ccuuieiieieietieie ettt ettt b e ae e 39
344  LogiSChe OPETratOrN ... ..cc.eeruieiieiieiieitieeieete ettt etestee sttt eee st e st entee e eneeeneesneenaeas 39
345  BitweiSe OPEIatOreI.......ceuiertieitieiieiieeiiesieerieeste et eteeteeseeesteenteeneesseesseeseenseensesneesneas 40
3.4.6  Logische und bitweise ZUweiSungsOPEratoren.........ccuerurerueeueereerreenteeseeeeeeeeseenneas 40
347  Fragezeichen-OpPerator..........ociiiieriieieiieiiesie ettt sb et eeeas 41
3.4.8  Operatoren-Prioritat .........ccocieiiiiiiieie e 42
3.5 Lernziele und Aufgaben ...........ocoiiiiiiiiiieeee e 43
351 LEIMZICIE couvieniieiiieeii ettt ettt ettt e b e ettt beenbeenbeeanesaeas 43
352 AULZADEI ...t ettt 43
4 Datenfelder, Parameteriibergabe, Casting 45
4.1 Datenfelder......cviieiiieiieiicicie et 45
4.1.1  ErStellen VON ATTAYS ....ccueeciieieeieiieiieieeteeitete et etesee st essessesneesseeseenseensesssenseensens 46
4.1.2  Zugriff auf Array-EIemente. .........ccccveiiriiiiieiieiieie e 47
4.1.3  DIeieCKSMAIIZEN .. .couveuiiuiiiiniinierieeiteieeitet ettt ettt ettt sb e ebt e s ene e 49
4.1.4  ReferenztyPp STLIIIg i ciiieiieiieiieieeiestee ettt sttt sae et s re st e et enseeneeensesnnenneas 49
4.1.5 Kopieren von Datenfeldern ...........ccoverieiiroiiiienieeee e 51
4.2 Parameteriibergabe.........coviiiiiiiee e 53
43 CASLITIE vttt ettt ettt et b e st at e et et e st e e bt e st es e emeen s e sesbeebeebeebeeneeneenseseneas 55
43.1  Automatische Typenkonvertierung ...........ccceceereererieiieneene e 55
432 TYPE-CaSt-OPOIALOL ... cetieueieuieeeietiettete et ette et et e te e teseeesteenteeneeeneeeseesseenseensesneesneas 56
4.4 Lernziele und Aufgaben ...........cccooiiiiiiiiieieee e 58
441 LEIMZICIE .eoueieieeieiieeeeeee ettt sae bt nt ettt saen 58
442 AUTZADEN ..ottt 59



Inhalt IX
5 Elementare Anweisungen und Bedingungen 61
5.1 Elementare ANWEISUNZEN ........cc.veiveeieeeieiieeeeeieeeeeeeeeeeseeeeeeneeesaeeseesseeseensesnsesnnennes 61
5.1 AUSArUCKSANWEISUNG........ecvieerieiieriieriieieeieeteeee st esseeseessesssesseessaessesssesseesssesseessennns 61
S5.1.2  LEIC ANWEISUINGZ.....eecuietierieereeteettesteesteeseetesseesseesseesseessesssesssessasssesssesssesseesseessesnes 61
S5.1.3  BlOCKANWEISUNG ....cuvievvieiieiieiieieeieeteseesieesteeteesseessesssessaesseessaessesssesssesseesseensesssenns 62
5.1.4  VariablendeKlaration............ccceouereririniiiniieeeee e 62
5.2 BeAINGUNZEN......ccuiiiiiiieiieiiee ettt ettt et te e aeseaesreesseeseenre e e 63
52,1 1E-BEAINGUNEZ ...cueieiieiieiieieeie ettt ettt sttt teenae e sneenneeneeenes 63
522  1if-e18e-BediN@UNG ....ccooiiiiieiieieeie ettt 63
523 SWIitCh-BediNGUng......ccooooiiiiiiiieiie ettt 65
53 Lernziele und AUfabe .........c.oooiiiiiiiiiieeeee e 67
5301 LeIMZICIC. ..ttt ettt ettt et b et e ae e eae 67
532 AULZADCI ..ottt st a et eae 68
6 Schleifen 69
6.1 Klassische SChICIEn. .. .....cccviiiiiriiiiiiie e 69
6.1.1  AO-SCRICITR. ...t 69
6.1.2  WHhIle-SChIEITE . c.eiiiiiiiieiee e s 70
6.1.3  £OT-SCRICITE ..ot 71
6.1.4  Varianten von £or-Schleifen ...........coooiiiiiiiiiiiice e 72
6.1.5  Geschachtelte SChICIEN .........cccoviiiiiiiiiiie e 74
6.2 SPIUNGANWEISUNZEN. ... .eeveenreeeieeeieeieteeeeetesseesteenseeaessaesseesseeseessesseesseenseensesnsenseens 76
6.2.1  DreaK-ANWEISUNG ....cccoieiieiieieiieitesieeteeteeetesteesseesseessesssesseessaesseessesssesssesseessennes 76
6.2.2  CONTINUE-ANWEISUNZ ...covierieererirerieerieeieesteetesseesseesseesseesseessesssesseessesssesssesssesseenns 78
6.3 Lernziele und AUfZaben .........cccoooieiiieiieieiieceeeee e 80
0.3. 1 LeIMZICIC.c..eueiiiiiiiiiieteet ettt 80
6.3.2  AULZADCI ..ottt st naeeaeenneens 80
7 Methoden, Algorithmen und Rekursion in Java 83
7.1 Auffrischung der grundlegenden Programmstrukturen .............ccccooevivenencncncnncn. 83
7.2 Grundelemente und Syntax i JAVA ........ccceecveiieriinieie e 84
7.2.1  GrundKonZept VON JAVA........ccceeruiriiiiiiiiiesiesiieie ettt vesae s sreesseebeesaesene e 84
7.2.2  Sprachelemente, Datentypen und Variablen.............ccoecvevierierieciencieiieneee e 84
T.2.3  OPCTALOTEI ... ueieereeiieeiieeiteesite ettt etteetteestteeteeebbeeteeenseeenseeenseeensaesnseeenseesnseeanseesnses 85
724 Datenfelder......cociiiiiiiiiii e 85
7.2.5  ZEIChENKELEN ..ottt 86
7.2.6 main-Methode und Parameteriibergabe .............ccoevvevierieriieriiiieiieceeseee e 86
7.2.7  Bedingungen und SChICIfen..........cccivcuiiiiiiiinieii et 87
7.3 IMETROAEN......coeeiiiiiiteie ettt ettt s 88



X Inhalt
7.4 ALZOTTERIMEN ...ttt ettt eeae s e s seesaeesseessesseenseenseens 90
7.4.1  Sechsstellige Zufallszahl.............ccoocuiiiiiiiinieiee e 90
7.4.2  Quadratwurzel nach HEromn ............cooeeviiiiiiiiiiieccecceceecce e 94
7.5 REKUISION ...ttt ettt ettt 96
7.6 Lernziele und AUfZaben ..........coouieiieiiieiecieeieeeee et 97
761 LEIMZICIE ..ottt ettt 97
7.6.2  AUTZADCI....cceiiiieieceee ettt reennes 98
8 Klassen, Objekte, Methoden, Vererbung, Konstruktoren 101
8.1 Konzepte objektorientierter Programmiersprachen.............coocoooeverineiinenenenenne 101
8.1.1  Klassen, Objekte, Instanz und AbStraktion ...........cccceceeeierienieienineneeeeeceee e 101
8.1.2  Attribute, Methoden, Kapselung und Botschaften ............c.ccoccooeiiniinnninnnn. 102
8.1.3  Beziehungen, Vererbung, Komposition, Aggregation, Assoziation ....................... 103
8.1.4  Polymorphismus, Uberladen und Wiederverwendung.................cccoovruerererrennnnn. 104
8.2 Implementierung objektorientierter Konzepte in Java ..........cccoeeveviervenieeciennenen. 105
82,1 KIASSEI ittt sttt nes 105
8.2.2  ODJEKLE ..ottt bbb e 107
8.2.3  Mehrere Objekte von einer KIASSe........c.cccverveeriiecieiieiienieeie et eeve e seees 111
8.2.4  Sukzessives Vorgehen in der Implementierung von Klassen und Objekten........... 113
8.3 ATTayS VON ODJEKLEI ...ttt ettt sseenne e enes 113
8.3.1 Implementierung von Arrays von Objekten .........cccccvvvverieniieniieciieiesieieeie e, 113
8.3.2  Default-Werte vOn ODJEKLEN .......cccvvevieiieiieriieieeie ettt seees 116
8.3.3  Sukzessives Vorgehen in der Implementierung von Arrays von Objekten............. 117
8.4 IMEROAEI ...ttt sttt 118
8.5 VBIETDUINE ...ttt et ettt ettt ettt et et e e e et e et e e saeesaeesreenaeenneenes 119
8.6 KONSIUKEOTEN. ...ttt ettt et 123
8.6.1  Definition von Konstruktoren ............cccceerieiiieiiiienieiierieee e 123
8.6.2  Anwendung von KonstruKtOren ..........cecueeieiierieieeieiesee e 128
8.7 Lernziele und Aufgaben ...........oooiiiiiiiieieeee e 133
871 LINZICLE ..ottt b ettt 133
8.7.2  AULZADCN ...ceiiiiiii e 134
9 Applets 135
9.1 INEEINEL ...ttt e 135
9.2 Funktionsweise des INternet..........c.oeueeuieiieiieieieeeee e 135
9.3 JAVA-APPICLS ...eeeieeiie et e et e et et eetaeetaeenee s 138
9.3.1  Einfihrung Java-Applet ........coooiiiiiiie e 138
9.3.2  Standard-Methoden fir APPIELS .......cooveeoiiiiiiieiee e 143
9.3.3  Threads — Das Wichtigste fiir Applets in Klrze .........ccoceeveeiieiiniineiieceee 146
9.34  Interfaces — Das Wichtigste fiir Applets in Kiirze .........cccoceveeiiiiinieiieiieeee 146



Inhalt XI
9.3.5 Beispiel Applet mit Thread..........coveeviiiiiiiiiieiieie et 148
0.3.6  JAVA-ATCHIV .ottt 150
9.4 Lernziele und AUfZaben ...........cooiiiienieiieieee et 152
LR B 07y 1 =) (TSR R PRSP 152
0.4.2  AUTZADCI ...o.viiiiiii ettt naeennas 152
10 Wiederholung der Grundelemente in Java 157
10.1 Java allZEMEIN ..o 157
10.1.1  Grundkonzept VON JAVA .........ccieiiiiiiieiiee et 157
10.1.2  Sprachelemente, Datentypen und Variablen..............ccoccveoiviiiiniinienerieeeeee, 158
L0 B T 0 0T ¢ 1103 (<3  H PSSP 159
10.1.4  Datentfelder........ccoeiieiiee ettt 159
10.1.5  ZeiChenKetten ......eoiuiiieieiieie ettt 160
10.1.6 main-Methode und Parameteriibergabe .............cccoeviiiiriinieiieiieeeeieee e, 160
10.1.7 Bedingungen und SChleifen..........cccooiuieiiiiiiiiiieie e 160
10.2 Wiederholung der grundlegenden Programmstrukturen............ccceceeeieneieneniennne 161
10.3 Konzepte objektorientierter Programmiersprachen............ccecvveeveeeenieenieevenvennnns 161
10.3.1  Klassen und ODJEKLC..........cccverieriieiieieeierieeie ettt esee e sseesseesseessessaesseennas 162
10.3.2 Attribute, Methoden und Kapselung ...........cccoeevevienieriieiinienieeeieee e 162
10.3.3  Vererbung und ASSOZIAtION.........c.eeeerrierieeieiieiieseesieereseeesseesseeseessessaesseesseessensnes 162
10.3.4  Polymorphismus und Uberladen .............cococcoovoviuivoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee. 163
10.4 Implementierung objektorientierter Konzepte in Java ...........ccooeeevverierivecieeiennnnns 164
TO.4.T  KIASSEI c.eiieiieiiieit ettt ettt ettt b e ebe bt e et e enes 164
TO.4.2  ODBJEKLE ..ottt sttt 164
10.4.3 Mehrere Objekte von einer KIasse ........cceeeververieniieniiiieciesieeie e 165
10.4.4  Schrittweises Vorgehen zur Implementierung von Klassen und Objekten.............. 165
10.5 ATTays VON ODJEKLIEN ...oeveiieiieiieieeie ettt sseeseene s 166
10.5.1 Anlegen von Arrays VOn ODJEKLEN .......ccueeverierieriieieeee et 166
10.5.2 Default-Werte von ObjeKten.........cccueiieriieriiriieiieriet et 166
10.6 IMETROAEN. ...ttt ettt et ettt ettt enee e 166
TO.7  VEIEIDUNG ...ttt ettt sttt b et e e e 167
10.8 KONSIUKEOTEN ...ttt sttt 167
10.8.1 Definition von KONStrUKLOTEN. .......c.eiueiieieieierie sttt 167
10.8.2  Anwendung von Konstruktoren .............ccceveriiiiieieieiesiese e 168
10.9 PaKELE ...t 168
10.9.1 Pakete und KIassen imMpPOItieren ...........ccveeuervereerieerieereeeesteesieeseesessnesseesseessessnes 168
10.9.2  WIChti@e PaKete.....cceevuieiiiiiiieciieiiete ettt sttt e e saaesae e 169
10.9.3  Pakete erStllen.......coueruieuiiiieiieieieie et 170
10.10  Java-DoKumentation.........c.ccoerereeieieiiienisenieeteeecet ettt 171



XII Inhalt
10.11  Modifiers — MOAifIKAtOIEN.........vivieeiieieiiie et 173
10.11.1 Modifiers fiir ZugriffSSpezifiZierung.........ccccvevurreeeiierieniieie et 173
10.11.2 Modifiers fiir statische und konstante AuSAriicke ...........ccoevvvvivvveviiiieeeeineeeenee, 174
10.11.3 Anwendbarkeit der MOAITIETS .......ccouviiiieeiiiieiieie e 175
10.12  Lernziele und AUfaben ..........ccooieviieiiiiiieieeieeeeee et 175
L0 B R 1= ' 4 =) (PR 175
10.12.2 AUFZADEN.....cceiiiieiieiece ettt st reebeesbeesaeesaesseenseenseens 176
11 Grafik 177
11.1 EINFURIUNG ..ottt 177
11.2 Erste SChritte MIt AW T ....oooiieeiiiiieeee ettt e s e e s enaeee e 178
11.2.1  FensSter OFFNEN c...vviiiieiiiei ettt e e e e 178
11.2.2  Fenster SChIIEBEN......ccuviiiieiii ettt 179
11.3 Grundlegende Grafikoperationen in AWT .......c.cccovieiieriieciinienieneeeee e 182
11.3.1  KIASSE GTaPhiCS ciiiiiiiiiiieeiieeee ettt et ete ettt ete e e v e eae e e veeebeeeabeeeneesareeeeseeeanes 182
11.3.2 KIASSE FOTIE ittt ettt e et e et e s eaae e e eenaeeeeenareeeennees 184
11.3.3  KIASSE COLOT ittt ettt e et e e e et e e eaaeeeeenaeeeeeareeeennees 185
11.4 Beispiele Mit AWT ......oooiiiieiieiieieeee ettt sttt enaesnaennees 186
11.5 Grundlegende Grafikoperationen in SWINg..........cceecveveereereeriereenieneeeeiesneeees 189
11.6 Grafik-APL JaVa 2D ...t 190
11.6.1  BEANTURIUNG ..ottt 190
11.6.2  Grundbegriffe und Definitionen...........cceceeiieierierieeeeee e 191
11063 FaIDEI cooeeiiiieeeeiiee ettt e et e e e e e et e e e e e s e eaaaees 192
) X N o) v 01 1= o WO 195
11.6.5 Painting und StroKiNg.........ccccoviiiiirieieee et 196
11.6.6  Weitere Moglichkeiten mit Java 2D ........ccoociiiiiiiiiiiieeiesieeee e 198
11.7 Lernziele und Aufgaben ...........ooooiiiiiiiiieeee e 199
) A T 1= v s V4 =) (RPN 199
T1.7.2  AUTZADEN ..ottt et ettt 200
12 Grafische Benutzeroberflichen 201
12.1 EINICIEUNG ...ttt et et e st te et e saaeesaenseenneas 201
12.2 BehAlter — CONtAINET .........ooeeieieeieieeeeeeee e e et e e eeneeeeeneeeean 202
12.3 GUI-BEIENEIEMENTE. ......eeieeiiieiiiieieee et eeeaaee e e e e s eenneaes 204
12.4 1Y (551U PRRRRRRRRN 207
12.5 LAYOUL ..ttt sttt et ettt bee b s 209
12.5.1  Allgemeines Zu LayOuLS.......ccooeiiriiieieieieieriesie ettt 209
12.5.2  FIOW-LAYOUL....eoutiiiiiiiiiiiie ettt ettt sttt et seee e ens 210
12.5.3  BOTAeI-LaYOUL......ciuiieiiiieiieiieieie sttt ettt ebe e ens 212



Inhalt XIII
12.5.4  GIIid-LaYOUL....c.iiiieiieieiie ettt ettt aeseesaeesseeseesseesaessaeseesseessesneas 214
12.5.5  WEIET€ LaYOULS......coueeuiriiiiiiieieieeteet ettt sttt 216
12.6 Ereignisse und Verarbeitung............ccevieriieiiiriiiiie ettt 216
12.6.1  Event-Handling ...........cccooverieiiieiiieieiienieeie e see st ste et sseesreesseeseessesssesssesseennas 216
12.6.2  Handler-Methode Oder ifliNe............ccoceeiieieieneiiiiieeeeee et 219
12.6.3  Listener-Interfaces und Adapter-KI1assen .............cceevvevivieneeniiecienienienieeie e 220
12.7 Lernziele und AUfZaben ...........cooiirieniieiieiecie et 221
12,71 LeIMZICIC ...ttt ettt st 221
12,72 AUTZADEN ..ottt et 221
13 Fortgeschrittene Konzepte der Objektorientierung 223
13.1 EXCEPUIONS ...ttt ettt ettt ettt ettt et este e beesbeesaeesaeeseesseesseesbeesseessenssenseens 223
13.1.1 Behandlung von Ausnahmen mit try, catchund £inally ..., 223
13.1.2  Auswertung von AUSNANMEN........cceiiiieriiiiieee ettt ae e e 225
13.1.3 Einlesen von Tastatureingaben mit try und catch.....cccooceiiiininciiiiieeee, 228
13.1.4 Weitergabe von Ausnahmen mit EhTrOWS.....ccooeiiiiiieieeee e 230
13.1.5 Auslosen von Ausnahmen mit EhrOW ......ooveiueiiriiiiieiee e 231
13.2 PaKELE ..ottt 233
13.3 Z0grHTSSPEZITIZICTUNG ..ottt 235
13.3.1 Modifier fiir Zugriffsspezifizierung...........ccccvevverieriiiieeiecieeee e 235
13.3.2 BOtSChAten .. .cueiiiiiiiiieieeeee et 238
13.4  Abstrakte Klassen und Methoden............cocoevuieriieriieciiiienieeeeee e 239
13.4.1  ADbStrakte KIaSSen......ccvevuieiiieiieieiieieeie ettt snaennees 240
13.4.2  Abstrakte MethOden ..........ccveiieiiriieiieeee et 241
13.5 Methodenaufrufe und PolymorphiSmus ..........ccoooeiiiiiiniiiiiieeeeeeee e 242
13.5.1 Methoden Gberlagern..........ccoeueruieiieiieiee e 242
13.5.2  POLYMOTIPRISIIIUS. ...c.uiitieiieiiteiieetiete ettt ettt ettt 243
13.5.3 Dynamische Methodenaufrufe ............ccccoeiiiiiiiiiiiii e, 244
13.6 Die KIaSSE O T ECE cuviiuiiiiiiieiiiiiecieeie ettt ettt ettt reeeae et e enbeesseessensnens 244
13.7 Klassenmethoden, Klassenattribute und Konstanten............cccceeeevvveeiiiveeeiienneeenns 246
13.7.1 Klassenattribute und Konstanten ..............cccoeoereriniiiieiieneneseseececeeeeee e 247
13.7.2 KlassenmethOen .........c.coeiiiiiiiiiieiceieeeeee ettt 250
13.8 INEETTACES ..ottt sttt 250
13.8.1  INterfaces anleZeN........c.cccueruieriieiirieriesieeie ettt ettt sbestae e e sseenseennas 251
13.8.2  Interfaces VEIrWENAN. .......ccuevueriiriiriiriieiieiieteerie ettt 252
13.9 Lernziele und AUfZaben ...........ccooiirieiieiieieee et 256
13.9.1  LeIMZICIC. c..eouiiiiieiiierieet ettt ettt sttt st 256
13.9.2  AUTZADEN ...cceeiiiicieciee ettt bbb nnaas 256



X1V Inhalt
14 Input/Output 257
14.1 EINFURIUNG c..oovieiee ettt ettt s eaeenees 257
14.2 Datei- und Verzeichnisverwaltung: F11e....ccoocoiveeriieiienieeieeieeieeeieeie e 259
14.3 Byte-Streams: InputStreamund OULPULSELXEamM . ccveeereieriieieceeee e 262
14.4 Zeichen-Streams: Reader Und WrL1Ter e 264
14.5 FIIEr-StIEAMS ...ttt ettt ettt ettt sbeeb e e eneens 266
14.5.1 Filtern von bestimmten Datentypen beim Lesen und Schreiben............ccccceueeee... 266
14.5.2  Ausgaben auf der Konsole .........c.cooiiiiieiiiiiiiiee e 268
14.5.3 Eingaben von der Konsole ...........ccocoiiiieiiiiiiiee e 269
14.6 Lernziele und AUfZaben ...........ocuveiiiiiiieniieiieie e 270
14.6.1  LEINZICIE ..cuveeiiiiiiieiieeeee ettt sttt 270
14.6.2  AUFZADEN......c.iiiiiiieiece et et esaeenaeenre e 270
15 Threads 271
15.1 Was SINd Threads?.........oouieiuieiieieee et 271
15.2 TRIEadS 1N JAVA. ..ottt 272
15.2.1 Klasse Thread und Interface Runnable......ccocoooieiiiiiienieneee e 273
15.2.2 Der Einsatz von Threads .........cccoiierieiiiieeieeeeeeee et 275
15.3 Schwierigkeiten mit Threads.........cccoeieieieriereriere e 277
15.3.1  RACE CONAILIONS ...ttt ettt sttt et see bt enee e nes 278
15.3.2  DEAAIOCKS.....cueitiieieietieee ettt ettt a et 279
15.3.3  SYNCAIONISALION. ...c..eeuiiiieiieiietieie ettt ettt ettt a et ebe et et e e e e eee e 280
15.4 Thread-ZUStANAE .........cooiiieiiriiieeeeee et 280
15.4.1 Thread-Zustinde NEW, WATTING und RUNNABLE.......cccccevieeireeereeereeereeeereeees 281
15.4.2 Thread-Zustidnde TIMED WAITING Und BLOCKED.....ccooviiiiieereeereeeree e 282
15.4.3 Thread-Zustand TERMINATED ....ccccctrtteterieientenieniesieeteeieestentensessesiessesseensensensenee 282
15.5 Organisation VON TRIeads ..........ccocveiiieieiieiieieee et 283
15.5.1  PIIOTIEALEI . ..cueiniiniiteeteetcee ettt ettt sttt 283
15.5.2  THIEad-GrUPPEN...ccecieriieiieiietieeieeteesteeieeteetesteesteesseeseessesseesseesseesseessenssesssenseens 284
15.6 Lernziele und AUfZaben ...........ccveiieieriieiieieee et 285
15.6.1  LeINZICIE ..cuveneiiiieiiieiiccteee ettt sttt 285
15.6.2  AULZADEN.....ocuiiiieiieeee ettt st enneens 285
16 UML und Java 287
16.1 Grundlagen der Objektorientierten Modellierung............cccceeeevereneneiencnceieene 287
16.2 Zusammenhang zwischen UML und Java..........ccocceevvieeiieienienieeesie e 287
16.3 Programmierumgebung EClIPSe .......ccceeveiieiieiiiie e 290
16.3.1  INStAllAtiON.....eoiiiiiiiiiieeicee ettt e 290
16.4  UML-Plug-in flr ECLIPSE ..cccveeieriieiieiieieeieeeetee ettt 2901



Inhalt XV
16.5 Lernziele und AUfZaben ..........cc.ooiiiiiiieiieiecie ettt 296
16.5.1  LEINZICLC.....ccueeiieiieie ettt ettt ettt ee s ae e te e s e sreeeteesseesseesseessesssesseennas 296
16.5.2  AULZADEN ...ccoviiiiiieciec ettt nneas 296
17 Einfithrung in die Java Enterprise Edition Technologie 297
17.1 Kurziiberblick Java EE.........c.cooiiiiiieiecieeee ettt et 297
17.2 Installation der Infrastruktur fiir JSP .......c.ccooooiiiiiiiiicececeeee e 298
17.3 Sprachelemente VON JSP ........ccoiiiiiiiiiiiiicieeeeeeee ettt e 301
17.3.1 JSP-Ausdriicke (EXPIeSSIONS) ......ccveeviererieiriesiieieeeeeeeesteesreeseessesseesseesseesseessessnas 302
17.3.2  JSP-SCIIPLIETS 1oouvvieeiieiiiecie ettt et ettt et e et e e bae e teeestaeenseesstaeesseesnseesnseeans 302
17.3.3  JSP-DeKIarationeN..........cc.ccveevuieiieeieiiiesieeie ettt esteeeveesvesteesteeseessessnesaeesseesseennas 303
17.3.4  IMPUZIte ODJEKLE.....c.eeiiieiiiiiieit ettt 304
17.3.5  JSP-DITCKUIVEI ....vviiviiiieiiciieiieett ettt ettt ste et et et sve b e enbeessesteesbeesbeesseennas 305
17.3.6  KOIMMENTATE ....c.uvieeiieeiiieeiieeiieeieesteeeieeebeeeteesebeessaeessbeessseessseessseesssaessseessseessseens 305
17.4 DatenbankanbindUung............ccoeovieiiiieiiienieieeie ettt eb e esbe s neaens 306
17.5 Lernziele und AUfZaben ...........ccooiiiiiiiieiieieee et 310
17.5. 1 LEIMNZICLE.....ccueeiieiieeie ettt ettt ettt st e be e s e sseesseesseessaesseessenssenseennas 310
17.5.2  AUTFZADEN c..ocvviiiieie ettt ettt nneas 310
18 Losungen zu den Aufgaben 311
18.1 Kapitel 6: SChICITEN ........cooviiiieeiiciieeeee et 311
18.2  Kapitel 7: Methoden, Algorithmen und Rekursion in Java .........ccceceeieniiennnenne. 314
18.3 Kapitel 8: Klassen, Objekte, Methoden, Vererbung, Konstruktoren ...................... 315
18.4 Kapitel 9: Java-APPLELS .....eeeieiieeieeiieeeeee ettt 316
18.5 Kapitel 11: Grafik......cooccveoiieieeieeieieeee ettt e eeeens 318
19 Literatur- und Bildnachweis 321






1 Einleitung

In diesem Kapitel versuchen wir, eine Ubersicht iiber verschiedene Ausdriicke und Themen-
felder, die im Umfeld der Programmierung anfallen, zusammenzustellen. Da in der Literatur
manche Fachbegriffe nicht einheitlich verwendet werden, stellt dieses Kapitel einen Leitfa-
den dar, wie die Fachausdriicke in den nachfolgenden Kapiteln unseres Buches zu verstehen
sind. Einerseits stellen wir damit einen roten Faden in diesem Buch her, andererseits erlau-
ben wir der Leserschaft, Querbeziige zur Literatur herzustellen, wo oftmals das Gleiche mit
anderen Fachausdriicken beschrieben wird.

1.1 Programmierung und Programmiersprachen

Software-Engineering ist die Wissenschaft, die Methodiken zur systematischen Erstellung
von Software zur Verfiigung stellt. Ein wichtiger Teil im Software-Engineering sind Konzep-
te bzw. Vorgehensweisen fiir eine gesteuerte bzw. planméfige Entwicklung von Software.
Die Software-Entwicklung ldsst sich — unabhingig von den verschiedenen Vorgehensweisen
— in Phasen einteilen. Der Entstehungs- und Lebenszyklus einer Software lésst sich im All-
gemeinen mit folgenden Phasen charakterisieren:

Planungsphase

Definitionsphase

Entwurfsphase
Implementierungsphase
Abnahme- und Einfiihrungsphase
Wartungs- und Pflegephase

Dass es nun genau sechs bis acht Phasen sein miissen, ist in der Literatur in den unterschied-
lichen Konzepten nicht einheitlich.

Im Prinzip geht es darum, dass am Anfang die Kundenanforderungen aufgenommen werden
(Requirements Engineering in der Planungs- und Definitionsphase). Dann werden diese
Anforderungen in verschiedener Granularitit auf Spezifikationen und Software-Archi-
tekturen heruntergebrochen (Definitionsphase und Entwurfsphase). Danach wird program-
miert, also die Software-Komponenten erstellt (Programmcode geschrieben), die mittels der
Spezifikationen alle gestellten Anforderungen erfiillen (Implementierungsphase). Die Soft-
ware wird vom Auftraggeber (welches auch ein firmeninternes Team sein kann) abgenom-
men und bei ihm eingefiihrt. Nachtréglich erstellte Software-Komponenten dienen zur War-
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tung der Software, um deren Lauffahigkeit iiber lingere Zeit sicherzustellen, sowie zur Pfle-
ge der Software, um neue, erwiinschte Funktionalitdten hinzuzufiigen. Dieser gesamte Pro-
zess ist begleitet von stindigem Testen, Dokumentieren und Projekt- sowie Qualitdtsmana-
gement; je nach Prozessmodell werden verschieden hiufig und umfangreich Iterationen mit
oder ohne Einbezug des Kunden durchgefiihrt.

Im vorliegenden Buch widmen wir uns speziell der Implementierungsphase. In dieser Phase
werden die Spezifikationen, die beschreiben, was die Software erfiillen und wie sie arbeiten
soll, in Programmcode umgesetzt: Hier findet also die eigentliche Programmierung statt. Nur
wo notwendig, werden wir Thnen kurze Ausblicke in die anderen Phasen angeben. Zunéchst
starten wir aber noch mit ein paar allgemeinen Definitionen.

1.1.1 Programmierung

Einfach gesprochen bedeutet Programmierung, einen Text zu schreiben, den ein Computer
verstehen und ausfiihren kann. Mittels der Programmierung wird ein Algorithmus zu einem
lauffahigen Computerprogramm, auch Programm oder Software genannt. Ein Programm ist
eine maschinenlesbare und maschinenverstindliche Beschreibung eines Algorithmus und der
benotigten Daten. (In unserem Fall denken Sie sich fiir Maschine noch Rechenmaschine oder
Computer; dann passt dies.)

Man unterscheidet verschiedene Arten von Programmierung, wobei wir uns in diesem Buch
auf zwei grofle Gruppen beschrianken:

o Strukturierte Programmierung (oder auch modulare, imperative oder prozedurale Pro-
grammierung genannt)
e Objektorientierte Programmierung

Algorithmus

Ein Algorithmus definiert ein Verfahren, bei dem aufgrund eines Systems von Regeln gege-
bene Grofen (auch Eingabeinformationen oder Aufgaben) in andere Groflen (auch Ausgabe-
informationen oder Losungen) transformiert werden. Durch Algorithmen werden komplizier-
te Prozesse nachgebildet, welche dann von Computern (Rechnern, Maschinen, Automaten)
abgearbeitet werden kdnnen.

Software

Als Software bezeichnet man alle Programme und Programmteile eines Computers; diese
,,soften* Teile stehen damit im Gegensatz zur ,,harten* Hardware. Zur Software werden auch
diejenigen Daten (Initialisierungsdaten) hinzugerechnet, die beim Start eines Programms
bereits bekannt sind.

Die Software wird unterschieden in Systemsoftware, die zusammen mit der Hardware das
Rechnersystem bildet, und Anwendungssoftware, die einzelne spezielle Aufgaben erledigt:
Systemsoftware dient der Funktionsfahigkeit des Computers. Anwendungssoftware bezeich-
net entweder Standardsoftware, welche von vielen Anwendern eingesetzt werden kann, oder
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Individuallésungen, welche jeweils nur ganz spezifische Anwendungen fiir einen kleinen
Benutzerkreis ausfiihren.

Strukturierte Programmierung

Unter strukturierter Programmierung versteht man einen Programmieransatz fiir die Erstel-
lung von Software, welcher die einzelnen Teile bzw. Module eines Programms als hierar-
chisch geordnete Bausteine représentiert. In jedem Modul werden spezifische Funktionen
(Prozeduren, Methoden, Operationen) ausgefiihrt. Im Idealfall besteht jedes Modul aus ei-
nem speziellen Algorithmus.

Da die Unterscheidung zur modularen, imperativen oder prozeduralen Programmierung
flieBend und nicht immer offensichtlich ist, sprechen wir im Folgenden nur von strukturierter
Programmierung.

Objektorientierte Programmierung

Unter objektorientierter Programmierung, abgekiirzt als OOP, versteht man einen Program-
mieransatz, welcher die einzelnen Module eines Programms in separate Einheiten — so ge-
nannte Klassen — zusammenfasst. Diese Klassen beinhalten neben den benétigten und anfal-
lenden Daten auch die auf diese Daten anzuwendenden Operationen (Methoden, Algorith-
men). Da diese Klassen im Allgemeinen nur ein generisches Muster darstellen, werden wéh-
rend des Programmablaufs konkrete Exemplare der Klassen — als Objekte bezeichnet — er-
stellt und mit spezifischen Daten gefiillt.

Auf die Vorteile der objektorientierte Programmierung, wie Datenkapselung, Vererbung und
Polymorphismus, kommen wir im zweiten Drittel des Buches im Detail zu sprechen.

1.1.2 Grundlegende Programmstrukturen

Setzt man Algorithmen in eine computerverstdndliche Form um, so tauchen nachfolgende
drei (bzw. vier) grundlegende Programmstrukturen unabhingig von einer Programmierspra-
che immer wieder auf:

Anweisungen

Verzweigungen aufgrund von Bedingungen
Wiederholungen mit Schleifen

(Blocke mit Aufruf anderer Algorithmen bzw. Module)

Diese Programmstrukturen werden entsprechend den verfligbaren Elementen (Schliisselwor-
tern) der Programmiersprachen im Programmcode implementiert.

Die ersten drei Programmstrukturen sind ausreichend, um (nahezu) alle Algorithmen zu
beschreiben. Fasst man mehrere einzelne solche Programmstrukturen zusammen, so ergibt
sich eine weitere grundlegende Programmstruktur, hier die vierte, die je nach Programmier-
sprache respektive Programmiertyp irgendwie umschrieben werden kann als Modul, Block,
Funktion, Methode, Unterroutine oder auch Objekt. Aber eigentlich ist dieser Aufruf nichts



