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Liebe Leserin, lieber Leser,

in der objektorientierten Sprache Java programmieren wir seit 1996 für diverse Systeme. Jetzt können wir mit der gereiften Programmiersprache Java 21 für manche Probleme einfachere und prägnantere Lösungen formulieren.

Wir fokussieren auf zentrale Techniken der Programmierung und nutzen dabei den Komfort und die Leistungsfähigkeit der Entwicklungsumgebung Eclipse gleich beim Start ins Java-Land in Kapitel 1. In Kapitel 2 besprechen wir die Grundlagen der Steuerung von Abläufen in Programmen, der sog. prozeduralen Programmierung. Erst wenn wir Verzweigungen, Schleifen und Aufrufe von Funktionen beherrschen, können wir uns in Kapitel 3 den Herausforderungen der Objektorientierung stellen. Dort lernen wir auch die Lambda-Ausdrücke als Möglichkeiten zur Implementierung funktionaler Schnittstellen kennen.

Ein einzelnes Objekt kommt selten alleine. Zur Verwaltung von Objekten dienen die sog. Collections. Praktiker wissen, dass man mit den sequenziellen und assoziativen Sammlungen die meisten alltäglichen Probleme der Verwaltung von Daten lösen kann, auf die wir uns im Buch konzentrieren. Java unterstützt uns bei der Programmierarbeit auch mit anderen Klassen, von denen wir in Kapitel 4 eine kleine, praxisorientierte Auswahl vorstellen. Mit Java können wir mit Streams die Iteration über diese Datenbestände dem Laufzeitsystem überlassen, wir spezifizieren nur, was getan werden soll.

Kapitel 5 führt in die Grundlagen der Verarbeitung von Daten auf externen Speichermedien ein. Zum Verständnis der Programmierung von parallelen Streams und grafischen Benutzungsoberflächen machen wir uns in Kapitel 6 mit den Chancen und Risiken der nebenläufigen Programmierung vertraut.

In Kapitel 7 führen wir die Grundkonzepte der Programmierung grafischer Benutzungsoberflächen ein. Dabei vertiefen wir schulmäßig die Techniken der Objektorientierung. Wir lernen die Steuerelemente sowie die Möglichkeiten des Aufbaus kennen. Die Anbindung von Programmcode an Benutzungsoberflächen gelingt uns mit den Lambda-Ausdrücken kurz und prägnant.

Java ist als Programmiersprache für Anwendungen im Internet konzipiert. Deswegen können wir in Kapitel 8 mit relativ geringem Aufwand Programme für verteilte Anwendungen erstellen. Fallstudien stellen verschiedene Ansätze gegenüber und setzen dabei auch virtuelle Threads von Java 21 ein.

In Kapitel 9 lernen wir den Zugriff auf Datenbanken. Damit können wir unsere Objekte in Datenbanken ablegen und daraus wiedergewinnen. Wir stellen Zugriffe auf SQLite-Datenbanken sowie MariaDB vor. Mit Maven hält sich der Installationsaufwand in Grenzen. Mit den Basistechniken zur Speicherung bzw. des Lesens von Daten im XML-Format in Kapitel 10 runden wir unseren Streifzug durch das Java-Land ab.

Wie bei Fremdsprachen gilt auch bei Programmiersprachen: Man muss die Sprache sprechen, d. h. selbst programmieren. Deswegen enthält jedes Kapitel kleinere oder größere Aufgaben. Das Spektrum der Aufgaben reicht von elementaren Übungen bis zu kleinen Projektarbeiten. Lösungsvorschläge zu allen Aufgaben finden Sie über das Internetportal des Carl Hanser Verlags. Gehen Sie dazu auf

plus.hanser-fachbuch.de

und geben Sie dort diesen Code ein:

plus-25rct-B4vaP

Von dort können Sie auch alle Programme im Buch in vollständiger Form herunterladen.

Mein besonderer Dank gilt Frau Brigitte Bauer-Schiewek für die aufmerksame Begleitung bei der Konzeption und Durchführung sowie Frau Irene Weilhart und Frau Kristin Rothe für ihre Präzision und Sorgfalt bei der Herstellung.

Viel Erfolg mit diesem Buch!

Neutraubling, im Mai 2024

Fritz Jobst
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	Der Einstieg in Java








Dieses Buch will Ihnen helfen, einfache Probleme mit Programmen in Java zu lösen und diese Programme ablaufen zu lassen. Dazu führt dieses Kapitel von der Installation der Entwicklungsumgebung Eclipse über die prinzipiellen Möglichkeiten von Java bis zu einem ersten Beispiel einer Anwendung.

Welche Probleme kann man mit Java lösen?

Eines Tages fand ich an der Tür zur Küche eine Mitteilung meines Sohnes mit folgendem Inhalt:


if (hunger)
  {
  goto kühlschrank;
  open door;
  eat leberkas;
  }


Dieser Zettel besteht aus einzelnen elementaren Anweisungen, die Schritt für Schritt von einem Menschen auszuführen sind: Falls Hunger vorhanden ist, gehe man zum Kühlschrank, öffne die Tür und entnehme und verzehre Lebensmittel.1) Solche Folgen von Anweisungen nennt man auch Programme. Die Schreibweise von Programmen folgt anscheinend einer gewissen Syntax. Es sind also die Regeln einer Programmiersprache einzuhalten, die sich in obigem Fall an meiner Vorliebe für Java orientierte.

Die Anweisungen in einem Computerprogramm richten sich hingegen an die CPU2) eines Rechners und müssen deswegen so elementar aufgebaut sein, dass eine einfache Maschine sie ausführen kann. Eine CPU arbeitet mit einem Speicher (sog. RAM3)) mit wahlfreiem Zugriff auf einzelne Daten zusammen. Die CPU holt Daten vom Speicher, verarbeitet sie und legt die Ergebnisse wieder im Speicher ab. Die einzelnen CPU-Befehle dienen z. B. dem Laden von Daten, der Verarbeitung sowie dem Abspeichern der Ergebnisse. Auf einem üblichen PC würde man zwei ganze Zahlen, die im Speicher an den Stellen a bzw. b liegen, wie folgt addieren und die Summe im Speicher an der Stelle c ablegen:


mov eax,a ; Transportiere Inhalt von a nach Register4) eax.
add eax,b ; Addiere Inhalt von b auf Register eax.
mov c,eax ; Speichere eax im RAM bei c ab.


Diese Anweisungen für eine einfache Addition sind in der maschinennahen Programmierung ebenso umständlich wie fehleranfällig zu schreiben. Auf diese Weise könnten nur Computerartisten größere und lauffähige Programme erstellen. Zur Lösung dieses Problems entwickelte man die sog. höheren Programmiersprachen, bei denen man die Anweisungen in einer für den Menschen akzeptablen Form niederlegt. In einer höheren Programmiersprache wie Java würde man zwei Zahlen wie folgt addieren:


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


Diese für Menschen lesbare und verständliche Form eines Programms als Text ist für eine CPU unverständlich, man benötigt einen Übersetzer javac, einen sog. Compiler, der aus der Anweisung „c ergibt sich als Summe aus a und b“ die entsprechenden Maschinenbefehle erzeugt. Eine solche Übersetzung müsste man für jede CPU durchführen, auf der das Programm laufen soll. Deswegen entschieden sich die Java-Designer für die Konstruktion einer symbolischen universellen Maschinensprache,5) bei der nach der Übersetzung das längste Stück des Weges schon zurückgelegt ist, die Befehle aber noch für die einzelnen Plattformen mit dem Interpreter java ausführbar sind: Write once, run everywhere.




	1.1
	Erstellung und Ablauf von Programmen in Java





Programme in einer Hochsprache bestehen aus einer Folge von Anweisungen in Form von Text, den man in Textdateien mit dem Zusatz .java als Sequenz der einzelnen Zeilen speichert. Eine solche Textdatei erstellt man nicht mit einem Textverarbeitungssystem wie Writer oder Word, sondern mit einem vergleichsweise einfachen Werkzeug wie einem Texteditor. Unter Unix/Linux käme im Prinzip vi, unter Windows notepad in Betracht. Diesen Text übersetzt man dann mit dem Compiler javac in Maschinensprache. Die so erzeugten Befehle für die Maschine bringt man dann zum Ablauf auf einem Rechner. Diese Arbeitsschritte lassen sich in einer IDE6) zusammenfassen.

Bis zur Version 9 unterstützte Oracle eingebettete Anwendungen. Diese sog. Applets konnten in .html-Dokumente7) ebenso wie Bilder eingefügt werden, liefen aber stets auf dem Rechner des Anwenders ab.

Eine selbstständig lauffähige Anwendung in Java entspricht eher einem Programm wie z. B. einer Textverarbeitung, ist allerdings nur zusammen mit dem Interpreter java lauffähig. Dieser Interpreter muss die Anweisungen im Java-Bytecode auf dem Rechner des Anwenders Schritt für Schritt ausführen. Solche Anwendungen können ihrerseits im Textmodus im Konsolenfenster ablaufen. Sie können aber auch Grafikfenster aktivieren und dort mit Grafik arbeiten.
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Bild 1.1 Erstellung und Ablauf eines Java-Programms


Der Compiler javac übersetzt in Hochsprache geschriebene Befehle der Textdatei Hello.java in die symbolische Maschinensprache (sog. Bytecode) für die diversen CPUs und legt sie in der Datei Hello.class ab. Zum Ablauf benötigt der Java-Interpreter java noch zahlreiche Hilfsprogramme, die in Bibliotheken wie z. B. rt.jar zusammengefasst zur Verfügung stehen. rt.jar gehört zum JDK8) ebenso wie zum JRE9). Das JRE enthält alle zum Ablauf von Java-Programmen erforderlichen Bestandteile. Das JDK enthält darüber hinaus noch die Entwicklungswerkzeuge wie z. B. den Compiler javac. Deswegen benötigen wir zum Programmieren das JDK und nicht nur das JRE. Wir greifen in diesem Buch nicht auf die o. a. Werkzeuge zurück, sondern benützen die Entwicklungsumgebung Eclipse. Die folgenden beiden Kommandos übersetzen das Programm Listing 1.1 und bringen es zum Ablauf.


javac Hello.java
java Hello





	1.2
	Das erste Java-Programm





Java-Programme sind Textdateien, die man mit einem Texteditor wie vi, emacs oder notepad eingibt. Die Texte sind keineswegs wahlfrei, sondern folgen speziellen Regeln. Das erste Programm soll als Anwendung laufen und den Text „Hello World“ ausgeben. Hierzu muss das folgende Programm mit der Klasse Hello in der Datei Hello. java abgelegt werden. Der Dateiname muss aus dem Klassennamen mit dem Zusatz ".java" bestehen. Er sollte nach einer Java-Konvention10) mit einem Großbuchstaben beginnen. Leerräume sind im Namen in keinem Fall zulässig. Die Schreibweisen Hello.java für den Namen der Datei sowie Hello für den Namen der Klasse müssen eingehalten werden. hello ist ebenso falsch wie HELLO oder hellO, denn in Java muss man strikt auf die Unterschiede zwischen Groß- und Kleinschreibung achten.



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

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





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

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


publicstaticvoid
pub lic sta tic vo id
publicsta ticvoid
p u b l i c s t a t i c v o i d


In Java gibt es auch Wörter, die aus nur einem Zeichen bestehen, wie etwa die Zeichen [] () {} , . ; Wenn das Ende eines Worts eindeutig definiert ist, sind keine besonderen Trennzeichen zwischen aufeinanderfolgenden Worten, wie etwa ein Leerraum, erforderlich. Die folgenden unterschiedlichen Zeilen definieren die gleiche Funktionalität.


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


Die Schreibweise ist formatfrei. Zwischen zwei Wörtern können beliebig viele Leerzeichen, neue Zeilen oder Kommentare stehen. Die folgenden Zeilen sind korrekt formuliert, aber nicht gut lesbar und nur zur Abschreckung angegeben:


public
static
void
main
(
String
args
[
]
)
{


Die Klasse Hello enthält eine Methode namens main. Sie können sich eine Methode11) als eine in die Zeichen {} eingeschlossene Folge von Anweisungen vorstellen. Diese Folge besteht hier im Beispiel aus genau einer Anweisung. main ist das Hauptprogramm. Das Laufzeitsystem erwartet das Hauptprogramm main und aktiviert es bei Ausführung des Programms: Die Anweisungen in main werden der Reihe nach durchlaufen. Im Beispiel wird eine Methode System.out.println zur Ausgabe eines Textes auf dem Bildschirm aufgerufen. Die Methode println befindet sich in einer der Bibliotheken.

Ein für sich allein ablauffähiges Programm muss die main-Methode in obiger Form enthalten. main hat Zugriff auf die sog. Parameter args der Kommandozeile12), macht aber in diesem Beispiel keinen Gebrauch davon.

Kommentare können in einer Zeile ab // eingefügt werden. Der Inhalt von Kommentaren unterliegt keiner Einschränkung. Wenn man Kommentare über mehrere Zeilen wünscht, schließt man den Text des Kommentars zwischen /* und */ ein.




	1.3
	Erstellung und Ablauf des ersten Programms





Eine IDE13) bietet einen einheitlichen Zugriff auf die Werkzeuge zur Programmerstellung. Der Aufwand bis zur Installation einer IDE scheint zunächst übertrieben, amortisiert sich aber bei der Arbeit mit Java in kürzester Zeit. In diesem Buch arbeiten wir mit der IDE Eclipse, die man unter www.eclipse.org findet. Die Eclipse-IDE gibt es in diversen Varianten, für die Entwicklung mit Java reicht das einfachste Paket wie „Eclipse IDE for Java Developers“. Diese IDE enthält bereits alle erforderlichen Komponenten, um Java-Programme zu entwickeln und auszuführen. Sie reicht für die Inhalte dieses Buchs aus. Unter Windows installiert man Eclipse mit dem Programm eclipse-inst-jre-win64.exe. Für die Eclipse-Version 2023-12 wird ein Verzeichnis auf dem lokalen Rechner im Bereich der Daten des angemeldeten Benutzers C:\Users\--Benutzer--\eclipse\java-2023-12\eclipse angelegt. Dort finden Sie das Programm eclipse. exe. Starten Sie dann eclipse.exe.

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

[image: ]

Bild 1.2 Auswahl eines Arbeitsbereichs


Danach meldet sich Eclipse mit seinem Willkommensbildschirm. Sie können jetzt das Eclipse-System erkunden oder gleich weiter zum Arbeitsbereich gehen, indem Sie auf das Pfeil-Symbol am rechten Rand des Bildschirms klicken. Danach sehen Sie die Arbeitsoberfläche von Eclipse aus Bild 1.3. Am linken Rand finden Sie den „Package Explorer“, mit dem Sie später die einzelnen Projekte erkunden können.

[image: ]

Bild 1.3 Arbeitsoberfläche von Eclipse


Eclipse organisiert die Arbeiten des Benutzers in sog. Projekten, sodass wir zunächst unter dem Menüpunkt File/New/Java Project ein neues Projekt erzeugen müssen. Ein Projekt kann mehrere Java-Programme enthalten. Diese Gliederung in Projekte erfordert einen zusätzlichen Schritt vor der Erstellung eines Java-Programms, ist aber auf die Dauer unerlässlich zum Ordnen der Programme und der dazugehörigen Dateien wie etwa Bilder.

[image: ]

Bild 1.4 Anlegen eines Projekts in Eclipse


Unser erstes Projekt ist das Kapitel 1, für das wir das Projekt k01 anlegen wollen. Es empfiehlt sich, einen eigenen Ordner für die vom Compiler erzeugten class-Files mit dem Binärcode anzulegen. Deswegen wählen wir unter Project Layout die Option Create separate. Damit vermeiden wir die Mischung aus Quellprogrammen und den Übersetzungsergebnissen. Achten Sie darauf, die Version JavaSE21 für Java 21 auszuwählen.

Danach kann man den Schalter Finish drücken und erhält die Ansicht aus Bild 1.5.

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

[image: ]

Bild 1.5 Anlegen einer Klasse in Eclipse


New/Class liefert den in Bild 1.6 angegebenen Dialog zur Erstellung einer Java-Klasse. Als Namen für unser erstes Package14) im ersten Kapitel wählen wir wieder k01. Die Programme zu den einzelnen Kapiteln des Buchs finden Sie in den jeweiligen Projekten mit den entsprechenden Packages kxy unter der Nummer xy des Kapitels. Nach Drücken von Finish erhält man in Bild 1.6 den Rahmen für das erste Programm.

[image: ]

Bild 1.6 Dialog zum Erstellen einer Klasse


[image: ]

Bild 1.7 Eclipse liefert die erste Klasse im ersten Projekt


Jetzt können Sie die Anweisung System.out.println ("Text"); in der Methode main in der Zeile 6 an der von Eclipse vorsorglich mit TODO markierten Stelle in Bild 1.7 eingeben. Der in runden Klammern angegebene Text ist ein sog. Parameter für den println-Befehl.

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

[image: ]

Bild 1.8 Das erste Programm mit Eclipse





	1.4
	Eine erste Anwendung mit Grafik





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


module k01 {
  requires java.desktop;
}


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

Statt in der main(…)-Methode in Listing 1.1 schreiben wir unsere Befehle in der paint(Graphics g)-Methode in Listing 1.2.



Listing 1.2 Die erste Anwendung in Java mit Grafik

package k01;
import javax.swing.JPanel;
import java.awt.Graphics;

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

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

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







Listing 1.3 Die Klasse MyPanelViewer

package k01;
import java.awt.BorderLayout;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;

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

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

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





Problemanalyse

Das Programm MyPanelViewer in Listing 1.3 soll JPanels am Bildschirm anzeigen. Wir benötigen das Programm zur Anzeige von Grafik und erklären die Prinzipien in Kapitel 7.

HelloWorldScreen ist ein JPanel. Diese in Kapitel 3 eingeführte „Ist-ein-Beziehung“ formulieren wir so:


class HelloWorldScreen extends JPanel


JPanels müssen sich selbst in einer grafischen Umgebung darstellen. Hierzu muss jedes JPanel die Methode paint (Graphics g) definieren. Diese Methode wird vom Laufzeitsystem dann aktiviert, wenn ein Neuzeichnen der zugewiesenen Fläche erforderlich ist, also insbesondere bei Beginn eines Programmlaufs oder bei einer Änderung der Größe der Zeichenfläche, vgl. hierzu auch Kapitel 7. Der Parameter g liefert den Bezug zum grafischen Kontext der Umgebung. Wir benötigen ihn zum Ausgeben des Textes "Hello World". Die Grafik bezieht sich auf den Bildschirm, genauer gesagt auf die dem JPanel zugeteilte Teilfläche des Bildschirms. Diese Teilfläche hat eine Breite und eine Höhe. Das JPanel kann die Anzahl der Pixel der Zeichenfläche für die Breite über die getWidth()- bzw. für die Höhe mit der getHeight()-Methode ermitteln.

g.drawString(Zeichenkette, x, y); sorgt für die Ausgabe der Zeichenkette an der durch x und y definierten Stelle des Bildschirms. Die y-Koordinate definiert dabei die Basislinie, die x-Koordinate den linken Rand für das erste Zeichen des Textes. In obigem Beispiel gilt x = getWidth()/2 und y = getHeight()/2.

Die x-Koordinate läuft von links nach rechts, die y-Koordinate von oben nach unten, wie es bei pixelorientierten Darstellungen üblich ist. Wenn das JPanel eine Zeichenfläche der Breite 200 Pixel und der Höhe 100 Pixel erhält, liegt die Basislinie des ersten Zeichens genau bei den Koordinaten x = 100 und y = 50.
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Bild 1.9 Grafik-Koordinatensystem in Java


Das Programm HelloWorldScreen können wir mit der Tastenkombination Strg+F11 starten. Das Programm läuft in einem Fenster und muss wie jede Anwendung im Betriebssystem beendet werden.

[image: ]

Bild 1.10 Ablauf des Programms HelloWorldScreen





	1.5
	Zusammenfassung





[image: Image]       Wir geben Java-Programme als Text ein.

[image: Image]       Der Java-Compiler javac übersetzt dieses Programm in einen Bytecode, der unabhängig vom Rechner ist.

[image: Image]       Java-Programme können als selbstständige Anwendungen laufen, wie man es von anderen Programmiersprachen her gewohnt ist. Dazu benötigt man den Interpreter java.

[image: Image]       Die Entwicklungsumgebung Eclipse übernimmt das Übersetzen der Programme und sorgt für den Ablauf der selbst erstellten Programme.

[image: Image]       Kapitel 11 beschreibt, wie man die Programme auch ohne die Unterstützung durch Eclipse übersetzen und laufen lassen kann.

[image: Image]       Kommentare schreibt man in der nachstehend angegebenen Form. Der Compiler überliest sie. Für menschliche Leser der Programme sind Kommentare gerade bei komplexen Programmen ohne zusätzliche Informationen nicht nur hilfreich, sondern häufig eine unersetzliche Informationsquelle bezüglich der Arbeitsweise des Programms.


// der Rest der Zeile ist Kommentar
/* Der eingeschlossene
   Text ist
   Kommentar */
/** Dieser Kommentar wird vom Generator für die
    Dokumentation ausgewertet.
*/





	1.6
	Aufgaben





Aufgabe 1.1

Installieren Sie Eclipse auf Ihrem Rechner. Importieren Sie die einzelnen Projekte aus der Begleitsoftware zum Buch in Ihren neu erstellten „Workspace“ von Eclipse. Für Grafikanwendungen benötigen Sie das Projekt k01 der Begleitsoftware. Damit können Sie die Abschnitte 1.3 und 1.4 nachvollziehen. Diese Aufgabe ist zwar kurz, aber die Basis für den Rest unseres Buchs.

Aufgabe 1.2

In Abschnitt 1.4 benutzten wir den Befehl g.drawString(…) zur Platzierung eines Textes auf einer Grafikfläche. Mit dem Aufruf g.drawRect (x, x, breite, hoehe) kann man ein Rechteck mit der angegebenen Breite und Höhe zeichnen, dessen linke obere Ecke die Koordinaten (x, y) hat. Zeichnen Sie ein Rechteck für den Fall x = 10 und y = 20 in einer Breite von 100 und einer Höhe von 50 Pixeln. Zeichnen Sie danach ein Rechteck, welches jeweils 10 Pixel von den Rändern entfernt ist. Sie sollten dabei die Methoden getWidth() bzw. getHeight() zur Ermittlung der Breite bzw. Höhe der Zeichenfläche benützen.



1 Bei genauerer Betrachtung fehlt eine Anweisung zum Schließen der Kühlschranktür.

2 CPU: Central Processing Unit, Zentrale Verarbeitungseinheit: Sie führt die Anweisungen aus.

3 RAM: Random Access Memory, Speicher mit wahlfreiem Zugriff.

4 Register: Eine CPU hat nur wenige dieser Speicherplätze, die so schnell wie die CPU sind.

5 der sog. Bytecode, der in Dateien mit der Endung .class liegt

6 IDE: integrierte Entwicklungsumgebung, Integrated Development Environment

7 HTML: Hypertext Markup Language

8 JDK: Java Development Kit

9 JRE: Java Runtime Environment

10 Siehe https://www.oracle.com/technetwork/java/codeconventions-150003.pdf

11 Methoden heißen in manchen Programmiersprachen auch Funktionen bzw. Prozeduren.

12 Siehe Abschnitte 2.2.3 und 2.4.1.

13 IDE Integrated Development Environment

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










	2
	Elemente der Programmierung








Beim Programmieren verarbeiten wir Daten, die im Arbeitsspeicher des Rechners in Form einzelner Bitfolgen liegen. Jedes Bit kann nur entweder den Wert 0 oder den Wert 1 annehmen. Man fasst 8 Bits zu einem Byte zusammen. Einzelne CPUs verarbeiten Gruppen von Bytes, die sog. Worte, die jeweils aus zwei, vier oder acht Bytes bestehen. Wir als Programmierer müssen uns nicht um die Details der Anordnung im Arbeitsspeicher kümmern, ja, wir dürfen es in Java sogar nicht.

Jede Verarbeitung folgt dem Schema aus Bild 2.1. Dabei können die Daten vor der Verarbeitung aus der Peripherie des Rechners, wie Tastatur, Platte oder über ein Netzwerk, über eine sog. Eingabe in das RAM gebracht worden sein. Das RAM verliert seinen Inhalt beim Abschalten des Rechners. Deswegen kann es sinnvoll sein, die Inhalte mithilfe einer sog. Ausgabe auf Platte zu sichern.

1.      Übertrage Daten aus dem Arbeitsspeicher (RAM) in einen der wenigen schnellen Speicherplätze in der CPU: sog. Laden in Register.

2.      Verarbeite die Daten in der CPU in einem oder mehreren Schritten.

3.      Speichere die Ergebnisse im Arbeitsspeicher ab. Dies ist die sog. Wertzuweisung.

[image: ]

Bild 2.1 Daten verarbeiten


Wir verarbeiten Daten und lernen, wie man Abläufe in Programmen wie etwa Fallunterscheidungen oder Wiederholungen programmiert. Mithilfe der Unterprogrammtechnik zerlegen wir unlösbare große Probleme in kleinere, lösbare Teilprobleme.




	2.1
	Daten erklären und verarbeiten





Wir erklären Daten als sog. Variable im Programm. Diese Variablen erhalten Namen. Der Compiler ordnet die Variablen im Arbeitsspeicher des Computers an. Aus Gründen der Zuverlässigkeit ist in höheren Programmiersprachen nicht jede in der CPU mögliche Verarbeitung mit jedem Datenfeld erlaubt, es gibt die sog. elementaren Datentypen: ganze Zahlen, Gleitkommazahlen, Zeichen und boolesche Variablen. Die Verarbeitung der einzelnen Variablen richtet sich nach ihrem Typ. Dieser Typ bestimmt auch die Darstellung der Daten, d. h. die Bitmuster, die einzelnen Werten entsprechen.

Die Bitmuster für die ganze Zahl 1 und die Gleitkommazahl 1.0f sind verschieden, auch wenn die Daten gleich viel Speicher belegen. Die elementaren Datentypen entsprechen auf üblichen CPUs den dort vorhandenen Operationen.

Elementare Datentypen in Java

Die Namen der Datentypen sind reservierte Namen in Java und in der folgenden Auflistung fett gedruckt. Mit diesen Datentypen kann man Variablen im Programm deklarieren. Da Variablen im Arbeitsspeicher liegen, haben sie immer einen Anfangswert: den Wert der zugehörigen Bits im Speicher. Java initialisiert alle Variablen, erwartet aber vom Programmierer, dass er Werte zuweist, bevor er eine Variable benützt.

[image: Image]       Datentypen für ganze Zahlen: vorzeichenbehaftete, ganze Zahlen




	byte

	8-Bit-Zahlen von –128 = –27 bis +27–1 = +127




	short

	16-Bit-Zahlen von –32768 = –215 bis +215–1 = +32767




	int

	32-Bit-Zahlen von –2147483648 = –231 bis +231–1 = +2147483647




	long

	64-Bit-Zahlen von –9223372036854775808 = –263 bis +263–1 = 9223372036854775807






[image: Image]       Datentypen für Gleitkommazahlen: nach IEEE-754-Standard




	float

	Zahlen mit 32 Bit, Beispiel: 1.0f (Zusatz f ist zu beachten)




	double

	Zahlen mit 64 Bit, Beispiel: 1.0 oder 1.0d






[image: Image]       Datentyp für Zeichen




	char

	UTF-16-Zeichen, Beispiel: 'A', 'a'






[image: Image]       Datentyp für boolesche Werte




	boolean

	Wahrheitswert, entweder true oder false








Listing 2.1 Beispiele für Deklarationen

int i;                // Eine ganze Zahl. Ablage im RAM in 32 Bit
int j = 7;            // Eine ganze Zahl mit Anfangswert
long zaehler = 24l;   // Die lange ganze Zahl 24 benötigt 64 Bit.
double x;             // Eine Gleitkommazahl doppelter Genauigkeit
float breite = 25.0f; // Gleitkommazahl einfacher Genauigkeit mit Anfangswert
char c = 'a';         // Variable für Zeichen mit Anfangswert





Ablage von Daten für elementare Datentypen im Speicher

Java kennt nur ganze Zahlen der Länge 8, 16, 32 und 64 Bit mit Vorzeichen, die im sog. Zweierkomplement dargestellt sind. Das Bit mit der höchsten Wertigkeit definiert das Vorzeichen: 1 für eine negative Zahl, 0, wenn die Zahl nicht negativ ist. Die Darstellung im Rechner ist so gewählt, dass 1 + (–1) = 0 bezüglich der Addition von Zahlen in dualer Darstellung gilt. Bild 2.2 veranschaulicht diese Darstellung für Zahlen der Länge 3 Bit. Sie können den Zahlenring als geschlossenen Ring für Zahlen der Länge 3 Bit ohne Vorzeichen von 0 bis 7 betrachten, aber auch für Zahlen mit Vorzeichen: –4, –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3. Wenn man von der 0 ausgeht und im Uhrzeigersinn fortschreitet, kommt man zur nächsten Zahl, ist aber nach acht Schritten wieder bei der 0. Die jeweils negativen Werte einer Zahl liegen im Zahlenring gegenüber auf der gleichen Höhe.

[image: ]

Bild 2.2 Der Zahlenring für Zahlen mit Vorzeichen in 3 Bit


Der Zahlenring zeigt auch das für Einsteiger überraschende Phänomen, dass man durch stete Addition ab einer gewissen Zahl in den Bereich der negativen Zahlen gelangt. So liefert der Ausdruck 2+2 für 3-Bit-Zahlen mit Vorzeichen den Wert –4 (vgl. hierzu auch das Java-Programm in Abschnitt 2.1.3). Wir müssen also beim Programmieren darauf achten, dass die Ergebnisse den Wertebereich nicht verlassen.

Bild 2.3 zeigt eine Gleitkommazahl [image: ] bei einfacher Genauigkeit. Das höchstwertige Bit v beinhaltet das Vorzeichen, wobei 1 für negative Zahlen steht. Danach folgen der Exponent mit 8 Bit und die Mantisse mit 23 Bit. Gleitkommazahlen schreibt man im Java-Programm mit einem Punkt vor den Nachkommastellen. Gleitkommakonstanten sind automatisch vom Typ double, außer man schreibt z. B. 1.0f. Eine Programmiersprache wie Java für das Internet muss Programme ermöglichen, die mit höchster Wahrscheinlichkeit auf allen Plattformen gleich funktionieren. Deswegen verlangt Java für Gleitkommazahlen die Einhaltung des IEEE-754-Standards.

[image: ]

Bild 2.3 Gleitkommazahl mit 32 Bit: 8 Bit für den Exponenten, 23 Bit für die Mantisse


Im World Wide Web gibt es viele Sprachen. Deswegen setzt Java den UTF-16-Code1) für Zeichen ein. Damit erhält man Zeichen mit der Codierung von '\u0000' bis '\uffff'. Mit Zeichen kann man wie mit 16-Bit-Zahlen rechnen.

Der Datentyp boolean dient der Darstellung von Wahrheitswerten: wahr oder falsch. Ein Wahrheitswert entsteht z. B. bei einem Vergleich wie a <= b. Diese Aussage ist entweder wahr oder falsch. Wahrheitswerte kann man mit den sog. logischen Operatoren && (und) sowie || (oder) verknüpfen. Die folgenden Wertetabellen zeigen das Ergebnis der logischen Verknüpfungen für alle Werte beider Operanden: entweder true oder false.


Tabelle 2.1 Wertetabellen für logische Verknüpfungen




	logisches Und &&

	b = false

	b = true




	a = false

	a && b = false

	a && b = false




	a = true

	a && b = false

	a && b = true




	logisches Oder ||

	b = false

	b = true




	a = false

	a || b = false

	a || b = true




	a = true

	a || b = true

	a || b = true




	logisches Nicht !

	b = false

	b = true




	Ergebnis !a =

	true

	false








Ergänzung: Zeichenketten

Zeichenketten können Sie in Java mit dem Typ String definieren. Dieser Typ ist nicht elementar, denn String ist ein Objekt erster Klasse wie in Kapitel 3 beschrieben.


String Text1 = "Hello ";
String Text2 = "World";
System.out.println (Text1 + Text2);
System.out.println (Text1 + 5555);


Bei Zeichenketten bedeutet + das Zusammenfügen der Texte der einzelnen Zeichenketten. Auch der Text für Zahlen lässt sich so an Zeichenketten anhängen.




	2.1.1
	Schreibweisen für Deklarationen und Wertzuweisungen





Das Beispiel in Listing 2.2 zeigt Beispiele für Deklarationen von Variablen mit Vorbelegung der Werte für die einzelnen elementaren Datentypen.



Listing 2.2 Deklarationen von Daten und Vorbelegung mit Werten

public class DemoFuerDeklarationen {

  public static void main(String[] args) {
    char    m_char    = 'c';
    int     _ähemß    = 8;
    byte    m_byte    = 0;
    short   m_short   = 2;
    int     m_int     = 3;
    long    m_long    = 4l; // Nicht 41, sondern 4l
    float   m_float   = 5.0f; // (*1)
    double  m_double  = 6.0;
    boolean m_boolean = true;

    System.out.println("Schreibweisen für die Wertzuweisung"); // *2)

    m_float = 123.0f; // Gleitkommazahlen einfacher Genauigkeit
    System.out.println(m_float);
    m_float = 1.23E2f;
    System.out.println(m_float);

    m_double = 123.0; // Gleitkommazahlen doppelter Genauigkeit
    System.out.println(m_double);
    m_double = 1.23E2;
    System.out.println(m_double);

    // Fehler!!!! // (*3)
    // m_int = 4l;
    // m_float = 4.0;
  }
}





In den Zeilen nach main erklären wir lokale Variablen mit den elementaren Datentypen. Die Variablen heißen lokal, da sie sich innerhalb einer Methode befinden. Die Namen der Variablen können Sie beliebig wählen, solange sie eindeutig sind. Das erste Zeichen muss ein Buchstabe bzw. das Unterstreichungszeichen _ sein. Der Rest kann aus Ziffern oder Buchstaben bestehen. Auch die Umlaute der deutschen Sprache wären hier möglich.


int _ähemß = 8;


Viele Programmierer verzichten dennoch auf Umlaute in Namen. Dies gilt insbesondere für die Namen von Klassen, da diese mit den Namen von Dateien korrelieren. Hier sind Konflikte mit einzelnen Betriebssystemen zu befürchten. Zeile (*1) ist besonders zu beachten. Sie zeigt, dass Gleitkommakonstanten in Java von Haus aus vom Typ double sind. Deswegen verwenden wir hier den Zusatz f für eine float-Konstante.

Im Anschluss an die Serie der Deklarationen folgen ab (*2) Beispiele für die Schreibweisen für Gleitkommazahlen, z. B. mit Exponenten.

Der Programmabschnitt ab (*3) ist fehlerhaft und deswegen auskommentiert. Der Fehler besteht darin, die 64-Bit-Konstante 4l (Vorsicht: nicht 41, sondern in Worten: vier, klein L) auf eine 32-Bit-int-Variable zuzuweisen. Da der Empfangsbereich kürzer als der Sendebereich ist, könnten Werte verloren gehen. Deswegen gestattet der Compiler diese Wertzuweisung nicht, ebenso wenig wie die Wertzuweisung der nächsten Zeile.

Bei der Wertzuweisung variable = ausdruck; muss auf der linken Seite des Gleichheitszeichens eine Variable stehen. Auf der rechten Seite steht ein Ausdruck. Der Wert des Ausdrucks wird zuerst berechnet und dann der linken Seite zugewiesen.




	2.1.2
	Beispiel: Elementare Ausdrücke





Ausdrücke treten nicht nur bei der Wertzuweisung auf, sondern auch in Aufrufen von Methoden wie z. B. println oder printf. Ein Ausdruck besteht aus einem Wert oder aus diversen Teilausdrücken, die wir über Operatoren verknüpfen. Dabei gelten die üblichen Regeln für den Vorrang von Operatoren: „Punkt vor Strich“. Der Ausdruck 2+3*4 liefert also den Wert 14, der Ausdruck (2+3)*4 den Wert 20. Die Regeln für den Aufbau von Ausdrücken finden Sie in Abschnitt 2.5. Zur informellen Einführung dient Listing 2.3. Dort sehen Sie Beispiele für Ausdrücke in Java mit ganzen Zahlen, Gleitkommazahlen sowie booleschen Variablen. Die vom Programm ausgegebenen Werte finden Sie in Listing 2.4.



Listing 2.3 Beispiele für Ausdrücke in Java

public class DemoFuerElementareAusdruecke {
  public static void main (String[] args){
    System.out.println ("Elementare Ausdruecke");
    //Elementare Ausdrücke mit + * -
    System.out.printf ("2+3*4 = %d", 2+3*4);      // so oder
    System.out.printf ("(2+3)*4 = %d", (2+3)*4)); // so

    System.out.println ("Rechnen mit sinus und cosinus\n;
    // Rechnen mit sinus und cosinus im Bogenmaß
    // Package java.lang.Math: Mathematik-Bibliothek für Java
    // Zahl pi in Java : Math.PI
    System.out.printf ("Math.cos (Math.PI) = %f\n", Math.cos Math.PI));
    System.out.printf ("Math.sin (Math.PI) = %f\n", Math.sin Math.PI));

    // Division von Zahlen mit Rest
    System.out.println ("Division ganzer Zahlen mit Rest:");
    System.out.printf ("25/3 = %d\n", 25/3);
    System.out.printf ("25%%3 = %d\n", 25%3);

    System.out.printf ("-25/3 = %d\n", -25/3);
    System.out.printf ("-25%%3 = %d\n", -25%3);

    System.out.printf ("-25/-3 = %d\n", -25/-3);
    System.out.printf ("-25%%-3 = %d\n", -25%-3);

    System.out.printf ("25/-3 = %d\n", 25/-3);
    System.out.printf ("25%%-3 = %d\n", 25%-3);

    // Boolesche Algebra: Rechnen mit Wahrheitswerten
    System.out.println ("Boolesche Algebra\n");
    boolean a = true, b = false, c = false;
    System.out.printf("a = %b b = %b c = %b \n", a, b, c);
    System.out.printf ("a && b = %b\n", a && b);
    System.out.printf ("a || b = %b\n", a || b);
    System.out.printf ("c || a && b = %b\n", c || a && b);
    System.out.printf ("!a || b = %b\n", !a || b);
  }
}







Listing 2.4 Ergebnis des Probelaufs (mit zusätzlich angebrachter Nummerierung)

01   Elementare Ausdruecke
02   2+3*4 = 14
03   ( 2+3)*4 = 20
04   Rechnen mit sinus und cosinus
05   Math.cos (Math.PI) = -1,000000
06   Math.sin (Math.PI) = 0,000000
07   Division von ganzen Zahlen mit Rest
08   25/3 = 8
09   25%3 = 1
10   -25/3 = -8
11   -25%3 = -1
12   -25/-3 = 8
13   -25%-3 = -1
14   25/-3 = -8
15   25%-3 = 1
16   Boolesche Algebra
17   a = true b = false c = false
18   a && b = false
19   a || b = true
20   c || a && b = false
21   !a || b = false





Erläuterung

Der Aufruf printf (Format, Parameter …); dient der formatierten Ausgabe und ist in Abschnitt 5.1.2 beschrieben. Java kennt die Grundrechenarten + - * /. Java-Compiler halten die üblichen Rechenregeln für den Vorrang („Punkt vor Strich“) bei der Übersetzung ein. Siehe hierzu die Programmzeilen mit der Ausgabe in Zeile 02 und 03 von Listing 2.4.

Java enthält im Package2) java.lang.Math die Konstanten Math.PI und Math.E sowie elementare Funktionen der Mathematik. Die Ergebnisse für Aufrufe der trigonometrischen Funktionen sinus (in Java Math.sin (x)) und cosinus (in Java Math. cos(x)) finden Sie in Zeile 05 und 06 des Probelaufs.

Die Division ganzer Zahlen „Dividend i geteilt durch Divisor j“ ist mit dem Ausdruck i/j als Division mit Rest implementiert. Man erhält den Rest der Division i/j mit dem Ausdruck i%j. Dabei gilt in jedem Fall i = (i/j)*j + i%j. Die Zeilen 08–15 zeigen, wie das Vorzeichen des Ergebnisses sowie des Rests bestimmt wird. Die Ergebnisse der Operation sind unabhängig von der verwendeten CPU3).

Die letzten Zeilen im Programm zeigen das Rechnen mit booleschen Werten. Die Ergebnisse findet man in den Zeilen 17–21 von Listing 2.4.

Beispiel

Ein Programm soll zwei Zahlen einlesen und die Summe bzw. das Produkt ausgeben. Das Beispiel stellt die Ein- bzw. Ausgabe in Java vor. Es kann als Ausgangsbasis für Ihre eigenen Programme zum Erkunden von Java dienen.



Listing 2.5 Grundrechenarten mit Java

import java.util.Scanner;

public class GrundRechenarten {
  public static void main(String[] args) {
    System.out.println(
      "Bitte zwei Zahlen in der folgenden Form eingeben: a b");
    Scanner sc = new Scanner (System.in);
    double a = sc.nextDouble();
    double b = sc.nextDouble();
    System.out.printf("a + b = %f\n", a + b);
    System.out.printf("a - b = %f\n", a - b);
    System.out.printf("a * b = %f\n", a * b);
    System.out.printf("a / b = %f\n", a / b);
  }
}





In der ersten Zeile wird das Hilfsmittel Scanner zum Einlesen („Scannen“ der Eingabe) importiert. Das Programm gibt dann mit der Anweisung printf einen Text aus, der zur Eingabe von zwei Zahlen auffordert. Zum Einlesen muss man einen Scanner sc für die Standard-Eingaberichtung System. in anlegen. Unter System. in ist hier die Systemeingabe, d. h. die Tastatur der Konsole, zu verstehen, vgl. Kapitel 5: Ein-/Ausgabe. Die Zahlen muss man beim Programmlauf an der Tastatur als Gleitkommazahlen in landesspezifischer Schreibweise eingeben. Wenn dies die deutsche Darstellung ist, dann gibt man Zahlen im Format 1,2 3,4 ein, nicht wie beim Programmieren im Texteditor in der US-Schreibweise 1.2 3.4 wie in Listing 2.2 beschrieben. Die Anweisung sc.nextDouble() liest die nächste Zahl von System. in ein. Zunächst wird die erste Zahl nach a eingelesen, dann die zweite Zahl nach b. Die letzte Anweisung ermittelt die Summe a + b und gibt das Ergebnis mit printf aus. Mit der grau gekennzeichneten Formatbeschreibung %f sorgen wir für eine Ausgabe des Ergebnisses als Gleitkommazahl. Die „Formatbeschreibungen“ %f müssen exakt zu den nach dem Format-String angegebenen Zahlen passen, siehe Kapitel 5. Dies gilt hinsichtlich Anzahl und Typ. Ganze Zahlen lesen wir mit der Anweisung sc.nextInt() ein und geben sie mit der „Formatbeschreibung“ %d aus.



Listing 2.6 Probelauf

>java GrundRechenarten
Bitte zwei Zahlen in der folgenden Form eingeben: 3,45 6,789
3,5 7,8
a + b = 11,300000








	2.1.3
	Beispiel: Bereichsüberschreitungen





Eine Variable vom Typ byte kann nur ein Byte aufnehmen. Die möglichen Werte für ganze Zahlen mit Vorzeichen bewegen sich dabei von –128 bis +127. Wenn ein Byte den Wert 100 hat und man den Wert 100 dazu addiert, verlässt unser Programm den definierten Wertebereich. Das Ergebnis einer solchen Bereichsüberschreitung kann unerwartet sein.



Listing 2.7 Bereichsüberschreitungen

public class DemoFuerBereichsüberschreitungen {
  public static void main(String[] args) {
    byte m_byte = 0;
    System.out.println(
      "Vorsicht: Bereiche nicht leichtfertig ueberschreiten");
    m_byte = 100;
    m_byte += m_byte;
    System.out.println(m_byte);
    m_byte = (byte) 200; // (*)
    System.out.println(m_byte);
  }
}







Listing 2.8 Probelauf

Vorsicht: Bereiche nicht leichtfertig ueberschreiten
-56
-56





Das Programm liefert die Zahl –56. Dieser Wert kommt wie folgt zustande: Vorzeichenbehaftete ganze Zahlen werden im Computer in der sog. Zweierkomplementdarstellung abgespeichert, siehe auch Bild 2.2 in Abschnitt 2.1.1 . Der Bereich byte enthält positive Zahlen bis 127 = 0x7F. Danach folgt die Zahl –128 = 0x80, danach –127 = 0x81 usw. Die Addition 100+28 würde also –128 liefern, 100+29 liefert –127, 100+30 liefert –126 und 100+100 liefert eben –56. Sobald bei einer Addition ganzer positiver Zahlen mit Vorzeichen und 8 Bit Länge der gültige Bereich von 0 bis 127 verlassen wird, muss man vom mathematischen Ergebnis ein Vielfaches des Werts 256 subtrahieren, um dasselbe Ergebnis wie der Computer zu erhalten.


[image: Image]


Vorsicht bei der Umwandlung von Daten zwischen verschiedenen Typen

Dieser Effekt stellt sich auch ein, wenn man mit 32-Bit-Ganzzahlen rechnet. Dort muss man bei der Umwandlung der 32-Bit-Zahl in eine 8-Bit-Zahl auf die Wertebereiche achten. Der Compiler würde die mit (*) gekennzeichnete Zeile ohne die durch den Zusatz (byte) auf der rechten Seite gekennzeichnete Typumwandlung nicht übersetzen, da die Wertzuweisung für den Wert der rechten Seite den Wertebereich der linken Seite verlässt. Dieses Verlassen des Wertebereichs ist offensichtlich eine gefährliche Operation.


[image: Image]





	2.1.4
	Typumwandlungen







byte   m_byte      =   0;
short  m_short    =   1;
// Der folgende Type-Cast heißt im Klartext:
// Auf Risiko des Programmierers hin: Umwandlung
m_byte    = (byte)m_short;
// Die folgende Zeile ist problemlos:
int     m_int     = m_short;


Im vorigen Abschnitt wurde die Gefahr des Datenverlusts bei der Wertzuweisung von Daten mit 32-Bit-Darstellung auf Daten mit 8-Bit-Darstellung beschrieben. Diese Gefahr tritt allgemein dann auf, wenn man Daten „verkürzt“ bzw. den Typ wechselt. Die folgende Tabelle stellt alle Fälle bei Wertzuweisungen elementarer Daten zusammen. In den Spalten wurde die linke Seite der Wertzuweisung aufgetragen, in den Zeilen die rechte Seite.

Bezeichnungen für die Tabelle




	ja:

	Wertzuweisung „linke Seite“ = „rechte Seite“ problemlos möglich




	Cast:

	Type-Cast erforderlich. Vorsicht: Risiko des Datenverlusts




	falsch:

	auch mit Cast in Java nicht erlaubt, da zu fehleranfällig







Tabelle 2.2 Tabelle für Typumwandlungen




	Typ der linken Seite

	Typ der rechten Seite der Wertzuweisung

linke Seite = (Cast oder nicht?) rechte Seite;




	

	byte

	short

	int

	long

	float

	double

	boolean

	char




	byte

	ja

	Cast

	Cast

	Cast

	Cast

	Cast

	falsch

	Cast




	short

	ja

	ja

	Cast

	Cast

	Cast

	Cast

	falsch

	Cast




	int

	ja

	ja

	ja

	Cast

	Cast

	Cast

	falsch

	ja




	long

	ja

	ja

	ja

	ja

	Cast

	Cast

	falsch

	ja




	float

	ja

	ja

	ja

	ja

	ja

	Cast

	falsch

	ja




	double

	ja

	ja

	ja

	ja

	ja

	ja

	falsch

	ja




	boolean

	falsch

	falsch

	falsch

	falsch

	falsch

	falsch

	ja

	falsch




	char

	Cast

	Cast

	Cast

	Cast

	Cast

	Cast

	falsch

	ja








Alle Typumwandlungen sind für Sie im Programm DemoFuerTypumwandlungen.java bei der Begleitsoftware zum Buch zusammengestellt.
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Vorsicht bei Cast-Operationen

Setzen Sie Cast-Operationen nur dann ein, wenn es unvermeidlich ist. Vermeiden Sie Bereichsüberschreitungen. Diese führen in der Regel zu Fehlfunktionen der Programme.


[image: Image]





	2.1.5
	Deklarationen mit var





In vielen Fällen ergibt sich der Typ einer Variablen aus dem Kontext, in dem sie erklärt wurde. In diesen Fällen darf man ab Java 10 für lokale Variablen den Datentyp durch var ersetzen. Der Compiler ermittelt den Datentyp aus dem Kontext und legt eine Variable des so ermittelten Typs an. Das führt dann zur Schreibweise in folgendem Codeabschnitt innerhalb einer Methode, wie z. B. main.


var m_char = 'c';        // Datentyp = int
var _aehemss = 8;        // Datentyp = int
var m_byte = (byte) 0;   // Datentyp = byte **
var m_byte2 = 0;         // Datentyp = int !!
var m_short = (short) 2; // Datentyp = short
var m_int = 3;           // Datentyp = int
var m_long = 4l;         // bei 41: Typ = int. Bei 4l: Typ = long
var m_float = 5.0f;      // Datentyp = float
var m_double = 6.0;      // Datentyp = double
var m_boolean = true;    // Datentyp = boolean


Mit var definiert man keine Daten eines variablen Typs. Nach wie vor sind Daten streng an einen Typ gebunden. In der mit (**) gekennzeichneten Zeile ist der Typ der rechten Seite byte, also ist der Typ von m_byte auch byte. In der darauffolgenden Zeile ist der Typ von m_byte2 dagegen int.
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Setzen Sie Deklarationen mit var mit Bedacht ein. Durch die erzwungene Angabe eines Typs in Java entsteht eine Redundanz im Quellprogramm, die von statischen Tools zur Analyse wie etwa dem Compiler geprüft werden kann. Damit können Programmfehler schon während der Übersetzung gefunden werden. Mit var schalten Sie quasi den „Sicherheitsgurt“ der Typbindung ab. Deswegen ist var auch nicht auf der globalen Ebene einer Klasse erlaubt.
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	2.1.6
	Deklarationen mit dem static-Modifizierer





Der Datentyp einer Variablen bzw. eines Objekts hängt mit den Möglichkeiten der Bearbeitung zusammen. So ist es nicht sinnvoll, boolesche Variablen zu dividieren. static legt dagegen fest, dass eine Variable für eine bestimmte Klasse4) nur einmal vorhanden ist. static final würde Konstanten definieren. static public-Variablen spricht man wie etwa die Farbe Rot im Beispiel in folgender Form an:


Klassenname.Komponentenname // Schreibweise
java.awt.Color.RED          // Beispiel


Wenn man mit import static java.awt.Color.*; die static-Anteile von java.awt. Color importiert, genügt die Angabe von RED. Auch die beiden Konstanten java.lang. Math.E bzw. java.lang.Math.PI sind static.


public class Ausgabe {
  static int j = 99;
  public static void main (String[] args) {
    int i = 7;
    double x = 3.14;
    System.out.printf ("i = %d j = %d x = %f\n", i, j, x);
  }
}



[image: Image]


Da static-Methoden nur mit static-Daten auf Klassenebene arbeiten können, müssen wir j als static erklären. Näheres finden Sie in Abschnitt 3.2.4.
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	2.1.7
	Namen und ihre Gültigkeit





Alle in einem Programm deklarierten Dinge spricht man über ihre Namen an. Da jede Deklaration innerhalb von Klammern der Art {} erfolgt, müssen wir die hierdurch bedingten Regeln für die Gültigkeit von Namen beachten.



01   {
02     ..
03   int y;
04     {
05     int x;
06       {
07        int z;
08
09       }
10     }
11   }


Der Gültigkeitsbereich der in Zeile 03 definierten Variablen y beginnt nach der Deklaration und endet in Zeile 11. Der Gültigkeitsbereich der in Zeile 05 definierten Variablen x beginnt dort und endet in Zeile 10. Die in Zeile 07 definierte Variable z gilt bis Zeile 09.

Wir können die Variable z nicht in x umbenennen, da für die lokalen Variablen gilt, dass deren Namen nicht die Namen der weiter außen definierten Objekte verdecken dürfen. Der Name einer Variablen in einem {}-Block darf aber den Namen einer Variablen tragen, die auf der Ebene der Klasse erklärt wurde.

Reservierte Namen

Die folgenden 51 Zeichenfolgen sind reserviert und können nicht als Bezeichner benützt werden. strictfp ist veraltet und sollte nicht benützt werden. const und goto sind reserviert. Das Unterstreichungszeichen _ ist reserviert für zukünftige Erweiterungen der Sprache Java.




	abstract

	continue

	for

	new

	switch




	assert

	default

	if

	package

	synchronized




	boolean

	do

	goto

	private

	this




	break

	double

	implements

	protected

	throw




	byte

	else

	import

	public

	throws




	case

	enum

	instanceof

	return

	transient




	catch

	extends

	int

	short

	try




	char

	final

	interface

	static

	void




	class

	finally

	long

	strictfp

	volatile




	const

	float

	native

	super

	while




	_ (Unterstreichung)

	

	

	

	






Ab Java 9 gibt es neue reservierte Zeichenfolgen. Damit auch Programme aus der Zeit davor übersetzbar bleiben, sind die folgenden 16 Zeichenfolgen nur je nach Kontext reserviert [GJSBBSB23 Abschnitt 3.9]. Sie sollten nicht als Bezeichner benützt werden.




	exports

	opens

	requires

	uses

	yield




	module

	permits

	sealed

	var

	




	non-sealed

	provides

	to

	when

	




	open

	record

	transitive

	with

	






true und false sind keine Schlüsselwörter, sondern Literale für den Typ boolean. Auch null ist kein Schlüsselwort, sondern ein Literal für die Null-Referenz. Um die Literale hervorzuheben, sind Letztere in unserem Buch ebenfalls fett gedruckt.

Zusammenfassung

In Java können Sie mit elementaren Datentypen wie Zahlen, Zeichen und booleschen Variablen arbeiten. Die Methoden eines Java-Programms können Daten erklären. Auch auf der Ebene einer Klasse lassen sich Daten erklären, die wir in Kapitel 3 in der objektorientierten Programmierung benützen. Außerhalb der Klasse, auf der Ebene des Hauptprogramms, darf man keine Daten erklären. An die Stelle der fehlenden globalen Daten treten die static-Variablen von Klassen, die man auch in der main-Methode benützen kann.

Daten sind in Java mit Werten vorbelegt. Dies ist als „Sicherheitsnetz“ gedacht. Der Programmierer sollte Daten vorbelegen, denn manche Compiler übersetzen Programme nicht, bei denen Lesezugriffe auf Variablen erfolgen, bevor Schreibzugriffe stattgefunden haben.




	2.2
	Kontrollfluss





Ein Programm besteht aus einer Folge von Anweisungen, die der Reihe nach ausgeführt werden. Dabei unterscheiden wir Anweisungen zur Verzweigung im Programmlauf für Fallunterscheidungen, Schleifen als Anweisungen zur wiederholten Ausführung anderer Anweisungen sowie Ausnahmen im „normalen“ Programmlauf, etwa aufgrund von externen Fehlern.

Die Sprache Java bietet Anweisungen für:




	Einfach- und Mehrfachverzweigungen

	if switch




	Schleifen mit Prüfung am Anfang und Ende

	while for do




	Behandlung von Ausnahmen

	try catch throw









	2.2.1
	Verzweigung





Die Verzweigung mit if dient zum Programmieren von Fallunterscheidungen. Man kann entweder die eine oder die andere Anweisung ausführen lassen oder eine Anweisung nur unter einer bestimmten Bedingung durchführen.

[image: ]

Bild 2.4 Struktogramm für die if-Anweisung


Zum Begriff Struktogramm

Nassi-Shneiderman-Diagramme dienen dem Entwurf von Programmabläufen in strukturierter Form. Sie sind nach ihren Erfindern benannt: Dr. Ike Nassi und Dr. Ben Shneiderman. Da Nassi-Shneiderman-Diagramme Programmstrukturen darstellen, bezeichnet man sie auch als Struktogramme. DIN 66261 normiert diese Diagramme.

Schreibweisen für die Varianten der if-Anweisung


// Auswahl einer Anweisung: Entweder Anweisung 1 oder Anweisung 2
if (Ausdruck)
  Anweisung1 // Entweder Anweisung1 (falls Ausdruck wahr)
else
  Anweisung2 // oder Anweisung2, aber niemals beide
// –-> Hier wird die Ausführung nach if fortgesetzt

// Bedingte Ausführung einer Anweisung
if (Ausdruck)
  Anweisung1 // Nur falls Ausdruck wahr: ausführen
// Hier wird die Ausführung nach if fortgesetzt


Ablauf

Falls der angegebene Ausdruck wahr ist, wird Anweisung1 ausgeführt. Der Programmlauf wird nach der if-Anweisung fortgesetzt. Falls der Ausdruck nicht wahr ist, wird Anweisung2 ausgeführt, sofern vorhanden. In jedem Fall wird nach dieser Programmverzweigung die auf die if-Anweisung folgende Anweisung ausgeführt.



Listing 2.9 Beispiel für die if-Anweisung

if (a == b) // ist gleich ==
  System.out.println ("a ist gleich b");
else
  System.out.println ("a und b sind verschieden");
// Hier wird die Ausführung nach if fortgesetzt





Der Ausdruck nach if muss in runden Klammern stehen. Der Ausdruck muss vom Typ boolean sein. Ein Programmfragment der folgenden Art ist falsch:


int a = Wert;
if (a) // Fehler in Java: es muss if (a != 0) heißen
 { … }


Der else-Zweig ist optional. Ein else bezieht sich wie in Pascal, C oder C++ immer auf das letzte if, das ohne zugehöriges else im Programm vorkam. Wenn wir statt einer Anweisung mehrere Anweisungen benötigen, müssen wir diese in { } Klammern setzen.



Listing 2.10 Fallunterscheidung bei mehreren Anweisungen

if (Ausdruck) {
  Anweisung11
  Anweisung12
  { … }
  Anweisung1n
} else { // Der else-Zweig ist optional
  Anweisung21
  Anweisung22
  { … }
  Anweisung2m
}






Tabelle 2.3 Vergleiche




	Bedeutung

	Java




	Falls a kleiner ist als b

	if (a < b)




	Falls a kleiner ist als b oder gleich b

	if (a <= b)




	Falls a gleich b ist

	if (a == b)




	Falls a ungleich b ist

	if (a != b)




	Falls a größer ist als b

	if (a > b)




	Falls a größer ist als b oder gleich b

	if (a >= b)









Tabelle 2.4 Logische Verknüpfungen von Ausdrücken




	&&

	logisches und




	||

	logisches oder




	!

	logisches nicht









Tabelle 2.5 Beispiel




	Bedeutung

	Java




	b liegt zwischen a und c

	if (a < b && b < c)




	b ist kleiner als a oder größer als c

	if (b < a || b > c)




	i ist nicht kleiner als 5

	if (!(i < 5))








Schachteln von if-Anweisungen

Wenn in einer if-Anweisung wieder eine if-Anweisung vorkommt, spricht man von geschachtelten if-Anweisungen. Man kann solche Schachtelungen benutzen, um Ketten von Abfragen zu programmieren. Das folgende Programm soll die drei Fälle a < 0, a = 0 und a > 0 unterscheiden.
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