Beispielprogramme und Ausfiihrer

Ein ergdnzendes Kapitel zum Buch ,,Java ist eine Sprache® (von Ulrich Grude, il-
lustriert von Boris Schaa), welches Anfang 2005 im Vieweg-Verlag erscheinen ist.

Dieses Kapitel wurde erganzt/korrigiert/verandert an folgenden Zeitpunkten:

10.10.05 DrJava hinzugefiigt, BeanShell neue Version.
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27 Beispielprogramme und Ausfiihrer

Dieses Papier ist eine Ergdnzung zum Buch ,,Java ist eine Sprache* (von U. Grude,
Vieweg Verlag, 2005). Dieses ,,27. Kapitel des Buches“ enthélt Informationen,
die vermutlich hiufiger auf den neusten Stand gebracht werden miissen, als die {ib-
rigen Kapitel. Deshalb ist es nicht als Teil des Buches abgedruckt, sondern kann
von der Netzseite zum Buch von folgender Adresse heruntergeladen werden:

www. t f h-berlin. de/ ~grude/ Javal st Ei neSpr ache/ Kap27Ausf uehr er . pdf

In diesem Papier wird folgendes vorausgesetzt und angenommen:

Sie haben einen PC, der unter Linux oder unter einem Windows-Betriebssystem
lduft und mit dem Internet verbunden ist. Thnen ist das Buch ,Java ist eine Spra-
che” zuginglich und Sie haben mindestens das erste Kapitel (,,Einleitung“) bereits
gelesen. Jetzt wollen Sie die Java-Beispielprogramme, die zu dem Buch gehoren
auf Thren PC laden, einige davon ansehen und ausprobieren sowie selbst Java-Pro-
gramme entwickeln und ausfiihren lassen. Sie wissen, dass Sie dazu einen Java-
Ausfiihrer bendtigen und wollen einen solchen auf Threm PC einrichten.

27.1 Die Beispielprogramme herunterladen

Eine umfangreiche Sammlung von Beispielprogrammen (zum Buch ,Java ist eine
Sprache) kdnnen Sie von der folgenden Adresse herunterladen:

www. t f h-berlin. de/ ~grude/ Javal st Ei neSprache/ BspJaSp. zi p

Das zi p- Archiv BspJaSp. zi p enthilt ein Verzeichnis (oder: einen Ordner) na-
mens BspJaSp mit etwa 400 Java-Quelldateien (z. B. Abbi | dungen01. j ava,
Abbi | dungen02. j ava, ..., Hal | 001. j ava, Hal | 002. j ava, ... etc.), ein paar .

bat -Dateien (Windows-Kommando-Dateien, z. B. Al |l e. bat, K10Tst A. bat

etc.) und ein paar Unterverzeichnissen darin. Das zi p- Archiv muss mit einem ge-
eigneten Programm entpackt werden (z. B. mit W nZi p oder gunzi p etc.). Dabei
sollten die Unterverzeichnisse nicht zerstort werden, sondern erhalten bleiben.

27.1 DieBeispielprogrammeherunterladen

Empfehlung: Wenn man eines der Beispielprogramme (z. B. Hal | 001. j ava)
ausprobieren mdchte, sollte man ein weiteres Verzeichnis z. B. mit dem Namen
Ver suche erzeugen und die Datei Hal | 001. j ava dort hinein kopieren. Dann
erst sollte man sie mit einem Compiler {ibersetzen (siehe unten) oder mit einem
Quelltext-Interpreter direkt ausfiihren lassen (siehe unten). Wenn eine Quelldatei
andere Quelldateien benutzt, sollte man auch diese Dateien in das Verzeichnis
Ver suche kopieren (z. B. benutzt die Quelldatei Hal | 005. j ava die Quelldateien
Hal | 003. j ava und Hal | 004. j ava und viele Quelldateien benutzen die Quell-
datei EM j ava). Die Quelldateien direkt im Verzeichnis BspJaSp auszuprobieren
ist nicht empfehlenswert, weil es uniibersichtlich viele Dateien enthilt.

27.2 Uberblick iiber verschiedene Java-Ausfiihrer

Unter dem Begriff Java-Ausfiihrer wird hier alles zusammengefasst, was man zum
Schreiben und Ausfiihren von Java-Programmen benétigt. Ein Java-Ausfiihrer
kann z. B. aus einem PC (unter Linux oder Windows), einem Edifor (zum Schrei-
ben von Quelldateien), einem Compiler (zum Ubersetzen von Quelldateien in By-
tecodedateien) und einem Bytecode-Interpreter (zum Ausfiithren der Bytecodeda-
teien) bestehen. Ein einfacherer Java-Ausfiihrer besteht aus einem PC (unter Linux
oder Windows), einem Editor und einem Quelltext-Interpreter (der Quelldateien
direkt ausfiihren kann, ohne sie vorher zu iibersetzen).

Haufig werden wir stillschweigend voraussetzen, dass ein PC unter Linux oder
Windows vorhanden ist und werden nur die zusitzlich notwendigen Programme
und Dateien als Java-Ausfiihrer bezeichnen. Solche Ausfiihrer kann man aus dem
Internet herunterzuladen (obwohl man heute auch mit einem Breitbandanschluss
nur Software, und noch keine Hardware direkt aus dem Internet beziehen kann :-).

Zuerst soll hier ein allgemeiner Uberblick iiber einige besonders interessante Java-
Ausfiihrer gegeben werden, die im Internet kostenlos verfiigbare sind. Dabei wer-
den Fragen behandelt wie: Aus welchen Programmen besteht der Ausfiihrer? Wie
funktioniert er im Prinzip? Wodurch unterscheidet er sich grundsétzlich von ande-
ren Java-Ausfiihrern? In den folgenden Abschnitten (ab 27. 3) werden die Pro-
gramme, aus denen die Ausfiihrer bestehen etwas genauer beschrieben. Dort fin-
den Sie zu jedem der Programme:


http://www.tfh-berlin.de/~grude/JavaIstEineSprache/Kap27Ausfuehrer.pdf
http://www.tfh-berlin.de/~grude/JavaIstEineSprache/BspJaSp.zip
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- Eine Internet-Adresse, von der Sie die bendtigten Installationsdateien kostenlos
herunterladen kénnen.

- Hinweise zur Installation des Programms

- Hinweise zur Benutzung des Programms

27.2.1 Der Ausfiihrer (javac, java) der Firma Sun

Die Firma Sun stellt allen Interessierten eine Java-Entwicklungsumgebung (engl.
java development kit, jdk) zur Verfiigung (in unterschiedlichen Versionen fiir
Linux, fiir Windows und fiir weitere Betriebssysteme). Diese Entwicklungsumge-
bung enthdlt unter anderem einen Java-Compiler namens j avac und einen Java-
Bytecode-Interpreter namens j ava. Mit dem Compiler kann der Programmierer
Java-Quelldateien dem Ausfiihrer {ibergeben, priifen und in sogenannte Bytecode-
dateien iibersetzen lassen. Mit dem Interpreter kann der Benutzer Bytecodedateien
ausfiihren lassen. Das Programmpaar (j avac, j ava) wird im Folgenden einfach
als der Java-Ausfiihrer von Sun bezeichnet.

Wenn man nur fertige Bytecodedateien ausfiihren lassen mdchte (aber keine Java-
Quelldateien compileren will), braucht man keine vollstdndige Entwicklungsumge-
bung (j dk), sondern nur eine Java Ausfiihrungsumgebung (engl. Java runtime en-
vironment, j r e). Eine solche Ausfithrungumgebung (j r e) ist in jeder Entwick-
lungsumgebung (j dk) enthalten, wird von der Firma Sun aber auch als separate
Einheit zum kostenlosen Herunterladen angeboten.

Mehrere Java-Ausfiihrer (z. B. Dr Java, Ecl i pse und BeanShel | ) basieren auf
der Entwicklungsumgebung von Sun und ergénzen sie um weitere niitzliche Pro-
gramme.

27.2.2 Der Ausfithrer DrJava

Das Compilieren (Ubersetzen) von Quellprogrammen hat Vor- und Nachteile: Es
beschleunigt die Ausfithrung von Programmen, macht aber ihre Entwicklung kom-
plizierter und schwerer zu durchschauen. Wahrend man eine Programmiersprache
lernt ist die Ausfiihrungsgeschwindigkeit meist unwichtig, aber eine Vereinfachung
des Entwicklunsvorganges besonders wiinschenswert. Das Programm Dr Java
stellt dem Benutzer unter anderem einen Quelltext-Interpreter zur Verfiigung, der
einzelne Java-Befehle oder ganze Java-Quellprogramme direkt ausfiihren kann
(ohne dass man sie vorher compilieren muss).

27.2.2 Der Ausfihrer DrJava

Auflerdem ist Dr Java eine Integrierte Programm-Entwicklungsumgebung (engl.
IDE, integrated development environment), in der man Java-Quellprogramme wie
iblich mit einem Editor erstellen, mit einem Compiler in Java-Bytecodedateien
ibersetzten und die Bytecodedateien mit einem Interpreter ausfiihren lassen kann.

Das Programm Dr Java ist selbst in Java geschrieben und erwartet, dass man eine
vollstindige Entwicklungsumgebung (jdk) von Sun bereits installiert hat (nicht nur
eine Ausflihrungsumgebung, j re). Dr Java ist bereits auf die Java-Version 5.0
umgestellt.

27.2.3 Der Ausfithrer BeanShell

Das Programm BeanShel | ist (dhnlich wie Dr Java) ein Java-Quelltext-Interpre-
ter, der einzelne Java-Befehle oder ganze Java-Quellprogramme direkt ausfiihren
kann (ohne dass man sie vorher compilieren muss). Die BeanShel | (Kurzname:
bsh) ist aber (anders als Dr Java) nur ein Quelltext-Interpreter und zur Zeit (Okto-
ber 2005) noch nicht auf die Java-Version 5.0 umgestellt, weshalb man zur Zeit
Dr Java vorziehen sollte. Auch das Programm BeanShel | ist selbst in Java ge-
schrieben und erwartet, dass man eine Ausfithrungsumgebung (j r e, z. B. die von
Sun) bereits installiert hat.

27.2.4 Der Ausfiihrer Eclipse

Das Programm Ecl i pse (entwickelt als quelloffene Software unter Leitung von
IBM) ist eine integrierte Entwicklungsumgebung fiir integrierte Entwicklungsum-
gebungen und fiir verschiedene Sprachen (vor allem fiir Java, aber auch fiir C++
und weitere Sprachen). Eclipse ist ein sehr leistungsfiahiges, aber auch ziemlich
kompliziertes Werkzeug und wird hier nicht weiter behandelt. Weitere Informatio-
nen findet man unter der Adresse ww. ecl i pse. org.

27.2.5 Die Editoren JEdit und JavaEditor

Java-Quellprogramme kann man im Prinzip mit jedem beliebigen Texteditor er-
stellen. Die Entwicklung eines Programms kann aber durch einen guten Editor er-
heblich vereinfacht und erleichtert werden.


http://www.eclipse.org
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Die Programme JavaEdi t or und JEdi t sind zwei sehr leistungsfihige Editoren
(und mehr), die sich zum Schreiben und Entwickeln von Java-Programmen beson-
ders gut eignen. Der JavaEdi t or ist auf Java-Programme spezialisiert, mit dem
JEdi t kann man auch Programme in anderen Sprachen schreiben. Beide Editoren
erwarten, dass eine Java-Entwicklungsumgebung von Sun (j dk) bereits installiert
ist. Flir Anfanger ist der JavaEdi t or besser geeignet, er lduft allerdings nur unter
Windows. Der JEdi t ist selbst in Java geschrieben (wie die Programme Dr Java
und BeanShel | ) und l4uft somit {iberall, wo ein Java-Bytecode-Interpreter zur
Verfiigung steht (unter Linux, Windows und anderen Betriebssystemen).

27.2.6 Der Java-Ausfiihrer (gcj, gij) des Gnu-Projekts

Die Free Software Foundation (siehe www. f sf eur ope. or g) ist ein weltweiter
Verband, der fiir die Idee quelloffener Software wirbt und (seit 1984) im Rahmen
des GNU-Projekts (sieche ww. gnu. or g) solche Software entwickelt und allen In-
teressierten kostenlos zur Verfiigung stellt (einschliesslich der Quellprogramme,
die man lesen und abidndern kann). Im Rahmen des GNU-Projekts (GNU spricht
man im Englischen GU-NU, mit zwei Us wie in Uhu) wurde unter anderem eine
umfangreiche Sammlung von Ausfiihrern fiir Sprachen wie Fortran, Pascal, C,
C++, Ada, Java etc. entwickelt (gcc, GNU Compiler Collection). Der Java-Aus-
fithrer in dieser Sammlung besteht (ganz analog zum Java-Ausfiihrer von Sun) aus
einem Compiler gcj (GNU Compiler for Java) und einem Bytecode-Interpreter
gij (GNU Interpreter for Java). Mit dem Compiler kann der Programmierer
Java-Quelldateien (die er mit einem Editor geschrieben hat) dem Ausfiihrer {iber-
geben, priifen und in sogenannte Bytecodedateien iibersetzen lassen. Mit dem In-
terpreter kann der Benutzer Bytecodedateien ausfiihren lassen.

Der Compiler gcj hat zusitzlich noch eine weitere interessante Fahigkeit: Er kann
Quelldateien auch direkt in sogenannte ausfiihrbare Dateien (unter Windows: in
exe-Dateien) iibersetzen. Diese Dateien kénnen von der betreffenden Plattform
(PC unter Windows oder PC unter Linux) direkt und ohne die Hilfe eines Interpre-
terprogramms ausgefiihrt werden, kdnnen aber nicht auf eine andere Plattform (z.
B. von Linux nach Windows oder umgekehrt) iibertragen werden.

Die Cygwin-Distribution besteht aus zahlreichen quelloffenen Programmen, die
aus der Unix/Linux-Welt in die Windowsenclave portiert wurden, und seitdem
auch allen Windows-Benutzern zur Verfiigung stehen. Zu dieser Distribution ge-
horen auch die zahlreichen Sprach-Ausfiihrer des Gnu-Projekts und insbesondere
der Java-Ausfiihrer (gcj , gi j ).

27.2.6 Der Java-Ausfihrer (gcj, gij) des Gnu-Projekts

Allgemeine Empfehlungen:

Installieren Sie zuerst die neuste Java-Entwicklungsumgebung (jdk) der Firma Sun
auf Threm PC (je nach Ihrem Betriebssystem die Version fiir Linux oder die fiir
Windows). Dadurch wird automatisch auch eine Java Ausfithrungsumgebung (jre)
installiert.

Falls auf Threm PC bereits eine dltere Version dieser Entwicklungsumgebung in-
stalliert ist, sollten Sie sorgféltig darauf achten, dass keine Konflikte zwischen der
alten und der neuen Version auftreten. Es ist durchaus méglich, mehrere Versionen
des Ausfiihrers nebeneinander zu betreiben, aber Anfangern wird empfohlen, dlte-
re Versionen zu 16schen und erst dann die neue Version zu installieren (um so eine
Quelle moglicher Probleme auszuschalten).

Bevor Sie weitere Teile eines Java-Ausfiihrers (z. B. einen Editor) installieren,
sollten Sie testen, ob der Ausfiihrer (j avac, j ava) richtig funktioniert. Tips dazu
findet man im néchsten Abschnitt.

Wenn Sie den JavaEdi t or (nur unter Windows) nach dem Java-Ausfiihrer (j a-
vac, j ava) von Sun installieren, ,,verbindet er sich* automatisch mit dem Ausfiih-
rer. Wenn Sie den JavaEdi t or vor dem Ausfiihrer installieren, miissen Sie die
Verbindung ,,von Hand* herstellen.


http://www.fsfeurope.org
http://www.gnu.org
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27.3 Die Java-Entwicklungsumgebung von Sun

Die Installationsdateien fiir die Java-Entwicklungsumgebung von Sun finden Sie
unter folgender Netzadresse:

java. sun. conij 2se/ 1. 5. 0/ downl oad. j sp

Relevant sind vor allem die folgenden Dateien:

jdk-1_5 0 05-1inux-i586-rpmbin (ca. 45 MB, fir Linux)
jdk-1_5 0 _05-wi ndows-i 586-p.exe (ca. 58 MB, fir W ndows)
(ca. 43 MB, fiur Linux und W ndows)

jdk-1_5_0-doc. zip
Die Installationsdatei fiir Linux ist ein selbstextrahierendes Archiv, man muss die-
se Datei also nur ausfiihren lassen und alles weitere passiert dann (mehr oder weni-
ger) automatisch.

Die Installationsdatei fiir Windows funktioniert dhnlich, auch sie muss man nur
ausfithren lassen.

Die dritte Datei enthilt die Dokumentation der Entwicklungsumgebung, insbeson-
dere die Dokumentation der Java Standardbibliothek. Es handelt sich dabei um ein
zi p-Archiv, welches ein System von HTML-Dateien enthlt.

27.3.1 Den Java-Ausfiihrer (javac, java) von Sun installieren

Lassen Sie zuerst die Installationsdatei (j dk-1_5_0_05-1i nux-i 586-rpm bi n
bzw. j dk-1_5_0_05-wi ndows-i 586- p. exe) ausfithren. Darauthin wird Thnen
ein Installationsverzeichnis vorgeschlagen. Das konnen Sie akzeptieren oder dn-
dern.

Empfehlung: Der vorgeschlagene Name des Installationsverezeichnisses enthélt
einen Hinweis auf die installierte Version von Java. Andern Sie den Namen zu
Java, so dass er keinen solchen Hinweis mehr enthdlt. Erst wenn Sie spdter eine
neuere Version zusitzlich installieren wollen, sollten Sie das Verzeichnis Java
umbenennen, z.B. zu Java_5. 0, und die neue Version (5. 1 oder 6. 0 etc) wieder
in ein Verzeichnis namens Java installieren. Alle Editoren und anderen Program-
me, sollten immer auf das Verzeichnis Java (und somit auf die neuste installierte
Version) zugreifen.

Im Folgenden wird das Verzeichnis, in das Sie die Entwicklungsumgebung instal-
liert haben, mit JAVA HOME bezeichnet. Unter Windows konnte JAVA HOME z. B.
gleich c: \ Progr amme\ Java sein. Im Verzeichnis JAVA_HOME sollten Sie nach

27.3.1 DenJava-Ausfihrer (javac, java) von Suninstallieren

der Installation der Entwicklungsumgebung etwa folgende Unterverzeichnisse fin-
den:

JAVA_HOVE

bi n

deno

i ncl ude

jre

jrel.5.0

lib

sanpl e
Priifen Sie, ob (unter Windows) im Verzeichnis JAVA_HOVE\ bi n unter anderem
die Programme j avac. exe (der Java-Compiler) und j ava. exe (der Bytecode-

Interpreter) stehen.

Unter Linux sollten entsprechend im Verzeichnis JAVA HOVE/ bi n die Program-
me j avac und j ava stehen.

Empfehlung: Tragen Sie das Verzeichnis JAVA_HOVE/ bi n in die Umgebungsva-
riable PATH ein. Auch unter Windows kénnen Sie dabei normale Schragstriche /
anstelle von Riickwirtsschriagstrichen \ verwenden. Falls Sie nicht wissen, wie
man ein Verzeichnis in die PATH-Variable eintrigt, sollten Sie sich von jemandem
beraten lassen, der es weiss. Unterschiedliche Versionen von Windows erfordern
unterschiedliche Schritte um eine Umgebungsvariable wie PATH zu verdandern.
Grundsitzlich gilt (unter Linux und Windows): Wenn der Benutzer versucht, ein
bestimmtes Programm zu starten, etwa das Programm j avac mit einem Komman-
do wie

> javac --help

dann sucht das Betriebssystem nach einer entsprechenden ausfiihrbaren Datei, aber
nur in den Verzeichnissen, die in der Umgebungsvariablen PATH eingetragen sind.

27.3.2 Die Installation des Ausfiihrers testen

Nachdem Sie die Entwicklungsumgebung von Sun (im Kern den Ausfiihrer (j a-
vac, j ava) ) installiert haben, sollten Sie die folgenden beiden Tests durchfiihren:

Test 1:

Offnen Sie ein Kommandoeingabefenster (unter Windows eine DOS-Eingabeauf-
forderung, unter Linux eine Shell) und geben Sie das folgende Kommando ein:

> java -version
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Eine dreizeilige Meldung (die mit j ava version "1.5.0" oder einem &hnli-
chen Text beginnt) sollte ausgegeben werden. Falls statt dessen eine Fehlermel-
dung erscheint die erkennen ldsst, dass das Programm j ava nicht gefunden wurde,
konnen Sie probieren, den absoluten Pfadnamen des Programms j ava anzugeben,
etwa so:

> JAVA HOME\ bi n\j ava -version

Falls dieser Versuch gelingt, sollten Sie die Umgebungsvariable PATH iiberpriifen.
Wahrscheinlich miissen Sie das Verzeichnis JAVA_ HOVE/ bi n dort noch eintragen,
oder dafiir sorgen, dass die Eintragung wirksam wird (indem Sie das Kommando-
eingabefenster schliessen und wieder 6ffnen oder Ihren Rechner neu starten). Falls
dieser Versuch mit dem absoluten Pfadnamen nicht gelingt, sollten Sie eine Fach-
person zu Rate ziehen.

Wenn Sie den Java-Bytecode-Interpreter j ava erfolgreich aufgerufen haben, kon-
nen Sie sich mit folgendem Befehl ein weiteres Erfolgserlebnis verschaffen:

> javac -help

Der Compiler j avac wird dann sehr wahrscheinlich eine kurze Bedienungsanlei-
tung ausgeben (ca. 20 Zeilen).

Ende von Test 1.

Anmerkung: Technische Mitarbeiter der Firma Sun unterscheiden die folgenden
Java-Versionen: 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5. Mitarbeiter der Marketing-Abteilung
von Sun unterscheiden dagegeben die Versionen 1.0, 1.1, 2.0 und 5.0. Die ,techni-
sche Version® 1.5 ist identisch mit der ,,Marketing-Version“ 5.0 und eine Version
wie 1.5.0 ist identisch mit 5.0.0 etc.

Test 2:

Versuchen Sie, das Beispielprogramm Hal | 001. j ava (siehe 27.1) oder ein dhn-
lich simples Programm dem Ausfiihrer zu {ibergeben und ausfiihren zu lassen, etwa
mit den folgenden Schritten:

1. Kopieren Sie die Quelldatei Hal | 001. j ava in ein leeres Verzeichnis, z. B. in
das Verzeichnis d: \ Ver suche (bzw. / Ver suche).

2. Offnen Sie ein Kommandoeingabefenster (unter Windows eine DOS-Eingabe-
aufforderung, unter Linux eine Shell) und machen Sie das Verzeichnis d: \ Ver su-
che (bzw. / Ver suche) zu Ihrem aktuellen Arbeitsverzeichnis.

3. Uberzeugen Sie sich mit dem Kommando di r (bzw. | s) davon, dass die Datei
Hal | 001. j ava sich wirklich im aktuellen Arbeitsverzeichnis befindet.

27.3.2 Dielnstallation des Ausfihrerstesten

4. Ubergeben Sie das Programm dem Ausfiihrer (d.h. compilieren Sie es) mit dem
folgenden Kommando:

1 d: \ Ver suche> j avac Hal | 001.j ava

Die Nummerierung der Kommandozeilen soll ihre Erlduterung erleichtern, gehort
aber nicht zu den Kommandos. Die Zeichenkette d: \ Ver suche stellt das aktuelle
Arbeitsverzeichnis dar.

Achtung: Auch unter Windows wird bei solchen Kommandos zwischen Grof3-
und Kleinschreibung unterschieden! Z. B. sind hal | o und Hal | o verschiedene
Namen.

Wenn das Kommando in Zeile 1 keine Fehlermeldungen ausldst, hat der Ausfiihrer
das Programm Hal | 001 akzeptiert und im aktuellen Arbeitsverzeichnis eine Byte-
codedatei namens Hal | 001. cl ass erzeugt. Danach kénnen Sie ihm mit folgen-
dem Kommando befehlen, das akzeptierte Programm Hal | 001 (in der Datei Hal -

| 001. cl ass)auszufiihren:

2 d: \ Versuche> java Hal | 001

Dieses Kommando sollte die folgenden beiden Ausgabezeilen produzieren:

Hal 1o Vel t!
We geht es?

Ende von Test 2.

Empfehlung: Verdndern Sie die Quelldatei Hal | 001. j ava ein biflichen, iiberge-
ben Sie sie wieder dem Ausfiihrer und lassen Sie die neue Version des Programms
Hal | 001 ausfiihren. Verdndern Sie die Quelldatei auch so, dass der Ausfiihrer das
Programm ablehnt und Fehlermeldungen ausgibt (indem Sie z. B. eine 6ffnende
oder eine schliessende Klammer entfernen oder das Wort St ri ng durch St ri ngX
ersetzen etc.). Versuchen Sie, die Fehlermeldungen zu verstehen. Ein englisches
Worterbuch in Griffweite oder eine Verbindung zu einem Lexikon im Netz (z.B.
www. | eo. or g) sind dabei moglicherweise niitzlich.
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27.3.3 Die HTML-Dokumentation installieren

Zur Abrundung der Installation sollten Sie die HTML-Dokumentation der Java-
Standardbibliothek (und der Werkzeuge von Sun etc.) installieren. Erstellen Sie
dazu im Verzeichnis JAVA HOME ein weiteres Unterverzeichnis namens docs und
entpacken Sie da hinein das Archivj dk- 1_5_0- doc. zi p. Danach sollte das Ver-
zeichnis JAVA_HOME und das Unterverezeichnis docs etwa wie folgt aussehen:

JAVA HOMVE
bin
deno
docs

api
i ﬁdex. ht m

gui de
i mages
i ﬁdex. ht m
i nci ﬁde
jre
Das neue Unterverzeichnis docs sollte insbesondere eine Datei namens i n-
dex. ht nl enthalten, mit der die sehr umfangreiche Dokumentation der Java-Stan-
dardbibliothek (insgesamt ca. 100 MB) beginnt. Diese ht M -Datei (und damit die

gesamte Dokumentation) kann man sich mit einem Webbrowser (z.B. FireFox,
Opera, InternetExplorer, ... etc.) oder einem dhnlichen Programm ansehen.

Empfehlung (unter Windows): Legen Sie sich eine Verkniipfung mit der Datei
i ndex. ht M im Verzeichnis JAVA_HOVE\ docs auf den Desktop (indem Sie die
Datei bei gedriickter rechter Maustaste iiber eine freie Stelle des Desktop ziehen,
dort die rechte Maustaste loslassen und im daraufhin sich 6ffnenden Menii den
Punkt Ver kntipf ung hi er erstel | en mit der linken Maustaste anklicken). Ein
Doppelklick auf das Verkniipfungssysmbol 6ffnet Thnen dann ganz einfach und
schnell die Dokumentation der Java-Standardbibliothek. Beim Programmieren
braucht man hdufig nur den Teil der Dokumentation, der mit der ht m -Datei
JAVA_HOME\ docs\ api \i ndex. ht M beginnt, so dass es sich lohnt, eine Ver-
knilipfung mit dieser Datei auf dem Desktop anzulegen (als Ersatz fiir die erste
Verkniipfung oder zusétzlich). Unter Linux kann man ganz dhnlich vorgehen.

Nachdem Sie die Entwicklungsumgebung von Sun (im Kern also den Java-Ausfiih-
rer (j avac, j ava) ) installiert und erfolgreich getestet haben, kdnnen Sie ihn
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durch die Installation weiterer Programme ausbauen und komfortabler gestalten.
Die Reihenfolge der weiteren Schritte konnen Sie frei bestimmen, aber den Aus-
fithrer von Sun sollten Sie immer zuerst installieren.

27.3.4 Der Ausfiihrer (javac, java) fiir Fortgeschrittene (ohne Pakete)

Einfache Beispielprogramme (siehe 27.1) kann man mit dem Java-Ausfiihrer (j a-
vac, j ava) der Firma Sun bearbeiten wie im Abschnitt 27.3.2 anhand des Pro-
gramms Hal | 001 beschreiben wurde. Falls mehrere Klassen zu einem Programm
gehoren (z. B. die Klassen Hal | 003, Hal | 004 und Hal | 005) sollte man ihre
Quelldateien (Hal | 003. j ava, Hal | 004. j ava und Hal | 005. j ava) in ein ge-
meinsames Verzeichnis kopieren und dort bearbeiten.

Erst wenn man mit Paketen arbeitet (siehe das Kapitel 17 im Buch ,Java ist eine
Sprache®) muss man sich mit bestimmten ,,Gewohnheiten und Féhigkeiten“ des
Ausfiihrers (j avac, j ava) vertraut machen, die in diesem und dem folgenden Ab-
schnitt erldutert werden.

In diesem und dem folgenden Abschnitt sind mit Klassen immer Klassen und/oder
Schnittstellen gemeint, die der Programmierer vereinbart hat (keine Standardklas-
senwie j ava. | ang. String oderjava. util.ArrayList).

In diesem Abschnitt betrachten wir das Beispielprogramm Hal | 005 (aus der im
Abschnitt 27.1 beschriebenen Sammlung), welches aus drei Klassen besteht, einer
Hauptklasse Hal | 005 und zwei Nebenklassen Hal | 003 und Hal | 004. Alle drei
Klassen gehoren zum namenlosen Paket. (d. h. ihre Quelldateien beginnen nicht
mit einem package-Befehl). Jede Klasse ist in einer eigenen Quelldatei (Hal -
| 003.j ava, Hal | 004.j ava bzw. Hal | 005. j ava) vereinbart. Das Programm
Hal | 005 soll mit dem Compiler j avac compiliert und mit dem Bytecode-Inter-
preter j ava ausgefiihrt werden. Je nachdem, wo die drei Quelldateien abgelegt
wurden, sind dazu unterschiedliche Kommandos erforderlich.

Beispiel-01: Alle Quelldateien stehen im aktuellen Arbeitsverzeichnis d: \ Aka

3 d:\ Aka> javac Hal | 005. j ava
4 d:\Aka> java Hall o005

Die Kommandos werden hier so angegeben, wie man sie unter Windows z. B. in
einer Dos-Eingabeaufforderung eingeben sollte. Die entsprechenden Linux-Kom-
mandos sehen ganz dhnlich aus, meist muss man nur die Laufwerksbuchstaben wie
d: weglassen (auf weitere Unterschiede wird im Text kurz hingewiesen). Auch
hier soll die Nummerierung der Kommandozeilen ihre Erldutern erleichtern, gehort
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aber nicht zu den Kommandos. Am Anfang jeder Kommandozeile wird das aktuel-
le Arbeitsverzeichnis angezeigt (im Beispiel-01: d: \ Aka).

Dem Compiler j avac muss man (in Zeile 1) nur die Quelldatei Hal | 005. j ava
der Hauptklasse angeben. Beim Priifen dieser Datei erkennt er, dass die Hauptklas-
se unter anderem von der Klasse Hal | 003 abhdngt. Darauthin sucht er (im aktuel-
len Arbeitsverzeichnis) nach einer Bytecodedatei Hal | 003. cl ass und nach einer
Quelldatei Hal | 003. j ava. Wenn er keine der beiden findet, meldet er einen Feh-
ler. Wenn er nur die Bytecodedatei findet, nimmt er sie zum Priifen der Klasse
Hal | 005 (,,Sind alle Abhéngigkeiten zwischen Hal | 005 und Hal | 003 in Ord-
nung?“). Wenn er nur die Quelldatei Hal | 003. j ava findet, iibersetzt er sie auto-
matisch in eine Bytecodedatei Hal | 003. cl ass und nimmt die fiir seine Priifun-
gen.

Aufgabe-01: Was sollte der Compiler Threr Ansicht nach machen, wenn er beim
Suchen nach der Klasse Hal | 003 eine Bytecodedatei Hal | 003. cl ass und eine
Quelldatei Hal | 003. j ava findet? Seien Sie ruhig anspruchsvoll (aber erwarten
Sie nicht, dass der Compiler Ihnen einen Kaffee kocht). Was der Compiler tatsich-
lich macht, findet man am Ende dieses Abschnitts (oder in der Dokumentation
[HTML_Doc] im Verzeichnis t ool docs).

Ganz so, wie mit der Klasse Hal | 003, verfahrt der Compiler auch mit jeder ande-
ren Klasse, von der die Hauptklasse Hal | 005 abhédngt (im Beispiel ist das nur
noch die Klasse Hal | 004).

Nachdem der Compiler das Kommando in Zeile 1 erfolgreich ausgefiihrt hat, ste-
hen im aktuellen Arbeitsverzeichnis d:\Aka drei Bytecodedateien Hal -
| 003. cl ass, Hal | 004. cl ass und Hal | 005. cl ass.

In Zeile 2 darf man dem Interpreter nur den Namen der Hauptklasse (Hal | 005)
angeben. Der Interpreter sucht darauthin (im aktuellen Arbeitsverzeichnis) eine
Bytecodedatei Hal | 005. cl ass, 1adt sie, erzeugt die darin vereinbarte Klasse
Hal | 005 und fiihrt ihre mai n-Methode aus. Wenn er die Klasse Hal | 003 zum
ersten Mal braucht, sucht er (im aktuellen Arbeitsverzeichnis) eine Bytecodedatei
Hal | 003. cl ass, lddt sie und erzeugt die darin vereinbarte Klasse Hal | 003.
Ganz entsprechend verfdhrt er mit der Klasse Hal | 004.

Wenn man nicht ausdriicklich etwas anderes angibt, gelten folgende Standard-
Festlegungen:

Std-Fest-1: Wenn eine zu compilierende Klasse von einer weiteren Klasse WK ab-
héngt, sucht der Compiler j avac die Klasse WK nur im aktuellen Arbeitsverzeich-
nis. Falls n6tig, compiliert er automatisch die Quelldatei der Klasse VK.
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Std-Fest-2: Der Compiler j avac legt jede von ihm erzeugte Bytecodedatei (z. B.
Hal 1 003. cl ass) im selben Verzeichnis ab, in dem die zugehdrige Quelldatei
(Hal I 003. j ava) steht.

Std-Fest-3: Der Interpreter j ava sucht die Bytecodedateien aller Klassen, die er
bendtigt, im aktuellen Arbeitsverzeichnis.

Beispiel-02: Alle Quelldateien stehen in einem Verzeichnis d: \ Q(Q wie Quellen),
welches nicht das Arbeitsverzeichnis ist.

5 d:\Aka> javac -cp d:/Qd:/ Q@ Hal | 005. j ava

6 d:\Aka> java -cp d:/Q Hal | 005

Wenn der Compiler j avac nicht im aktuellen Arbeitsverzeichnis, sondern in ei-
nem anderen Verzeichnis d: \ Q nach weiteren Klassen suchen soll, muss man ihm
dieses Verzeichnis nach - cp (wie class path) angeben. Entsprechendes gilt auch
fiir den Interpreter j ava.

Anmerkung: In den j avac- und j ava-Kommandos darf man auch unter Wind-
ows Schrdgstriche | anstelle vom Riickwdrtsschrégstrichen \ angeben. Im Fol-
genden werden Pfadnamen im Text immer Windows-spezifisch mit Riickwarts-
schrigstrichen notiert, in den Kommandos dagegen in der (fiir Windows und Linux
einheitlichen) Notation mit Schrégstrichen (wie in Zeile 3 und 4).

Nach - cp darf man auch mehrere Verzeichnisse angeben (siehe das folgende Bei-
spiel). Diese Verzeichnisse werden hier CP-Verzeichnisse genannt. Der Compiler
sucht in den CP-Verzeichnissen nach weiteren Klassen, die er benétigt (d. h. nach
den entsprechenden Bytecode- und Quelldateien). Der Interpreter sucht in den CP-
Verzeichnissen nach allen Klassen, die er benétigt (aber nur in Form von Byteco-
dedateien).

Auch im Beispiel-02 legt der Compiler jede neu erzeugte Bytecodedatei in dem
Verzeichnis ab, in dem die zugehorige Quelldatei steht (weil nicht ausdriicklich et-
was anderes festgelegt wurde, siehe oben Std-Fest-2).

Man beachte, dass der Compiler (in Zeile 3) die zu compilierende Quelldatei Hal -
| 005. j ava nicht im CP-Verzeichnis sucht, sondern nur anhand des angegebenen
Pfadnamens d: \ Q Hal | 005. j ava. Der Interpreter sucht dagegen auch die Byte-
code-Datei der angegebenen Hauptklasse Hal | 005 in dem (in Zeile 4 angegebe-
nen) CP-Verzeichnis.

Beispiel-03: Die Quelldateien stehen in drei verschiedenen Verzeichnissen, etwa
so: d:\@\Hallo003.java, d:\Q\ Hallo04.java, d:\@\Hall 005.]java.
Keines dieser drei Quellverzeichnisse ist das aktuelle Arbeitsverzeichnis.
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7 d:\Aka> javac -cp d:/@;d:/ Q4 d:/ @b/ Hall 005.java

8 d:\Aka> java -cp d:/@;d:/4;d:/ QB Hallo05

Wenn man nach - cp mehrere CP-Verzeichnisse angibt, muss man sie unter Wind-
ows durch Semikolons ; und unter Linux durch Doppelpunkte : voneinander
trennen.

Dem Compiler muss man (in Zeile 5) nur zwei CP-Verzeichnisse angeben, weil er
die zu compilierende Datei ja anhand des angegebenen Pfadnamens d: \ Q6\ Hal -
| 005. j ava sucht. Dem Interpreter muss man dagegen (in Zeile 6) drei CP-Ver-
zeichnisse angeben, damit er auch die Bytecodedatei der Hauptklasse Hal | 005
finden kann.

Hiufig ist es empfehlenswert, Quelldateien und Bytecodedateien, nicht gemeinsam
sondern in separaten Verzeichnissen aufzubewahren (unter anderem deshalb, weil
man Quelldateien regelmifig datenssichern sollte, was bei Bytecodedateien viel
weniger dringlich ist, weil man sie im Notfall aus den Quelldateien regenerieren
kann). Zu diesem Zweck sollte man irgendwo ein separates Verzeichnis nur fiir
Bytecodedateien anlegen, z. B. das Verzeichnis c: \ Bcd (wie Bytecode).

Beispiel-04: Die Quelldateien stehen in drei verschiedenen Verzeichnissen, von
denen keines das Arbeitsverzeichnis ist (genau wie im vorigen Beispiel). Alle By-
tecodedateien sollen im Verzeichnis c: \ Bcd abgelegt werden

9 d:\Aka> javac -cp d:/@B;d: /A -d c:/Bcd d:/ @b/ Hallo05.java

10 d:\ Aka> java -cp c:/Bcd Hallo05

Mit der Option -d muss man fiir den Compiler (in Zeile 7) das Verzeichnis
c:\ Bcd als dort-ablegen-Verzeichnis (kurz: als D-Verzeichnis) festlegen. Dem In-
terpreter braucht man dann nur dieses eine D-Verzeichnis als CP-Verzeichnis an-
zugeben (in Zeile 8), denn dort findet er ja alle Bytecodedateien.

Das Kommando in Zeile 7 funktioniert richtig, ist aber nicht effizient. Denn wenn
man es mehrmals ausfiihren ldsst (nachdem man etwa eine der Quelldateien ein
biflchen verdndert hat), werden immer alle drei Quelldateien iibersetzt, auch die,
die gar nicht verdndert wurden. Die Datei Hal | 005. j ava wird auf jeden Fall
tibersetzt, weil wir sie in Zeile 7 als zu compilierende Datei angegeben haben. Die
anderen beiden Quelldateien werden jedesmal compiliert, weil der Compiler ihre
Bytecodedateien (die er selbst erzeugt hat) nicht findet. Er sucht ja nur in den bei-
den Quellverzeichnissen d: \ @8 und d: \ (4, legt aber Bytecodedateien nicht dort,
sondern im D-Verzeichnis c: \ Bcd ab. Das ldsst sich aber leicht verbessern.

Beispiel-05: Alles wie im vorigen Beispiel, aber effizienter

11 d:\ Aka> javac -cp c:/Bcd;d:/@@B;d: /4 -d c:/Bcd d:/ B/ Hallo05.java
12 d:\ Aka> java -cp c:/Bcd Hal | 005
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Hier wird dem Compiler das Bytecode-Verzeichnis c: / Bcd als CP- und als D-
Verzeichnis angegeben. Damit wird das Verzeichnis zu einer Art ,,Geddchtnis des
Compilers®, in das er neue Erkenntnisse (Bytecodedateien) eintrdgt und in dem er
alte sucht.

Die zahlreichen Blanks in Zeile 10 (vor Hal | 005) sollen die Lesbarkeit der Kom-
mandos verbessern. Sie sind erlaubt, konnen aber auch z. B. durch ein einziges
Blank ersetzt werden.

Beispiel-06: Alle Quelldateien stehen im aktuellen Arbeitsverzeichnis d: \ Aka
(wie im Beispiel-01), aber die Bytecodedateien sollen in einem separaten Ver-
zeichnis c¢: \ Bcd abgelegt werden

13 d:\ Aka> javac -cp c:/Bcd;. -d c:/Bcd Hallo005.java
14 d:\ Aka> java -cp c:/Bcd Hal | 005

Dem Compiler j avac werden hier zwei CP-Verzeichnisse angegeben: Das Byte-
code-Verzeichnis c¢: \ Bcd und das aktuelle Arbeitsverzeichnis mit dem unauffalli-
gen Namen . (Punkt). Wenn das Kommando in Zeile 13 zum ersten Mal ausge-
fithrt wird, ist das Bytecode-Verzeichnis c: \ Bcd noch leer. Der Compiler findet
aber alle notigen Quelldateien im aktuellen Arbeitsverzeichnis und compiliert sie.
Bei weiteren Ausfiihrungen des Kommandos findet der Compiler alle schon er-
zeugten Bytecodedateien im Verzeichnis c: \ Bcd und erzeugt nur die erneut, bei
denen es wirklich nétig ist (weil ihre Quelldatei verdandert wurde).

Zum Abschluss dieses Abschnitts noch eine Lésung fiir die Aufgabe-01:

Losung-01: Wenn der Compiler auf der Suche nach der weiteren Klasse Hal | 003
eine Bytecodedatei Hal | 003. cl ass und eine Quelldatei Hal | 003. j ava findet,
priift er, ob die Bytecodedatei ,,veraltet ist (d. h. ob sie vor der letzten Verdnde-
rung der Quelldatei erzeugt wurde). Wenn nein, nimmt er die Bytecodedatei wie
sie ist. Sonst erzeugt er aus der Quelldatei eine neue, nicht-veraltete Bytecode-Da-
tei. Mit dieser Technik werden unnétige Compilationen vermieden, was vor allem
bei grofen Systemen (bei denen das Compilieren aller Quelldateien viele Stunden
oder sogar Tage dauern kann) sehr niitzlich ist.
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27.3.5 Der Ausfiihrer (javac, java) fiir Fortgeschrittene (mit Paketen)

Im vorigen Abschnitt gehdrten alle Klassen zum namenlosen Paket. Das namenlo-
se Paket ist gut geeignet zum Schreiben von relativ kleinen Programmen oder
,wenn man schnell mal etwas ausprobieren will“. Die Klassen von gréf3eren und
»ernsthaften Programmen® sollten dagegen immer in Paketen-mit-Namen zusam-
mengefasst werden (siehe dazu im Buch ,Java ist eine Sprache* das Kapitel 17
iiber Pakete).

In diesem Abschnitt betrachten wir ein Beispielprogramm K10Tst , welches aus
sechs Klassen besteht, die zu drei Paketen mit den vollen Namen p00, p00. p10
und p00. p20 gehdren. An diesen Namen kann man erkennen: p00 ist ein Top-Pa-
ket (d.h. in keinem anderen Paket enthalten) und p10 und p20 sind Unterpakete
von p00.

Wir gehen auch hier davon aus, dass die Hauptklasse K10Tst in einer eigenen
Quelldatei namens K10Tst . j ava vereinbart wurde, und das Entsprechendes auch
fiir die Nebenklassen des Programms (K10, K11, K12, K21 und K22) gilt.

Es folgt eine Ubersicht dariiber, welche Klassen (oder: Quelldateien) zu welchem
Paket gehoren. Diese Zuordnung wurde vom Programmierer des Programms fest-
gelegt und soll hier nicht begriindet oder in Frage gestellt werden.

Ubersicht-1: Zu welchem Paket gehdren welche Klassen bzw. Quelldateien

zum Paket | gehoren die Klassen bzw. die Quelldateien

p00 K10Tst K10Tst.j ava

p00. p10 K12, K11, K10 K12.java, Kl1l.java, K10.java
p00. p20 K22, K21 K22.java, K21.java

Die Quelldateien des Programms sollten in einem Baum von Quellverzeichnissen
abgelegt werden, der wie folgt zu erzeugen ist:

Zuerst legt man irgendwo ein oberstes Quellverzeichnis an (als Wurzel des Bau-
mes), z. B. das Verzeichnis d: \ Qcd (wie Quellcode). In diesem Verzeichnis legt
man fiir jedes Top-Paket ein gleichnamiges Unterverzeichnis an, und darin fiir je-
des im Top-Paket enthaltenen Paket ein gleichnamiges Unterverzeichnis etc. Wenn
man den Baum von Quellverzeichnissen erstellt hat, legt man darin die Quelldatei-
en entsprechend ihrer Paketzugehorigkeit ab.
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Ubersicht-2: In welches Verzeichnis gehoren welche Quelldateien

Dem Paket  entspricht das in das folgende Quelldateien
Verzeichnis gehoren
d:\ Qcd
p00 d: \ Qcd\ p00 K10Tst. j ava
p00. p10 d: \ Qcd\ p00\ p10 K12.java, Kll1.java, K10.java
p00. p20 d: \ Qcd\ p00\ p20 K22.java, K21.java

Mit dieser Anordnung kann man das Programm besonders einfach dem Ausfiihrer
iibergeben (d. h. compilieren) und ausfiihren lassen.

Zur Erinnerung: Unter Windows beginnt ein absoluter Pfadname immer mit ei-
nem Laufwerk (z. B. ¢: \, d: \ oder x: \). Ein relativer Pfadname beginnt dagegen
mit dem Namen eines Verzeichnisses oder einer Datei. Beispiele fiir absolute
Pfadnamen: d: \, d: \ Qcd\ pOO\ p10, d: \ Qcd\ pOO\ K10Tst . j ava. Beispiele fiir
relative Pfadnamen: p00, p10\ K10. j ava, K10. cl ass.

Beispiel-01: Das gesamte Programm K10Tst (alle sechs Quelldateien) dem Aus-
fithrer iibergeben und ausfiihren lassen. Quelldateien und Bytecodedateien in den-
selben Verzeichnissen

1 d:\Qd> javac p00/K10Tst.java
2 d:\Qd> java p00.K10Tst

Um die Kommandos zu vereinfachen, wurde hier das oberste Quellverzeichnis
d: \ Qcd zum aktuellen Arbeitsverzeichnis gemacht.

In Zeile 1 wird die zu compilierende Haupt-Quelldatei (in der die Hauptklasse ver-
einbart wird) durch den relativen Pfadnamen pOO\ K10Tst . j ava beschrieben.
Der gilt relativ zum aktuellen Arbeitsverzeichnis d: \ Qcd, entspricht also dem ab-
soluten Pfadnamen d: \ Qcd\ pOO\ K10Tst . j ava. Unter diesem Namen sucht der
Compiler die zu compilierende Datei.

Beim Priifen der Quelldatei K10Tst . j ava erkennt er, dass die Hauptklasse unter
anderem von einer weiteren Klasse mit dem vollen Namen p00. p10. K10 abhéngt.
Daraufhin sucht er (im aktuellen Arbeitsverzeichnis) nach einer Bytecodedatei mit
dem relativen Pfadnamen pO0\ p10\ K10. cl ass und nach einer Quelldatei mit
dem relativen Pfadnamen pOO\ p10\ K10. j ava. Diese Pfadnamen gelten relativ
zum aktuellen Arbeitsverzeichnis d: \ Qcd, entsprechen also den absoluten Pfadna-
men d: \ Qcd\ p00\ p10\ K10. cl ass bzw. d:\ Qcd\ p00\ p10\ K10. j ava.
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Ab hier passiert ganz Entsprechendes wie im Beispiel-01 des vorigen Abschnitts:
Wenn der Compiler keine der beiden Dateien findet, meldet er einen Fehler. Wenn
er nur die Bytecodedatei findet, nimmt er sie zum Priifen der Klasse K10Tst

(,,Sind alle Abhdngigkeiten zwischen K10Tst und K10 in Ordnung?“). Wenn er
nur die Quelldatei findet, {ibersetzt er sie automatisch in eine Bytecodedatei und
nimmt die fiir seine Priifungen. Was er macht, wenn er beide Dateien findet, wurde
in der Losung-01 am Ende des vorigen Abschnitts beschrieben.

Ganz so, wie mit der Klasse K10, verfahrt der Compiler auch mit jeder anderen
Klasse, von der die Hauptklasse K10Tst abhingt (im Beispiel sind das die Klassen
K11, K12, K21 und K22).

Wenn der Compiler das Kommando in Zeile 1 erfolgreich ausgefiihrt hat, stehen
sechs Bytecodedateien in den Quellverzeichnissen, jede in dem Verzeichnis, in
dem auch die zugehorige Quelldatei steht (weil in Zeile 1 kein dort-ablegen-Ver-
zeichnis angegeben wurde).

Dem Interpreter j ava wird in Zeile 2 befohlen, das Programm mit der Hauptklasse
p00. K10Tst auszufithren. Daraufhin sucht er (im aktuellen Arbeitsverzeichnis)
eine Bytecodedatei mit dem relativen Pfadnamen p00\ K10Tst . cl ass, d. h. mit
dem absoluten Pfadnamen d:\ Qcd\ pOO\ K10Tst . cl ass. Wenn er spiter die
Klasse p00. p10. K10 zum ersten Mal benétigt, sucht er eine Bytecodedatei mit
dem relativen Pfadnamen p0OO\ p10\ K10. cl ass, d. h. mit dem absoluten Pfadna-
men d: \ Qcd\ pO0\ p10\ K10. cl ass etc. etc.

Den Baum von Quellverzeichnissen muss der Programmierer anlegen. Der Compi-
ler ist aber in der Lage, ,,ganz parallel dazu“ einen Baum von Bytecodeverzeich-
nissen anzulegen und alle Bytecodedateien darin abzulegen (statt im Baum von
Quellverzeichnissen). Der Programmierer muss nur irgendwo ein oberstes Byteco-
deverzeichnis anlegen, z. B. das Verzeichnis c: \ Bcd ( wie Bytecode) und dem
Compiler als dort-ablegen-Verzeichnis angeben. Alles Weitere erledigt der Compi-
ler dann automatisch.

Beispiel-02: Das gesamte Programm K10Tst (alle sechs Quelldateien) dem Aus-
fithrer {ibergeben und ausfiihren lassen. Quelldateien und Bytecodedateien in sepa-
raten Baumen von Verzeichnissen

3 d:\Qd> javac -d c:/Bcd p00/K10Tst.j ava

4 d:\Qd> java -cp c:/Bcd p00. K10Tst

Der Compiler erzeugt im D-Verzeichnis c: \ Bcd drei Unterverzeichnisse namens
p00, p00\ p10 und p0OO\ p20 und legt die von ihm erzeugten Bytecodedateien da-
rin ab, ganz ,,parallel® zu den Quellverzeichnissen.
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Ubersicht-3: In welchem Verzeichnis legt der Compiler welche Bytecodedatei ab

Dem Paket  entspricht das in dem der Compiler folgende
Verzeichnis Bytecodedatei ablegt
c:\Bcd
p00 c:\ Bcd\ p00 K10Tst . cl ass
p00. p10 c:\ Bcd\ p00\ p10 K12.cl ass, Kil1.class, K10.class
p00. p20 c:\ Bcd\ pO0\ p20 K22.cl ass, K21.class

Dem Interpreter j ava muss man das D-Verzeichnis des Compilers als CP-Ver-
zeichnis angeben (in Zeile 2), damit er die Bytecodedateien dort sucht (statt im ak-
tuellen Arbeitsverzeichnis).

Das Kommando in Zeile 3 funktioniert richtig, ist aber noch dhnlich uneffizient
wie das Compilationskommando im Beispiel-04 des vorigen Abschnitts: Wenn
man es mehrmals ausfiithren ldsst (nachdem man etwa eine der Quelldateien ein
biichen verdndert hat), werden immer alle sechs Quelldateien iibersetzt, weil der
Compiler die bereits erzeugten Bytecodedateien nicht findet. Eine Verbesserung
des Kommandos erfolgt ganz dhnlich wie im vorigen Abschnitt.

Beispiel-03: Alles wie im vorigen Beispiel, aber effizienter

5 d:\Qd> javac -cp c:/Bcd;. -d c:/Bcd p00/K10Tst.java

6 d:\Qcd> java -cp c:/Bcd p00. K10Tst

Der Compiler sucht Quell- und Bytecodedateien in den beiden CP-Verzeichnissen
c:\Bcd und . und legt alle Bytecodedateien im D-Verzeichnis c: \ Bcd ab. Beim
Suchen und Ablegen geht er allerdings immer von relativen Pfadnamen wie
pO0\ K10Tst . j ava und p00\ p10\ K10. cl ass etc. aus, die mit den betreffenden
Paketnamen beginnen. Der Interpreter sucht mit ebensolchen relativen Pfadnamen
im CP-Verzeichnis c: \ Bcd nach allen Bytecodedateien, die er benétigt.

In der (im Abschnitt 27.1 beschriebenen) Sammlung von Beispielprogrammen fin-
det man auch drei Dos-Batchdateien namens K10Tst A. bat , K10Tst B. bat und
(Sie haben richtig vermutet) K10Tst C. bat . Die Kommandos in der A-Datei dh-
neln denen im Beispiel-01 und die Kommandos in der B-Datei denen im Beispiel-
03 (in einer anpassungsfreundlichen Form, fiir den Fall dass Thre obersten Ver-
zeichnisse nicht d: \ Qcd und c: \ Bcd heiflen). Mit der C-Datei (C wie clear) kann
man alle Bytecode-Dateien, die von der A- oder B-Datei erzeugt wurden, wieder
16schen. Es wird empfohlen, fiir andere Programme die Verwendung entsprechen-
der Batchdateien (in irgendeiner Skriptsprache formuliert) zu erwdgen.
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Wie wichtig relative Pfadnamen und die vollen Namen von Klassen bei den hier
skizzierten Vorgdngen sind, soll noch durch ein weiteres, negatives Beispiel ver-
deutlicht werden. Nachdem das Kommando in Zeile 5 erfolgreich ausgefiihrt wur-
de, steht die Bytecodedatei K10Tst . cl ass im Verzeichnis c: \ Bcd\ p00.

Beispiel-04: Vier Kommandos, die nicht funktionieren

7 d:\ Qcd> java -cp c:\Bcd\p00 K10Tst
8 c:\ Bcd\ p00> j ava K10Tst
9 d:\ Qcd> java -cp c:\Bcd\p00 p00. K10Tst

10 c:\Bcd\p00> java p00. K10Tst

In Zeile 7 wird dem Interpreter befohlen, im Verzeichnis c: \ Bcd\ p00 nach einer
Klasse mit dem vollen Namen K10Tst zu suchen. Er findet dort zwar eine Byteco-
dedatei namens K10Tst . cl ass, aber die Klasse darin hat den vollen Namen
p00. K10Tst . Also lehnt er sie ab. Ganz Entsprechendes passiert auch in Zeile 8.

In Zeile 9 wird dem Interpreter befohlen, im Verzeichnis c: \ Bcd\ p00 nach einer
Klasse mit dem vollen Namen p00. K10Tst zu suchen. Daraufhin sucht er nach ei-
ner Datei mit dem absoluten Pfadnamen c: \ Bcd\ pOO\ pO0\ K10Tst . cl ass und
findet sie nicht (weil es ein Verzeichnisse . . . p00\ p00. . . nicht gibt). Ganz Ent-
sprechendes passiert auch in Zeile 10.

27.3.6 Die Umgebungsvariable CLASSPATH

Wenn man eine bestimmte Liste von CP-Dateien hdufig braucht, kann man sie
auch in die Umgebungsvariablen CLASSPATH schreiben (statt sie in jedem j avac-

und j ava- Kommando nach - cp anzugeben). Wenn man in einem Kommando die
Option - cp angibt, wird dadurch die Variable CLASSPATH ausser Kraft gesetzt.

Beispiel-05: Den Wert der Umgebungsvariablen CLASSPATH (unter Windows) mit
dem echo-Kommando anzeigen lassen und mit set -Kommando verdndern

1 d: \ Aka> echo YCLASSPATHY%

d: \ Aka> YUCLASSPATH%

:\ Aka> set CLASSPATH=c:/ Bcd; .
:\ Aka> echo %CLASSPATH%

\ Aka> c:/Bcd; .

\ Aka> set CLASSPATH=

:\ Aka> echo %CLASSPATHY%

o\ Aka> %UCLASSPATHY%

0N UTAWN
goacaoa

Hier sind die Ausgaben des Betriebssystems halbfett hervorgehoben. Mit echo-
Kommandos wie in Zeile 1, 4 und 7 kann man sich den momentanen Wert einer
Umgebungsvariablen anzeigen lassen. Die Ausgaben in Zeile 2 und 8 bedeuten,

21

27.3.6 DieUmgebungsvariable CLASSPATH

dass die Variable CLASSPATH zur Zeit leer ist. In Zeile 13 wird der Variablen
CLASSPATH der Wert c: / Bcd; . (eine Liste von CP-Verzeichnisssen, siehe Bei-
spiel-03) zugewiesen. Dabei darf man vor und hinter dem Gleichheitszeichen =
keine Blanks notieren. In Zeile 3 wird die Variable wieder geleert. Wenn man die
verwendete Dos-Eingabeaufforderung schliesst, geht die Wirkung aller set -Kom-
mandos verloren.

Unter Windows 95 und 98 kann man set -Kommanods auch in die Datei aut oe-

xec. bat schreiben. Unter Windows NT, -2000 und -XP kann man die Werte von
Umgebungsvariablen auch iiber Start > Systemsteuerung > System > Erweitert >
Umgebungsvariablen festlegen. Um die Umgebungsvariable CLASSPATH unter
Linux anzusehen und zu verdndern, muss man entsprechende Shell-Kommandos
eingeben oder in eine r c-Datei (z. B. . bashr ¢) schreiben.

27.4 Der Java-Ausfithrer DrJava
Installieren Sie zundchst die neuste Java-Entwicklungsumbung (jdk) der Firma Sun

(siehe Abschnitt 27.3).

Unter der Adresse www. drj ava. or g finden Sie die bendétigte Installationsdatei
und eine (sehr einfache) Installationsanleitung fiir Dr Java.

Starten Sie Dr Java (das kann zahlreiche Sekunden dauern). Ein Fenster mit drei
Teilfenstern sollte erscheinen:

Teilfenster 1 (oben links, ziemlich schmal)

Teilfenster 2 (oben rechts, ziemlich breit)

Teilfenster 3 (unten, breit, mit 3 Reitern (engl. tabs): | nt er acti ons, Consol e
und Conpi | er Qut put ).

27.4.1 Der Quelltext-Interpreter von DrJava

Klicken Sie im Teilfenster 3 auf den Reiter | nt er act i ons. Damit wird das Fens-
ter zur Eingabe eines Java-Quelltext-Interpreters, der einzelne Java-Befehle und
ganze Java-Programme direkt ausfiihren kann (ohne dass man sie vorher compilie-
ren muss).

Einfache Befehle: Geben Sie im Teilfenster 3 z. B. den Java-Befehl 1+1 ein (und
schlieBen Sie mit Ret ur n ab). Der Quelltext-Interpreter sollte darauthin das Er-
gebnis 2 ausgeben. Probieren Sie weitere Ausdriicke wie 7/ 3, 798, 7. 0/ 3. 0,
1+2+3+4+5 etc. aus.
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Geben Sie dann z. B. den Java-Befehl

> Systemout.printf("Hallo %d%", -17);
ein. Der Quelltext-Interpreter sollte darauthin

Hal lo -17
ausgeben.

Sie k6nnen auch Variablen vereinbaren und dann benutzen, etwa so:

> java. mat h. Bi gDeci mal bi ggy = new j ava. nmat h. Bi gDeci mal (0. 1) ;
> System out. printl n(biggy);

Der Quelltext-Interpreter sollte daraufhin

0. 1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

ausgeben (das ist "der wahre Wert des Literals 0.1"). Auch i npor t -Befehle (z. B.
i nport java. math. Bi gDeci mal ; oderinport java.math. *; oderi nport
static java.lang. Math. *; ) werden vom Quelltext-Interpreter korrekt ausge-
fiihrt.

Fortgeschrittene Befehle: Offnen Sie (mit dem Befehl Open. .. im Menii Fi | e)
die Java-Quelldatei Hal | 001.j ava (oder eine dhnliche kleine Quelldatei mit
mai n-Methode). Der Inhalt der Datei sollte im Teilfenster 2 erscheinen. Kopieren
Sie den gesamten Inhalt der Datei (mit St r g- ¢ und St r g- v) in das Teilfenster 3
und driicken Sie Ret ur n. Das veranlaf3t den Quelltext-Interpreter die Klasse Hal -
| 001 zu erzeugen, veranlaf3it ihn aber noch nicht dazu, die mai n-Methode dieser
Klasse auszufiihren ("man sieht noch nicht, dass etwas passiert ist").

Geben Sie jetzt (im Teilfenster 3) den Befehl Hal | 001. mai n(nul ' ); ein. Das
sollte die Ausfithrung der mai n-Methode in der Klasse Hal | 001 bewirken.

Ganz dhnlich wie die das kleine Programm Hal | 001 kdnnen Sie auch grofere
Programme vom Quelltext-Interpreter ausfiihren lassen.

27.4.2 Der Compiler und der Bytecode-Interpreter von DrJava

Statt einzelen Befehle oder ganze Programme vom Quelltext-Interpreter direkt
ausfiihren zu lassen, konnen Sie Quelldateien auch compilieren und dann (die da-
raus entstandene Bytecodedatei) ausfiihren lassen. Entsprechende Befehle (Com
pile Al Docunents, Conpile Current Docunment, Run Docunent's
Mai n Met hod) finden Sie im Menii Tool s von Dr Java. Die vom Compiler er-
zeugten Bytecodedateien (.class-Dateien) werden standardmafig im aktuellen Ar-
beitsverzeichnis abgelegt.
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27.5 Der JavaEditor (von Gerhard Réhner)

Der JavaEdi t or l4uft nur unter Windows (nicht unter Linux). Seine Installations-
datei j avaedi t or. zi p ist etwa 1,3 MB grof3 und kann von der folgenden Netz-
adresse heruntergeladen werden:

www. bi | dung. hessen. de/ abereich/informiskii/mterial/java/editor.htm

In dieser Adresse hat skii nichts mit Skifahren zu tun, sondern ist eine Abkiirzung
fiir Sekundarstufe I1.

27.5.1 Den JavaEditor installieren

Um den JavaEditor zu installieren, gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Entpacken Sie die Datei j avaedi t or . zi p in irgendein (leeres) Verzeichnis.

2. Danach sollte dieses Verzeichnis unter anderem eine Datei namensset up. exe
enthalten. Lassen Sie diese Datei ausfiihren (z.B. durch einen Doppelklick).

3. Folgen Sie den wenigen und einfachen Anweisungen auf dem Bildschirm.

Dann konnen Sie priifen, ob der JavaEdi t or sich bei der Installation richtig mit
dem Java-Compiler j avac und dem Java-Bytecode-Interpreter j ava der Firma
Sun (siehe oben Abschnitt 27.3) verbunden hat. Starten Sie dazu den JavaEdi t or
und wiéhlen Sie im Menii Fenst er den Meniipunkt Konf i gur ati on. Ein Fenster
mit etwa 17 ,,Aktenreitern” (a tabbed window with some 17 tabs) sollte aufgehen.
Wihlen Sie den Reiter Conpi | er und priifen Sie, ob in der Zeile Java- Conpi -
| er der richtige Pfad (zum Compiler j avac von Sun) eingetragen ist. Klicken Sie
dann auf den Reiter | nt er pr et er und priifen Sie, ob in der Zeile | nt er pret er
der richtige Pfad (zum Bytecode-Interpreter j ava) eingetragen ist. Korrigieren Sie
die Eintrége falls notwendig.

Nachdem Sie diese Uberpriifung erfolgreich abgeschlossen haben, sollten Sie den
Hallo-Test durchfiihren. Offnen Sie dazu im JavaEdi t or das Beispielprogramm
Hal | 001. j ava und iibergeben Sie es dem Ausfiihrer, indem Sie im Menii St ar -
t en den Meniipunt Conpi | i er en wihlen (oder die Tastenkombination <St r g>-
F9 driicken oder das kleine gelbe Ordnersymbol neben dem roten Ordnersymbol
anklicken). Im Ausgabefenster des Compilers sollte eine Meldung der Art “. ..
Hal 1 001.java erfolgreich conpiliert® erscheinen. Falls das Ausgabe-
fenster des Compilers gerade nicht sichtbar ist, miissen Sie auf den entsprechenden
Aktenreiter ganz unten links im Editor klicken.
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Wenn die Ubergabe des Programms funktioniert hat, kénnen Sie das Programm
ausfiihren lassen, indem Sie das kleine griine Dreieck gleich neben dem roten Ord-
nersymbol anklicken.

Besonders hilfreich ist beim JavaEdi t or das Hilfe-Menii. Allerdings sind nicht
alle Mentiipunkte darin von Anfang an ,,belegt”. Einige funktionieren erst nach be-
stimmten Zusatzinstallationen, die in den folgenden Abschnitten beschrieben wer-
den. Dabei wird angenommen, dass Sie den JavaEditor in das Verzeichnis
C:\ Progr amre\ JavaEdi t or installiert haben.

27.5.2 Der Hilfe-Meniipunkt Tutorial

Um im Hilfe-Menii den Mentiipunkt Tut ori al ,richtig zu belegen®, brauchen Sie
die Datei t ut - wi nhel p. zi p von der Firma Sun. Diese Datei ist ca. 12 MB grof3
und kann von der folgenden Netzadresse heruntergeladen werden:

j ava. sun. conf docs/ books/tutori al /i nf ormati on/ downl oad. ht nl

Entpacken Sie diese Datei in irgendein Verzeichnis (z.B. in das Verzeichnis
C:\ Programe\ JavaEdi tor\tutorial ). Dieses Verzeichnis sollte dann eine
Windows-Hilfe-Datei namens t ur or i al . chm enthalten (. chm steht fiir conpi -
led HTML help file). Starten Sie den JavaEditor, wihlen Sie im Meni
Fenst er den Meniipunkt Konfi gur ati on. Ein Fenster mit etwa 17 ,, Aktenrei-
tern“ sollte aufgehen. Wihlen Sie den Reiter Dokunent at i on und tragen Sie in
der Zeile Tutori al den absoluten Pfadnamen der Datei t ut ori al . chm (z. B.
C:\ Programme\ JavaEdi tor\tutorial\tutorial.chm) ein. Wenn Sie jetzt
im Meni Hi | fe den Meniipunkt Tut ori al anklicken, sollte ein verniinftiger
HTML-Text angezeigt werden.

27.5.3 Der Hilfe-Meniipunkt Javabuch

Um im Hilfe-Menii den Meniipunkt Javabuch ,richtig zu belegen®, brauchen Sie
die beiden Dateien hj p3htni . zi p (ca. 3.5 MB) und hj p3exam zi p (ca. 0.6
MB), die Sie von der folgenden Netzadresse herunterladen kénnen:

www., | avabuch. de

Legen Sie irgendwo ein Verzeichnis an (z.B. das Verzeichnis
C:\ Progr anme\ JavaEdi t or\ j avabuch) und in diesem Verzeichnis zwei Un-
terverzeichnisse namens htm und exanpl es. Entpacken Sie die Datei
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hj p3ht i . zi p in das Unterverzeichnis ht M und die Datei hj p3exam zi p in
das Unterverzeichnis exanpl es. Starten Sie dann den JavaEdi t or , wihlen Sie
im Menii Fenst er den Meniipunkt Konfi gurati on. Ein Fenster mit etwa 17
»Aktenreitern“ sollte aufgehen. Wihlen Sie den Reiter Dokunent at i on und tra-
gen Sie in der Zeile Javabuch den absoluten Pfadnamen C: \ Pr ogr anme\ Ja-
vaEdi t or\j avabuch\ ht m \ cover. ht nl ein. Wenn Sie jetzt im Menii Hi | f e
den Meniipunkt Javabuch anklicken, sollte die HTML-Version des Buchs ,,Hand-
buch der Java-Programmierung* von Guido Kriiger erscheinen.

Dieses HTML-Buch konnen Sie an einer Stelle noch verbessern, indem Sie es kor-
rekt mit der Dokumentation der Java-Standardbibliothek auf Ihrem Rechner ver-
binden. Offnen Sie dazu mit einem Texteditor (z.B. mit dem JavaEdi t or ) die
Datei C:\ Progranme\ JavakEditor\javabuch\htm \ hjp3lib.js) und su-
chen Sie (ziemlich oben in der Datei) die beiden Zeilen

“"file:///Cl/jdkl. 4/ docs/"
"file:///C/jdkl. 4/ docs/api/";

var j dkdocs
var api docs

In diesen Zeilen steht C| fiir das Laufwerk C: . Korrigieren Sie die Pfadnamen, so
dass sie auf die richtigen Unterverzeichnisse docs und docs/ api im Verzeichnis

JAVA_HOME zeigen (die im Abschnitt 27.3.3 erwidhnt wurden), etwa so:

var j dkdocs
var api docs

“file:///C|/Programe/javal/ docs/"
"file:///C/Programe/javal docs/api/";

27.5.4 Der Hilfe-Meniipunkt Mindstorm

Um im Hilfe-Menii den Meniipunkt M ndst or m ,richtig zu belegen®, sollten Sie
zuerst einmal Interesse dafiir entwickeln, Lego-Roboter (mit einem kleinen Com-
puter vom Typ RCX darin) mit Hilfe von Java-Programmen zu steuern. Wenn die-
ses Interesse dann nicht mehr zu bremsen ist, brauchen Sie die beiden Dateient u-

torial.zip (ca. 0.5 MB) und | ej os_wi n32_2_1_0. doc. zi p (ca. 1.2 MB),
die Sie von der folgenden Netzadresse herunterladen konnen:

| ej os. sour cef or ge. net

Die Datei tutorial . zi p sollten Sie unabhdngig vom JavaEdi t or entpacken
und die darin enthaltene Datei i ndex. ht Ml mit einem Browser griindlich anse-
hen. Fiir den JavaEdi t or sollten Sie irgendwo ein Verzeichnis anlegen, z.B.
C:\ Programme\ JavaEdi t or\ Lej os und die Datei
l ej os_win32_2_1_0. doc. zi p dort hinein entpacken. Starten Sie dann den Ja-
vaEdi t or, wihlen Sie im Menii Fenst er den Meniipunkt Konf i gur ati on. Ein
Fenster mit etwa 17 ,Aktenreitern“ sollte aufgehen. Wéhlen Sie den Reiter
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M ndst orm und tragen Sie in der Zeile Manual den absoluten Pfadnamen
C:\ Progr amre\ JavaEdi t or\ Lej os\ api docs\i ndex. ht i ein. Wenn Sie
jetzt im Menii Hi | f e den Mentipunkt M ndst or m anklicken, sollte eine HTML-
Dokumentation fiir bestimmte Java-Klassen erscheinen, die zur Steurung von
Lego-Robotern entwickelt wurden.

Mit dem JavaEdi tor haben Sie iibrigens auch einen schlichten, aber recht
brauchbaren Webbrowser installiert. Falls Thr Internet-Explorer wieder mal in die
Werkstatt muss, weil neue Sicherheitslocher gestopft werden miissen, konnen Sie
den JavaEdi t or starten und im Menii Hi | f e den Meniipunkt Websei t e wihlen.
Ab da konnen Sie dann mehr oder weniger wie gewohnt durchs Internet surfen.

27.6 Der Java-Ausfiihrer BeanShell (von Pat Niemeyer)

Mit dem Programm BeanShel | kann man Java-Quellprogramme direkt ausfiihren
lassen, ohne Sie vorher zu compilieren oder auf andere schwer zu durchschauende
Weise verdndern zu miissen.

Das Programm BeanShel | wurde in Java geschrieben und mit einem Compiler in
Bytecode {ibersetzt. Verbreitet wird es meist in Form einer sogenannten j ar -Da-
tei. Dabei steht j ar fiir j ava ar chi ve und ist gleichzeitig eine Dateinamener-
weiterung (wie . t xt oder . j ava etc.). Eine j ar -Datei ist im Wesentlichen eine
zi p-Datei (meistens eine komprimierte Zusammenfassung von mehreren Dateien),
die eine Art Inhaltsverzeichnis (eine sogenannte Manifest-Datei) enthdlt. Eine
j ar -Datei kann man mit jedem ZIP-Dekomprimier-Programm dekomprimieren
(und im Prinzip auch mit jedem ZIP-Komprimier-Programm erstellen, aber dann
muss man die Manifest-Datei selbst von Hand schreiben). Ein Programm namens
j ar. exe (im Verzeichnis JAVA_HOME\ bi n) kann Dateien zu einer j ar -Datei zu-
sammenfassen und komprimieren und spéter wieder dekomprimieren, und kiim-
mert sich dabei automatisch um die Manifest-Datei.

Ein Java-Bytecode-Interpreter (wie z. B. der namens j ava von Sun) kann auch
j ar -Dateien ausfithren (und entnimmt der Manifest-Datei, bei welcher Datei er
mit der Ausfiihrung beginnen soll). Somit lduft ein Programm wie die BeanShel |
iiberall, wo ein Java-Bytecode-Interpreter zur Verfiigung steht (unter Linux, Wind-
ows und anderen Betriebssystemen).
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Um den Java-Ausfiihrer BeanShel | (Version 2.0 beta 4) auf Threm PC zu instal-
lieren, brauchen Sie die Datei bsh- 2. 0b4. j ar (ca. 0.3 MB), die Sie von der fol-
genden Netzadresse herunterladen kdnnen:

www. beanshel | . org

Kopieren Sie diese Datei (so wie sie ist und ohne sie zu dekomprimieren) in ir-
gendein Verzeichnis. Auflerdem sollten Sie eine Verkniipfung mit dieser Datei auf
Ihrem Desktop erzeugen (wie das geht wurde in der Empfehlung im Abschnitts
27.3.3 beschrieben).

Eine sehr gute Dokumentation (ca. 70 Seiten, auf Englisch) zum BeanShel | -Pro-
gramm findet man in den Dateien bshmanual . ht il (gut zum Lesen auf einem
Bildschirm geeignet) und bshnanual . pdf (gut zum Ausdrucken geeignet), eben-
falls unter der Netzadresse ww. beanshel | . or g.

Das Programm BeanShel | kann man wahlweise mit oder ohne grafische Benutz-
eroberfldache (Grabo) starten.

27.6.2 Die BeanShell mit Grabo starten

Durch einen Doppelklick auf die Verkniipfung (die Sie sich auf den Desktop ge-
legt haben und die mit der Datei bsh- 2. 0b2. j ar verbunden ist) starten Sie die
Grabo-Version des Programms BeanShel | (die Version mit grafischer Benutzer-
oberfldche). Falls das Doppelklicken nicht die gewiinschte Wirkung hat, miissen
Sie ein Kommandoeingabefenster (unter Windows eine DOS-Eingabeaufforde-
rung, unter Linux eine Shell) 6ffnen und z.B. folgendes Kommando eingeben:

> java -jar d:/nmeineDateien/Editoren/bsh-2.0b2.jar

Auch unter Windows konnen Sie dabei normale Schrigstriche / anstelle von
Riickwartsschragstrichen \ verwenden.

Daraufhin sollte (nach einer Verzdgerung von einigen Sekunden) ein Fenster mit
dem Titel BeanShel | Desktop 1.1 aufgehen und in diesem Fenster ein weite-
res Workspace-Fenster mit dem Titel Bsh Wor kspace: 0.

Jetzt konnen Sie den Hallo-Test durchfiihren. Wéhlen Sie dazu im Fi | e-Menii des
Workspace-Fensters den Meniipunkt Wor kspace Editor. Dadurch sollte ein
Editor-Fenster mit dem Titel Edi tor for: Bsh Wrspace: 0 aufgehen. Off-
nen Sie in diesem Editor-Fenster die Datei Hal | 001. j ava (Menii Fi | e, Menii-
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punkt Open etc.) und vergroflern Sie alle Fenster so weit, dass Sie den gesamten
Programmtext (alle 5 Zeilen) und das Workspace-Fenster unbehindert und voll-
standig sehen konnen.

Wihlen Sie im Eval uat e-Menii des Editor-Fensters den Meniipunkt Eval in
Wor kspace. Dadurch wird ,,der Inhalt des Editor-Fenster ausgefiihrt“. Wenn da-
durch nichts Sichtbares passiert, ist wahrscheinlich alles in Ordnung. Denn im Edi-
tor-Fenster steht (aufler einigen Kommentarzeilen) nur eine 5 Zeilen lange Verein-
barung einer Klasse namens Hal | 001. (d. h. ein Befehl, den man etwa wie folgt
ins Deutsche {ibersetzen kann: ,,Erzeuge eine Klasse namens Hal | 001, die die fol-
genden Elemente enthilt: ...“). Diese Vereinbarung wurde gerade ausgefiihrt, d.h.
der Ausfiihrer hat eine Klasse namens Hal | 001 (mit einer mai n-Methode darin)
erzeugt und ab jetzt existiert die Klasse (und darin die nmai n-Methode). Mit dem
Inhalt des Editor-Fensters wird dem Ausfiihrer nicht befohlen, die mai n-Methode
in der Klasse Hal | 001 auszufiihren.

Um ein bichen mehr Akschen zu sehen sollte man im File-Menii des Workspace-
Fensters den Meniipunkt Capt ure System i n/ out/err wihlen. Dadurch wird
vor allem die Standardausgabe (Syst em out ), die bisher noch mit einer Art Da-
tenmiilleimer verbunden war, mit dem Workspace-Fenster verbunden. Danach
sollten Sie im Workspace-Fenster den Befehl eingeben, dass die mai n-Methode
der Klasse Hal | 001 ausgefiihrt werden soll, und zwar so:

bsh % Hal | 001. mai n(nul I');

Nach einem Druck auf die Return-Taste sollte die Ausgabe der mai n-Methode
(Hal I o wel t!)in der folgenden Zeile des Workspace-Fensters erscheinen.

Als ndchsten Schritt nehmen wir im Editor-Fenster eine kleine Verdnderung an der
Klasse Hal | 001 vor, indem wir das Stri ng-Literal "Hal lo Welt!" z. B. zu
"Hallo Welt!!!" verdndern.

Wenn wir danach im Workspace-Fenster denselben Befehl eingeben wie vorhin
(Hal 1 001. mai n(nul I'); ) bekommen wir auch dieselbe Ausgabe wie vorhin:
Hal | o Welt! Das liegt daran, dass trotz unserer Anderung im Editor-Fenster
noch die alte Klasse Hal | 001 mit der alten mai n-Methode darin existiert. Um
eine neue, gednderte Klasse erzeugen zu lassen wihlen wir im Eval uat e-Menii
des Editor-Fensters erneut den Meniipunkt Eval in Wrkspace und geben da-
nach im Workspace-Fenster wieder unseren Befehl

bsh % Hal | 001. mai n(nul I');

ein. Diesmal sollte die verdnderte Ausgabe Hal | o Wel t!!! erscheinen.
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GroBere Verdnderungen unserer Klasse Hal | 001 lassen sich ganz entsprechend
ausprobieren, etwa so:

Unter oder iiber dem Befehl System out. println("Hallo Welt!!1"); fi-
gen wir einen weiteren dhnlichen Befehl ein, z.B. System out . printIn("We
geht' s!"); . Dann lassen wir die Klassen-Vereinbarung im Editor-Fenster erneut
ausfiihren (Menii Eval uat e, Meniipunkt Eval in Wrkspace). Schlielich ge-
ben wir im Workspace-Fenster wieder den Befehl ein, die mai n-Methode der
Klasse Hal | 001 auszufiihren (Hal | 001. mai n(nul I') ;). Dadurch wird auch der
neu eingefiigte Befehl ausgefiihrt.

Zu einem Workspace-Fenster kann man sich beliebig viele Editor-Fenster 6ffenen
und im Prinzip ist es mdglich, darin ein ganzes Programm zu entwickeln (aber es
gibt deutlich leistungsfihigere und komfortablere Editoren, z.B. den JavaEditor).

Beenden konnen wir das Programm BeanShell z. B. indem wir im Workspace-
Fenster den Java-Befehl Syst em exi t (0); (oder das kiirzere BeanShel | -Kom-
mando exi t () ; ) eingeben.

27.6.3 Die Umgebungsvariable CLASSPATH

Wenn ein Windows-Betriebssystem eine ausfiihrbare Datei braucht (z.B. eine
exe-Datei oder eine bat -Datei etc.), sucht es diese Datei in allen Verzeichnissen,
die in der Umgebungsvariablen PATH eingetragen sind. Wenn der Interpreter j ava
eine cl ass-Datei (d. h. eine Bytecodedatei) braucht, sucht er sie in allen CP-Ver-
zeichnissen. Das sind alle Verzeichnisse, die man beim Aufruf des Interpreters mit
der Option - cp angegeben hat oder (wenn der Interpreter ohne diese Option auf-
gerufen wurde) alle Verzeichnisse, die in der Umgebungsvariablen CLASSPATH
eingetragen sind. Ausser Verzeichnissen kann man auch j ar -Archive in die Um-
gebungsvariable CLASSPATH eintragen.

Ein j ar -Archiv enthilt in der Regel mehrere cl ass-Dateien und wird vom Java-
Ausfiihrer genau wie ein Verzeichnis behandelt. Indem man den Pfadnamen eines
j ar-Archivs in die Umgebungsvariable CLASSPATH eintragt, stellt man sicher,
dass der Java-Ausfiihrer die im Archiv enthaltenen cl ass-Dateien findet, wenn er
sie sucht.

Die j ar -Datei bsh- 2. 0b2. j ar des BeanShell-Programms enthilt vor allem zwei
cl ass-Dateien namens Consol e. cl ass (das BeanShell-Programm mit Grabo)
und I nterpreter.class (das BeanShell-Programm ohne Grabo). Um das Star-
ten dieser Klassen zu erleichtern, sollte man die j ar -Datei bsh- 2. 0b2. j ar in die
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Umgebungsvariable CLASSPATH eintragen. Danach konnte diese Umgebungsva-
riable unter Windows z. B. folgenden Wert enthalten:

C. / Kl assen; D: / nei neDat ei en/ Edi t or en/ bsh-2. 0b2. j ar; .

Dieser CLASSPATH bewirkt, dass der Java-Ausfiihrer cl ass-Dateien in zwei Ver-
zeichnissen und in einer j ar-Datei sucht, zuerst in C:\ Kl assen, dann in
D: \ nei neDat ei en\ Edi t or en\ bsh- 2. 0b2. j ar und schliesslich im aktuellen
Arbeitsverzeichns (welches durch einen Punkt. bezeichnet wird). Man beachte,
dass auch unter Windows die Verzeichnisse im CLASSPATH mit normalen Schrég-
strichen / notiert werden sollten, und nicht mit Riickwirtsschrigstrichen \ . Falls
Ihre Schrigstrich-Taste klemmt, kdnnen Sie anstelle eines Schrigstrichs / auch
zwei Riickwirtsschragstriche \ \ angeben.

Unter Linux konnte der Wert der CLASSPATH-Variablen z. B. so aussehen:
/ Kl assen: / nei neDat ei en/ Edi t oren/ bsh-2. 0b2.jar: .

Hier werden die einzelnen Pfadnamen durch Doppelpunkte : voneinander ge-
trennt, unter Windows durch Semikolons ; .

27.6.4 Die BeanShell mit bzw. ohne Grabo starten

Nachdem man die j ar -Datei bsh-2. 0b2. j ar der BeanShell in die Umgebungs-
variable CLASSPATH eingetragen hat (wie im vorigen Abschnitt beschrieben), kann
man das Programm durch Eingabe der folgenden Kommandos (in einer DOS-Ein-
gabeaufforderung bzw. in einer Shell) starten:

> java bsh. Consol e /I mt Gabo (wie imAbschnitt 27.5.2)
> java bsh.Interpreter /1 ohne Grabo

Wenn man den Interpreter startet, sollte er eine kleine Meldung vom Autor Pat
Niemeyer ausgeben und danach das Kiirzel bsh und ein Prozentzeichen %als Auf-
forderung zur Eingabe von Befehlen, etwa so:

(BeanShel | 2.0b2 - by Pat N eneyer (pat@at.net)

bsh %

Wenn man jetzt einzelne Java-Befehle eingibt, werden sie sofort ausgefiihrt. Eine
sofort sichtbare Wirkung haben aber nur Befehle, die Daten zur Standardausgabe
ausgeben (z. B. der Befehl Syst em out. println("Hallo!") ) und erst nach-
dem man die Standardausgabe mit dem aktuellen Fenster verbunden hat (indem
man im Menii Fi | e den Meniipunkt Capt ure System i n/out/err wihlt).
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Ein Dialog mit dem Interpreter kann etwa so aussehen (die Eingaben des Benut-
zers sind halbfett hervorgehoben:

bsh % String s1 = "Hallo!";

bsh % Systemout.printin(sl + " We geht's?");

Hal |l o! We geht's?

bsh %exit();

Mit dem BeanShell-Kommando exi t (); (oder dem Java-Befehl Syst em exi t
(0) ; ) kann man die BeanShell beenden.

Anstelle des Java-Befehls Syst em out . pri nt | n kann man auch das kiirzere Be-
anShell-Kommando pri nt verwenden, welches meistens das Gleiche leistet und
manchmal sogar etwas mehr, z. B. beim Ausgeben von Reihungen:

bsh %int[] ir = {5, 2, 8};

bsh %print(ir);

int [1: {

2,

8,

}

bsh % System out. println(otto);

[l @28e20a

bsh % print(Integer.toHexString(otto.hashCode()));
128e20a

In der Ausgabe des Befehls System out. println ist [| ein etwas kryptischer
Name fiir den Typ i nt [] (Reihungvon i nt).

Mit dem BeanShell-Kommando sour ce kann man sich Java-Quelldateien in den
Interpreter reinholen (statt sie noch einmal einzutippen). Danach kann man die in
den Quelldateien vereinbarten Klassen und ihre Methoden etc. benutzen, z. B. so:

bsh % source("Hal |1 003.java");
bsh % Hal | 003. druckeStrich();

khkkhkhkhkhhkhhkhhhkhhhhkhhhhhhhhkhhhhkhhhhhhkx

bsh % Hal | 003. dr uckePr odukt (3, 7);

kkkkhkkhkkhkkhkhkkhhkhkhkkhkkhhkhkhkhkhhkhkhkkhdhhkhkkdhhkkk*x*x

3 nmal 7 ist gleich 21
bsh %

Auf diese Weise lassen sich die Methoden einer Klasse einfach interaktiv testen.
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Normalerweise bewirken Audriicke wie 17 oder n + 17 etc. keine Ausgaben. Mit
dem BeanShell-Kommando show() kann man den Interpreter dazu veranlassen,
die Werte von Ausdriicken automatisch zu zeigen (d.h. auszugeben), etwa so:

bsh %int n = 3;

bsh % show() ; /1 schaltet ein

<true>

bsh % 17; /1 wird ausgegeben

<17>

bsh % n + 17;

<20>

bsh % Mat h. 1 0g10(100);

<2> /1 Der 10-er-Logarithmus von 100 ist 2
bsh % Mat h. si n(Math. Pl));

<1.2246467991473532E- 16>

bsh % show() ; /1 schaltet aus

bsh % 17; /1 wird nicht ausgegeben

bsh % print(17);

17

Der erste Aufruf von show() schaltet die automatische Ausgabe von Werten von
Ausdriicken an und wird vom Interpreter mit <t r ue> quittiert. Der zweite Aufruf
von show() schaltet die automatische Ausgabe wieder aus und wird nicht quit-
tiert. Die Zahl 1. 2246467991473532E- 16 sollte man trotz ihrer vielen Ziffern
als ,,eine 0 mit einem winzigen Fehler* lesen.

Beim Aufruf des Interpreters ohne Grabo kann man auch gleich ein Java-Pro-
gramm (oder ein BeanShell-Skript) angeben, welches ausgefiihrt werden soll, etwa
s0:

> java bsh.Interpreter Hallo001.java

Hal o el t!

We geht es?

Falls das auszufiihrende Programm (im Beispiel Hal | 001) weitere Klassen bend-
tigt, sollten die iiber die Umgebungsvariablen CLASSPATH erreichbar sein. Als
Beispiel wird hier das Programm Hal | 008. j ava ausgefiihrt, in dem Methoden
der Klasse EM(wie ,,Eingabe-Modul“) aufgerufen werden:

> java bsh.Interpreter Hallo008.java

A Bitte geben Sie eine Ganzzahl ein: 12

B 12 mal 12 ist gleich 144

C Bitte geben Sie einen String ein: abc

D Warum ausger echnet abc ???

Diese Ausfiihrung funktioniert nur, wenn vorher die Quelldatei EM j ava in eine
Bytecodedatei EM cl ass {iibersetzt wurde (z.B. mit dem Compiler j avac von

33

27.6.4 DieBeanShell mit bzw. ohne Grabo starten

Sun, siehe Abschnitt 27.3) und die Datei EM cl ass in einem Verzeichnis steht,
welches in der Umgebungsvariablen CLASSPATH eingetragen ist.

27.6.5 Bekannte Fehler der BeanShell (Version 2, beta 2)

1. Methoden, die Daten von der Standardeingabe einlesen (wie z. B. das im vori-
gen Abschnitt erwdhnte Beispielprogramm Hal | 008) werden von der BeanShell
ohne Grabo (bsh. | nter pret er) korrekt ausgefiihrt, fithren aber in der BeanS-
hell mit Grabo (bsh. Consol e) zum ,,Héngenbleiben* des Programmes.

2. Mit St ri ng-Literalen intitialisierte St ri ng-Variablen werden nicht internali-
siert (vom bsh. I nterpreter und von der bsh. Consol e). Das bedeutet kon-
kret, dass z.B. die folgenden Befehle die Ausgabe f al se produzieren statt t r ue:
bsh % String s1 = "ABC';

bsh % String s2 = "ABC';

bsh % print(sl == s2);

fal se

Wenn man die Internalisierung ausdriicklich befiehlt, wird t r ue ausgegeben:

bsh % String s1 = "ABC'.intern();

bsh % String s2 = "ABC'.intern();

bsh % print(sl == s2);

true

3. Bestimmte (,,harmlos aussehende®) Java-Klassen 16sen Fehlermedlungen aus
und werden nicht richtig interpretiert, z.B. die Klasse Zaehl er 01. Diese Klasse
enthilt Attribute der Typen i nt und | ong. Wenn man alle | ong-Attribute zu i nt -
Attributen macht, wird die Klasse problemlos und korrekt interpretiert. Vielleicht
ist dieser Fehler in der nachsten Version der BeanShell schon behoben.

Das BeanShell-Programm ist zur Zeit (Ende 2004) noch nicht an die neue Java-
Version 5.0 angepalit. Deshalb kann es keine Quelldateien (. j ava-Dateien) aus-
fithren, in denen z. B. die neuen Methoden namens Syst em out . pri ntf aufge-
rufen, Aufzédhlungstypen (enum t ypes) vereinbart oder die neuen parametrisierte
Typen wie ArrayLi st <Stri ng> benutzt werden.

Programme, die die neuen Methoden namens Syst em out. printf benutzen,
kann man trotzdem von der BeanShell ausfiihren lassen, wenn man wie folgt vor-
geht:

1. Man {ibersetzt die Quelldatei AM j ava (aus der Sammlung der Beispielpro-
gramme, siehe Abschnitt 27.1) in eine Bytecodedatei AM cl ass (z. B. mit dem
Compiler j avac von Sun, siehe Abschnitt 27.3).
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2. Man sorgt dafiir, dass die Datei AM cl ass {iber die Umgebungsvariable CLAS-
SPATH auffindbar ist (d.h. in einem Verzeichnis steht, welches im CLASSPATH ein-
getragen ist).

3. In den Quelldateien, die man von der BeanShell ausfiihren lassen will, ersetzt
man Aufrufe der Methode System out. printf durch entsprechende Aufrufe
der Methode AM printf.

Die BeanShell kann bereits iibersetzte Aufrufe der Methoden System out.
printf (die in Bytecodedateien wie z. B. AM cl ass stehen) ausfiihren, nur keine
noch-nicht-iibersetzte Aufrufein Quelldateien.

Ein Quelltext-Interpreter wie die BeanShell ist einfacher und direkter zu verstehen
und zu bedienen, als ein compilierender Ausfiihrer (wie z. B. der Ausfiihrer (j a-
vac, j ava) von Sun). Beim Lernen einer Sprache ist die Einfachheit der Werkzeu-
ge wichtiger als die Geschwindigkeit, mit der die Ubungsprogramme ausgefiihrt
werden.
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27.7 Der Editor JEdit (von Slava Pestov)

Der Editor JEdit ist, dhnlich wie die BeanShell (siche Abschnitt 27.5) in Java ge-
schrieben. Um ihn zu installieren brauchen Sie eine der folgenden beiden Dateien

jedit42install.exe (ca. 2 MB, nur fiur Wndows)
jedit42install.jar (ca. 2 MB, fur alle Plattfornen)

die Sie von der folgenden Netzadresse herunterladen kénnen:
wwy. jedit. org

27.7.1 Den JEdit installieren

Um den JEdit zu installieren, miissen Sie eine der beiden Dateien j edi t 42i n-
stal | . exe oderj edit42install.jar ausfiihrenlassen.

Die Datei j edi t 42i nstal | . exe kann man (nur unter Windows) durch einen
Doppelklick darauf ausfiihren lassen. Sie ist filir den Fall gedacht, dass Sie mit dem
JEdit z. B. C++-Programme editieren wollen und keinen Java-Bytecode-Interpreter
(wie den namens j ava von Sun) installiert haben.

Die Datei j edi t 42i nstal | . j ar kann man ausfiihren lassen, indem man sie in
irgendein Verzeichnis kopiert, auf dem Desktop eine Verkniipfung auf die Datei
erzeugt und auf diese Verkniipfung einen Doppelklick ausfiihrt.

Falls die j ar -Datei sich nicht durch einen Doppelklick ausfiihren 14sst, muss man
dafiir sorgen, dass sie iiber die Umgebungsvariable CLASSPATH auffindbar ist. Das
kann man z. B. dadurch erreichen, dass man einen Punkt . (der das jeweils aktu-
elle Arbeitsverzeichnis bezeichnet) als ein Verzeichnis in den CLASSPATH ein-
tragt, die j ar -Datei in irgendein Verzeichnis kopieren, ein Kommondoeingabe-
fenster 6ffnet, das Verzeichnis mit der j ar -Datei darin zum aktuellen Arbeitsver-
zeichnis macht und folgendes Kommando eingibt:

> java -jar jedit42install.jar

Wenn es einem gelungen ist, eine der beiden Dateien (j edi t 42i nstal | . exe
oder j edi t 42i nstal | . j ar) zu starten, muss man ein paar einfache Fragen be-
antworten und dann sollte die Installation ohne Probleme durchgefiihrt werden.
Dabei wird normalerweise auf dem Desktop eine Verkniipfung mit dem dem JEdit
erstellt, so dass man ihn durch einen Doppelklick auf diese Verkniipfung starten
kann. Sonst muss man ihn dhnlich wie Datei j edi t 42i nstal | . j ar (siehe oben)
mit einem Kommando wie
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> java -jar jEdit.jar

starten. Eventuell muss man dabei den absoluten Pfadnamen der j ar -Datei ange-
ben, z. B. so:

> java -jar C\Programme\JEdit\jEdit.jar

Der installierte Editor belegt auf der Festplatte etwa 12 bis 15 MB. Der Kern des
Editors, die Datei j edi t . j ar, ist ca. 3 MB grof.

Nachdem man den JEdit gestatrtet hat, kann man mit der Funktionstaste F1 (oder
indem man in Menii Hel p den Meniipunkt j Edi t Hel p wihlt) eine umfangreiche
HTML-Hilfedatei 6ffnen. Die gleichen Informationen stehen auch in der Datei

j edi t 42manual - a4. pdf

die man sich ebenfalls von der Netzadresse www. j edi t . or g herunterladen kann.
Diese pdf - Datei enthilt etwa 130 Seiten und ist auch gut zum Ausdrucken geeig-
net.

27.7.2 Der PlugIn-Manager

Zum Editor JEdit gibt es etwa 80 Ergdnzungen (plugins). Nicht alle davon sind
unentbehrlich und die Leistungen einiger iiberlappen sich stark. Besonders bequem
ist, dass man allein mit dem JEdit (ohne einen Browser oder andere Hilfsprogram-
me) weitere Ergdnzungen aus dem Internet laden und installieren lassen kann.

Wenn man im Menii Pl ugi ns den Meniipunkt Pl ugi n Manager wihlt, sieht
man zuerst eine Liste aller bereits installierten Erginzungen und kann dann z.B.
den Reiter | nstal | anklicken, um eine Liste aller verfiigharen Ergdnzungen aus
dem Internet laden und eventuell weitere Ergdnzungen installieren zu lassen.

Empfehlung: Installieren Sie die Ergdnzungen Consol e, JConpi | er, JavaSt y-
I e und ErrorList (wenn sie nicht schon vorinstalliert sind). Im Menii Pl ugi n
Manager konnen Sie zu jeder installierten Ergdnzung eine Hilfedatei 6ffnen.

27.7.3 Erste Schritte mit dem JEdit

Zur Programmierung und Dokumentierung des JEdit haben sehr viele Personen
beigetragen (siehe Menii Hel p, Meniipunkt About j Edit ... ) und viele sind an
der Weiterentwicklung beteiligt. Das hat wohl dazu beigetragen, dass die Benutz-
eroberfldche nicht ganz einfach ist und man sich eine Weile daran gewdhnen muss,
ehe man , fliissig damit arbeiten* kann. Hier kdnnen nur ein paar Hinweise gege-
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ben werden, wie man ein Programm mit dem JEdit dem Ausfiihrer iibergeben und
wie man es ausfiihren lassen kann.

1. Starten Sie den JEdit.

2. Offnen Sie die Datei Hal | 001. j ava (Menii Fi | e, Meniipunkt Open etc.). Set-
zen Sie sich eine Sonnenbrille auf, falls die Syntaxhervorhebungen auf Ihrem Bild-
schirm zu grell sind.

3. Um die Datei dem Ausfiihrer zu {ibergeben (d. h. zu compilieren) gehen Sie wie
folgt vor: Wéhlen Sie im Menii Pl ugi ns den Meniipunkt JConpi | er und dann
den Meniipunkt Conpi | e Fil e . Ein Fenster Consol e sollte aufgehen, bei dem
im Textfeld links oben JConpi | er ausgewihlt ist (und nicht Syst em oder Be-
anShel | etc).

4. Bei dem einfachen Programm Hal | 001 sollten alle Meldungen im Consol e-
Fenster griin sein (zu roten Fehlermeldungen siehe unten den Punkt 7.).

5. Direkt in der Consol e ausfiihren lassen kann man ein Programm nur, wenn es
keine Daten von der Standardeingabe einliest (das Consol e-Fenster ist ein reines
Ausgabefenster, kein Eingabefenster). Um das Hal | 001-Programm direkt in der
Consol e ausfiihren zu lassen gehen Sie so vor: Wahlen Sie im Menii Pl ugi ns
den Meniipunkt Consol e und dann Run Current Buffer. Ein Fenster Com

mando Offnet sich und Sie klicken darin auf OK. Das Fenster Consol e 6ffnet sich
wieder (oder erhélt den Fokus, wenn es vom Compilieren her noch offen ist). Dies-
mal ist im Textfeld links oben Syst emausgewahlt (und nicht JConpi | er wie vor-
hin beim Compilieren). Falls sich oben rechts in diesem Consol e-Fenster ein klei-
nes Ying-Yang (bestehend aus zwei Pfeilen) dreht, klicken Sie auf den Knopf un-
mittelbar rechts danaben (d.h. auf den laufenden Mann mit dem gekriimmten Pfeil
iber der Schulter). Die Ausgaben des Programms sollten jetzt schwarz im Conso-

| e-Fenster erscheinen (mit ein paar grilnen Meldungen drumrum).

6. Programme, die Daten von der Standardeingabe einlesen, miissen z. B. von ei-
nem separaten Kommandoeingabefenster (einer DOS-Eingabeauffoderung oder ei-
ner Shell) gestartet werden.

7. Falls nach dem Compilieren (siehe oben 4.) rote Fehlermeldungen im Consol e-
Fenster erscheinen, sollten Sie sich die auch in der speziellen Fehlerliste ansehen.
Wihlen Sie dazu im Menii Pl ugi ns den Meniipunkt Er r or Li st . Wenn Sie darin
auf einen Fehler klicken, bekommt automatisch das Fenster mit dem Programmtext
den Fokus und der Cursor sprint in die fehlerhafte Zeile.

Empfehlung: Verindern Sie die Groflen und Positionen der einzelnen Fenster so,
dass das Hauptfenster (mit dem Programmtext darin), das Consol e-Fenster und
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das Error List Fenster sich nicht iiberlappen und Sie alle drei jederzeit sehen
konnen.

Empfehlung: Lernen Sie jede Woche ein bis zwei weitere Befehle, Optionen oder
andere Moglichkeiten des JEdit, dann haben Sie schon nach wenigen Jahren einen
ziemlich guten Uberblick {iber diesen vielseitigen Editor.

27.8 Die Java-Entwicklungsumgebung von GNU/Cygwin

Unter Linux steht einem der GNU-Java-Ausfiihrer (gcj , gi j ) mehr oder weniger
automatisch zur Verfiigung. Falls er nicht vorinstalliert ist, muss man ihn von der
Linux-Distributions-CD oder von der SuSE-Netzseite (Wwwv. suse. com) oder von
der RedHat-Netzseite (www. r edhat . com) oder einem anderen Ort her installie-
ren. Der Java-Ausfiihrer basiert auf einem Programm namens gcc (,,das gemeinsa-
me Frontend der GNU Compiler Collection®). Dieses Programm muss eine Versi-
on grofer 3 haben (z. B. 3.1.0 oder 3.3.1 oder 3.4.1 etc.), sonst muss man es wahr-
scheinlich auch gegen eine neuere Version austauschen. Mit dem Kommando

gcc -dunpversion
konnen Sie die Version Thres gcc-Programms herausfinden.

Die Cygwin-Distribution besteht aus zahlreichen quelloffenen Programmen, die
aus der Unix/Linux-Welt in die Windowsenclave portiert wurden, und seitdem
auch allen Windows-Benutzern zur Verfiigung stehen. Zu dieser Distribution ge-
horen auch die zahlreichen Sprach-Ausfiihrer des Gnu-Projekts und insbesondere
der Java-Ausfiihrer (gcj , gij ). Die neuste Version der Cygwin-Distribution fin-
den Sie unter der Netzadresse

WWW. CYygWi n. com

Laden Sie von dort zuerst nur die kleine Datei set up. exe auf Thren PC unter
Windows und starten Sie dann dieses Programm.
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Mit dem Programm set up. exe konnen Sie die Cygwin-Distribution (teilweise
oder vollstindig) wahlweise in einem Schritt oder in zwei Schritten auf Threm
Windows-PC installieren. Dazu bietet IThnen das Programm drei mogliche Arbeits-
schritte an:

1. Sie kénnen die Cygwin-Distribution direkt aus dem Netz auf Threm PC installie-
ren lassen (ohne dass die Installationsdateien dauerhaft auf Threm PC gespeichert
werden). Wenn man eine schnelle und zuverldlige Verbindung zum Internet hat,
ist diese Moglichkeit durchaus empfehlenswert.

2. Sie konnen die Installationsdateien der Cygwin-Distribution erstmal nur aus
dem Netz auf Thren PC herunterladen lassen.

3. Sie konnen die zuvor heruntergeladenen Installationsdateien der Cygwin-Distri-
bution auf Ihrem PC installieren lassen.

Wenn man die Cygwin-Distribution vollstdndig installiert, belegt sie auf der Fest-
platte etwa 1,5 GB. Die Distribution besteht aus etwa 20 Kategorien (Categories).
Eine Kategorie besteht aus (etwa 3 bis 30) Paketen und die Pakete enthalten die
einzelnen Programme und anderen Dateien. Beim Installieren konnen Sie ganze
Kategorien und/oder einzelne Pakete zum Installieren auswihlen (ein Paket ist die
kleinste installierbare Einheit). Abhingigkeiten zwischen den Paketen werden au-
tomatisch beriicksichtigt (deshalb sollten Sie ein automatisch zur Installation aus-
gewihltes Paket nicht wieder abwihlen, sonst fehlt es nachher).

Eine genaue Bedienungsanleitung fiir das Programm set up. exe findet man auf
der Cygwin-Netzseite (wwv. cygwi n. com) in der Néhe des Textes get hel p on
usi ng set up. exe. Standardmifig (by default) wird nur eine minimale Teilmen-
ge der Distribution (ohne Java-Ausfiihrer) installiert. Damit auch der Java-Ausfiih-
rer installiert wird, miissen Sie im entsprechenden Auswahlfenster in der Kategorie
Devel (wie ,development®) das Paket gcc-java: Java conpil er durch An-
klicken mit einem Kreuzchen versehen.

Empfehlung: Wenn Sie 150 oder 200 MB auf IThrer Festplatte leicht entbehren
konnen, sollten Sie in den Kategorien Ar chi ve, Base, Devel , Doc, Edi t or s und
I nt er pr et er s alle Pakete installieren lassen, das vereinfacht die Auswahl erheb-
lich. Wenn Sie 1 GB iibrig haben, kdnnen Sie auch alle Pakete in allen Kategorien
(mit Ausnahme der Kategorie X11) installieren lassen. Die Kategorie X11 belegt
allein ca. 500 MB und sollte nur installiert werden, wenn man sie braucht. Die Pa-
kete der Kategorie X11 sind nicht erforderlich, um Java zu lernen.
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Lassen Sie am Ende der Installation vom Programm set up. exe ein Icon auf dem
Desktop erstellen. Das Icon ist eine Art schwarzes C mit einer griinen Pfeilspitze
darin. Wenn man darauf klickt, 6ffnet sich ein Cygwin-Fenster, in dem man DOS-
Kommandos wie cd, di r, echo %PATH%etc. und Unix-Kommandos wie | s, df ,
ps, echo $PATH etc. eingeben kann.

Anmerkung: Fin Cygwin-Fenster dhnelt einer DOS-Eingabeaufforderung (etwa
so wie ein Adler einem Spatz dhnelt). In einer DOS-Eingabeaufforderung kommu-
niziert man mit einem simplen Programm namens CMD. EXE. In einem Cygwin-
Fenster kommuniziert man mit einem deutlich leistungsfahigeren Programm na-
mens bash. exe. Statt ,,ein Cygwin-Fenster 6ffnen” sagen Linux-Benutzer einfach
»eine Shell 6ffnen” oder (weil es auch noch andere Shell-Programme gibt) ,.eine
bash-Shell 6ffnen®.

Das Verzeichnis, in das Sie die Cygwin-Distribution installiert haben (z.B.
c:\ Programme\ cygwi n) wird im Folgenden mit CYGN N_HOME bezeichnet.
Nach der Installation sollten Sie das bi n-Verzeichnis der Installation (damit ist
das Verzeichnis CYGWN N_HOMVE\ bi n, konkret also z. B. c:\ Progranmre\ cyg-
wi n\ bi n) in die Umgebungsvariable PATH eintragen. Dadurch wird vieles leich-
ter.

Testen Sie die Installation, indem Sie ein Cygwin-Fenster 6ffnen und folgendes
Kommando eingeben:

$ gcj -dunpversion

Der Java-Compiler sollte darauthin seine Versions-Nummer ausgeben (z. B.
3. 3. 1 oder so dhnlich). Falls das bash-Programm das Kommando gcj nicht er-
kennt, sollten Sie priifen, ob das Verzeichnis CYGA N_HOVE\ bi n wirklich in der
Umgebungsvariablen PATH eingetragen ist, z. B. mit folgendem Kommando:

$ echo $PATH

In der (mdglicherweise langen und uniibersichtlichen) Ausgabe sollte irgendwo der
Pfadname des bi n-Verzeichnisses vorkommen.

Falls die PATH-Variable in Ordnung ist, aber im bi n-Verzeichnis kein Programm
namens gcj . exe steht, ist der Java-Ausfiihrer nicht richtig installiert worden. Ha-
ben Sie beim Installieren in der Kategorie devel wirklich das Paket gcc-j ava:
Java conpi |l er durch Anklicken mit einem Kreuzchen versehen? Man kann mit
dem set up. exe-Programm leicht einzelne Pakete nachinstallieren.
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Kopieren Sie das Beispielprogramm Hal | 001. j ava in ein (moglichst leeres)
Verzeichnis, 6ffnen Sie ein Cygwin-Fenster und machen Sie das Verzeichnis zum
aktuellen Arbeitsverzeichnis. Priifen Sie mit dem DOS-Kommando di r oder mit
dem Shell-Kommando | s, ob das gelungen ist.

Um die Quelldatei dem Ausfiihrer zu iibergeben (zu compilieren), geben Sie fol-
gendes Kommando ein:

$ gcj -C HalloO1.java

Mit der Option - C befehlen Sie dem Ausfiihrer, eine cl ass-Datei namens Hal -
[ 001. cl ass (und nicht eine direkt ausfiihrbare Datei namens Hal | 001. exe) zu
erzeugen. Uberzeugen Sie sich mit einem | s-Kommando davon, dass die cl ass-
Datei ornungsgemil erzeugt wurde. Mit dem folgenden Kommando kénnen Sie
sie ausfiihren lassen:

$ gij HalloO1

Wenn ein Programm aus mehreren Dateien besteht, kann man diese einzeln oder
zusammen dem Ausfiihrer iibergeben (compilieren) und dann die Hauptklasse (die
mit der mai n-Methode darin) ausfiihren lassen, etwa so:

$ gcj -C Hallol2.java Hallo010.java Halloll.java

$ gij Hal | 010

Hier werden die drei Dateien Hal | 010. j ava, Hal | 011. j ava, Hal | 012. j ava
gemeinsam dem Ausfiihrer {ibergeben (die Reihenfolge spielt keine Rolle). Dann
wird die Hauptklasse Hal | 010 ausgefiihrt.

27.8.3 Eine java-Datei in eine exe-Datei iibersetzen

Beginnen Sie wie im vorigen Abschnitt. Um das Quellprogramm dem Ausfiihrer
zu libergeben (zu compilieren), geben Sie folgendes Kommando ein:

$ gcj -o Hallo0l.exe -Wa, -W--main=Hal | 001 Hal | 001.j ava

Mit der Option - o Hal | 001. exe befehlen Sie dem Ausfiihrer, eine Datei namens
Hal | 001. exe zu erzeugen (o wie output). Sie konnen die Ausgabedatei auch
em | . exe nennen, wenn Sie das bevorzugen.

Mit den Optionen - W, - Wverhindern Sie, dass bestimmte iiberfliissige Warnun-
gen ausgegeben weden.
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Mit der Option - - mai n=Hal | 001 teilen Sie dem Ausfiihrer mit, dass die Klasse
Hal | 001 die Hauptklasse des zu erzeugenden Programms sein soll. Diese Angabe
ist weniger iberfliissig als es im ersten Moment scheinen mag, denn die Datei
Hal | 001. j ava konnte auch die Vereinbarungen von mehreren Klassen enthalten
und auch die Nebenklassen eines Java-Programms diirfen mai n-Methoden enthal-
ten. Uberzeugen Sie sich mit einem | s-Kommando davon, dass die exe-Datei or-
nungsgemil erzeugt wurde. Mit dem folgenden Kommando konnen Sie sie aus-
fithren lassen:

$ Hal | 001

Wenn Sie Datei Hal | 001. exe auf einem anderen Windows-Rechner ausfiihren
lassen wollen, miissen Sie auch die Datei cygwi n1.dl | (ca. 1,2 MB, aus dem
Verzeichnis CYGAN N_HOME\ bi n) auf denen anderen Rechner iibertragen und dort
iiber die Umgebungsvariable PATH erreichbar machen.

27.8.4 Mehrere java-Dateien in eine exe-Datei iibersetzen

Angenommen, Sie haben ein Cygwin-Fenster gedffnet und im aktuellen Arbeits-
verzeichnis liegen die drei Quelldateien H10. j ava, H11. j ava, H12. j ava eines
Programms. H10 ist die Hauptklasse des Programms und es soll eine exe-Datei na-
mens H. exe erzeugt werden.

$ gcj -0 Hexe -W4, -W--pmai n=H10 H10.java H11l.java Hl12.java

Mit -0 H. exe wird der Name der zu erzeugenden Ausgabedatei festgelegt,
- W4, - w unterdriickt lastige Warnungen und mit - - mai n=H10 wird die Hauptklas-
se des Programms festgelegt.

27.9 Der Compiler jikes

Die Compiler j avac (von Sun, siehe 27.3), gcj (aus dem Gnu-Projekt, siehe
27.7.2) und j i kes leisten im Prinzip das Gleiche: Der Programmierer kann mit ih-
nen Java-Quelldateien (die er mit einem Editor geschrieben hat) dem Ausfiihrer
ibergeben, priifen und in sogenannte Byfecodedateien libersetzen lassen. Die By-
tecodedateien kann man dann mit einem Bytecode-Interpreter wiej ava (von Sun)
oder gci (aus dem Gnu-Projekt) ausfiihren lassen.

Der Compiler ji kes ist nur ,ein halber Java-Ausfiihrer” (weil man zusétzlich
noch einen Bytecode-Interpreter bendtigt). Unter den kostenlosen Java-Compilern
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ist er aber deutlich der schnellste (und muss auch Vergleiche mit deutlich teureren
Produkten nicht scheuen). Er wurde mit intensiver Unterstiitzung der Firma IBM
entwickelt und wird jetzt im Rahmen eines quelloffenen Projekts gewartet und er-
weitert. Der j i kes wurde in der Sprache C++ programmiert. Dadurch wurde sei-
ne Schnelligkeit moglich. Gleichzeitig wurde es deshalb nétig, verschiedene Ver-
sionen fiir verschiedene Betriebssysteme (Windows, Linux und andere) zu erstel-
len und zu verwalten (von der Sprache C++ gibt es fiir viele Plattformen unter-
schiedliche Dialekte, aber keinen Dialekt, der auf allen Plattformen gleich funktio-
niert).

Die neuste Version des Compilers j i kes kann man sich von der folgenden Netz-
adresse herunterladen:

www 124. i bm cont devel operwor ks/ opensour ce/ j i kes/

Die Distribution des Compilers (fiir die jeweilige Plattform) besteht im Wesentli-
chen aus einer ausfiihrbaren Datei (namens j i kes. exe unter Windows bzw. nur
j i kes unter Linux) und einer Dokumentationsdatei namens nanual . ht nl . Man
installiert den Compiler, indem man die ausfiihrbare Datei in irgendein Verzeich-
nis kopiert, welches in der Umgebungsvariablen PATH eingetragen ist (z. B. in das
bi n-Verzeichnis der Java-Entwicklungsumgebung von Sun: JAVA_HOME\ bi n
bzw. JAVA_HOME/ bi n).

Aufgerufen und benutzt wird der j i kes weitgehend so wie der Compiler j avac
von Sun (siehe 27.3.2 und 27.3.4). Es gibt nur einen grundlegenden Unterschied:
Der j i kes ,,weiss nicht“, wo die Java-Standardbibliothek liegt, mit der die von
ihm erzeugten Bytecodedateien spéter ausgefiihrt werden sollen. Deshalb muss
man ihm das entsprechende Verzeichnis ausdriicklich mitteilen. Im folgenden Bei-
spiel wird angenommen, dass die Java-Entwicklungsumgebung von Sun (unter
Windows) in das Verzeichnis c: \ Progr amme\ j ava installiert wurde. Dann kann
mandem j i kes die Quelldatei Hal | 001. j ava wie folgt iibergeben:

> jikes -cp c:/Programe/javaljre/lib/rt.jar Hallo01l.java

Die Datei rt . j ar (run time java archive) enthdlt die gesamte Standardbibliothek
des Java-Ausfiihrers (j avac, j ava) von Sun, und wenn man dem j i kes sagt, wo
diese Bibliothek steht, kann er sie einfach , mitbenutzen. Wenn man denj i kes
hiufiger benutzt, ist es empfehlenswert, den absoluten Pfad der Dateirt . jar in
die Umgebungsvariablen CLASSPATH einzutragen. Die Optionen -cp und -d
funktionierenbeim j i kes genau so wie beim Compiler j avac (siehe 27.3.5).

Weitere Einzelheiten zur Handhabung des Compilers j i kes findet man in seiner
Dokumentationsdatei manual . ht mi .
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