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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

in der objektorientierten Sprache Java programmieren wir seit 1996 fiir diverse Systeme.
Jetzt konnen wir mit Java 8 fiir manche Probleme einfachere und pragnantere Programme
im funktionalen Stil formulieren.

Wir fokussieren auf zentrale Techniken der Programmierung und nutzen dabei den Kom-
fort und die Leistungsfahigkeit der Entwicklungsumgebung Eclipse gleich beim Start ins
Java-Land in Kapitel 1. In Kapitel 2 besprechen wir die Grundlagen der Steuerung von Ab-
ldufen in Programmen, der sog. prozeduralen Programmierung. Erst wenn wir Verzweigun-
gen, Schleifen und Aufrufe von Funktionen beherrschen, konnen wir uns in Kapitel 3 den
Herausforderungen der Objektorientierung stellen. Dort lernen wir auch die Lambda-Aus-
driicke als neue Moglichkeiten in Java 8 zur Implementierung funktionaler Schnittstellen
kennen.
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Ein einzelnes Objekt kommt selten alleine. Zur Verwaltung von Objekten dienen die sog.
Collections. Praktiker wissen, dass man mit den sequentiellen und assoziativen Sammlun-
gen die meisten alltdglichen Probleme der Verwaltung von Daten losen kann, auf die wir
uns im Buch konzentrieren. Java unterstiitzt uns bei der Programmierarbeit auch mit ande-
ren Klassen, von denen wir in Kapitel 4 eine kleine, praxisorientierte Auswahl vorstellen.
Mit Java 8 kdnnen wir mit Streams die Iteration {iber diese Datenbestdnde dem Laufzeitsys-
tem iiberlassen, wir spezifizieren nur, was getan werden soll.

Kapitel 5 fiihrt in die Grundlagen der Verarbeitung von Daten auf externen Speichermedien
ein. Dazu nutzen wir die neuen Moglichkeiten von Java 8 zur vereinfachten Programmie-
rung. Zum Verstandnis der Programmierung von parallelen Streams und grafischen Benut-
zungsoberflachen machen wir uns in Kapitel 6 mit den Chancen und Risiken der nebenldu-
figen Programmierung vertraut.
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In Kapitel 7 fithren wir die Grundkonzepte der Programmierung grafischer Benutzungs-
oberflachen ein. Wir lernen die Steuerelemente sowie die Moglichkeiten des Aufbaus ken-
nen. Die Anbindung von Programmcode an Benutzungsoberflichen gelingt uns mit den
Lambda-Ausdriicken von Java 8 kiirzer und pragnanter als bisher.

Java ist als Programmiersprache fiir Anwendungen im Internet konzipiert. Deswegen kon-
nen wir in Kapitel 8 mit relativ geringem Aufwand Programme fiir verteilte Anwendungen
erstellen.
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Xiv

Vorwort

In Kapitel 9 lernen wir den Zugriff auf Datenbanken. Damit konnen wir unsere Objekte in
Datenbanken ablegen und daraus wiedergewinnen. Mit den Basistechniken zur Speiche-
rung bzw. des Lesens von Daten im XML-Format in Kapitel 10 runden wir unseren Streifzug
durch das Java-Land ab.

Wire es nicht einfach schon, das eigene Android-Smartphone programmieren zu konnen?
Es gibt zwar viele Apps, denn Android gewinnt immer hohere Anteile am Markt fiir Smart-
phones. Dennoch fasziniert es, Anwendungen fiir das eigene Gerét selbst zu schreiben. Mit
dem Buch ,Programmieren in Java“ erhalten Sie eine solide Grundlage in der Programmier-
sprache Java. Damit konnten Sie Apps fiir Android selbst entwickeln. Aber aller Anfang ist
schwer, so auch der Start in Android. Deswegen bietet dieses Buch Erganzungen zum Down-
load als Hilfe zum Einstieg in die Entwicklung fiir Android an.

Kapitel 1 der Ergdnzungen zu diesem Buch begleitet Sie auf dem Weg der Installation des
Entwicklungssystems fiir Android. Damit schaffen wir die erste App fiir Android.

Im Gegensatz zum PC bendtigen wir am Smartphone bereits fiir einfachste Anwendungen
Grundkenntnisse im Umgang mit grafischen Benutzungsoberflichen. Kapitel 7 dieser Er-
gianzungen fiihrt Sie in die Grundproblematik ein. Dabei miissen wir auch einige Besonder-
heiten bei Android-Smartphones beachten.

Meine Empfehlung zum Einstieg in die Programmierung fiir Android: Arbeiten Sie die Ka-
pitel 1, 2, 3 und 4 des Buchs ,Programmieren in Java“ durch. Danach kénnen Sie iiber Ka-
pitel 1 der Erganzungen zu diesem Buch in die Entwicklung fiir Android in Kapitel 7 der
Ergidnzungen einsteigen.

Wie bei Fremdsprachen gilt auch bei Programmiersprachen: Man muss die Sprache spre-
chen, d.h. selbst programmieren. Deswegen enthdlt jedes Kapitel kleinere oder groBere
Aufgaben. Das Spektrum der Aufgaben reicht von elementaren Ubungen bis zu kleinen
Projektarbeiten. Die Ergdnzungen fiir Android enthalten die analogen Aufgabenstellungen
fiir Android-Apps. Losungsvorschldge zu allen Aufgaben finden Sie {iber das Internetportal
des Carl Hanser Verlags http;//downloads.hanser.de. Von dort kénnen Sie auch alle Pro-
gramme im Buch in vollstandiger Form herunterladen.

Mein besonderer Dank gilt Frau Brigitte Bauer-Schiewek fiir die aufmerksame Begleitung
bei der Konzeption und Durchfiihrung sowie Frau Irene Weilhart fiir ihre Prazision und
Sorgfalt bei der Herstellung.

Viel Erfolg mit diesem Buch!

Regensburg, im November 2014
Fritz Jobst



Der Einstieg in Java

Dieses Buch will Ihnen helfen, einfache Probleme mit Programmen in Java zu losen und
diese Programme ablaufen zu lassen. Dazu fiihrt dieses Kapitel von den prinzipiellen Mog-
lichkeiten von Java bis zu einem ersten Beispiel einer Anwendung.

Welche Probleme kann man mit Java l6sen?

Eines Tages fand ich an der Tir zur Kiiche eine Mitteilung meines Sohnes mit folgendem
Inhalt:

if (hunger)
{
goto kiihTschrank;
open door;
eat leberkas;

}
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Dieser Zettel besteht aus einzelnen elementaren Anweisungen, die Schritt fiir Schritt von
einem Menschen auszufiihren sind: Falls Hunger vorhanden ist, gehe man zum Kiihl-
schrank, 6ffne die Tiir und entnehme und verzehre Lebensmittel.! Solche Folgen von Anwei-
sungen 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 fiir Java orientierte.

Die Anweisungen in einem Computerprogramm richten sich hingegen an die CPU? eines
Rechners und miissen deswegen so elementar aufgebaut sein, dass eine einfache Maschine
sie ausfithren kann. Eine CPU arbeitet mit einem Speicher (sog. RAM?) mit wahlfreiem Zu-
griff 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 La-
den von Daten, der Verarbeitung sowie dem Abspeichern der Ergebnisse. Auf einem {ib-
lichen PC wiirde 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 ¢ ablegen:
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! Bei genauerer Betrachtung fehlt eine Anweisung zum SchlieBen der Kiihlschranktir.
2 CPU: Central Processing Unit, Zentrale Verarbeitungseinheit: Sie fiinrt die Anweisungen aus.
3 RAM: Random Access Memory, Speicher mit wahlfreiem Zugriff.
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mov eax,a ; Transportiere Inhalt von a nach Register* eax.
add eax,b ; Addiere Inhalt von b auf Register eax.
mov c,eax ; Speichere eax im RAM bei c ab.

Diese Anweisungen fiir eine einfache Addition sind in der maschinennahen Programmie-
rung ebenso umstandlich wie fehleranfillig zu schreiben. Auf diese Weise konnten nur
Computerartisten groBere und lauffihige Programme erstellen. Zur Losung dieses Problems
entwickelte man die sog. hoheren Programmiersprachen, bei denen man die Anweisungen
in einer fiir den Menschen akzeptablen Form niederlegt. In einer hoheren Programmier-
sprache wie Java wiirde man zwei Zahlen wie folgt addieren:

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

Diese fiir Menschen lesbare und verstidndliche Form eines Programms als Text ist fiir eine
CPU unverstdndlich, man benotigt einen Ubersetzer javac, einen sog. Compiler, der aus der
Anweisung ,c ergibt sich als Summe aus a und b* die entsprechenden Maschinenbefehle
erzeugt. Eine solche Ubersetzung miisste man fiir jede CPU durchfiihren, auf der das Pro-
gramm laufen soll. Deswegen entschieden sich die Java-Designer fiir die Konstruktion einer
symbolischen universellen Maschinensprache,® bei der nach der Ubersetzung das ldngste
Stiick des Weges schon zurilickgelegt ist, die Befehle aber noch fiir die einzelnen Plattfor-
men mit dem Interpreter java ausfiihrbar sind: Write once, run everywhere.

B 1.1 Erstellung und Ablauf von Programmen
in Java
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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 spei-
chert. Eine solche Textdatei erstellt man nicht mit einem Textverarbeitungssystem wie
Writer oder Word, sondern mit einem vergleichsweise einfachen Werkzeug wie einem Text-
editor. Unter Unix/Linux kdme im Prinzip vi, unter Windows notepad in Betracht. Diesen
Text libersetzt man dann mit dem Compiler javac in Maschinensprache. Die so erzeugten
Befehle fiir die Maschine bringt man dann letztendlich zum Ablauf auf einem Rechner.
Diese Arbeitsschritte lassen sich in einer IDES zusammenfassen.
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Beim Ablauf unterscheidet man zwischen eingebetteten und selbststindig lauffahigen An-
wendungen. Die eingebetteten Anwendungen, sog. Applets, konnen in .html-Dokumente’
ebenso wie Bilder eingefligt werden, sind aber im Gegensatz zu diesen aktiv. Ein Applet
lauft auf dem Rechner des Anwenders ab, es nutzt die dort vorhandenen Ressourcen an
Rechnerleistung aus.

4 Register: Eine CPU hat nur wenige dieser Speicherplitze, die so schnell wie die CPU sind.
° der sog. Bytecode, der in Dateien mit der Endung .class liegt

° IDE: integrierte Entwicklungsumgebung, Integrated Development Environment

7 HTML: Hypertext Markup Language



1.2 Das erste Java-Programm 3

Eine selbststandig lauffdhige Anwendung in Java entspricht eher einem Programm wie z. B.
einer Textverarbeitung, ist allerdings nur zusammen mit dem Interpreter java lauffahig.
Dieser Interpreter muss die Anweisungen im Java-Bytecode auf dem Rechner des Anwen-
ders Schritt fiir Schritt ausfiihren. Solche Anwendungen konnen ihrerseits im Textmodus
im Konsolenfenster ablaufen. Sie konnen aber auch Grafikfenster aktivieren und dort mit
Grafik arbeiten.

Byte-Code
Compiler

Java-Interpreter

s

Quellprogramm -
Bibliothek

Abbildung 1.1 Erstellung und Ablauf eines Java-Programms

Hello.java

)

Bildschirm

Der Compiler javac iibersetzt in Hochsprache geschriebene Befehle der Textdatei Hello.
java in die symbolische Maschinensprache (sog. Bytecode) fiir die diversen CPUs und legt
sie in der Datei Hello.class ab. Zum Ablauf benétigt der Java-Interpreter java noch
zahlreiche Hilfsprogramme, die in der Bibliothek rt. jar zusammengefasst zur Verfiigung
stehen. rt. jar gehort zum JDK® ebenso wie zum JRE’. Das JRE enthilt alle zum Ablauf von
Java-Programmen erforderlichen Bestandteile. Das JDK enthdlt dariiber hinaus noch die
Entwicklungswerkzeuge wie z.B. den Compiler javac. Deswegen benotigen wir zum Pro-
grammieren das JDK und nicht nur das JRE. Die folgenden beiden Kommandos tibersetzen
das Programm Listing 1.1 und bringen es zum Ablauf.
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javac Hello.java
java Hello

M 1.2 Das erste Java-Programm
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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 Hel1o. java abgelegt werden. Der
Dateiname muss aus dem Klassennamen mit dem Zusatz ".java" bestehen. Er sollte nach
einer Java-Konvention'® mit einem GroBbuchstaben beginnen. Leerrdume sind im Namen in

8 JDK: Java Devolopment Kit
9 JRE: Java Runtime Environment
10 Sjehe http://java.sun.com/docs/codeconv/index.htm/
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keinem Fall zulassig. Die Schreibweisen Hello. java fiir den Namen der Datei sowie Hello
fiir den Namen der Klasse miissen eingehalten werden, hello ist ebenso falsch wie HELLO
oder he110, denn in Java muss man strikt auf die Unterschiede zwischen GroB- und Klein-
schreibung 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.printin("Hello World");
}
1

Ein Java-Programm besteht aus einzelnen Wortern der Sprache Java. public und class sind
in Java reservierte Namen, Hello ist der Eigenname der definierten Klasse. public kenn-
zeichnet einen ,0ffentlichen” Inhalt, den auch andere Java-Programme beniitzen diirfen.
Mit class Hello er6ffnet man eine neue Java-Klasse, die innerhalb der geschweiften Klam-
mern {} 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 be-
ginnt. Diese Worte werden nacheinander geschrieben. Worte konnen aus Folgen von Buch-
staben und Ziffern bestehen, wobei das erste Zeichen ein Buchstabe sein muss. Es muss
stets klar sein, wann ein Wort endet und das néachste folgt. Worte konnen auch nicht einfach
getrennt werden. Die folgenden Zeilen sind deswegen fehlerhaft:

publicstaticvoid

pub Tic sta tic vo id

publicsta ticvoid
publicstaticvoid
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In Java gibt es auch Worter, die aus nur einem Zeichen bestehen, wie etwa die Zeichen [ ]
() {1}, .; Wenn das Ende eines Worts eindeutig definiert ist, sind keine besonderen
Trennzeichen zwischen aufeinander folgenden Worten, wie etwa ein Leerraum, erforder-
lich. Die folgenden unterschiedlichen Zeilen definieren die gleiche Funktionalitt.

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

Die Schreibweise ist formatfrei. Zwischen zwei Wortern konnen beliebig viele Leerzeichen,
neue Zeilen oder Kommentare stehen. Die folgenden Zeilen sind korrekt formuliert, aber
nicht gut lesbar und nur zur Abschreckung angegeben:
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public
static
void
main

(
String
args

[
]
)
{



1.3 Erstellung und Ablauf des ersten Programms )

Die Klasse Hello enthilt eine Methode namens main. Sie konnen sich eine Methode!! 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 Ausfiihrung des
Programms: Die Anweisungen in main werden der Reihe nach durchlaufen. Im Beispiel wird
eine Methode System.out.printin zur Ausgabe eines Textes auf dem Bildschirm aufge-
rufen. Die Methode print1n befindet sich in der Bibliothek rt.jar.

Ein fir sich alleine ablauffahiges Programm muss die main-Methode in obiger Form ent-
halten. main hat Zugriff auf die sog. Parameter args der Kommandozeile'?, macht aber in
diesem Beispiel keinen Gebrauch davon.

Kommentare konnen in einer Zeile ab // eingefiigt werden. Der Inhalt von Kommentaren
unterliegt keiner Einschrankung. Wenn man Kommentare {iber mehrere Zeilen wiinscht,
schlieBt man den Text des Kommentars zwischen /* und */ ein.

B 1.3 Erstellung und Ablauf
des ersten Programms

Zur Programmierung bendétigt man das JDK, das man sich iiber die Adresse http://www.
oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index-jsp-138363.html herunterladen kann
und danach installieren muss. Mit dem JDK stehen sowohl der Interpreter als auch der
Compiler zur Verfiigung, miissten aber ,von Hand“ beniitzt werden, wie in Kapitel 11 be-
schrieben. Beachten Sie bitte, dass die JRE nicht zur Erstellung von Programmen ausreicht,
da die Entwicklungswerkzeuge wie der Compiler fehlen. Eine IDE™ bietet einen einheit-
lichen Zugriff auf all diese Werkzeuge. Der Aufwand bis zur Installation einer IDE scheint
zunachst libertrieben, amortisiert sich aber bei der Arbeit mit Java in kiirzester Zeit. In
diesem Buch arbeiten wir mit Eclipse, das man unter www.eclipse.org findet. Die Eclipse-IDE
gibt es in diversen Varianten, fiir die Entwicklung mit Java reicht das einfachste Paket wie
»Eclipse IDE for Java Developers®. Man erhdlt Eclipse als .zip-Archiv, das man durch Entpa-
cken in ein Verzeichnis auf dem lokalen Rechner wie c:\Programme\eclipse installiert.
Starten Sie dann eclipse.exe.
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Nach dem Start fragt Eclipse nach dem Ordner fiir den Arbeitsbereich zum Ablegen aller
erstellten Programme. Sie konnen den Ordner bei den eigenen Daten oder in einem belie-
bigen Verzeichnis anlegen. Wenn man bei kiinftigen Starts von Eclipse Fragen nach der
Lage des Arbeitsbereichs vermeiden will, kann man das Hdkchen bei der Use this as
default .. .-Option anklicken.
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" Methoden heiBen in manchen Programmiersprachen auch Funktionen bzw. Prozeduren.
17 Siehe Abschnitte 2.2.3 und 2.4.1.
'3 |DE Integrated Development Environment
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1F

Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

["]Use this as the default and do not ask again

ok | Cancel

Abbildung 1.2 Auswahl eines Arbeitsbereichs

Danach meldet sich Eclipse mit seinem Willkommensbildschirm. Sie konnen 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 Arbeitsober-
fliche von Eclipse aus Abbildung 1.3. Am linken Rand finden Sie den ,Package Explorer®,
mit dem Sie spéter die einzelnen Projekte erkunden konnen.

Eile Edit Mavigate Search Project Eun Window Heip
G- DB -0-a-NEleNASRSR N6 -0 y -0 - -
it5 Project Explorer 33 | B8] & T =0 =0
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Description Resource Path Location Type

Abbildung 1.3 Arbeitsoberflache von Eclipse

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

Programmieren in Java downloaded from www.hanser-elibrary.com by OTH Regensburg on March 18, 2024



1.3 Erstellung und Ablauf des ersten Programms

Create a Java Project ﬁ
Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name‘.| S{arthjekﬂ |

Use default location

Location: | D:\eclipseProjekte\StartProjekt Browse...
JRE
(®) Use an execution enyironment JRE: | CDC-1.1/Foundation-1.1 ~
() Use a project specific JRE: jdk8
(0) Use default JRE (currently ‘jdk87) Configure JREs...

Project layout

() Use project folder as root for sources and class files

(®) Create separate folders for sources and class files Configure default..

Working sets
[C] Add project to working sets

Working sets: v Select.

@ The default compiler compliance level for the current workspace is 1.7. The new project will
use a project specific compiler compliance level of 1.4,

Abbildung 1.4
Anlegen eines Projekts
in Eclipse

® < Back " Next > ‘ | Finish ‘ ‘ Cancel
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Es empfiehlt sich, einen eigenen Ordner fiir die vom Compiler erzeugten class-Files an-
zulegen. Deswegen wihlen wir unter Project Layout die Option Create separate ... Damit
vermeiden wir die Mischung aus Quellprogrammen und den Ubersetzungsergebnissen.

Danach kann man den Schalter Finish driicken und erhélt die Ansicht aus Abbildung 1.5.

Da unser ,Startprojekt” leer ist, fiigen wir durch einen Rechtsklick eine neue Klasse hinzu.
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File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
N GO E =0 0~ Q=[O = 1T T T T T : ' Quick Access E o | 8 Jova €€ [Whava
12 Package Explorer & [ = B & == 8 =0 §Tesklst & =n
+ i Stant g-l@xvivwela
| New _* & Java Project -
Ge Inta [ I Project. @ Connect Mylyn 4
Gpen in Mew Window W Package Cannexl to your task and
Open Type Higrarchy F4 @ Class J BT - -
Show In Al ShiftsW g 'E“w”“’m B Qutine $ "on
& Copy aee g A,,:mim An outling is not available,
% Copy Qualified Name | 68 | Sourca Foider,
o Paste CuleV 45 Java Working Set
M Delete Delete |09 Foler
Remove from Context Ctrl+ Alt+Shift+ Down 5 File
Build Fath v | Untitied Text File R
Source Alt+Shift+5 s | T JUnit Test Case
1 o
RS AlteShifteTh | = A Resource Path Location Type
a0 | gt % Example.
StartProjekt | i Export. I3 Other. Crrlel
e

Abbildung 1.5 Anlegen einer Klasse in Eclipse
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New/Class liefert den in Abbildung 1.6 angegebenen Dialog zur Erstellung einer Java-
Klasse. Die Warnung The use of the default package is discouraged ist bei groBeren Projekten
mit mehreren Packages!* ernst zu nehmen, spielt aber bei Programmen in einer Datei keine
Rolle. Nach Driicken von Finish erhdlt man in Abbildung 1.7 den Rahmen fiir das erste Pro-
gramm.

Java Class @

M The use of the default package is discouraged.

Source folder. StantProjekt/sr Browse...

Package: (default) | Browse..

(] Enclosing type: Browse...

Name: Hello

Modifiers: ® public () default private protected

(] abstract [ final static

Superclass: Jjavalang Object '_ Browse..

Interfaces: | Add...
Remove

Which method stubs would you like to create?

N
=
«
&
=
3}
]
=
c
o}
2
‘é
g
T [¥] public static void mdp(Stringl] args)
= (] Constructors from superclass
o [] nherited abstract methods
3 Do you want to add {Configure and default value here)
£ [] Generate comments
8 >

=
%6
28
B E ® fon | e | Abbildung1.6
g3 Dialog zum Erstellen einer Klasse
28
E -,
2 File Edit Source Refacior Navigate Search Project Eun Window Help
3 BRI £ AT » [ T A L 0 1 i e i AT e [ cces ] e
§ [ Package Explorer 2 BB | % 7= 0 [ Hellojva =0l TaskList & =-n
= i StartProjext 1 d-EelvIwal9
g - 8 src 2 public class Hello { -
g 4 & (default package) L} D Connect Mylyn 0

+ @ Hellajava 4 public static void main(String[] args) {
,§ » Mk JRE System Library [CDC-1.1/Foundatior I f/ TODD Auto-generated method stub = Cof‘.m_mm‘:’f..?d.‘m
c & =n
£ 7 )
8 B rERRW e w7
g 2} a @, Hello
é 18 o * main(String[]) : void
§ ® Problems &' @ Javadoc B Declaration ® T=ig
0 exrors, 1 warning, 0 athers
Deseription : Resource Path Location Type

A WMBaeminar 9 A

Witable | Smart Insert T:6

Abbildung 1.7 Eclipse liefert die erste Klasse im ersten Projekt

Jetzt konnen Sie die Anweisung System.out.printin ("Text"); in der Methode main zwi-
schen den Klammern { .. } an der von Eclipse vorsorglich mit TODO markierten Stelle in

% Ein Package ist eine Zusammenfassung mehrerer Java-Programme in einem Unterverzeichnis.
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Abbildung 1.7 eingeben. Der in runden Klammern angegebene Text ist ein sog. Parameter
fiir den printin-Befehl.

Eclipse tibersetzt das Programm ohne besondere Aufforderung durch den Anwender. Nach
einer Sicherung des Programms im Arbeitsbereich tiber das File-Menti oder mit der Tasten-
kombination Strg+S konnen Sie das Programm mit Strg+F11 laufen lassen und erhalten im
Konsolenfenster unten rechts in Abbildung 1.8 die Ausgabe des ersten Programms.

Eile Edit Sowrce Refactor Mavigate Search Project Bun Window Help

i G SRR TR TR - A A0 NE [ G B R lou
18 Package Explorer &1 S®| e TE 0 ({ Hellojava 1 L. |
4 12 StantProjekt 1

- @ s1c 2 public class Helle {
4 @ (default package) 3
| Hello javal I 4- public static void main(String[] args) {
- mh JRE System Library [COC-1.1/Foundation-1 5 System.out.println ("Hello Java 8");
6 }
7
8 }
9
% Problems @& Javadoc [ Declaration & Console 2 -

<terminated > Hello [Java Application] D\java\jdkB\bin\javaw.exe (09.07.2014 11:43:26)
Hello Java 8

Abbildung 1.8 Das erste Programm mit Eclipse

B 1.4 Ein erstes Applet
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In Java ist der Schritt zu einer Anwendung fiir eine grafische Oberflache kein Sprung mehr
wie in anderen Systemen. Solche Anwendungen kann man in der Form eines sog. Applets
schreiben. Das folgende Applet soll in der Mitte des Bildschirms einen Text ausgeben.

Listing 1.2 Das erste Applet

import java.applet.Applet;
import java.awt.Graphics;

/] Ein erstes Applet in Java
public class HelloApplet extends Applet {
public void paint(Graphics g) {
g.drawString("Hello Java 8",
getWidth() / 2, getHeight() / 2);
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}
}

Das Programm benutzt per import Teile der Bibliothek fiir Java. DemoFuerApplet ist ein
Applet. Diese ,Ist-ein-Beziehung“ formulieren wir so:

class DemoFuerApplet extends Applet
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1 Der Einstieg in Java

Applets miissen sich selbst in einer grafischen Umgebung darstellen. Hierzu muss jedes
Applet die Methode paint (Graphics g) definieren. Diese Methode wird vom Laufzeit-
system dann aktiviert, wenn ein Neuzeichnen der zugewiesenen Flidche erforderlich ist,
also insbesondere bei Beginn eines Programmlaufs oder bei einer Anderung der GréBe der
Zeichenfldche, vgl. hierzu auch Kapitel 7. Der Parameter g liefert den Bezug zum grafischen
Kontext der Umgebung. Wir benétigen ihn zum Ausgeben des Textes "Hello World". Die
Grafik bezieht sich auf den Bildschirm, genauer gesagt auf die dem Applet zugeteilte Teil-
fliche des Bildschirms. Diese Teilfliche hat eine Breite und eine Hohe. Das Applet kann die
Anzahl der Pixel der Zeichenfldche fiir die Breite iiber die getWidth()- bzw. fiir die Hohe
mit der getHeight ()-Methode ermitteln.

g.drawString(Zeichenkette, x, y); sorgt fiir 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 fiir das erste Zeichen des Textes. In obigem Beispiel gilt
x = getWidth()/2undy = getHeight()/2.

Die x-Koordinate lauft von links nach rechts, die y-Koordinate von oben nach unten, wie es
bei pixelorientierten Darstellungen {iiblich ist. Wenn das Applet eine Zeichenfldche der
Breite 200 Pixel und der Hohe 100 Pixel erhélt, liegt die Basislinie des ersten Zeichens ge-
nau bei den Koordinaten x = 100 undy = 50.

@, 0

\/

y

Abbildung 1.9 Grafik-Koordinatensystem in Java

Ein erstes Applet mit Eclipse erstellen

Ein Applet ldsst sich auch als neue Klasse in dem bereits vorhandenen Projekt erzeugen.
Wir wahlen wieder den Dialog zum Anlegen einer neuen Klasse. In diesem Fall geben wir
in Abbildung 1.10 als Superclass die Klasse java.applet.Applet an.

Danach geben wir den fehlenden Teil des in Listing 1.2 angegebenen Programms fiir das
Applet ein. Mit einem Rechtsklick auf HelloApplet im links angezeigten Navigationsfenster
und dann weiter unter Run As/Java Applet bringen wir das Applet zum Ablauf und erhalten
die in Abbildung 1.11 gezeigte Darstellung.
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Java Class by @

& The use of the default package is discouraged.

Source folder: | StartProjekt/src | ‘ Browse... ‘

Package: | ‘ (default) ‘ Browse... ‘

[]Enclosing type: Browse...

Name: | HelloApplet |

Modifiers: (®) public () default ) private protected

[Jabstract [ 1final | |static

Superclass: u|java.appletﬁq::pleﬂ | ‘ Browse... ‘

Interfaces: Add...
Remove

Which method stubs would you like to create?
[-] public static void main(String[] args)
I:‘ Constructors from superclass
[ Inherited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
|| Generate comments

@ Finish | \ Cancel

Abbildung 1.10 Anlegen einer Applet-Klasse in Java

For personal use only.

Hello Java &

Applet gestartet. Abbildung 1.11
Ablauf des Applets
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B 1.5 Zusammenfassung

= Wir geben Java-Programme als Text ein.

= Der Java-Compiler javac iibersetzt dieses Programm in einen Bytecode, der unabhéingig
vom Rechner ist.

= Java-Programme konnen als selbststandige Anwendungen laufen, wie man es von ande-
ren Programmiersprachen her gewohnt ist. Dazu benétigt man den Interpreter java.

= Die Entwicklungsumgebung Eclipse {ibernimmt das Ubersetzen der Programme und
sorgt fiir den Ablauf der selbst erstellten Programme.
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1 Der Einstieg in Java

= In Java gibt es sog. Applets, die in .html-Seiten einzubinden sind. Auch dies besorgt
Eclipse automatisch, wenn man ein Applet laufen lassen will.

= Kapitel 11 beschreibt, wie man die Programme auch ohne die Unterstiitzung durch
Eclipse iibersetzen und laufen lassen kann.

= Kommentare schreibt man in der nachstehend angegebenen Form. Der Compiler iiber-
liest sie. Fiir menschliche Leser der Programme sind Kommentare gerade bei komplexen
Programmen ohne zusatzliche Informationen nicht nur hilfreich, sondern haufig eine
unersetzliche Informationsquelle beziiglich der Arbeitsweise des Programms.

// der Rest der Zeile ist Kommentar

/* Der eingeschlossene
Text ist
Kommentar */

/** Dieser Kommentar wird vom Generator fiir die
Dokumentation ausgewertet.

*/

B 1.6 Aufgaben

Aufgabe 1.1

Installieren Sie das JDK sowie Eclipse auf [hrem Rechner und arbeiten Sie die Abschnitte
1.3 und 1.4 durch. Diese Aufgabe ist zwar kurz, aber die Basis fiir den Rest unseres Buchs.

Aufgabe 1.2

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



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 anneh-
men. 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 Program-
mierer miissen uns nicht um die Details der Anordnung im Arbeitsspeicher kiimmern, ja,
wir dirfen es in Java sogar nicht.

Jede Verarbeitung folgt dem Schema aus Abbildung 2.1. Dabei kdnnen die Daten vor der
Verarbeitung aus der Peripherie des Rechners, wie Tastatur, Platte oder iiber ein Netzwerk,
iiber 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 mit Hilfe einer
sog. Ausgabe auf Platte zu sichern.

1. Ubertrage Daten aus dem Arbeitsspeicher (RAM) in einen der wenigen schnellen Spei-
cherplétze in der CPU: sog. Laden in Register.

For personal use only.

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

3. Speichere die Ergebnisse im Arbeitsspeicher ab. Dies ist die sog. Wertzuweisung.
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2: Verarbeiten 1: Laden RAM
<
CPU
3 Speichern7—> /ﬂ H& Eingabe
Ausgabe

Peripherie, z. B. Platte

Abbildung 2.1 Daten verarbeiten

Wir verarbeiten Daten und lernen, wie man Abldufe in Programmen wie etwa Fallunter-
scheidungen oder Wiederholungen programmiert. Mit Hilfe der Unterprogrammtechnik
zerlegen wir unlosbare groe Probleme in kleinere, losbare Teilprobleme.
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2 Elemente der Programmierung

B 2.1 Daten erklaren und verarbeiten

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

Die Bitmuster fiir die ganze Zahl 1 und die Gleitkommazahl 1.0f sind verschieden, auch
wenn die Daten gleich viel Speicher belegen. Die elementaren Datentypen entsprechen auf
iiblichen 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
zugehorigen Bits im Speicher. Java initialisiert alle Variablen, erwartet aber vom Program-
mierer, dass er Werte zuweist, bevor er eine Variable beniitzt.

= Datentypen flir ganze Zahlen: vorzeichenbehaftete, ganze Zahlen
byte 8-Bit-Zahlen von -128 = -27 bis +27-1 = +127
short 16-Bit-Zahlen von -32768 = -2'% bis +219-1 = +32767
int 32-Bit-Zahlen von -2147483648 = -23! bis +231-1 = +2147483647

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

= Datentypen fiir 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
= Datentyp fiir Zeichen
char UTF-16-Zeichen, Beispiel: 'A', 'a’
= Datentyp fiir boolesche Werte
boolean Wahrheitswert, entweder true oder false

Listing 2.1 Beispiele fiir Deklarationen

int i; // Eine ganze Zahl. Ablage im RAM in 32 Bit

int j =7 // Eine ganze Zahl mit Anfangswert

long zaehler = 241; // Die lange ganze Zahl 24 benétigt 64 Bit.

double x; // Eine Gleitkommazahl doppelter Genauigkeit

float breite = 25.0f; // Gleitkommazahl einfacher Genauigkeit mit Anfangswert
char c = 'a'; // Variable fiir Zeichen mit Anfangswert
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Ablage von Daten fiir elementare Datentypen im Speicher

Java kennt nur ganze Zahlen der Linge 8, 16, 32 und 64 Bit mit Vorzeichen, die im sog.
Zweierkomplement dargestellt sind. Das Bit mit der hochsten Wertigkeit definiert das Vor-
zeichen: 1 fiir eine negative Zahl, 0, wenn die Zahl nicht negativ ist. Die Darstellung im
Rechner ist so gewéhlt, dass 1 + (-1) = 0 beziiglich der Addition von Zahlen in dualer Dar-
stellung gilt. Abbildung 2.2 veranschaulicht diese Darstellung fiir Zahlen der Linge 3 Bit.
Sie konnen den Zahlenring als geschlossenen Ring fiir Zahlen der Lange 3 Bit ohne Vorzei-
chen von 0 bis 7 betrachten, aber auch fiir Zahlen mit Vorzeichen: -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3.
Wenn man von der 0 ausgeht und im Uhrzeigersinn fortschreitet, kommt man zur nachsten
Zahl, ist aber nach acht Schritten wieder bei der 0. Die jeweils negativen Werte einer Zahl
liegen im Zahlenring gegeniiber auf der gleichen Hohe.

0 =000,

-1=111 1=00L,

-2=110, 2=010,

>

5 -3=101, 3=011, Abbildung 2.2

= Der Zahlenring fiir Zahlen mit Vorzeichen
c . .

2 -4 =100, in 3 Bit

g

hd

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

Abbildung 2.3 zeigt eine Gleitkommazahl +m - 2° bei einfacher Genauigkeit. Das hichst-
wertige Bit v beinhaltet das Vorzeichen, wobei 1 fiir 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, auBer man schreibt z.B. 1.0f. Eine Programmiersprache wie
Java fiir das Internet muss Programme ermoglichen, die mit hochster Wahrscheinlichkeit
auf allen Plattformen gleich funktionieren. Deswegen verlangt Java fiir Gleitkommazahlen
die Einhaltung des IEEE-754-Standards.
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Gleitkommazahl mit 32 Bit:
8 Bit flr den Exponenten,
Vorzeichen 23 Bit fiir die Mantisse

Exponent Mantisse
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Im World Wide Web gibt es viele Sprachen. Deswegen setzt Java den UTF-16-Code' fiir Zei-
chen ein. Damit erhdlt 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) verkniipfen. Die folgenden Wertetabellen zeigen das Ergebnis der logischen
Verkniipfungen fiir alle Werte beider Operanden: entweder true oder false.

Tabelle 2.1 Wertetabellen fiir logische Verkniipfungen

logisches Und &

a = false a&& b= false a&&b=false

a = true a&& b =false a && b = true

logisches Oder ||
a = false al|b=false al|b=true

a = true al|| b=true al|| b=true

logisches Nicht !
Ergebnis la = true false

=
5
% Ergadnzung: Zeichenketten
é Zeichenketten konnen Sie in Java mit dem Typ String definieren. Dieser Typ ist nicht ele-
L%‘ mentar, denn String ist ein Objekt erster Klasse wie in Kapitel 3 beschrieben.
String Textl = "Hello ";
String Text2 = "World";

System.out.printin (Textl + Text2);
System.out.printin (Textl + 5555);

Bei Zeichenketten bedeutet + das Zusammenfiigen der Texte der einzelnen Zeichenketten.
Auch der Text fiir Zahlen lédsst sich so an Zeichenketten anhéngen.

2.1.1 Schreibweisen fiir Deklarationen und Wertzuweisungen
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Das Beispiel in Listing 2.2 zeigt Beispiele fiir Deklarationen von Variablen mit Vorbelegung
der Werte fiir 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 = "g'g

! UTF = Unicode Transformation Format
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2.1 Daten erklaren und verarbeiten

int _dhemB = 8;

byte m_byte = 0;

short m short = 2;

int m_int = 3

long m_long = 41, // Nicht 41, sondern 41
float m float = 5.0f; // (*1)

double m:doub1e =6.0;
boolean m boolean = true;

System.out.printin("Schreibweisen fiir die Wertzuweisung"); // *2)

m float = 123.0f; // Gleitkommazahlen einfacher Genauigkeit
System.out.printin(m float);

m float = 1.23E2f;

System.out.printin(m float);

m_double = 123.0; // Gleitkommazahlen doppelter Genauigkeit
System.out.printin(m_double);

m_double = 1.23E2;

System.out.printin(m_double);

// Fehler!!!! /1 (*3)
// m_int = 41;
// m_float = 4.0;

}
}

In den Zeilen nach main erklaren wir lokale Variablen mit den elementaren Datentypen. Die
Variablen heiBen lokal, da sie sich innerhalb einer Methode befinden. Die Namen der Vari-
ablen konnen Sie beliebig wahlen, solange sie eindeutig sind. Das erste Zeichen muss ein
Buchstabe bzw. das Unterstreichungszeichen _ sein. Der Rest kann aus Ziffern oder Buch-
staben bestehen. Auch die Umlaute der deutschen Sprache wéren hier moglich.

int _dhemB = 8;

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

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

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

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

17



18 2 Elemente der Programmierung

2.1.2 Beispiel: Elementare Ausdriicke

Ausdriicke treten nicht nur bei der Wertzuweisung auf, sondern auch in Aufrufen von Me-
thoden wie z.B. print1n oder printf. Ein Ausdruck besteht aus einem Wert oder aus diver-
sen Teilausdriicken, die wir iiber Operatoren verkniipfen. Dabei gelten die iiblichen Regeln
fiir 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 fiir den Aufbau von Ausdriicken
finden Sie in Abschnitt 2.5. Zur informellen Einfiihrung dient Listing 2.3. Dort sehen Sie
Beispiele fiir Ausdriicke in Java mit ganzen Zahlen, Gleitkommazahlen sowie booleschen
Variablen. Die vom Programm ausgegebenen Werte finden Sie in Listing 2.4.

Listing 2.3 Beispiele fir Ausdricke in Java

public class DemoFuerElementareAusdruecke f{
public static void main (String[] args){
System.out.printin ("Elementare Ausdruecke");
// Elementare Ausdriicke 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.printin ("Rechnen mit sinus und cosinus\n;

// Rechnen mit sinus und cosinus im BogenmaB

// Package java.lang.Math: Mathematik-Bibliothek fiir 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.printin ("Division ganzer Zahlen mit Rest:");
System.out.printf ("25/3 = %d\n", 25/3);
System.out.printf ("25%%3 = %d\n", 25%3);

For personal use only.

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.printin ("Boolesche Algebra\n");

boolean a = true, b = false, ¢ = false;
System.out.printf("a = b b = %b ¢ = %b \n", a, b, c);

Programmieren in Java downloaded from www.hanser-elibrary.com by OTH Regensburg on March 18, 2024

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);
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Listing 2.4 Ergebnis des Probelaufs (mit zusatzlich angebrachter Nummerierung)

01 Elementare Ausdruecke

02 2+3*4 = 14

03 (2+43)*4 =

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 =

09 25%3 =

10 -25/3 = -8

11 -25%3 = -1

12 -25/-3 =18

13 -25%-3 = -1

14 25/-3 = -8

15 25%-3 =1

16 Boo]esche Algebra

17 = true b = false ¢ = false

18 a && b = false

19 a || b= true

20 c || a & b = false

21 la || b = false
Erlduterung

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 {iblichen Rechenregeln fiir den Vorrang (,Punkt vor Strich“) bei der Ubersetzung ein.
Siehe hierzu die Programmzeilen mit der Ausgabe in Zeile 02 und 03 von Listing 2.4.

For personal use only.

Java enthdlt im Package? java.lang.Math die Konstanten Math.PI und Math.E sowie ele-
mentare Funktionen der Mathematik. Die Ergebnisse fiir 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 erhélt den Rest der Division i/j mit dem Aus-
druck 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 unabhéngig von der verwendeten CPU".
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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 fiir Ihre eigenen
Programme zum Erkunden von Java dienen.

% Package = Paket, eine Sammlung von Java-Programmen in einem Verzeichnis mit diesem Namen
3 Im Gegensatz zur Programmiersprache C
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Listing 2.5 Grundrechenarten mit Java
import java.util.Scanner;

public class GrundRechenarten f{
public static void main(String[] args) {
System.out.printin(

"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);

1
1

In der ersten Zeile wird das Hilfsmittel Scanner zum Einlesen (,Scannen® der Eingabe) im-
portiert. 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 fiir 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 ndchste
Zahl von System.in ein. Zunédchst 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
print