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Vorbemerkung

Die Java-Technologie wurde Anfang der 90er-Jahre entwickelt, um ein eigenständiges System aus 
einer modernen Programmiersprache und einer ausführenden Umgebung zu erhalten. Damit sollte 
eine plattformunabhängige Programmierung möglich sein, denn auf jeder Plattform (auch auf einer 
Kaffeemaschine) brauchte nur die ausführende Umgebung vorhanden zu sein.

Der Durchbruch gelang der Java-Technologie in Verbindung mit dem Internet in den späten 90er-
Jahren. Die Web-Programmierung wurde durch Java und die entsprechenden Techniken (wie 
Applets) deutlich vorangetrieben. Heute sind Java-Programme in allen Bereichen zu �nden: nicht 
nur in der Web-Programmierung, sondern auch als Desktopanwendungen, im Mobile Computing 
oder auch als eingebettete Systeme (Embedded Systems).

Die Beschäftigung mit Java beinhaltet deshalb nicht nur das Erlernen einer objektorientierten Pro-
grammiersprache, sondern auch eine verstärkte Auseinandersetzung mit der Bandbreite der Java-
Technologie – gerade für Auszubildende in den IT-Berufen ist das ein sehr wichtiger Aspekt.

Aufbau des Buches

Das vorliegende Buch möchte die Sprache Java möglichst anschaulich, praxis- und unterrichtsnah 
vermitteln. Damit verfolgt dieses Buch einen praktischen Ansatz. Es ist die Ansicht des Autors, dass 
gerade in der schulischen Ausbildung der Zugang zu den komplexen Themen der Programmierung 
verstärkt durch anschauliche und praktische Umsetzung vorbereitet werden muss. Anschließend 
können allgemeine und komplexe Aspekte der Programmierung oder auch der Softwareentwicklung 
besser verstanden und umgesetzt werden. 

Das Buch ist in drei Teile gegliedert. 

Der erste Teil des Buches dient als Informationsteil und bietet eine systematische Einführung 
in die Sprache Java sowie in die Grundlagen der Java-Technologie. Ein Einstieg in die GUI-
Programmierung mit den klassischen Bibliotheken AWT und Swing, aber auch ein Einstieg in die 
moderne JavaFX-Technik sowie die Anbindung von Datenbanken runden diesen Informationsteil ab.

Der zweite Teil des Buches ist eine Sammlung von Übungsaufgaben. Nach der Erarbeitung der 
entsprechenden Kenntnisse aus dem Informationsteil können die Aufgaben aus diesem Teil zur 
weiteren Auseinandersetzung mit den Themen dienen und durch verschiedene Schwierigkeitsgrade 
auch die Differenzierung im Unterricht ermöglichen.

Der dritte Teil des Buches beinhaltet Lernsituationen basierend auf dem Lernfeld „Entwickeln 
und Bereitstellen von Anwendungssystemen“ aus dem Rahmenlehrplan für die IT-Berufe (speziell 
Fachinformatiker-Anwendungsentwicklung). Lernsituationen konkretisieren sich aus den Lernfeldern 
und sollen im Idealfall vollständige Handlungen darstellen (Planen, Durchführen, Kontrollieren). Aus 
diesem Grund werden die Lernsituationen so angelegt, dass neben einer Planungsphase nicht nur 
die Durchführung (Implementation des Programms) im Blickpunkt steht, sondern auch geeignete 
Testverfahren zur Kontrolle des Programms bzw. des Entwicklungsprozesses in die Betrachtung 
einbezogen werden. Die Lernsituationen können aber auch als Projektideen verstanden werden. 

Das Buch ist für alle berufsbezogenen Ausbildungsgänge im IT-Bereich konzipiert. Durch die differen-
zierten Aufgabenstellungen kann es in allen IT-Berufen (speziell Fachinformatiker), aber auch von den 
informationstechnischen Assistenten genutzt werden. Ebenso vorstellbar ist der Einsatz des Buches 
in der gymnasialen Oberstufe sowie zu den Übungen der Basisvorlesungen der Fachhochschulen 
mit informationstechnischen Studiengängen.

Als Entwicklungswerkzeug wird in diesem Buch Apache NetBeans 10.0 genutzt. Diese Entwick-
lungsumgebung ist kostenfrei als Download im Internet verfügbar.

Für Anregungen und Kritik zu diesem Buch sind wir Ihnen dankbar (gerne auch per E-Mail).

Dirk Hardy� Im Sommer 2019

E-Mail: Hardy@DirkHardy.de

Verlag Europa-Lehrmittel

E-Mail: Info@Europa-Lehrmittel.de
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131 Einführung in die Java-Technologie

1  Einführung in die 
Java-Technologie

1.1 Die Java-Technologie
1.1.1 Entstehung der Java-Technologie
Anfang der 90er-Jahre wurde bei der Firma Sun Microsystems eine Programmiersprache entwickelt, 
die nicht nur auf PCs, sondern auf verschiedenen elektronischen Geräten (beispielsweise tragbaren 
Minicomputern oder auch in intelligenten Kaffeemaschinen) einsetzbar sein sollte. Diese Program-
miersprache sollte OAK heißen. Allerdings war dieser Name geschützt, sodass sich die Entwickler 
einen neuen Namen einfallen lassen mussten: JAVA1.

Die erste Version von Java wurde 1995 von Sun Microsystems vorgestellt. Die Sprache war internet-
fähig – sie konnte in einem bestimmten Browser (HotJava) ausgeführt werden. Die Firma Netscape
schloss dann 1996 einen Vertrag mit Sun Microsystems und damit breitete sich Java über den be-
rühmten Browser von Netscape (den Netscape Navigator) rasend schnell aus. 

Inzwischen ist Java ein mächtiges Werkzeug zur Entwicklung von Internet-, aber auch Desktop-An-
wendungen. Ebenso hat es einen großen Anteil an der Entwicklung im Bereich des Mobile Computing.

Die folgende Gra� k zeigt den zeitlichen Verlauf der Java-Technologie-Entwicklung:

1992

1995

1996

1998

1 Der Name Java soll auf den enormen Kaffeedurst der Entwickler zurückzuführen sein, denn Java ist in vielen Län-
dern (auch den Vereinigten Staaten) ein Synonym für Kaffee.

Eine Gruppe von Entwicklern um den Programmierer James Gosling entwirft 
die objektorientierte Programmiersprache OAK, den Vorläufer von Java.

Sun Microsystems stellt die erste Version von Java vor. Parallel dazu wird ein 
eigener Browser entwickelt (HotJava).

Java wird in den Browser Netscape Navigator integriert und verbreitet sich 
dadurch rasant. Ebenso wird das JDK (Java Development Kit) veröffentlicht.

Java 2 wird vorgestellt. Das JDK heißt nun J2SDK (Java 2 Software Development 
Kit).

Java 12 Java 7

2004  2006  2011  

Java 6
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Java 5
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1.1.2	 Eigenschaften der Java-Technologie
Der große Vorteil von Java ist die Plattformunabhängigkeit. Der Java-Quellcode wird nicht in nativen 
Code (Maschinencode) übersetzt, sondern in eine Art Zwischencode (Bytecode). Dieser Bytecode kann 
dann auf allen Plattformen ausgeführt werden, die über eine entsprechende Java-Laufzeitumgebung 
verfügen. Die wichtigsten Eigenschaften der Java-Technologie sind:

•	 Objektorientierung: Java ist eine vollständig objektorientierte Sprache.

•	 Plattformunabhängigkeit: Für die meisten Plattformen wurde eine Java-Laufzeitumgebung 
entwickelt, sodass von einer relativ großen Plattformunabhängigkeit gesprochen werden kann. 
Es gibt beispielsweise Laufzeitumgebungen für die Betriebssysteme Solaris (ein Unix-System), 
Linux, Windows und auch für Mac OS X – damit sind die wichtigsten Betriebssysteme bereits 
abgedeckt.

•	 Sicherheit: Java-Programme laufen kontrolliert in der Java-Laufzeitumgebung ab. Der soge-
nannte garbage collector sorgt beispielsweise für eine sichere Handhabung der Speicherfreigabe.

•	 Moderne Anwendungsentwicklung: Mit Java können moderne verteilte Systeme programmiert 
werden. Ebenso wird der Zugriff auf Datenbanken durch mächtige Bibliotheken unterstützt. 

1.1.3	 Die Komponenten der Java-Technologie
Die Java-Technologie besteht aus verschiedenen Komponenten, die dafür sorgen, dass die oben 
beschriebenen Eigenschaften umgesetzt werden können. Neben der eigentlichen Sprache Java und 
der Laufzeitumgebung gehören auch verschiedene APIs (Application Programming Interfaces) dazu. 
Das alles wird unter dem Java Software Development Kit (kurz JDK) zusammengefasst. 

Die nächste Abbildung zeigt die Komponenten noch einmal im Überblick.

Java-Technologie  

JavaFX 
Laufzeit-

umgebung 

 

Tools  

Sprache Java
  

APIs
 

AWT 

Swing 

JDBC 

Network  

Base  

(lang, util) 

Mit den verschiedenen APIs können die meisten Anwendungen realisiert werden. Die einzelnen APIs 
sind dabei für die folgenden Bereiche verantwortlich:

XX Base (lang und util): Eine Sammlung von Klassen für elementare Funktionalitäten wie 
Stringbehandlung, mathematische Operationen, formatierte Ausgaben oder Arraybehandlung.

XX Network: Mithilfe dieser Klassen kann die Netzwerkprogrammierung umgesetzt werden, 
beispielsweise über TCP-Verbindungen und den Einsatz von Sockets.

XX JDBC (Java Database Connectivity): Mit diesen Klassen werden Datenbanken angesprochen. Sie 
sind auch die Grundlage für verteilte Anwendungen.

XX Swing und AWT (Abstract Window Toolkit): Diese Klassen stellen Komponenten zur Entwicklung 
von gra�schen Benutzerober�ächen zu Verfügung. JavaFX: Mit diesem Framework ist eine 
moderne GUI-Entwicklung möglich.

1.1.4	 Kompilierung von Java-Programmen
Der Java-Quellcode wird nicht mehr direkt in eine ausführbare Datei, sondern in eine Art Zwi-
schencode (Bytecode) übersetzt. Dieser Zwischencode wird dann von der Java-Laufzeitumgebung 
ausgeführt. Dabei übersetzt eine sogenannte virtuelle Maschine JVM (Java Virtual Machine) den 
Zwischencode in nativen Code, der dann auf der jeweiligen Plattform ausführbar ist. Die aktuellen 
virtuellen Maschinen basieren auf intelligenten Just-in-time-Compilern (JIT) wie dem HotSpot, die 
durch Optimierungen die Java-Programme sehr schnell ausführen können. 
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Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Ablauf einer Kompilierung:

                                                                                                    Laufzeitumgebung

Java-Quellcode

„*.java“

Bytecode

„*.class “ JIT-Compiler

Virtuelle Maschine
Maschinen-
code

1.2 Die Sprache Java
1.2.1 Entwicklung der Sprache Java
Die Grundlage für Java wurde Anfang der 90er-Jahre durch ein Entwicklerteam um James
Gosling2 gelegt. Das Team arbeitete an einer neuen Technologie, die für beliebige Elektrogeräte eine 
Programmiersprache mit der entsprechenden Laufzeitumgebung zur Verfügung stellen sollte. Die 
erste Fassung dieser modernen und objektorientierten Sprache nannte Gosling OAK. Aus rechtlichen 
Gründen musste OAK später umbenannt werden. Es wurde der Name Java ausgewählt (Java ist nicht 
nur eine Insel, sondern steht auch für eine aromatische Kaffeesorte und wird in vielen Ländern als 
Synonym für Kaffee benutzt). Java ist syntaktisch stark an C++ angelehnt, hat aber einige Konzepte 
von C++ (wie die Mehrfachvererbung) nicht übernommen. Im Vergleich ist Java deshalb etwas ein-
facher zu erlernen als C++. Die Problematik der Speicherreservierung in C++ wurde in Java durch die 
Entwicklung eines garbage collector gelöst. Die Freigabe von reserviertem Speicher erfolgt dadurch 
automatisch und entlastet den Entwickler enorm.

Die Web-Programmierung wurde durch Java deutlich vorangebracht (Server-Pages, JavaFX oder 
Frameworks wie Spring etc.). Durch Java Enterprise Edition-Anwendungen (Java EE-Anwendungen) 
sind moderne Three-Tier-Anwendungen3 umsetzbar und mit Java ME (Java Platform Micro Edition ) 
ist die moderne App-Entwicklung auf mobilen Endgeräten möglich.

 

Smalltalk 

Java 

C++ 
Java „erbt“ einige Konzepte  

der rein objektorientierten 

Sprache Smalltalk und lehnt   

sich syntaktisch stark an die 

Hybridsprache C++ an.  

Die Sprache Smalltalk war eine der ersten objektorientierten Programmiersprachen (neben Simula-67) 
und verfügte schon über solche Konzepte wie MVC (Model View Controller), das auch in Java sehr erfolg-
reich eingesetzt wird. Auch das Konzept des garbage collector wurde bereits in Smalltalk angewendet.

1.2.2 Eigenschaften der Sprache Java
Die folgenden Eigenschaften zeichnen die Sprache Java aus:

X Moderne, objektorientierte Sprache
X „Etwas“ einfacher zu erlernen als C++ (Zeiger müssen nicht verwendet werden)
X Plattformunabhängiges Konzept
X Schnelle und effektive Softwareentwicklung (Desktop-Anwendungen, Web-Anwendungen) mit 

Unterstützung durch mächtige APIs bzw. Klassenbibliotheken
X Komfortable Anbindung von beliebigen Datenbanken

2 James Gosling war von 1984 bis 2010 bei der Firma Sun Microsystems beschäftigt. Die letzten Jahre war er tech-
nischer Leiter der Forschungs- und Entwicklungsabteilung.

3 Eine Three-Tier-Anwendung verfügt über drei Schichten, die in der Regel auf drei verschiedenen Rechnersyste-
men installiert sind. Die Schichten bestehen aus einer Clientanwendung, einer Server-Anwendung und einer 
Datenbank.

uellcodeuellcode Java-Compiler über-
setzt in Bytecode
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1.2.3	 Schlüsselworte in Java
Die Sprache Java hat einen Wortschatz von ungefähr 50 reservierten Worten – den sogenannten 
Schlüsselworten. Die Schlüsselworte bilden die Grundlage der Programme in Java. Die folgende 
Tabelle zeigt die Schlüsselworte von Java:

abstract continue for new switch

assert default goto package synchronized

boolean do if 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

Die Schlüsselworte const und goto können in Java (noch?) nicht benutzt werden. Sie sind reserviert 
und stehen deshalb nicht als Namen für Variablen oder Objekte zur Verfügung.

Die Bedeutungen der einzelnen Schlüsselworte werden Schritt für Schritt im Laufe dieses Informa-
tionsteils erklärt.

1.2.4	 Prozedurale, strukturierte und objektorientierte Programmierung unter Java
In der Programmierung können verschiedene Paradigmen4 unterschieden werden. Es gibt Sprachen 
wie C, mit denen beispielsweise nur strukturiert (und auch prozedural) programmiert werden kann. 
Andere Sprachen wie C++ können sowohl strukturiert (und prozedural) als auch objektorientiert 
programmiert werden. Die Sprache Java ist hingegen eine rein objektorientierte Sprache. Trotzdem 
spielt die strukturierte Programmierung auch bei Java eine Rolle, denn innerhalb des objektorien-
tierten Rahmens muss auch strukturiert programmiert werden. 

Zum besseren Verständnis werden diese Begriffe kurz erläutert:

Strukturierte Programmierung
Die strukturierte Programmierung zeichnet sich durch Kontrollstrukturen wie die Auswahl (IF-
ELSE) oder die Wiederholungen (FOR, WHILE usw.) aus. Damit erhält ein Programm eine nach-
vollziehbare Struktur. In den Anfängen der Programmierung war es üblich, Sprunganweisungen 
(GOTO) in einem Programm zu benutzen. Dadurch wird ein Programm sehr unübersichtlich und 
fehleranfällig. Strukturierte Programme sind hingegen übersichtlicher und besser wartbar. 

Beispiel:

FÜR Var := 1 BIS 5 MIT SCHRITTWEITE 1 
   SCHREIBE AUF BILDSCHIRM Var

Das Beispiel zeigt eine Wiederholung in sogenanntem Pseudocode5. Dieser Code beschreibt den 
Ablauf des Programmes, ohne allerdings auf eine spezielle Programmiersprache einzugehen. In 
dem Beispiel wird eine Variable Var so lange um 1 erhöht, bis der Wert 5 erreicht ist. Jeder Wert der 
Variablen wird dann auf dem Bildschirm ausgegeben.

Prozedurale Programmierung
Die prozedurale Programmierung teilt Programme in kleine Einheiten (Prozeduren oder Funktionen), 
die für bestimmte Aufgaben verantwortlich sind. Sind diese Prozeduren einmal geschrieben und 
getestet, können sie immer wieder benutzt werden – das spart Entwicklungszeit und führt auch zu 
einer besseren Lesbarkeit des Programms.

4	 Paradigma kommt aus dem Griechischen und heißt so viel wie Muster oder Vorbild.
5	 Pseudocode ist eine Art Sprache, mit der der Ablauf eines Programmes beschrieben wird. Pseudocode zeichnet 

sich dadurch aus, dass er näher an der natürlichen Sprache als eine Programmiersprache ist. Ein Programm, das 
in Pseudocode geschrieben ist, kann problemlos in jede Programmiersprache übersetzt werden.

1

2

3

4

5
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Beispiel:

PROZEDUR Ausgabe
   SCHREIBE AUF BILDSCHIRM "Hallo"
ENDE

FÜR Var := 1 BIS 5 MIT SCHRITTWEITE 1
AUFRUF Ausgabe 

Das Beispiel in Pseudocode zeigt eine Prozedur mit dem Namen Ausgabe. Diese Prozedur hat eine 
Anweisung, die das Wort „Hallo“ auf den Bildschirm schreibt. Die bereits bekannte Wiederholung 
aus dem Beispiel vorher läuft dann 5-mal und ruft jedes Mal die Prozedur Ausgabe auf. Damit steht 
5-mal das Wort „Hallo“ auf dem Bildschirm.

Objektorientierte Programmierung
Die objektorientierte Programmierung möchte Objekte der realen Welt in einem Programm abbil-
den. Damit sollen Problemstellungen aus beliebigen Bereichen (Geschäftprozesse, wissenschaftliche 
Untersuchungen usw.) geeigneter als mit den anderen Programmierparadigmen in Programme 
umgesetzt werden können.

Im Mittelpunkt der objektorientierten Programmierung steht die Klasse, aus der dann konkrete Ob-
jekte gebildet werden. Diese Objekte haben bestimmte Eigenschaften (Attribute) und sogenannte 
Methoden, mit denen diese Eigenschaften beispielsweise verändert werden können.

Beispiel:

KLASSE Kunde
   Name
   Telefon
ENDE

BILDE OBJEKT K1 VON Kunde
K1.Name    := "Maier"
K1.Telefon := "123456"

SCHREIBE AUF BILDSCHIRM K1.Name und K1.Telefon 

In dem Beispiel wird ein Klasse Kunde de� niert. Von dieser Klasse können dann konkrete Objekte 
wie K1 (für Kunde 1) gebildet werden. Die Eigenschaften des Objektes (Name, Telefon) können mit 
Werten belegt werden. In diesem Beispiel erhält das Objekt K1 den Namen „Maier“ und die Tele-
fonnummer „123456“. Anschließend werden Name und Telefon des Objektes auf den Bildschirm 
geschrieben.

1.2.5 Bestandteile eines Java-Programms
Ein Java-Programm besteht aus einer Folge von endlich vielen und eindeutigen Anweisungen6, die 
mithilfe der Schlüsselworte und selbst gewählter Namen für bestimmte Elemente wie Klassen oder 
Objekte gebildet werden. Zusätzlich kann ein Java-Programm auch Anweisungen enthalten, die nicht 
zum eigentlichen Programm gehören, aber die Erstellung des Programms steuern. Das folgende 
Beispiel zeigt ein erstes einfaches Java-Programm:

package java_it_berufe;

import java.io.*;

6 Eine endliche Folge von eindeutigen Anweisungen an den Computer nennt man Algorithmus.

Hallo

Hallo

Hallo

Hallo

Hallo

Maier

123456

Damit wird ein eigenes Paket mit dem 
Namen „java_it_berufe“ de� niert.

Der import-Befehl sorgt für die Einbindung 
von Bibliotheken, in diesem Fall der Input- 
Output-Bibliotheken.
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public class Java_IT_Berufe {

  public static void main(String[] args) {

   System.out.println("Hallo Java!");  

  }
}

In dem obigen Beispiel wird deutlich, dass auch ein einfaches Java-Programm schon einen relativ 
komplizierten Aufbau hat. Das liegt daran, dass Java eine vollständig objektorientierte Sprache ist und 
deshalb immer auch eine Klasse de� niert werden muss. Dieser Aufbau wird nun in den folgenden 
Kapiteln Schritt für Schritt erläutert.

public class Java_IT_Berufe { Java_IT_Berufe {

Eine eigene Klasse 
wird de� niert.

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

Die main-Methode – entspricht klas-
sischerweise dem „Hauptprogramm“.

Ein Java-Befehl zur Ausgabe einer 
Zeichenkette auf dem Bildschirm
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2  Das erste Java-
Programm

2.1 Ein Java-Projekt anlegen
Die integrierte Entwicklungsumgebung Apache NetBeans IDE 10.0 ist eine komfortable Umgebung, 
um Java-Programme zu entwickeln. Besonders erfreulich ist der Umstand, dass die Umgebung 
 kostenfrei im Internet bereit steht. Ein Java-Programm besteht aus einer oder mehreren Quell-
codedateien. Diese Dateien werden in einem Projekt organisiert. NetBeans bietet eine Vielzahl von 
Projekten an. Im Folgenden sind die wichtigsten aufgeführt:

• Java-Anwendung (erstellt verschiedene Basis-Anwendungen)

• JavaFX-Anwendung (erstellt Vorlagen für JavaFX-GUI-Anwendungen)

• HMTL5/Javascript (erstellt Vorlagen für Web-Anwendungen auf HTML5-Basis)

• Maven (ein Build-Tool: dient zur Verwaltung / Standardisierung von Java-Anwendung)

In diesem Buch sind hauptsächlich zwei Projektformen von Bedeutung: die Java-Anwendung und 
die JavaFX-Anwendung.

Die Java-Anwendung ist ausreichend, um eine einfache Ein- und Ausgabemöglichkeit für die ersten 
Java-Programme zu haben. In den späteren Kapiteln wird dann die JavaFX-Anwendung verwendet. 
Die einfache Java-Anwendung ist natürlich nicht so ansprechend wie ein Programm mit graphischer 
Benutzerober� äche, aber, um die Grundlagen der Sprache zu erlernen, völlig ausreichend.

Anlegen eines neuen Projektes:
• Starten Sie Apache NetBeans IDE 10.0.

• Wählen Sie den Menüpunkt Datei à Neues Projekt (oder File à New Project1).

1 Hier wird die englische Version von Apache Netbeans genutzt, deshalb werden sowohl deutsche als auch eng-
lische Befehle angegeben.

Eine einfache Java-Anwen-
dung wählen.
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Nach dem Bestätigen mit „Weiter“ oder „Next“ werden die Eingabe eines Namens und die Wahl 
eines Projektpfades erwartet.

Anschließend kann das durch einen Klick auf „Fertigstellen“ oder „Finish“ das Projekt erstellt werden.

Die Entwicklungsumgebung hat ein Projekt mit dem gewählten Namen (hier „Hallo Welt“) ange-
legt. Es können beliebig viele weitere Projekte angelegt werden. Innerhalb des Projektes ist eine 
Quellcode-Datei „HalloWelt.java“ angelegt. Zusätzlich wird die verwendete Bibliothek angezeigt. 
In der angelegten Quellcode-Datei ist bereits ein Grundgerüst vorhanden, welches ein lauffähiges 
Java-Programm darstellt – allerdings ohne Funktionalitäten. 

Einen Namen 
für die Anwen-
dung eingeben.

Den Projektpfad wählen.

Der Bereich für Fenster wie das Ausgabefenster oder für 
das Debuggen (beispielsweise Überwachungsfenster).

Der Navigator: dient 
zur Navigation durch die 
Elemente des Projekts.

Der Bereich zur 
Projektverwaltung.

Die Quellcode-Datei für 
das Java-Programm.

Hier kann programmiert werden!


