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Vorwort

Java gehort zu den populdrsten Programmiersprachen weltweit und wird so-
wohl in Theorie als auch in der Praxis intensiv eingesetzt. In Firmen wird Java
sowohl fiir grofde geschaftskritische unternehmensweite Informationssys-
teme als auch fiir die Programmierung von technischen Anwendungen ver-
wendet.

In den letzten Jahren wird Java bevorzugt als erste Programmiersprache in
Schule, Ausbildung und Studium unterrichtet, da sie auf einfachen, verstind-
lichen und tiberzeugenden Konzepten aufgebaut ist.

In dem vorliegenden Arbeitsbuch werden Schritt flir Schritt die grundlegenden
Sprachelemente eingefiihrt, die Konzepte objektorientierter Programmierung in
Java erldutert und die Nutzung relevanter Klassenbibliotheken (z.B. in Daten-
strukturen oder bei der Ein- und Ausgabe) vorgestellt.

Zuerst werden die verfiigbaren einfachen Datentypen und die Deklaration von
Variablen beschrieben. Anschliefdend werden die Kontrollstrukturen wie z.B. die
Sequenz, die Auswahl und die verschiedenen Schleifen eingefiihrt und an Bei-
spielen erlautert. Abgerundet wird dies durch eine kompakte Darstellung der
Felder oder Arrays. Methoden erlauben es bequem Anweisungen zusammenfas-
sen und diese bequem aufzurufen.

Die Diskussion der Konzepte Sichtbarkeit und Giiltigkeit, sowie des Geheimnis-
prinzips und der Zugriffsmodifier bereiten den Einstieg in die objektorientierte
Programmierung vor. Die zentralen Begriffe Klassen, Objekte, abstrakte Klas-
sen/Methoden und Schnittstellen stehen im Mittelpunkt und fithren zur Verer-
bung und zum Polymorphismus. Die Frage der Fehlerbehandlung wird spater im
Kapitel der Exceptions behandelt.

Die Umsetzung der vorhergehenden Konzepte kann sehr schon in den betreffen-
den Kapiteln tiber Zeichenketten (Strings), lineare Datenstrukturen (Collec-
tions), den Datenstromen (Streams), Datenbanken und der graphischen Benut-
zeroberflache anhand von zahlreichen Codebeispielen illustriert, erklart und
eingeiibt werden.



Zu diesem Buch gibt es einen ergianzenden eLearning-Kurs

\34 aus 70 Fragen.

Mithilfe des Kurses kénnen Sie online tiberpriifen, inwieweit
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Schritt 1:
Einfithrung in Java



Lernhinweise und Priifungstipps

= [=] Die Lernfragen zu diesem Kapitel finden Sie unter:
https://narr.kwaest.io/s/1229

[=]; .

Was erwartet mich in diesem Kapitel?

In diesem Kapitel geht es um die Programmiersprache Java, die wichtigsten
Begriffe, die Besonderheiten von Java, die liblichen Notationen und Konven-
tionen in Java, die notwendigen Werkzeuge zur Softwareentwicklung sowie
um das erste ,Hallo Welt“-Programm in Java.

Welche Schlagworter lerne ich kennen?

B Java Software Development Kit (SDK), Java Development Kit (JDK) H
Java Runtime Environment (JRE) B Plattformunabhingigkeit B Objekt-
orientierung M Einfachheit B Netzwerkfahigkeit B Sicherheit B Offenheit B
Java Standard Edition (JSE) M Java Enterprise Edition (JEE) B Java Embed-
ded M Integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) B Eclipse, NetBeans

Wofiir benétige ich dieses Wissen?

Dieses Wissen wird bendétigt, um (1) die zentralen Java-Begriffe zu verste-
hen, (2) Java als Programmiersprache (besser) einordnen zu kénnen, (3) die
Ausrichtungen der einzelnen Java-Editionen zu erkennen, und (4) die Vor-
teile der erforderlichen Werkzeuge, wie z.B. die integrierte Entwicklungs-
umgebung, zu sehen.

Welchen Priifungstipp kann ich aus diesem Abschnitt ziehen?

In Prifungen wird haufig gewiinscht, die Besonderheiten von Java zu erkla-
ren und die einzelnen Java-Begriffe oder -Editionen zu erldautern.



Historie

Java wurde 1995 von einem Team von Entwicklern um James Gosling und Billy
Joy im Auftrag der Firma SUN Microsystems entworfen und umgesetzt. Im Jahr
2010 wurde SUN Microsystems von Oracle iibernommen. Im Zug dieser Trans-
aktion wurden auch alle intellektuellen Rechte an Java, z.B. die Patente, Lizenzen
und Urheberrechte, an Oracle tibertragen.

Die Entwicklung von Java wurde stark durch andere Programmiersprachen, wie
z.B. C++ und Smalltalk, beeinflusst. Java selbst hat wiederum zu einer Vielzahl
von neuen Programmiersprachen, wie z.B. Groovy, Aspect], Clojure oder Scala,
hervorgebracht, die die zugrundeliegende Architektur, z.B. die virtuelle Java-Ma-
schine, iibernehmen oder einzelne Aspekte vertiefen.

Die Weiterentwicklung von Java erfolgt im Rahmen des Java Community Proces-
ses (JCP), an dem sich viele renommierte IT-Hersteller, IT-Dienstleister und Soft-
wareunternehmen beteiligen. Trotz der Einbindung anderer Unternehmen
bleibt Oracle jedoch die bestimmende Kraft bei der Weiterentwicklung von Java.
Vorschlage zu einer neuen Version einer bereits existierenden oder einer inno-
vativen, erstmaligen Technologie werden in Form Java Specification Requests
(JSR) definiert, der den jeweils aktuellen Stand der Diskussion definiert (einseh-
bar auf www.jcp.org). Die daraus resultierenden technischen Spezifikationen der
verschiedenen Java-Technologien konnen auch auf den einschliagigen Webseiten
der Firma Oracle eingesehen werden.

1.2 Begriffe

Das Java Software Development Kit (Java SDK oder auch manchmal als JDK be-
zeichnet) ist die technische Voraussetzung, um in Java programmieren zu kon-
nen. Es ist tiber die Webseiten von Oracle fiir verschiedene Hardware-Plattfor-
men (z.B. Windows, Linux, MacOS) kostenlos verfiigbar, es existieren dariiber
hinaus aber auch noch weitere Implementierungen von anderen Herstellern.

Das Java SDK umfasst zum einen den Compiler, der den Java-Quellcode in
einen plattformiibergreifenden Zwischencode (Bytecode) tibersetzt, und
zum anderen die Java-Laufzeitumgebung (Java Runtime Environment,
JRE) inklusive der zahlreichen Klassenbibliotheken und dem Interpreter,
der den Zwischencode in die jeweilige Zielplattform tiberfiihrt. Java Deve-
lopment Kit (JDK) wird oft synonym zu Java SDK verwendet.
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Aus diesem Ansatz ergeben sich zwei wesentliche Vorteile:

erstens, ein Anwender kann Zwischencode problemlos von einer Hardware-
Plattform auf eine andere iibertragen, wo er dort dann interpretiert wird, und

zweitens, ein Hersteller muss fir eine neue Hardware-Plattform nur eine ent-
sprechende Java-Laufzeitumgebung bereitstellen, was weit weniger aufwan-
dig ist, als das gesamte Java SDK zu portieren.

Der Quelltext eines Java-Programms konnte prinzipiell zwar mit Hilfe eines
Texteditors erstellen werden, aber dies wire nur wenig sinnvoll, da weitere un-
terstiitzende Funktionen, wie z.B. die Ausfithrung oder das Debugging des Java-
Codes, Uiber die Kommandozeile aufgerufen werden miissten. Aus diesem Grund
gibt es integrierte Entwicklungsumgebungen (,Integrated Development En-
vironments*, IDE), wie z.B. Eclipse oder NetBeans, die all diese Funktionalitdten
in einer gemeinsamen Benutzeroberflache blindeln und als kostenlose Versio-
nen verfiigbar sind.

1.3 Besonderheiten von Java

Die wesentlichen Differenzierungsfaktoren von Java zum Zeitpunkt seines Ent-
wurfs waren:

Plattformunabhdngigkeit
Objektorientierung
Einfachheit
Netzwerkfahigkeit
Sicherheit
Offenheit/Open Source

Plattformunabhiingigkeit bedeutet, dass der Java-Quellcode in den Zwi-
schencode tibersetzt wird und dann von jeder Java-Laufzeitumgebung, un-
abhangig von der Betriebssystem-Plattform, ausgefiihrt werden kann.

Die Java-Laufzeitumgebung ist (immer) eine Voraussetzung fiir die Ausfithrung
von Java-Programmen und stellt eine Abstraktion von der konkreten Hardware
dar. Insbesondere die plattformunabhdngige Verfiigbarkeit einer grafischen Be-
nutzeroberfldche war ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal bei der Marktein-
fiihrung von Java. Grafische Benutzeroberflachen mit Java werden in Schritt 13
eingefiihrt.



Objektorientierung basiert darauf, dass Klassen definiert werden, von de-
nen Instanzen oder Objekte erzeugt werden. Das Programm besteht dann in
dem Versenden von Nachrichten zwischen den einzelnen Objekten (bzw.
dem Aufruf von Methoden laut der Java-Terminologie).

Das Prinzip der Objektorientierung war zum damaligen Zeitpunkt bereits in ei-
nigen Programmiersprachen, z.B. Smalltalk, C++ oder Objective-C umgesetzt,
aber erst durch Java erlangte die konsequente und durchgingige objektorien-
tierte Programmierung die notige Verbreitung und Unterstiitzung.

Typische Mechanismen von objektorientierten Programmiersprachen sind Klas-
sen, die Vererbung und der Polymorphismus.

In Java wird das objektorientierte Paradigma ein wenig abgemildert, wenn es um die
einfachen Datentypen geht, die nicht als Klassen implementiert sind. Die Konzepte der
objektorientierten Programmierung werden in Schritt 7 betrachtet.

Unter Einfachheit versteht man bei einer Programmiersprache, dass die zu-
grundeliegenden Konstrukte tibersichtlich, verstandlich und leicht zu erler-
nen sind, so dass bereits mit wenigen Schliisselwortern und -konzepten eine
grof3e Ausdrucksfahigkeit erreicht wird.

Die Einfachheit von Java kommt in zwei Aspekten zum Tragen: zum einen orien-
tiert sich die Syntax von Java an C und zum zweiten besteht Java aus einem
»Sprachkern“ und Klassenbibliotheken. Das Besondere ist hierbei, dass der
Sprachkern nur wenige, grundlegende Sprachkonstrukte und Schliisselworter
enthdlt, so dass er leicht erlernbar und verstandlich ist. Die Auslagerung vieler
Funktionalitdten in die Klassenbibliotheken erlaubt eine grofle Flexibilitdt und
kommt auch dadurch zum Ausdruck, dass es drei Versionen (Standard, Enterprise
und Embedded) gibt, die sich in erster Linie aufgrund der Klassenbibliotheken un-
terscheiden. Der Sprachkern von Java wird in den Schritten 2 bis 4 vorgestellt.

Eine Programmiersprache gilt als netzwerkfahig, wenn die grundlegenden
Funktionalititen zum Aufbau und zur Beendigung einer Netzwerkverbin-
dung integriert sind, z.B. liber eine entsprechende Standard-Klassenbiblio-
thek.

Die Netzwerkfahigkeit war von Anfang an in Java integriert und motivierte des-
halb den Einsatz von Java in verteilten Anwendungen und bei der sich damals
erst entwickelnden Web-Programmierung. Aufbauend auf diesen grundlegen-
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den Features entwickelte sich sehr schnell die Java Enterprise Edition (JEE), die
insbesondere fiir verteilte Systeme und grofie, geschaftskritische Anwendungen
in Unternehmen ausgelegt ist.

Aufgrund der einfachen Erweiterbarkeit von Java kamen in den vergangenen
Jahren immer mehr Klassen und Funktionen zur Netzwerkprogrammierung
hinzu, die einfach in die bisherigen Klassenbibliotheken integriert oder in sepa-
rate ausgelagert werden konnten.

Die Sicherheit einer Programmiersprache hangt von unterschiedlichen As-
pekten ab: von einer zuverldssigen Speicherverwaltung, liber die Typprii-
fung aller Variablen bis hin zu einer konsequenten Fehlerbehandlung, der
Validierung des erzeugten Codes oder die eventuellen Einschrankungen bei
der Ausfiihrung der Java-Anwendung.

Zahlreiche Sicherheitsmechanismen sind von vorneherein in Java eingebunden.
Das automatische Speichermanagement erlaubt es, nicht mehr bendétigte Spei-
cherbereiche nach Gebrauch wieder frei zu geben und so ,memory leaks” zu ver-
meiden. Memory leaks sind Speicherbereiche, die fiir die Nutzung eines Pro-
gramms reserviert sind, die aber anschliefiend nicht mehr frei gegeben werden.

Alle Variablen miissen deklariert, typisiert und initialisiert werden, bevor sie
verwendet werden diirfen. Dies reduziert deutlich die Gefahr von falschen oder
unvollstandigen Werten.

Die integrierte Fehlerbehandlung dank der Exceptions erlaubt es, auch auf St6-
rungen des Programmablaufs zur Laufzeit entsprechend zu reagieren und diese
sogar ggf. zu beheben. Die Ausnahmebehandlung wird in Schritt 11 diskutiert.

Die Sicherheit beschrankt sich dabei nicht nur auf die Programmierung, sondern
sie kann sich insbesondere auf die Ausfiihrung des Java-Codes erstrecken. Zur
Abwehr von Schadsoftware kann tiberpriift werden, ob der Code selbst veran-
dert wurde, oder es konnen sogar Sicherheitsregeln definiert werden, die die
Ausfiihrungs- und Zugriffsrechte der Anwendung einschranken, um so zu ver-
hindern, dass ein potentieller Angreifer weitergehende Rechte erwirbt.

Als Offenheit wird die Veroffentlichung aller relevanten Schnittstellen, For-
mate und Technologien bezeichnet.

Unter Open Source versteht man in der Regel, dass der Quellcode 6ffentlich
verflighar gemacht wird, unter einer entsprechenden offenen Lizenz steht,
also z.B. verandert, kopiert und weitergegeben werden kann, und sich eine
Community, eventuell in Partnerschaft mit kommerziellen Firmen, um die
Weiterentwicklung kiimmert.



Ein Grofsteil der Java-Technologien wurden unter Open Source-Lizenzen gestellt
und steht somit den Entwicklern zur Verfiigung. Aufderdem wurden die betref-
fenden Spezifikationen und Schnittstellen ebenfalls dokumentiert, so dass diese
von Dritten implementiert oder problemlos genutzt werden konnen. Java ist also
nicht primér ein Produkt, sondern die technische Spezifikation einer Technolo-
gie, die dann von Herstellern umgesetzt werden kann.

Neben den obigen technologischen Griinden gab es aber auch zahlreiche wirt-
schaftliche Griinde fiir den Erfolg Javas. Die Plattformunabhangigkeit hat z.B. zur
Konsequenz, dass sich die Kosten fiir die Entwicklung, den Test und die Wartung
von Java-Programmen (im Vergleich zu den herkémmlichen Programmierspra-
chen) erheblich reduzierten. Software-Anbieter miissen so ndamlich nur noch
eine Version programmieren, statt fiir jede Plattform jeweils eine unterschiedli-
che Version zu entwickeln.

Im Lauf der Zeit entstand um Java ein Okosystem von Werkzeuganbietern,
Dienstleistern, Entwicklern usw., die sich so gegenseitig unterstiitzten und ge-
meinsam ein enormes Know-how aufbauen konnten. Insbesondere dank der
Vielfalt von Entwicklungswerkzeugen und -umgebungen wurde die Weiterent-
wicklung von Java deutlich beschleunigt.

Es gibt drei Editionen von Java, die unterschiedliche Ziele verfolgen und sich im
Wesentlichen durch die Klassenbibliotheken unterscheiden:

Java Standard Edition (JSE): bietet grundlegende Funktionalitdten (inkl. gra-
fischer Benutzeroberflache, Datenbank, Netzwerk, Dateisystem usw.) an.

Java Enterprise Edition (JEE): ausgelegt flir die Entwicklung unternehmens-
kritischer Anwendungen, es basiert auf der JSE und erweitert diese um wei-
tere Technologien z.B. fiir verteilte Komponenten, Web-/Internet-Program-
mierung.

Java Embedded: angepasst fiir den Einsatz in eingebetteten Systemen.

Aufierdem gibt es noch diverse Anpassungen von Java fiir den Einsatz in mobilen
Systemen (z.B. in Android).

Entsprechend existieren auch verschiedene Kategorien von Java- Anwendungen,
d.h. fir die Editionen gibt es auch einen zugehoérigen Anwendungstyp:

Klassische Desktop-Anwendung: sie ist in der Regel fiir den Stand-alone-Be-
trieb auf einem PC konzipiert und bietet dem Benutzer eine grafische Benut-
zeroberflache an.

Unternehmensanwendung: mittels eines Clients (z.B. ein Browser) wird tiber
das Netzwerk auf einen Applikationsserver zugegriffen, auf dem verschiedene
Technologien, wie z.B. Java Servlets, Java Server Pages, Enterprise Java Beans,
laufen. Eine Unternehmensanwendung zeichnet sich weiterhin dadurch aus,



