3 Die Programmiersprache Java

Im letzten Kapitel haben wir die theoretischen Grundlagen der Programmierung diskutiert.
Jetzt werden wir mit ,,Java“ eine konkrete Programmiersprache kennen lernen.

Die Sprache Java wurde seit 1991 von einem kleinen Team unter Leitung von James Gosling
bei SUN unter dem Arbeitstitel OAK (Object Application Kernel) entwickelt. Urspriinglich
wollte man eine Programmiersprache entwerfen, die sich in besonderer Weise zur Program-
mierung von elektronischen Gerdten der Konsumguterindustrie eignen sollte — also von Toa-
stern, Kaffeemaschinen, Videogeraten, Decodern fiir Fernsehgerate etc.

1993 wurde die Zielrichtung des Projektes ge&ndert: Eine Programmiersprache zu entwickeln,
die sich in besonderer Weise zur Programmierung auf verschiedensten Rechnertypen im
Internet eignen sollte. Als neuer Name wurde Java gewdhlt. Java, die Hauptinsel Indonesiens,
ist im Amerikanischen ein Synonym flr guten Bohnenkaffee. Der Name hat also keinen
direkten Zusammenhang mit den neuen Zielen des Projektes.

Seit 1995 bietet SUN kostenlos den Kern eines Programmiersystems JDK (Java Development
Kit) zusammen mit einer Implementierung des Java-Interpreters (Java Virtual Machine) an.
Seitdem hat diese Sprache sich schneller verbreitet als jede andere neue Programmiersprache
der letzten Jahre. Einige Ursachen flr dieses Phanomen sind:

 Java Programme sind portabel, sie kénnen also ohne jede Anderung auf unterschiedlichen
Rechnern eingesetzt werden. Dies ist eine Voraussetzung fur die Integration von Java-
Anwendungen, so genannten Applets, in Internet-Seiten. Fir diesen Zweck besitzt Java
spezielle Sicherheitsmechanismen.

» Java ist ein modernisiertes C++. Diese Sprache hatte sich in den letzten Jahren zum Indus-
triestandard entwickelt, daher gibt es viele Programmierer, die ohne groen Aufwand auf
Java umsteigen kénnen. Java ist weniger komplex als C++, verbietet den unkontrollierten
Umgang mit Zeigern und verkorpert moderne Konzepte der objektorientierten Program-
mierung.

» Java hat sich an Universitaten verbreitet, weil in dieser Sprache viele der Konzepte enthalten
sind, die Sprachen wie Pascal, Modula und Oberon fir die Lehre so populér gemacht haben.
Anders als die vorgenannten Sprachen konnte sich Java aber auch in der Praxis durchsetzen.

» Java Entwicklungsumgebungen von hoher Qualitat sind zum Teil kostenlos verfligbar.
Hinter Java steht die Firma SUN Microsystems, ein bedeutender Hersteller von Servern
und Workstations. Das Java Development Kit (JDK), ein Java-Interpreter (Java Virtual
Machine), Werkzeuge und Dokumentationen zu Java werden von SUN entwickelt und im
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Internet bereitgestellt. Derzeit (Mitte 2008) ist die Version 1.6 des JDK aktuell. Das JDK
1.7, das bereits in einer Betaversion vorliegt, wird weitere neue Konzepte (u.a. Closures)
einfihren, auf die wir am Ende des Kapitels néherer eingehen.

Die Anderungen, die sich mit der Einfiihrung der Version 1.2 des JDK ergeben haben, waren
so umfangreich, dass SUN die Bezeichnung Java2-Plattform einfihrte. Java wird seit dieser
Zeit in drei verschiedenen Ausgaben angeboten, einer Standard-Edition SE, einer Micro-Edi-
tion ME und einer Enterprise-Edition EE. In diesem Kontext wird die Standard Ausgabe der
Version 1.6 des JDK hdufig als Java SE 6 bezeichnet. Auf diese Ausgabe beziehen wir uns in
diesem Buch.

Derzeit sind kostenlos erhéltliche Programmierumgebungen wie NetBeans und Eclipse populér
— es handelt sich um sehr grof3e und umfangreiche Systeme. Ein schlankes, aber nicht minder
geeignetes System ist die kostenlose Variante von JCreator, in dessen Editor man den Rumpf
nicht interessierender Methoden und Klassen ausblenden kann, so dass nur noch deren Signatur-
zeile zu sehen ist. Hartgesottene Programmierer schworen auf universelle Editoren wie Ultra-
edit oder Emacs. Zum Erlernen und Experimentieren mit Java ist besonders das BlueJ System
hervorragend geeignet (siehe auch S. 84 und S. 227). In allen Fallen ist aber Vorraussetzung,
dass das bei java.sun.com erhaltliche Java-Development-Kit (JDK) installiert ist.
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Abb. 3.1:

Java-Editor mit ausgeblendeten Methoden- und Klassenriimpfen
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Den vielen Vorteilen von Java steht derzeit allerdings auch ein kleiner Nachteil gegeniber:
Die Portabilitat wird durch eine interpretative Programmausfiihrung erreicht. Das bedeutet
einen Verzicht auf optimale Programmlaufzeiten. Die Messergebnisse flr die Laufzeit von
Sortieralgorithmen im néchsten Kapitel belegen jedoch, dass dieser Nachteil auf modernen
Prozessoren geringer ausfallt als vermutet.

3.1 Die lexikalischen Elemente von Java

Die meisten Programmiersprachen basieren auf dem weit verbreiteten ASCII-Zeichensatz.
Landesspezifischen Zeichen, wie z.B. &, B, &, ¢ oder A, sind dabei nicht zugelassen. Da alle
ASCII-Zeichensatze 7 oder 8 Bit fur die Darstellung eines Zeichens verwenden, ist die
Anzahl der codierbaren Zeichen auf 256 beschrénkt.

Java legt den neueren Zeichensatz Unicode zugrunde, der praktisch alle weltweit gel&ufigen
Zeichensétze vereint, siehe auch S. 13. Die einzelnen Zeichen von Unicode werden durch
Attribute als Buchstaben oder Ziffern klassifiziert. Aufbauend auf dieser Klassifikation kann
man folgende Java-spezifische lexikalische Elemente definieren:

» Buchstaben: Alle in Unicode zulédssigen Buchstaben und aus ,.historischen“ Griinden
auch der Unterstrich ,, _ “ sowie das Dollarzeichen ,,$*.

» Die ziffern von 0 bis 9.

» Zeilenende: Eines der Zeichen Wagenricklauf (CR=carriage return: ASCII-Wert 13)
oder Zeilenwechsel (LF=line feed: ASCII-Wert 10) oder deren Kombination CR LF.

» Leerzeichen (Whitespace): Das Leerzeichen selbst (SP=space: ASCII-Wert 32), eines der
folgenden Steuerzeichen: Tabulator (HT=horizontal tabulator: ASCII-Wert 9), Formular-
vorschub (FF=form feed: ASCII-Wert 9) oder ein Zeilenende.

e Trennzeichen: ( ) { } [ 1 ; ., .

e Operatoren:= > <! ~ 2?2 == <=>= 1= & || ++ -- + - * [ & | A
0 << >> >>> += -= *= [ = &= |= N= UFE <<= >>= >>>=

» Kommentare, Bezeichner und Literale.

3.1.1 Kommentare

Java kennt drei Arten von Kommentaren. Die erste Form beginnt mit // und erstreckt sich bis
zum Ende der Zeile:

/'l Dieser Konmentar endet automati sch am Zeil enende

Die zweite Form des Kommentars kann sich tber mehrere Zeilen erstrecken. Er besteht aus
allen zwischen den Kommentarbegrenzern /* und */ stehenden Zeichen. Kommentare die-
ser Form dirfen nicht geschachtelt werden:

/* Die fol gende Met hode berechnet
ei ne schwi eri ge Funktion
auf die ich sehr stolz bin */
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Eine Variante beginnt mit / ** und endet mit */ . Solche Kommentare werden von dem
Zusatzprogramm javadoc erkannt, und in eine standardisierte Dokumentation ibernommen.
Durch zusétzliche Marken wie z.B. @ar am @ esul t sowie beliebige HTML-Formatie-
rungsanweisungen kann der Benutzer die Strukturierung der Dokumentation beeinflussen.
Die Dokumentation der Java-API (siehe Abb. 3.12) ist auf diese Weise automatisch erzeugt.
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Abb. 3.2:  JavaDoc-Kommentar und Teil der erzeugten HTML-Dokumentation (in BlueJ)

3.1.2 Bezeichner

Bezeichner beginnen mit einem Java-Buchstaben. Darauf kénnen weitere Java-Buchstaben,
Ziffern und Unterstriche folgen. Die Lange eines Bezeichners ist nur durch die maximal ver-
wendbare Zeilenldnge begrenzt. Beispiele sind:

X y mei nBezei chner G uiRe Uzgiir 1_hal be ellas él mit_cél

Einige der Bezeichner haben eine besondere, reservierte Bedeutung und diirfen in keinem Fall
anders verwendet werden. Dazu gehéren die Schllsselwdrter der Programmiersprache Java
und drei spezielle konstante Werte (Literale):

nul |l ,fal se, true.
Drei weitere besondere Bezeichner sind Namen vordefinierter Klassen:
bj ect, String, System

Technisch gesehen kénnte man diese Bezeichner auch mit einer anderen Bedeutung verwen-
den. Man sollte das aber vermeiden.
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3.1.3 Schlusselworter

Die folgenden Bezeichner sind Schlisselwérter der Programmiersprache Java:

abstract assert bool ean br eak byt e
case catch char cl ass const
conti nue def aul t do doubl e el se
enum ext ends final finally fl oat
for got o i f i mpl enents  inport
i nst anceof i nt interface |ong native
new package private pr ot ect ed public
return short static strictfp super
switch synchronized this t hr ow t hr ows
transi ent try voi d vol atile whi | e

Die Schlusselwérter, const und got o, sind zwar reserviert, werden aber in den aktuellen
Versionen von Java nicht benutzt. Das Schlusselwort enumist neu ab JDK 1.5.

3.14 Literale

Literale sind unmittelbare Darstellungen von Elementen eines Datentyps. 2, -3 und 32767
sind Beispiele fur Literale vom Typ int. Insgesamt gibt es folgende Arten von Literalen:

e Ganzzahlige Literale,

» Gleitpunkt-Literale,

» hoolesche Literale: f al se und true,
e die Null-Referenz: nul |,

» Literale fur Zeichen und Zeichenketten.

Ganzzahlige Literale

Fur ganze Zahlen verwendet Java die Datentypen byte (8 Bit), short (16 Bit), int (32 Bit) und
long (64 Bit). Fur ganzzahlige Literale sind neben der Standardschreibweise auch noch die
oktale und die hexadezimale Schreibweise erlaubt. Letztere wird mit den Zeichen Ox einge-
leitet, danach kénnen normale Ziffern (0,...,9) oder hexadezimale Ziffern (A,...,F oder a,...,f)
folgen. Als Beispiel wird in der Java-Literatur gerne die dezimale Zahl 889275714 hexade-
zimal als OxCaf eBabe oder als 0Ox CAFEBABE notiert.

Ganzzahlige Literale bezeichnen normalerweise Werte des Datentyps int. Will man sie als
Werte des Datentyps long kennzeichnen, so muss man das Suffix L (oder | ) anh&ngen. Bei-
spiele fir ganzzahlige Literale sind:

2 17 -3 32767 OxX1FF 42424242421 0xCOBOL

Gleitpunkt-Literale

Die Datenformate fiir reelle Zahlen in Java sind float (floating point number, 32 Bit) und
double (double precision number, 64 Bit). Gleitpunkt-Literale werden als Dezimalzahlen mit



