Auf einen Blick

0 NGO UV A WN

N NN NN NN @O @ @Q @ Q@ @ @ = = =
PO H WN 2O VWO NOGOAWMDE WNS OV

VOIWOTL. ...ttt e e 35
Schon wieder eine neue Sprache?..........ccccoccciiiiiiiinininnnn, 49
Sprachbeschreibung..........c..cccocooieiiiiinni 81
Klassen und Objekte..........coociiiiiiiiiiii, 177
Der Umgang mit Zeichenketten.................cooiiinin, 219
Mathematisches .........cccoooevviriiniiiniii e, 267
Eigene Klassen schreiben...............cccooniiine 289
EXCEPLIONS ..ooviiiiiiie e 421
Die Funktionsbibliothek ............ccccccoiviiiiinnniiininicinnn, 445
Threads und nebenldufige Programmierung ....................... 491
Raum und Zeit ........cocoveeeiiiniriiniii e 569
Datenstrukturen und Algorithmen...............ccccoiiinnnns 603
Datenstrome und Dateien ............cccccoiiiiiiciiiiiiiinienne 671
Die eXtensible Markup Language (XML) ...........ccccceeniinns 793
Grafikprogrammierung mit dem AWT.............cocoiiinnnn, 839
Komponenten, Container und Ereignisse............................ 937
Das Netz...ooocoeieiiiiiiiriiii 1081
Servlets und Java Server Pages .........c.ccccevvvimniiiiiinininennn, 1151
Verteilte Programmierung mit RMI und SOAP .................. 1213
Applets, Midlets und Sound ... 1235
Datenbankmanagement mit JDBC............cccoovvvniiennnnnn, 1255
Reflection........coooveiiiiiniiiiiii i 1299
Komponenten durch Bohnen................... 1347
Java Management Extensions UMX)..................coool 1371
Java Native Interface (UNI) .....ccccccoriiiiiiiiiiiieceeneenn 1381
Sicherheitskonzepte...............ccccoeiiiiiiiiniiciin 1395
Dienstprogramme fiir die Java-Umgebung ......................... 1417
Die Begleit-CD.........ccoooueririiiiiiicciiccncecec s 1417



Inhalt

1.1
1.2
1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Vorwort 35
Vorwort zur 4. Auflage ... 46
Vorwort zur 5. Auflage ... 46
Schon wieder eine neue Sprache? 49
Der erste Kontakt ... e 51
Historischer Hintergrund 51
Eigenschaften von Java 52
1.3.1  Bytecode und die virtuelle Maschine .............cccoovvviooii 53
1.3.2  Kein Priprozessor fur Textersetzungen 54
1.3.3  Keine Gberladenen Operatoren ............ccccovvoveeevieroiooeoo 54
1.3.4  Zeiger und Referenzen ...........ccooeveeiiveveen.... 55
1.3.5  Bring den Mill raus, Garbage-Collector! 56
1.3.6  Ausnahmenbehandlung ............ococooooiiiiiiioee oo 56
1.3.7  Objektorientierung in Java 57
1.3.8  Java-Security-Modell ...........ocoooiiiiiiiiiee e 57
1.3.9  Wofir sich Java nicht eignet 57
Java im Vergleich zu anderen Sprachen 58
1.4.1  JavaundJavaScript ... 59
1.4.2  Normierungsversuche .................... 59
1.4.3  Die Rolle von Javaim Web ..........c..ccooveoovoeee 59
1.4.4  Vollwertige Applikationen statt Applets 60
Die Java Platform Standard Edition (Java SE) ..........cccooooovoiii 60
1.5.1 JDK und JRE 60
1.56.2  Java-Versionen 61
1.5.3  Java fir die Kleinen 62
1.5.4  Java fir die GroRen 62
1.5.5  Direkt ausfiihrbare Programme, native Compiler 62
Entwicklungsumgebungen 63
1.6.1  Sun ONE Studio und NetBeans von SUN .........cocoooovooiii 63
1.6.2  IBM und Eclipse 63
1.6.3  TOgEther ... e 64
1.6.4  Ein Wort zu Microsoft, Java und zu J++ 65
Installationsanleitung fiirJava 2 ...................... 65
1.7.1  Das Java SE beziehen ................ccoovenn.., 66
1.7.2  Java SE unter Windows installieren 66
1.7.3  Compiler und Interpreter nutzen 67
1.7.4  Installation der Laufzeitumgebung (1.4) unter Linux 68




1.8

1.9

21
2.2

23

24

Das erste Programm compilieren und testen ... 69
1.8.1  Haufige Compiler- und Interpreterprobleme .............cccoovvvervii 70
ECHPSE ... 71
1.9.1 Eclipse starten ............coocoouoovoeooomeoooe 71
1.9.2  Das erste Projekt anlegen ... 72
1.9.3  Eine Klasse hinzufigen ....... . 75
1.9.4  Ubersetzen und Ausfihren 76
1.9.5  UDKStatt JRE ...oovoivoieceeeeeeeeoo 77

1.9.6  Start eines Programms ohne Speicheraufforderung ..................... 77

1.9.7  Projekt einfigen oder Workspace fur die Aufgaben wechseln 78
1.9.8  Allgemeine Plugins fiir Eclipse oo 79
1.9.9  Eclipse Web Tools Platform (WTP) ... 79

$pra;hbaschr‘eib;ung_ T 81

Anweisungen und Programme ... 83
Elemente der Programmiersprache Java ... 85
2:2.1 Textkodierung durch Unicode-Zeichen ..o 85
222 Lliterale ... 87
2.2.3  Bezeichner 87
2.2.4  Reservierte Schiiisselworter 89
225 Token 90
2.2.6  Semantik 920
2.2.7  Kommentare 93
2.2.8  Funktionsaufrufe als Anweisungen 924
2.29 Die leere Anweisung 97
2.2.10 Der Block 97
Datentypen

2.3.1  Primitive Datentypen
23.2  Wahrheitswerte

2.3.3  Variablendeklarationen
2.34  Ganzzahlige Datentypen
2.3.5  Die FlieBkommazahlen ...
2.3.6  Alphanumerische Zeichen ... .
2.3.7 Die Typanpassung (das Casting) ..o
2.3.8  Lokale Variablen, Blocke und Sichtbarkeit
2.3.9  |Initialisierung von lokalen Variablen

Ausdriicke, Operanden und Operatoren
241 Zuweisungsoperator
2:4.2  Verbundoperatoren ...
2.4.3  Préafix- oder Postfix-Inkrement und -Dekrement
244 Undres Minusund Plus ...
245 Arithmetische Operatoren ...
246 Die relationalen Operatoren
247 Logische Operatoren ... "
2.48  Rang der Operatoren in der Auswertungsreihenfolge
2.49  Uberladenes Plus fiir SENGS oo
2.410 Was C(++)-Programmierer vermissen kénnten



2.5

2.6

2.7

2.8

29

3.1

3.2

33

34

Bedingte Anweisungen oder Fallunterscheidungen ...

251 Die if-ANWEISUNG ....ccoooiuiiimiinieieieeoeeeeeeeeeeeeeoee
2.5.2  Die Alternative wihlen mit einer if/else-Anweisung .
2.5.3  Die switch-Anweisung bietet die Alternative ...
Schleifen ...
2.6.1  Die while-Schleife ..............cococovveerio

2.6.2  Schleifenbedingungen und Vergleiche mit ==
2.6.3  Die do/while-Schleife

2.6.4  Die for-Schleife ...........ccccoooeviiiiiiiiooeeoeeoeeo
2.6.5  Ausbruch planen mit break und Wiedereinstieg mit continue

2.6.6  break und continue mit Sprungmarken ...
Methoden einer Klasse ..................ccococoooooimvoe
2.7.1  Bestandteil einer FUNKtion ...............cocoooumoeomoeeso

2.7.2  Aufruf einer Methode
2.7.3  Methoden ohne Parameter

2.7.4  Statische Funktionen (Klassenmethoden)
2.7.5  Parameter, Argument und Wert(ibergabe
2.7.6  Methoden vorzeitig mit return beenden
2.7.7  Nicht erreichbarer Quellcode bei Funktionen ..

2.7.8  Rickgabewerte ...........ccocoooiiuiioiuieioronoeeeee
2.7.9  Methoden Uberladen ..............o.cococooomvmoeo

2.7.10 Vorgegebener Wert fir nicht aufgefihrte Argumente

2.7.11  Finale lokale Variablen .............cccocooooviioioooo
2.7.12  Rekursive FUNKLONEN ..o

2.7.13 Die Ackermann-Funktion

2.7.14 Die Tirme von Hanoi ............voooe....

Weitere

2.8.1

2.8.2

2.8.3  Variablen mit Xor vertauschen ..o
2.8.4  Die Verschiebeoperatoren ..............c.cocoooococo
2.85  Ein Bit setzen, l6schen, umdrehen und testen ...
2.8.6  Der Bedingungsoperator ..............occcoooooomomcooo
Einfache Benutzereingaben ...
Klassen und Objekte 177

Objektorientierte Programmierung
3.1.7  Warum iberhaupt OOP? ...................
3.1.2  Wiederverwertbarkeit ........................
Klassen benutzen
3.2.1  Die Klasse Point

Die UML (Unified Modeling Language) ... 181
3.3.1  Hintergrund und Geschichte zur UML .......ooooovovioiion 182
3.3.2 Wichtige Diagrammtypen der UML ........ccooovvemeoreo 182
Anlegen und Nutzen eines Punktes ... 183

3.4.1 Definieren von Referenz-Variablen ... 183



35
3.6
3.7

3.8

3.9

3.10

4.1

3.4.2  Anlegen eines Exemplars einer Klasse mit dem new-Operator ................. 184

3.43  Zugriff auf Variablen und Methoden mit dem ».« ooooovovvvioo 184
3.4.4  Konstruktoren NULZEN ...............o.ocoooiiioooeseeoeeeoeeeeoeeooo 187
Import und Pakete ... 188
Die API-Dokumentation ........................o.ocooiiioiio oo 188
Mit Referenzen arbeiten ... 189
3.71 Die null-Referenz ..o 189
3.7.2  Zuweisungen bei Referenzen ... 191
3.7.3  Funktionen mit nichtprimitiven Parametern ... 192
3.7.4  Cleichheit von Objekten und die Methode equalsQ ....oeeeiiiiiiiiiee 193
ATTAYS oot 195
3.8.1  Deklaration VO Arrays ..............c.o.ocoomioiooooosoeeeee o 196
3.8.2  Arrays mit Inhalt

3.8.3  Die Lange eines Arrays (iber das Attribut length .ooocoviiiiiii 197
3.8.4  Zugriff auf die Elemente Uber den INdex .........c.ooovooovoevooo 198
3.85  Array-Objekte €rzeUgen ............ocoocooveoeomoee e 198
3.8.6  Fehler bei Armays .........ocoooooiioiiieiioeee oo 200
3.8.7  Arrays mit nicht-primitiven Elementen ...........o.cccocooooooioeo 201
3.8.8  Vorinitialisierte Arrays ....................ocoooooioemeeo oo 202
3.8.9  Die erweiterte for-Schleife ... 202
3.8.10  Mehrdimensionale Arrays .............cccooooooeoooeoeeoeeeo 204
3.8.11  Die Wahrheit Uber die Array-Initialisierung ...............occoeovevoroerereeonon] 206
3.8.12  Mehrere Ruckgabewerte ..o 207
3.8.13  Argument per Referenz Gbergeben .............cococooooeooveoioeoeeoeoo 207
3.8.14  Arrays KIONEN ..o e 208
3.8.15  Feldinhalte KOpieren ..............c...oocooooomoooooee 208
3.8.16 Die Klasse Arrays zum Vergleichen, Fullen und Suchen ..........oooovovvoeinoo. 209
3.8.17 Methode mit variabler Argumentanzahi (Vararg) ......oooeeeeiieeecieeeeeeeeen 211
Der Einstiegspunkt fiir das Laufzeitsystem mainQ) .................................... 212
3.9.1  Kommandozeilen-Parameter ausgeben ...............coooooovioiooi 212
3.9.2 Der Ruckgabewert von main() und System.exitQ) .......ooooveeeeee 213
3.9.3  Parser der Kommandozeilenargumente Apache CLI .......cocovovvvvevrovovn . 213
Eigene Pakete schniliren ... 215
3.10.1  Die package-AnWeIiSUNG ..........ccocooviuiieieeoeeee e oo 215
3.10.2 Importieren von Klassen mit import ...........ccccoeooeoe oo 215
3103 Paketnamen ...t 216
3.10.4 Hierarchische Strukturen und das Default-Package ............ccccccococveinen... 216
3.10.5 Klassen mit gleichen Namen in unterschiedlichen Paketen ....................... 217
3.10.6  STatisches IMPOrt .......ooiiuiieii e 217
3.10.7 Eine Verzeichnisstruktur fiir eigene Projekte .........ocoovveevveevereeeero) 218
Der Umgang mit Zeichenketten 219
Strings und deren Anwendung ..................... e 221
4.1.1  String-Literale als String-Objekte fur konstante Zeichenketten ................. 222
4.1.2  String-Objekte neu anlegen ..............ccocoooee oo 222

413 SEANG-LANGE ..oooiiiiieeee e e e 224



4.2

43

44

45

4.6

4.7

5.1

5.2

4.1.4  Gut, dass wir verglichen haben
4.1.5  String-Teile extrahieren
4.1.6  SUChen UNd erSetZeNn .......cocoviieieeiiieiiie e
4.1.7  Verdnderte Strings liefern
4.1.8  Unterschiedliche Typen in Zeichenketten konvertieren

Veranderbare Zeichenketten mit StringBuffer/StringBuilder ... 234
4.2.1  Anlegen von StringBuffer/StringBuilder-Objekten ................................... 235
4.2.2  Die Linge eines StringBuffer/Builder-Objekts lesen und setzen ................ 236
4.2.3  Daten anhdngen .........ccooiioiioeei e e
4.2.4  Zeichen(folgen) setzen, erfragen, l6schen und umdrehen

Vergleiche von Zeichenketten ...................................

4.3.1  equals() in String und StringBuffer/StringBuilder

4.3.2  equals() und hashCode() bei StringBuffer/StringBuilder ........................... 239
4.3.3  Sprachabhingiges Vergleichen mit der Collator-Klasse
4.3.4  Effiziente interne Speicherung fir die Sortierung .........ococoooeoevovoi .
Reguldre Ausdriicke ...............cocoooiiiiiiiioieeeeoeeeeeeeeeeeoeoeeo
4.4.1  Die Klassen Pattern und Matcher ............cocooooviveooiiii
442  Mit MatchResult alle Ergebnisse einsammeln ...

4.43  Das alternative Paket org.apache.regexp ...........occoooevceevnn....

Zerlegen von Zeichenketten ......................c..ococooooiiimiio
4.5.1  Splitten von Zeichenketten mit split() aus Pattern ...
4.5.2  spltQin STNG oot
453  Die KIasse SCANNET ......coccciiiriiiioioiees oo
4.5.4  StringToKeNIZEr ....ccooooiimiiiiiieiiceeeeeeee e

4.5.5  Der Breakiterator als Wort- und Satztrenner

Zeichenkodierungen ...
4.6.1  Kodierungen fur unterschiedliche Codepages .............ococoovivooioi.
4.6.2  Andere Klassen zur Konvertierung und das Paket java.nio.charset ........... 255

4.6.3  Base64-Kodierung
Formatieren von Ausgaben

4.7.1 Zahlen, Prozente und Wihrungen mit NumberFormat formatieren ... 259
4.7.2  Dezimalzahlformatierung mit DecimalFormat
4.7.3  Formatieren mit format() aus String i,
4.7.4  Ausgaben formatieren mit MessageFormat ...
Mathematisches 267
Arithmetik inJava ... 269
5.1.1  Java-Sondertypen im Beispiel ... 269
Die Funktionen der Math-Klasse ... 270
521 AHMDULE ... 270
5.2.2  Winkelfunktionen - trigonometrische Funktionen

und Arcus-FUNKHONeN ........ocooiiiiioeiiiiieeeeeeo e

5.2.3  Rundenvon Werten ................cccocoveurmoeeeoee
5.2.4  Wourzel und Exponentialfunktionen
525  Der Logarithmus ...........cccocoioieiiioieoieieoeeoeeoeeeeeeeeeeeoeeooooo




53

54
5.5

5.6
5.7

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

5.2.6  Rest der ganzzahligen DiViSION ...........c.cococovooomoooeooooo 274

5.2.7  Absolutwerte und Maximum/Minimum .......oooooovovooo 274
5.2.8  Zufallszahlen ... 275
5.2.9  Der nAchste BItte ........occoioiiiiieieiteeeieeeeeoe e 275
Mathe bitte strikt ..o 275
5.3.1  Strikt FlieBkomma mit Strictfp .............coooevmoooeoooeoeeooo 276
5.3.2  Die Klassen Math und StrictMath .............cococoveiooi 276
Die Random-KIasse ..ot 276
GroBe Zahlen ...t 278
551 Die Klasse BigINteer ..............ocoemoiiuiueeeioeeeoeeeeeeeeoeeooooo 278
5.5.2  Funktionen von BigINteger ...............cccooovoommoomomoooeooooeeooo 280
5.5.3  Ganzlange FakuRAteNn ...............ocooooooomiooeeoooeoo 282
5.5.4  GroBe FlieBkommazahlen mit BigDecimal ..............cococooovoovioo 283
5.5.5  Komfortabel die Rechengenauigkeit setzen mit MathContext ................. 284
Rechnen mit Einheiten: Java Units Specification ................................... 286
Weitere Kiassen fiir mathematische Probleme ..................................... 287
Eigene Klassen schreiben - - 289
Eigene Klassen definieren ...........................cocoooiooimoiioee 291
6.1.1  Methodenaufrufe und Nebeneffekte ............cocooooooooooooiioo 294
6.1.2  Argumentibergabe mit Referenzen ............cocoooooeovoooooeooo 294
6.1.3  Die this-RefErenz ...........ocouoiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 295
6.1.4  Uberdeckte Objektvariablen nutzen ..o 296
Assoziationen zwischen Objekten ......................ccocomveiiviiioii 297
6.2.1  Gegenseitige Abhangigkeiten von KIassen ...............ooooovoooo 298
Privatsphére und Sichtbarkeit ... 298
6.3.1  Wieso nicht freie Methoden und Variablen fiir alle? ..............ococviovvoi 300
6.3.2 Privat ist nicht ganz privat: Es kommt darauf an, wer's sieht .................... 300
6.3.3  Zugriffsmethoden fir Attribute definieren ............cooooooovvooeovooeoeo . 301
Statische Methoden und statische Attribute ... 304
6.4.1  Warum statische Eigenschaften sinnvoll sind ........ccocoooovr oo 305
6.4.2  Statische Eigenschaften mit static .............coocoovveeoeeeeroe oo 305
6.4.3  Statische Eigenschaften Uiber Referenzen nutzen? ......c.ooovooeeeevooeviviioi) 306
6.4.4  Warum die GroB- und Kleinschreibung wichtig ist ..............ccocvvvrvevnn... 306
6.4.5  Statische Eigenschaften und Objekteigenschaften ................c.occvoiviviii.. 307
6.4.6  Statische Variablen zum Datenaustausch ............ccccoooooveeoorovoooi 308
6.4.7  Statische Blocke als Klasseninitialisierer .............coocooeooooooeoooo 309
Konstanten und Aufzdhlungen ..o 310
6.5.1  Konstanten tber 6ffentliche statische final-Variablen ..............ocoovvviviii) 310
6.5.2  Problem mit finalen Klassenvariablen .............cccocoooeoomooooo) 311
6.5.3  Typsicherere KONStanten .........c...occcoooooveiooeeeeoeeeeeoeeeeseoe oo 312
6.5.4  Aufzdhlungen mit enum in Java 5 ............ccoooooioeroesereoee 314

6.5.5 enum-Konstanten in sWitch ...t 314



6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

Objekte anlegen und zerstéren ..................coco.oocooiviioioiooioee

6.6.1  Konstruktoren schreiben ..................ccccooooomeceooe o

6.6.2  Einen anderen Konstruktor der gleichen Klasse aufrufen ........

6.6.3 Initialisierung der Objekt- und Klassenvariablen .........................

6.6.4  Finale Werte im Konstruktor und in statischen Blocken setzen

6.6.5  Exemplarinitialisierer (Instanzinitialisierer) ..............oo.ocooooiii
6.6.6  Zerstérung eines Objekts durch den Mailaufsammler

6.6.7  Implizit erzeugte String-Objekte ..............ccovveoioe oo
6.6.8  Private Konstruktoren, Utility-Klassen, Singleton und Fabriken ................. 328
Vererbung ..o

6.7.1  Vererbung inJava .........ccooooeeiiiiiiiieeeeee e

6.7.2  Einfach- und Mehrfachvererbung

6.7.3  Gebdude modelliert ................coooooivoieciseeeeee

6.7.4  Konstruktoren in der Vererbung

6.7.5  Sichtbarkeit protected ............

6.7.6  Das Substitutionsprinzip
6.7.7  Automatische und explizite Typanpassung

6.7.8  Typen testen mit dem bindren Operator instanceof ... 339
6.7.9  Array-Typen und Kovarianz

6.7.10 Methoden Uberschreiben ..........o..cocoviioiooieeeoeeeeo o
6.7.11  Mit super eine Methode der Oberklasse aufrufen
6.7.12  Kovariante RUCkgabetypen ..............ccoeviveeieesoeeoeeoeeeooooo
6.7.13  Finale KIaSsen ..........ccocooioiiiiiiiiiiiii oo

6.7.14 Nicht Uberschreibbare Funktionen
6.7.15 Zusammenfassung zur Sichtbarkeit

6.7.16  Sichtbarkeit in der UML ._........ccooovimiiioiooo

6.7.17 Zusammenfassung: Konstruktoren und Methoden

Object ist die Mutter aller Oberklassen ...
6.8.1  Klassenobjekte ................................

6.8.2  Objektidentifikation mit toString()
6.8.3  Objekigleichheit mit equals() und Identitat
6.8.4  Klonen eines Objekts mit clone()
6.8.5 Hashcodes .......................

6.8.6  Aufraumen mit finalize() ...........cccocoooiviiiie

6.8.7  Synchronisation .........c.cooooooiiiiiiiioeee e

Die Oberklasse gibt Funktionalitat vor ...~
6.9.1  Dynamisches Binden als Beispiel fiir Polymorphie

6.9.2  Keine Polymorphie bei privaten, statischen und finalen Methoden ... . 364
6.9.3  Polymorphie bei Konstruktoraufrufen ... 366
Abstrakte Klassen und abstrakte Methoden ... 368
6.10.1  Abstrakte KIassen ..o 368
6.10.2  Abstrakte Methoden ............c..coioiiiiiimeeee e 369
Schnittstellen ... e 372
6.11.1  Ein Polymorphie-Beispiel mit Schnittstellen ... 375

6.11.2 Die Mehrfachvererbung bei Schnittstellen
6.11.3  Erweitern von Interfaces - Subinterfaces
6.11.4 Vererbte Konstanten bei Schnittstellen
6.11.5 Vordefinierte Methoden einer Schnittstelle
6.11.6  Abstrakte Klassen und Schnittstellen im Vergleich




6.12

6.13

6.14

6.15

7.1

7.2

7.3

6.11.7 CharSequence als Beispiel einer Schnittstelle
6.11.8 Die Schnittstelle Iterable

Innere Klassen

6.12.1 Statische innere Klassen und Schnittstellen
6.12.2 Mitglieds- oder Elementklassen
6.12.3  Lokale KIASSEN ...........cocoimiiirioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
6.12.4 Anonyme innere Klassen
6.12.5 this und Vererbung .............cocooioiiiiiiiioooeeeeeoeeeeeee
6.12.6 Implementierung einer verketteten Liste
6.12.7 Funktionszeiger

Generische Datentypen ................c.cooooiiiiioiiioieeeeeeee
6.13.1  Einfache Klassenschablonen ...
6.13.2 Einfache Methodenschablonen .............cococoooooioio

6.13.3  Umsetzen der Generics, Typldschung und Raw-Types
6.13.4  Einschrdnken der TYPEN .........c.cocoiiueiioiioreeeeeeeeeeeooeee
6.13.5 Generics und Vererbung, Invarianz
6.13.6 Wildcards

Die Spezial-Oberklasse Enum .....................cccocooovevmci

6.14.1  Methoden auf Enum-Objekten ..........c...coccooovvvevveeeeeeennn,
6.14.2  enum mit eigenen Konstruktoren und Methoden ...

Dokumentationskommentare mit javaDoc ...............ccocoocooovoooo

6.15.1 Einen Dokumentationskommentar setzen
6.15.2  Mit javadoc eine Dokumentation erstellen .............c..ocooovoveoioooo.
6.153 HTML-Tags in Dokumentationskommentaren
6.15.4  Generierte Dateien ...........cccocoveeeeevooreo
6.15.5 Weitere Dokumentationskommentare
6.15.6  javaDoc Und DOCIES .....c.o.vivirireiseiioe e
6.15.7 Veraltete (deprecated) Klassen, Konstruktoren und Methoden

Exceptions . an
Problembereiche einziunen ... 423
7.1.1  Exceptions in Java mit try und catch ... 423
7.1.2 Eine Datei auslesen mit RandomAccessFile ..........oovoveoeeoeoo 424

7.1.3  Ablauf einer Ausnahmesituation
7.1.4  Wiederholung kritischer Bereiche
7.1.5  throws im Methodenkopf angeben
7.1.6  AbschlieBende Arbeiten mit finally
7.1.7  Nicht erreichbare catch-Klauseln

Die Klassenhierarchie der Fehler

7.2.1  Die Exception-Hierarchie
7.2.2  Oberausnahmen fangen .........cccccoocvecvrvvnnn...
7.2.3  Alles geht als Exception durch

7.2.4  RuntimeException muss nicht aufgefangen werden ..........c.ococoooieenenin
7.2.5  Harte Fehler: ErTOr ........oocooovovicooeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeoeeeeoeeoooo 435
Werfen eigener EXCeptions ..................cocoooivmvvovooeomoe 435

7.3.1 Mit throw Ausnahmen auslésen



7.4
7.5

7.6

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

7.3.2  Neue Exception-Klassen definieren ..............coocoeoeoemoooiooooooo 437

7.3.3  Geschachtelte Ausnahmen .............cccocooooooonoe oo 438
Riickgabewerte bei ausgeldsten Ausnahmen

Der Stack TraCe ...........cocoiiieieiiiieeeieeteeeeeee oo
751 Stack Trace aus Throwable
752 Stack Trace aus Thread ............coo.ooooeomeooemeoooeoeoeo
ASSErtionS .......cccoiiiiiii e

7.6.1 Assertions in Java .........oocceeeeiveeiiiiiieeeeien

7.6.2  Assertions in eigenen Programmen nutzen

7.6.3  AsSertions aktiVIEreNn ............coooevovoeeuieeeeee oo

Die Funktionsbibliothek @~ aas

Die Java-Klassenphilosophie ................cccccoovuiimimioieiieeeoeeoe
8.1.1  Ubersicht iiber die Pakete der Standardbibliothek ...

WIapper-KIassen ................ccoovioioiiioeiinieieee oo
8.2.1  Die Basisklasse Number fiir numerische Wrapper-Objekte ....................... 454
8.2.2  Die KIasse INTEEET ..........ooeuiueeiiuetitieceeee oot e oo 455
8.2.3  Wertebereich eines Typs und Uberlaufkontrolle ............o.oooooi 458

8.2.4  Unterschiedliche Ausgabeformate
8.2.5  Autoboxing: Boxing und Unboxing
8.2.6  Die Character-KIasse ...........ccooiioiieieeoneoreeeeeseeoes oo .
8.2.7  Die Boolean-Klasse ...............cccocovooieimoioeeoeeoeeeeeeee

Benutzereinstellungen ...
8.3.1  Eine zentrale Registry
8.3.2  Eintrdge einfugen, auslesen und I6schen ..............................
8.3.3  Auslesen der Daten und Schreiben in anderem Format
8.3.4  Auf Ereignisse horchen
Die Utility-Klasse System .................coccocooooioiiomieeeeeeeooe

8.4.1  Systemeigenschaften der Java-Umgebung
8.4.2  line.separator ............cccccccovvvvennnnn..

8.4.3  Browser-Version abfragen ..................
8.4.4  Property von der Konsole aus setzen
8.45  Umgebungsvariablen des Betriebssystems ...

8.4.6  Einfache Zeitmessung und Profiling

Ausfiihren externer Programme

8.5.1  Arbeiten mit dem ProcessBuilder ................cccooovooiioiiiii
8.5.2  Die Riickgabe Process (ibernimmt die Prozesskontrolle
8.5.3  DOS-Programme aufrufen

8.5.4  Umgebungsvariablen und Startverzeichnis ...
855 Aufdas Endewarten ..............cocoooevvrviiii
85.6  Die Windows-Registry verwenden .....................

8.5.7 Einen HTML-Browser unter Windows aufrufen

Klassenlader (Class Loader)

8.6.1
8.6.2



8.7

2.1

9.2

9.3

24

9.5

8.6.3  Derjava.lang.ClassLoader ...................cccocooumomomiooomoo 483
8.6.4  Hot Deployment mit dem URL-ClassLoader ... 484
8.6.5  Das jre/lib/endorsed-Verzeichnis ............cccoooooooooieooo 486
8.6.6  getContextClassLoader() vom Thread ... 486
8.6.7  Wie heifit die Klasse mit der Methode main0? .........ococo.oovoii 487
ANNOtationen ... 488
8.7.1 Die eingebauten Annotations-Typen aus Javaldang ... 488
8.7.2  @Deprecated ...t 489
8.7.3  Annotationen mit zusatzlichen Informationen ... 489
8.7.4  @SUpPressWarmings ..........cococoouivomuieiioeeeeeeeoeeeeeeeoeoeoeeeeo 489
. Threads und nebenliufige Programmierung 491

Prozesse und Threads ... 493
9.1.1  Wie parallele Programme die Geschwindigkeit steigern kdnnen ............... 494
Threads erzeugen ... 496
9.2.1  Threads lber die Schnittstelle Runnable implementieren ......................... 496
9.2.2  Thread mit Runnable starten ... 497
9.2.3  Der Name eines Threads ... 499
9.2.4  Die Klasse Thread erweitern ... 499
925 Werbinich? ..o 501
Der Ausfiihrer (Executor) kommt ... 502
9.3.1  Die Schnittstelle EXeCUtOr ...............coooooooooooio 502
9.3.2 Die Thread-Pools ..........oo.oouimoiuiooiiooeioscocooe 503
2.3.3  Threads mit Rickgabe iber Callable ... 504
9.3.4  Mehrere Callable abarbeiten ............ccoccoooecero 506
9.3.5  Mit ScheduledExecutorService wiederholende Ausgaben

UNd ZEItSLEUBTUNZEN ... 506
Die Zusténde eines Threads ... 507
9.4.1  Threads schlafen ...........c.coooocoivivoiomeooooo 508
9.4.2 Das Ende eines Threads .............cococooovmiiveioooeeeooooo 510
9.4.3  UncaughtExceptionHandler fir unbehandelte Ausnahmen ... 510
9.4.4  Einen Thread héflich mit Interrupt beenden ..o 511
9.45  Derstop() von auRen und die Rettung mit ThreadDeath ......................... 513
946 Ein Rendezvous mit join() und Barrier sowie Austausch mit Exchanger ..... 514
9.4.7  Mityield() auf Rechenzeit verzichten ... 517
9.4.8  Arbeit niederlegen und wieder aufnehmen ..o 517
4.9 PrIOMEL oo 518
9.4.10 Der Thread ist €in DAMON ...........coovovoeeeeioooeo 519
Synchronisation Gber kritische Abschnitte ... 521
9.5.1  Gemeinsam genutzte Daten ... 521
9.5.2  Probleme beim gemeinsamen Zugriff und kritische Abschnitte ........... . 521
9.5.3  Punkte parallel initialisieren ... 522
2.5.4  i++ sieht atomar aus, ist es aber nicht ... 523
9.5.5  Kritische Abschnitte schiitzen ... 524
2.5.6  Schiitzen mit ReentrantLock ............coocoovovmooeooomieoeo 525
2.5.7  Synchronisieren mit synchronized ... 529
9.5.8  Synchronized-Methoden der Klasse StringBuffer .........cocooiieiiie 531



9.6

9.7
9.8

2.9

9.10

10

10.1
10.2
10.3

10.4
10.5

10.6

10.7

9.5.9  Mit synchronized synchronisierte BIGCKe ............cocouomreoeooomoeoso

9.5.10 Look-Freigabe im Fall von Exceptions ...................cccooi..
9.5.11  Mit synchronized nachtraglich synchronisieren ..................

9.5.12  Monitore sind reentrant, gut fiir die Geschwindigkeit
9.5.13  Synchronisierte Methodenaufrufe zusammenfassen
9.5.14 Deadlocks ......ccccovviiiiiiiiiiiieiee

9.5.15 Erkennen von Deadlocks

Synchronisation iiber Warten und Benachrichtigen ... .
9.6.1  Die Schnittstelle CONdition ...........ocoooovvoeeiiioeeeeeeoee o
9.6.2  Beispiel Erzeuger-Verbraucher-Programm .........cocooooooiii
9.6.3  Warten mit wait() und Aufwecken mit notify() ...........

9.6.4  Falls der Lock fehlt: lllegalMonitorStateException
9.6.5  SemMAPhOreN .. ...t

9.7.1  Der Modifizierer volatile bei Objekt-/Klassenvariablen
9.7.2  Das Paket java.util.concurrent.atomic

Mit dem Thread verbundene Variablen .................

9.8.1  Threadtocal ........ccocoovieiiiciiiee,

9.8.2  InheritableThreadlocal .............c.coovveuveen...

Gruppen von Threads in einer Thread-Gruppe

9.9.1  Aktive Threads in der Umgebung ...........ccccovvvveiiiviiii..
9.9.2  Etwas Uber die aktuelle Thread-Gruppe herausfinden

9.9.3  Threads in einer Thread-Gruppe anlegen .........................

9.9.4  Methoden von Thread und ThreadGroup im Vergleich

Die Klassen Timer und TimerTask
9.10.1  Job-Scheduler QUartz .................cooooovooeoooeeoee

Raum und Zeit ' 569
Greenwich Mean Time (GMT) ...........cocooooiiiiiiiiioieioeeeeoee
Wichtige Datum-Klassen im Uberblick

Sprachen der LAnder .................ccoooioioiiiiiiiieeee
10.3.1  Sprachen und Regionen (iber Locale-Objekte ... 573
Ubersetzung durch ResourceBundle-Objekte ... 576
ZEItZONEN ... 578
10.5.1  Zeitzonen durch die Klasse TimeZone reprasentieren ............................ 580

Die Klasse Date ...
10.6.1 Objekte erzeugen und Methoden nutzen

Calendar und GregorianCalendar

10.7.1  Die abstrakte Klasse Calendar ..............ocococooomvoioii 583
10.7.2  Der gregorianische Kalender ..............cccocoooommomioioiooii 584
10.7.3  OSLErtage ..o.ooiiiiieeee e 586

10.7.4  Abfragen und Setzen von Datumselementen ... 588



10.8

11

1.3

11.4

11.6

11.7

Formatieren der Datumsangaben ... 593

10.8.1  Mit DateFormat und SimpleDateFormat formatieren ... 593
10.8.2  Parsen von Datumswerten

Datenstrukturen und Algorithmen 603
Datenstrukturen und die Collection-APl ... 605
11.1.1  Die Schnittstelle Collection ...............o.coccomvoooi 605
11.1.2  Das erste Programm mit Container-Klassen ... 607
11.1.3  Die Schnittstelle Iterable und das erweiterte for ... 608
11.1.4  Generische Datentypen in der Collection-APl ... 609

11.1.5 Generischer Typ bei Iterable und konkreter Typ beim

erweiterten for ...
11.1.6  Schnittstellen, die Collection erweitern und Map
11.1.7 Konkrete Container-Klassen

Mit einem Iterator durch die Daten wandern ...

11.2.1  Die Schnittstellen Enumeration und Iterator
11.2.2  Der typisierte Iterator

Listen ...

11.3.1  Die Schnittstelle List
11.3.2  Beispiel mit List-Methoden
11.3.3  ArrayList

11.3.4  Arrays.asListQ und die »echten« Listen ..o 623
11.3.5  toArray() von Collection verstehen - die Gefahr einer Falle erkennen ...... 623
11.3.6 Die interne Arbeitsweise von Arraylist und Vector ... 626

11.3.7 LinkedLiSt ...

Stack (Kellerspeicher, Stapel)
11.4.1  Die Methoden von Stack

Queues (Schlangen) ...
11.5.1 Blockierende Queues und Prioritdtswarteschlangen
Assoziative Speicher HashMap und TreeMap ...
11.6.1  Ein Objekt der Klasse HashMap erzeugen
11.6.2  Einflgen und Abfragen der Datenstruktur ... .

11.6.3  Wichtige Eigenschaften von Assoziativspeichern ................cccocoovioi ..
11.6.4 Elemente im Assoziativspeicher miissen unverinderbar bleiben
11.6.5  Aufzihlen der Elemente ..o
11.6.6 Der Gleichheitstest, Hash-Wert und Klon einer Hash-Tabelle
11.6.7 Die Arbeitsweise einer Hash-Tabelle
Die Properties-Klasse .......................

11.7.1  Properties setzen und lesen ...
11.7.2  Properties verketten .............
11.7.3 Eigenschaften ausgeben ............
11.7.4  Hierarchische Eigenschaften
11.7.5 Properties speichern
11.7.6  Uber die Beziehung Properties und Hashtable




11.8

11.10

11.11

1.12

11.13

12

121

Mengen (Sets) ..o

11.8.17 HashSet .......cocoooviiiiiicieee.

11.8.2 TreeSet — die Menge durch Biaume

11.8.3  LinkedHashSet ............cooocoieiiiiiioeeis oo
Algorithmen in Collections ...........................ooococomooeioo
11.9.1  Datenmanipulation: Umdrehen, Filllen, Kopieren ...............................
11.9.2 Vergleichen von Objekten mit Comparator und Comparable
11.9.3  Den groBten und kleinsten Wert einer Collection finden ...
11.9.4  Sortieren .....cccocovveeeiieiieinioiieeee,

11.9.5 Elemente in der Collection suchen
11.9.6 Nicht-anderbare Datenstrukturen
11.9.7 nCopies()
11.9.8 Singletons

11.10.1 Lock-Free-Algorithmen aus java.util.concurrent ...
11.10.2 Wrapper zur Synchronisation ...............cccovoevevievoevivoi
11.10.3 CopyOnWriteArrayList und CopyOnWriteArraySet

Die abstrakten Basisklassen fiir Container ...
11.11.1 Optionale Methoden ..............cooooiiiooee

Die Klasse BitSet fiir Bitmengen ............

11.12.1 Ein BitSet anlegen und fullen
11.12.2 Mengenorientierte Operationen ............cccovvceemoooioi
11.12.3 Funktionsiibersicht

Ein Design-Pattern durch Beobachten von Anderungen
11.93.7 Design-Pattern ..........ccoiieuiieeieieetee oo

Datenstrome und Dateien 671

Datei und Verzeichnis ..................ccocoooooiviioiioioee

12.1.1  Dateien und Verzeichnisse mit der Klasse File ...
12.1.2  Dateieigenschaften und -attribute ..............................
12.1.3  Anderungsdatum einer Datei, Nur-Lese-Rechte setzen
12.1.4 Dateien berihren, neue Dateien anlegen, temporire Dateien .................. 677
12.1.5  Umbenennen und Verzeichnisse anlegen ... 678
12.1.6  Die Wurzel aller Verzeichnisse/Laufwerke ... 678
12.1.7 Verzeichnisse listen und Dateien filtern
12.1.8 Dateien und Verzeichnisse I6schen ..o
12.1.9  Verzeichnisse nach Dateien rekursiv durchsuchen ... 684
12.1.10 Namen der Laufwerke ... 685
12.1.11 URL- und URI-Objekte aus einem File-Objekt ableiten ... 686
12792 LOCKING oo

12.1.13 Sicherheitspriifung
12.1.14 Implementierungsmaéglichkeiten fur die Klasse File ... 687
12.1.15 MIME-TYPEN ..ot 688




12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

12.7

12.8

12.9

Dateien mit wahlfreiem Zugriff ... 689
12.2.1  Ein RandomAccessFile zum Lesen und Schreiben 6ffnen .................. 689
12.2.2 Aus dem RandomAccessFile lesen ... 689
12.2.3  SChreiben ... 691
12.2.4  Die Lange des RandomAccessFile ..........ocooooeomrovii 691
12.2.5 Hin und herin der Datei ...............cocooooooioeivoeeo 691
12.2.6 Wablfreier Zugriff und Pufferung mit Unified 1/O ..o 693
Stream-Klassen und Reader/Writer ... 693
12.3.1  Die abstrakten Basisklassen .................cccocoeeo 693
12.3.2 Ubersicht iiber Ein-/Ausgabeklassen ... 694
Bindre Ein-/Ausgabe-Klassen InputStream/OutputStream ... 695
12.4.1  Die abstrakte Basisklasse OutputStream ... 695
12.4.2  Die Schnittstellen Closeable und Flushable ... 697
12.4.3  Ein Datenschlucker ..........cocoooiooimoomooeeo 697
12.4.4  Anwendung der Klasse FileOutputStream ... 698
12.4.5  Die abstrakte Eingabeklasse InputStream ... 699

12.4.6 Ressourcen wie Grafiken aus dem Klassenpfad und

aus Jar-Archiven laden ............ccccooooiiiiioee 700
12.4.7  Anwenden der Klasse FilelnputStream ... 700
12.4.8  Kopieren von Dateien ... 701
12.4.9  Das FileDescriptor-Objekt ..........cc.cocoovmvmcomioio 703
PrintStream und Konsolenausgaben ... .. 703
12.5.1  Die Klasse PrintStream ............cccoooooomeceo 704
12.5.2  Die Schnittstelle Appendable ... 705
12.5.3  System.in und System.out ...........cccocooomimeio 706
12.5.4  Strome umlenken ..o 708
12.5.5  Den Bildschirm I6schen und Textausgaben optisch aufwerten .................. 710
Daten filtern durch FilterinputStream und
FilterOutputStream ... 711
12.6.1  DataOutputStream/DatalnputStream ... 712
Besondere OutputStream- und InputStream-Klassen ... 712
12.7.1  Mit ByteArrayOutputStream in ein Byte-Feld schreiben ....................__ 713
12.7.2 Mit ByteArraylnputStream aus einem Byte-Feld lesen ...........ccooovevveeiil. 714
12.7.3  Stréme zusammensetzen mit SequencelnputStream .................c..co.coco.... 714
Die Unterklassen von Writer ... 716
12.8.1 Die abstrakte Basisklasse Writer ... 717
12.8.2 Ausgabemaglichkeiten durch PrintWriter erweitern ... 719
12.8.3 Datenkonvertierung durch den OutputStreamWriter ..............c.c.coovoen..... 721
12.8.4 In Dateien schreiben mit der Klasse FileWriter ..........................._____ 722
12.8.5  StringWriter und CharArrayWriter ..o 723
12.8.6  Writer als Filter verketten ..o 725
12.8.7  Gepufferte Ausgabe durch BufferedWriter ... 726
12.8.8 Daten mit FilterWriter filtern ... 728
Die Klassen um Reader ... 733
12.9.1  Die abstrakte Basisklasse Reader ... 734
12.9.2  Automatische Konvertierungen mit dem InputStreamReader ................... 736
12.9.3  Dateien lesen mit der Klasse FileReader ....................... 737

12.9.4 StringReader und CharArrayReader ... 738



12.10

12.11

12.12

12.13

12.14

12.15

12.16

12.17

13

131

13.2

Die Filter fiir Zeichenstréme ......................cccooovvoooioooooo 739

12.10.1  Gepufferte Eingaben mit der Klasse BufferedReader ................c..o..... 739
12.10.2  LineNumberReader zihit automatisch Zeilen mit ...
12.10.3  Eingaben filtern mit der Klasse FilterReader ..........................

12.10.4  Daten mit der Klasse PushbackReader zuriicklegen

Kommunikation zwischen Threads mit Pipes ...
12.11.1  PipedOutputStream und PipedinputStream ...
12.11.2  PipedWriter und PipedReader ..............cooooooooooomooomoooooooo
Datenkompression ..................cccocoiiiiiiiiieiee e
12.12.1  Java-Unterstitzung beim Komprimieren und Zusammenpacken ............. 753
12.12.2  Datenstrome KOMPrimieren ............cccocooooeoooeoooo

12.12.3  Zip-Archive
12.12.4 Jar-Archive

PrifSUMMEn ...
12.13.1 Die Schnittstelle Checksum

12.13.2  Die Klasse CRC32 ..ot
12.13.3  Die AdIer32-KIaSSe ......coc.cocooeuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeoeooo
Persistente Objekte und Serialisierung ...............ccccoeoii

12.14.1  Objekte speichern mit der Standard-Serialisierung
12.14.2  Objekte Uber die Standard-Serialisierung lesen

12.14.3  Die Schnittstelle Serializable ...............c..cococoevvoeooo
12.14.4  Nicht serialisierbare Attribute mit transient aussparen ........................... 773
12.14.5 Das Abspeichern selbst in die Hand nehmen

12.14.6  Tiefe Objektkopien ............cocooooviiiioioieeeeeeee

12.14.7 Versionenverwaltung und die SUID

12.14.8 Wie die Arraylist serialisiert ..............

12.14.9 Probleme mit der Serialisierung .........

12.14.10 Serialisieren in XML-Dateien ..............

12.14.11 JavaBeans Persistence ...........coo.ocooeoiveiuieeeoeosoo oo
12,1492 XSEEAM oot
Zugriff auf SMB-Server ...........c.cccooooviiiieieeeeeee

T205.0  JCUFS et
TOKEMIZEr ...
12.16.1  StreamTokenizer ..........cocooooiviiiiiiiiieeeeeeeeeeee
12.16.2  CSV (Comma Separated Values)-Dateien verarbeiten

Die LoggINg-APl ...ttt
Die eXtensible Markup Language (XML) 793
Auszeichnungssprachen ...
13.1.1  Die Standard Generalized Markup Language (SGML) .................

13.1.2  Extensible Markup Language (XML)

Eigenschaften von XML-Dokumenten ..............

13.2.1  Elemente und Attribute .............ccoooveeoeoreeeeeeee oo

13.2.2  Beschreibungssprache fir den Aufbau von XML-Dokumenten
13.2.3  Schema - eine Alternative zu DTD .....c..o.oveeemeeoeeeooeooooooo



13.3

13.4

13.5

13.6

13.7

13.8

14

14.1

14.2
14.3

13.2.4 Namensraum (NamMESPACe) ...ooouviiiiiiice e e 803

13.2.5  XML-Applikationen ..........ocooooomiiieoiiioeeeooeeeoo 805
Die Java-APIs flir XML .........cccooiioiimiiiiiiieoeeeoeeeeoeeoo 805
13.3.1  Das Document Object Model (DOM) .......coovovroee 805
13.3.2 Simple API for XML Parsing (SAX) ..........cccooomooomoooeooooooo 806
13.3.3  Java Document Object Model UDOM) ......ooovovovoieooo 806
13.3.4 PUl-APESTAX oo 806
Serielle Verarbeitung mit StAX ... 807
13.4.1  Unterschiede der Verarbeitungsmodelle ................ccccocoo 807
13.4.2  XML-Dateien mit dem Cursor-Verfahren lesen ... 807
13.4.3  XML-Dateien mit dem lterator-Verfahren verarbeiten ......................__ 809
13.4.4  Mit Filtern arbeiten ..........cooooooiiiiioioeeeeoee 810
13.4.5 XML-Dokumente schreiben ...............cccooooomoooioo 811
Serielle Verarbeitung von XML mit SAX ... 813
13.5.1 Schnittstellen von SAX ......co.ooooooioiiioeoeeeeeeee 813
13.5.2 SAX-Parser €rzeUZEN ..........ococo.oooooeoioeoeeeooeeoeeoeoo 813
13.5.3 Die wichtigsten Methoden der Schnittstelle ContentHandler .............. . 814
XML-Dateien mit JDOM verarbeiten ... 815
13.6.1 JDOM bezZiehen ..........oooooimimoioiiiieoeeeeeeeoeoo 816
13.6.2  Paketlbersicht ...........c.cocooouiiiioiioioeoioeoeooeoeoo 816
13.6.3  Die Document-KIasse ..............o.co.ooooourcoooooo 817
13.6.4 Eingaben aus der Datei lesen ... 818
13.6.5 Das Dokument im XML-Format ausgeben ... 819
13.6.6  Der DOKUMENTLYD .....o.ooouiueiniiieseeeeeoeoeeeooo 819
13.6.7  EleMENte .......o.cooiiiiiiiieeeeee e 820
13.6.8  Zugriff auf Elementinhalte ..............cocooovvoveiii 822
13.6.9 Liste mit Unterelementen ETZEUBEN oviiiieiiiiiicc e 824
13.6.10 Neue Elemente einfiigen und andern ......cocooooooooiv 825
13.6.11 Attributinhalte lesen und dndern ... 827
13.6.92 XPath ..o 830
JAXP als Java-Schnittstelle zu XML ...............ccocoveoeemo 832
13.7.7 BinfOhrung in XSLT oo 833
13.7.2 Umwandlung von XML-Dateien mit JDOM und JAXP .o 835
HTML-Dokumente einlesen ....................c....cooomvomee 836
Grafikprogrammierung mit dem AWT 839
Das Abstract-Window-Toolkit .................co.cooovovvomeoeeeoee 841
14.1.1 Java Foundation Classes ...............cccooiooooooo 841
Das Toolkit ... 842
Fenster unter grafischen Oberflachen ... 843
14.3.1  AWT-Fenster darstellen .................coovooomoomoeooooooo 843
14.3.2  Swing-Fenster darstellen .................cocovoomceo 844
14.3.3  Sichtbarkeit des Fensters ..o 845

14.3.4  GréBe und Position des Fensters verandern ... 846
14.3.5 Hauptprogramm von Frame/)Frame ableiten
14.3.6 Fenster- und Dialog-Dekoration



14.4

14.5

14.6

14.7
14.8

14.9

14.10

Grundlegendes zum Zeichnen ...................c.cocoooomooiooi
14.41  Die paint()-Methode fir das AWT-Frame .........ccooooovooviiioo
14.4.2  Zeichen von Inhalten mit JFrame ............ococoooooooooemoooe
14.4.3  Auffordern zum Neuzeichnen mit repaint() ..........cccccrvoevoivioii.

14.4.4 Die ereignisorientierte Programmierung andert Fensterinhalte
Einfache Zeichenfunktionen ...
14.5.1  Grundbegriffe: Koordinaten, Punkte, Pixel
1452 Linien ...
1453 Rechtecke .......ccoocoviiiiiiiiiiiieie
14.5.4 Ovale und Kreisbégen
14.5.5 Polygone und Polylines

Zeichenketten schreiben ..o

14.6.1 Einen neuen Zeichensatz bestimmen ..o
14.6.2 Ableiten eines neuen Fonts aus einem gegebenen Font ...

14.6.3 Zeichensitze des Systems ermitteln ............ccoooooeoooo
14.6.4  Die Klasse FONTMELIICS ....oouiuimiuiiiiieiieeeeeee oo
14.6.5 True TYpe FONTS ....ooiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Clipping-Operationen ..................ccocococoooiiiiiiiioeoeeeee e
Farben ..o
14.8.1  Zuféllige Farbblécke zeichnen

14.8.2 Farbanteile zurickgeben ..............ccocooiiii

14.8.3  Vordefinierte Farben .................co.ocoooiiomveooeeoooo
14.8.4 Farben aus Hexadezimalzahlen erzeugen ...
14.8.5 Einen helleren oder dunkleren Farbton wihlen
14.8.6 Farbmodelle HSB und RGB
14.8.7 Die Farben des Systems

14.9.1  Bilder laden: eine Ubersicht ..o
14.9.2  Bilder dber Toolkit laden fiir Applikationen
14.9.3  Bilderin AppPlets ..o
14.9.4  Asynchrones Laden mit getimage( und dem MediaTracker
14.9.5 Programm-lcon/Fenster-lcon setzen
14.9.6 Das Image zeichnen ...._.................
14.9.7  Grafiken zentrieren ............c.ccocooooiiooiioiiiooeoeeeoo
14.9.8 Bilder im Speicher erzeugen ..........ccccoooeoooiriii

14.9.9  Kein Flackern durch Double-Buffering
14.9.10 Bilder skalieren ...
14.9.11 Volatilelmage ...
14.9.12 Bilder lesen mit imagelO
14.9.13 Schreiben mit ImagelO
14.9.14 Kann ImagelO ein Format behandeln? ...
14.9.15 Komprimieren mit ImagelO ...........cococeoooiii L,

14.9.16 Bilder im GIF-Format speichern ..........c...............

14.9.17 Gif speichern mit dem ACME-Paket
14.9.18 JPEG-Dateien mit dem Sun-Paket schreiben
14.9.19 Java Image Management Interface (JIMI)

Java 2D-API




14.11

14.12

14.13

14.14

15

15.1

15.2

15.3

14.10.3 Zeichenhinweise durch RenderingHints ............ccoooovemoooovi 206

14.710.4 Windungs-ReZel ..........ccocvmiuiuiiiimieieieoeeeeeeeeeee oo 907
14.10.5 Dicke und Art der Linien bestimmen ..o 909
14.10.6 Transformationen mit einem AffineTransform-Objekt ............................ 9212
Produzenten, Konsumenten und Beobachter ... 914
14.11.1 Producer und Consumer fir Bilder .............oooooooovmoeoo 914
14.11.2 Beispiel fur die Ubermittlung von Daten ..............cococoovooiooo 915
14.11.3 Bilder selbst erstellen ..........c.o.ococoeioiiioeeeeeeeeeeeeeeeo 918
14.11.4 Die Bildinformationen wieder auslesen ...........c.ocoooovvioooi 921
FIREer e 924
14.12.7 Grundlegende Eigenschaft von Filtern ..o 924
14.12.2 Konkrete Filterklassen ...............cococoioooiiiooeeeoeeeeeoeeeeeoooe 925
14.12.3 Mit CroplmageFilter Teile ausschneiden ...........ococovvemoooeooo 926
14.12.4 TranSParenz ............occcevteimivienieiieriteeceete oo 927
DIUCKEN ..o 928
14.13.1 Drucken mit dem einfachen ANSatz ...........ccccoooooeioio 928
T4.13.2 Bin PrntIOD ..o 929
14.13.3 Drucken der Inhalte ............cooooooioiiiioeoeieeooeeeeeeeeeeo 930
14.13.4 Komponenten drucken ................ocooieiieeiieeeeeeeeeeoooo 932
14.13.5 Den Drucker am Parallelport ansprechen ..............ccocoomvooemooovoosi 933
14.13.6 Bekannte DrUCKer .........oooouiiiiouiioe oo 933
Grafikverarbeitung ohne grafische Oberfliche ................................... 933
T4 AT XVID-SEIVET ..ot 934
14.14.2 Pure Java AWT TOOIKIt (PJAY ..oovoveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeooee 934
Komponenten, Container und Ereignisse @~ 937
Es tut sich was — Ereignisse beim AWT ... 939
15.1.1  Die Klasse AWTEVENT .ocooooviuiomieieieies oo 939
15.1.2  Events auf verschiedenen Ebenen ...............cococooooooooeooooooo 9240
15.1.3  Ereignisquellen und Horcher (LiStener) ............ococoooeommooeoo 942
15.1.4  Listener implementieren ..............ccocooeeooioeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeooo 942
15.1.5  Listener bei Ereignisausldser anmelden/abmelden .........c.co.oocovovovioL] 943
15.1.6  Aufrufen der LISLENEr ..........couevvoeeeriooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeoo 944
Varianten, das Fenster zu schlieBen ........................cococooooioioeeieoe 944
15.2.1  Eine Klasse implementiert die Schnittstelle WindowListener .................... 945
15.2.2  Adapterklassen NULZEN ..............cocoooooiieieeeeeeeeseeeeeeee oo 947
15.2.3  Innere Mitgliedsklassen und innere anonyme Klassen .............................. 948
15.2.4  Generic LISLENEr .......cocoooiiiieeeeeeeeecoeeeeeeeeee oo 949
Komponenten im AWT und in SWing ...............co.ocomoiomioooooeeeees 949
15.3.1  Peer-Klassen und Lightweight-Komponenten ................ocooooviooii . 950
15.3.2  Die Basis aller Komponenten: Component und JComponent ................... 951
15.3.3  Proportionales VergroBern eines FENSters ...............cooooooovooooo . 955
15.3.4 Dynamisches Layout wihrend einer GréBendnderung ............ccevveeeeen. . 956

15.3.5  Hinzuflgen von KOMPONENten ................cooovoueeemvemeeseesomseoooso) 957



15.4

15.5

15.6

15.7

15.8
15.9
15.10

15.11

15.12
15.13

15.14

15.15
15.16
15.17
15.18
15.19

15.20
15.21
15.22

Swing-Fenster JFrame, JDialog, JWindow

15.4.1  Kinder auf einem Swing-Fenster
15.4.2 SchlieRen eines Swing-Fensters
15.4.3 JWindow und JDialog

15.5.1 Mehrzeiliger Text, HTML in der Darstellung
Die Klasse Imagelcon ..o
15.6.1 Die Schnittstelle icon

Eine Schaltfliche (JButton) ...

15.7.1  Der aufmerksame ActionListener
15.7.2  Generic Listener fur Schaltflichen-Ereignisse verwenden ...................... 970
15.7.3 AbstractButton
15.7.4 JToggleButton

Alles Auslegungssache: die Layoutmanager
15.10.7 FIOWLAYOUL ..o
15.10.2 Mit BorderLayout in allen Himmelsrichtungen
15.10.3 GridLayout ..o e
15.10.4 Der GridBaglayout-Manager
15.10.5 Null-Layout ..ot
15.10.6 Weitere Layoutmanager

15.11.1 Der AdjustmentListener, der auf Anderungen hért
Jslider

15.13.1 Itemlistener ...
15.13.2 Zuordnung einer Taste mit einem Eintrag
15.13.3 DateComboBox
Eines aus vielen — Kontrollfelder (JCheckBox)
15.14.1 Ereignisse Gber ItemListener

Der Fortschrittsbalken JProgressBar

Rahmen (Borders)

15.19.1 Die Mendleisten und die Eintrage
15.19.2 Mendleintrage definieren ...
15.19.3 Mnemonics und Shortcuts (Accelerator)
15.19.4 Popup-Menlis



15.23 Texteingabefelder ... 1025

15.23.1  Textin einer Eingabezeile ..................coooovviviooooeoo 1026
15.23.2 Die Oberklasse der JText-Komponenten: JTextComponent ................... 1026
15.23.3  JPasswordField ...........c..ocoiioiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee 1027
15.23.4 Validierende Eingabefelder .................ocooooeieeeoeeoosoeooeoeooo 1028
15.23.5 Mehrzeilige Textfelder .........coooooiiiioeioeeeeeeeoeoeo 1029
15.23.6 Die Editor-Klasse JEAItOrPane ...............ccooocoouvoooeooo 1031
15.24 Bdume mit JTree-Objekten .......................o.ocoovmmiiioiooe 1034
15.24.1  Selektionen bemerken ..............cocooooiooomooooeoeeeeee o 1035
15.25 Tabellen mit JTable ..o 1036
15.25.1  Ein eigenes Tabellen-Model .................cocooooummooeooo 1038
15.25.2  AbstractTableModel ............cococovovoviiiieeieeeeeeeeeeeeoeeoeeo 1038
15.25.3  DefaultTableModel ............ococoiviviiiiiiioioeeoeeeeoeeeeo 1042
15.25.4  Ein eigener Renderer fur Tabellen ............cococoooooooii 1043
15.25.5  Zel-EdItoren .........occoooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1046
15.25.6  GroéBe und Umrandung der Zellen ..............cccoooevoomomoo 1047
15.25.7  Spalteninformationen ...............cccooooeoooroor oo 1048
15.25.8 Tabellenkopf von Swing-Tabellen ..o 1048
15.25.9  Selektionen einer Tabelle ..............ooocoooouimmoooioooo 1049
15.25.10 Ein professionelles Tabellenlayout mit JGrid ............ococoooooio 1050
15.26 JRootPane, JLayeredPane und JDesktopPane ... 1050
15.26.1  JRootPane und JLayeredPane ..................coooomvmooeoo 1050
15.26.2  JDesktopPane und die Kinder JinternalFrame ... 1051
15.27 DIalOBE ..ot 1053
15.27.1  Der Farbauswahldialog JColorChoOSer ..o 1054
15.27.2  Der Dateiauswahldialog ...............ccoovuveovmeemeeeoonooeoo 1056
15.28 Flexibles Java-Look&Feel ..................ccccoocoovmmveroi 1058
15.28.1  UIMAENAGET ...o.iiecie e 1059
15.28.2  Andern des Aussehens Laufzeit ... 1060
15.28.3  Verbessern des Aussehens unter Windows mit WinlAF ... 1061
15.29 Swing-Beschriftungen einer anderen Sprache geben ..ol 1061
15.30 Die Zwischenablage (Clipboard) ..............ccocoooovooo 1062
15.31 Undo durchfihren ... 1066
15.32 Ereignisverarbeitung auf unterster Ebene ... 1067
15.32.1  Eigene Ereignisse in die QUeUe SetZeN .........ocooooovovovooveooo 1068
15.32.2  Auf alle Ereignisse hSren ..o 1069
15.33 AWT, Swing und die Threads ... 1069
15.33.1  Swing ist nicht Thread-sicher .............ccocoooovoooo 1070
15.33.2  Swing-Elemente bedienen mit invokeLater(), invokeAndWait() ............. 1072
15.34 Selbst definierte Cursor ... 1073
15.34.1  Flackern des Mauszeigers bei Animationen vermeiden ... 1074
15.35 Benutzerinteraktionen automatisieren ... . 1075
15.35.1  Automatisch in die Tasten hauen .........ococovevio 1076
15.35.2 Mausoperationen ...........cc..oocoovovooveooecomoeo 1077
15.35.3  Methoden zur Zeitsteuerung ............cooccoovoomvemcooi 1077

15.35.4 Screenshots



15.36
15.37

16

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6
16.7

15.35.5 Funktionsweise und BeschrdnkUngen .............cccocooeomioveeosooioeoe .
15.35.6 Mouselnfo und Pointerinfo .............cocviiiviiioeeeeeeeeeeeee oo

Zeitliches Ausfiihren mit dem javax.swing.Timer

Alternativen zu AWT und SWINME o e

15.37.1 XML-Beschreibungen der Oberfliche: Swixml, XUL/LUXOl w..vvvovvooreore 1079
T5.37.2 SWT e e e 1080
Das Netz 1081

Grundlegende Begriffe
16.1.1 Internet-Standards und RFC

URTund URL ...
16.2.17  URID oo,
16.2.2 Die Klasse URL
16.2.3 Informationen Uber eine URL

16.2.4 Der Zugriff auf die Daten (ber die Klasse URL

16.2.5 Verbindungen durch einen Proxy-Server .............ccccoooioooiiiieii)
Die Klasse URLConnection .......................cocooemvemeeeiiiiino)

16.3.1 Methoden und Anwendung von URLConnection .........

16.3.2 Protokoll- und Content-Handler ...........c.ccccccovvviiio.i...

16.3.3  Bilder-Handler ........ccccooooooiiiiiii e

16.3.4 Zusammenfassung Content- und Protokoll-Handler

16.3.5 Im Detail: vom URL zu URLCONNECtION .....ooveeeeeeiioioooeoeoo
16.3.6  Der Protokoll-Handler fir Jar-Dateien .............c..cccoeoovieooiiei

16.3.7  Autorisierte URL-Verbindungen und Proxy-Authentifizierung
mit Basic Authentication

Das Common Gateway Interface

16.4.1 Parameter fir ein CGI-Programm ............c.c.........

16.4.2  Kodieren der Parameter fir CGl-Programme

16.4.3  Eine Suchmaschine ansprechen ................cccoooeoveeiooooooo
Host- und IP-Adressen ...

16.5.1  Lebt der ReChNer? .......cocooiiiiiooe oo e

Mit dem Socket zum Server
16.7.1  Das Netzwerk ist der COMPULer ..............cocooiiviiiiioe e
16.7.2 SOCKELS oot
16.7.3 Standarddienste unter Windows nachinstallieren
16.7.4 Eine Verbindung zum Server aufbauen .................c.c..i.

16.7.5 Server unter Spannung: die Stréme ..........ccccooveeeiiii.
16.7.6 Die Verbindung wieder abbauen .................cocooooveeoo
16.7.7 Ein kleines Echo — lebt der Rechner noch? .......occcovovoooio

16.7.8 Blockierendes Lesen
16.7.9 Informationen Ober den Socket
16.7.10 Mit telnet an den Ports horchen
16.7.11 Reine Verbindungsdaten iber SocketAddress



16.8

16.9
16.10

16.11

16.12

16.13

16.14

16.15

17

171

17.2

17.3

Client/Server-Kommunikation ..................cocccoooooviooc 1119

16.8.1  Warten auf Verbindungen ..................oooooomooo 1120
16.8.2  Ein Multiplikations-Server ...........cocoooooomomeoecoooo 1120
16.8.3  Von auBen erreichbar sein ...........c..cco.oooovvvomeeo 1123
SSL-Verbindungen mit JSSE ..........c.ccocooomiimoiiiiiiooeeee 1124
Apache Jakarta Commons HttpClient und Net ... 1125
16.10.1 Jakarta Commons HttpClient ..................ocooooevooo 1125
16.10.2 Jakarta COMMONS Nt .......cooooviveirerimioioeeoeeoooeo 1126
E-Malil e 1126
16.11.1 Wie eine E-Mail um die Welt geht ... 1126
16.11.2 Das Simple Mail Transfer Protocol und RFC 822 ..o 1127
16.11.3 POP (Post Office Protocol) ........cooeveooeveeoeeoeeeesoooooooooo 1128
16.11.4 E-Mails versenden mit der JavaMail APl von SUN ... 1129
16.11.5 MimeMultipart-Nachrichten schicken ... 1130
16.11.6 E-Mails mittels POP3 abrufen ... 1131
16.11.7 Ereignisse und SUCheN ..........ccooiomvivioiieiooeeo 1133
Arbeitsweise eines Web-Servers ... 1133
16.12.1 Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) .......ocoovoooeoiio 1134
16.12.2 Anfragen an den Server ... 1134
16.12.3 Die ANtworten VOM Server ........c....o.cooooovcoecooioo 1137
Datagram-Sockets ....................cooooiiomiimmmieneeoeeeeeeoeeeeeeoo 1140
16.13.1 Die Klasse DatagramSocket .................cocoooommommvoo 1142
16.13.2 Datagramme und die Klasse DatagramPacket ... 1143
16.13.3 Auf ein hereinkommendes Paket warten ... ... 1144
16.13.4 Ein Paket zum Senden vorbereiten ... 1145
16.13.5 Methoden der Klasse DatagramPacket ... 1146
16.13.6 Das Paket senden ............cccoocoovvmiicoomoe 1147
Tiefer liegende Netzwerkeigenschaften ... 1148
16.14.1 Internet Control Message Protocol (ICMP) ... 1148
16.14.2 MAC-AAIESSE ... 1148
Multicast-Kommunikation ... 1149
Serviets und Java Server Pages ' 1151
Dynamische Web-Seiten und Servlets ... 1153
17.1.0 Was sind ServIets? .........c.oocoooooiimenneooeeeoeeoooooo 1153
17.1.2° Was sind Java Server Pages? ... 1154
17.1.3  Vorteil von JSP/Serviets gegeniber CGl-Programmen ........................_ 1155
Vom Client zum Server und wieder zuriick ... 1156
17.2.1 Der bittende Clent ..............ccoooivvoeiomomorooooeo 1156
17.2.2  Weiche Form von Antwort erzeugt ein Web-Server? ... 1158
17.2.3  Wer oder was ist MIME? .........cooooovooiomimceooce 1158
Servlets und JSPs entwickeln und testen ... .. 1159
17.3.1 Serviet-Container ...............cooomveeermmmmmmmreoeomeooooo 1159

17.3.2  Web-Server mit Servlet-Funktionalitit



17.4

17.5

17.6
17.7

17.8
17.9

17.10

17.11

17.12

17.13

17.14

17.15

Java Server Pages in Tomcat und Eclipse

17.4.17  Download und Installation .............ccccccoeveirvocoseoeeeeeee

17.4.2 Ablageort fur eigene JSP-Seiten

17.4.3  Web-Applikationen ..........c.cococviioiiiiiiiii et
17.4.4  Zuordnung von Web-Applikationen zu physikalischen Verzeichnissen ...... 1163
Skript-Elemente ...
17.5.1 Scriptlets .................

17.5.2 Ausdricke ................

17.5.3 Deklarationen
17.5.4 Kommentare

1755 Quoting ...ooooiviiie e

17.5.6 Entsprechende XML-Tags

Implizite Objekte ............ccooiiiiiiiiiiieee e
Was der Browser mit auf den Weg gibt — HttpServletRequest ............................
17.7.1  Verarbeiten der Header ...........cc.ocoovoioiiiiiioece oo
17.7.2  Hilfsfunktion im Umgang mit Headern .............cccococovoeieromeooei)

17.7.3 Ubersicht der Browser-Header
Formulardaten ... e

Das HttpServletResponse-Objekt ....................c.ocoooovoiienaiee e
17.9.1  Automatisches Neuladen ...........ccooooooiiimoeaoe e
17.9.2  Seiten UmIENKeN ..ot e
ISP-DirektiVen .......cccooiiiiii e

17.10.1 page-Direktiven im Uberblick .........cocccoivimeuiiiieieeeeeeeeeeeeees e
17.10.2 include-Direktive

17.11.1 Aktion include
17.11.2 Aktion forward
17.11.3 Aktion plugin

Beans

17.12.1 Beans in JSP-Seiten anlegen, Attribute setzen und erfragen
17.12.2 Der schnelle Zugriff auf Parameter

Kleine Kekse: die Klasse Cookies ..o

17.13.1 Cookies erzeugen und setzen
17.13.2 Cookies vom Servlet einlesen
17.13.3 Kleine Helfer fur Cookies
17.13.4 Cookie-Status dndern
17.13.5 Langlebige Cookies ...............cccoooiviiiiiiioeiii

Sitzungsverfolgung (Session Tracking) ..................ccocooooeviii i

17.14.1 Das mit einer Sitzung verbundene Objekt HttpSession
17.14.2 Werte mit einer Sitzung assoziieren und auslesen
17.14.3 URL-Rewriting

Tag-Libraries ...t

17.15.1 Standard Tag Library (JSTL)
17.15.2 Jakarta Taglibs Project



17.16

17.17

17.18

17.19

17.20
17.21
17.22

17.23

17.24

18

18.1

18.2
18.3

18.4
18.5
18.6
18.7

17.17.1 Initialisierung in initQ)
17.17.2 Abfragen bei service()

Das HttpServletResponse-Objekt ... 1201
17.18.1 Wir generieren eine Web-Seite ..o 1201
17.18.2 Bindrdaten senden ............ccccooovooirooioe 1202
17.18.3 Noch mehr tber Header, die der Serversetzt ... . 1203
Objekte und Dateien per POST verschicken ... 1204
17.19.1 Datei-Upload ............ccooovivionioiiiioiooo 1205
Servlets und Sessions ... 1206
Weiterleiten und Einbinden von Servlet-Inhalten ... 1207
Inter-Servlet-Kommunikation ... .~ 1208
17.22.1 Daten zwischen Servlets teilen ... 1208
Internationalisierung ..o 1209
17.23.1 Die Landerkennung des Anfragers auslesen ... 1209
17.23.2 Landerkennung fur die Ausgabe setzen ... 1209
17.23.3 Westeuropdische Texte senden ... 1209
Tomcat: Spezielles ... 1211
17.24.1 Tomcat als Service unter Windows NT ausfithren ... 1211
17.24.2 Interessante Links zum Thema Servlets/JSP ... 1211
Verteilte Programmierung mit RMi und SOAP 1 213

Entfernte Methoden ... 1215
18.1.1 Wie entfernte Methoden arbeiten ... 1215
18.1.2 Stellvertreter (Proxy) .......cocoooooooiiiioomooo 1215
1803 RMI e 1216
18.1.4  Wie die Stellvertreter die Daten ubertragen ... 1216
18.1.5  Probleme mit entfernten Methoden ... " 1217
Nutzen von RMI bei Middleware-Lésungen ... 1218
Die Losung fir Java ist RMI .........ccooooormmiiiiooioe 1219

18.3.1  Entfernte Objekte programmieren ... 1219

18.3.2  Entfernte und lokale Objekte im Vergleich ... 1220
Definition einer entfernten Schnittstelle ... . 1220
Implementierung der Remote-Schnittstelle ... 1221
Stellvertreterobjekte erzeugen ... 1221
Der Namensdienst (Registry) ... 1222

18.7.1 Der Port



18.8

18.9

18.10
18.11

18.12
18.13

18.14
18.15

18.16

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5

19.6
19.7

19.8
19.9
19.10

DIBE SEIVET ... e

18.8.1 Entfernte Objekte beim Namensdienst anmelden
18.8.2 Automatisches Anmelden bei Bedarf ...............ccccoevvivein...

Einen Client programmieren ..ot
18.9.1  Einfaches LOGGING ......ocociiiiiiiioiiice oo

Aufraumen mit dem DGC ...
Entfernte Objekte iibergeben und laden
18.11.1 Klassen vom RMI-Klassenlader nachladen ................ccocoovoiiiiiii
Registry wird vom Server gestartet ...
RMI diber die Firewall ..................cocoooiiiiiiii oo

Daily S0AP ..o e

18.15.1 SOAP-Implementierungen .......co.oouieeieiiiceeeeee oo,
18.15.2 Einen Client mit der Apache-Bibliothek implementieren ........................ 1231
18.15.3 Der Seifen-Server ......cco.ocoovveivveiivieereiee e

Java Message Service (JMS)

Applets, Midlets und Sound 1235
Applets und Applikationen — wer darf was? .................ccooovveee oo 1237
Das erste Hallo-Applet ..o 1237
Die Zyklen eines Applets ..o 1238
Parameter an das Applet Gibergeben ........................cococooonoiiii 1239
Methoden der Applet- und AppletContext-Klasse ... 1240
19.5.1  Wie das Applet den Browser-Inhalt dndern kann .............cccoooooovoioi . 1240

19.5.2  Den Ursprung des Applets erfragen
19.5.3 Datenaustausch zwischen Applets

19.5.4 Wasein Applet alles darf ...
Fehler in Applets finden ...
Browserabhingiges Verhalten ...
19.7.1  Java im Browser aktiviert? ...

19.7.2  Lauft das Applet unter Netscape oder Microsoft Explorer? ...................... 1246
19.7.3  Datenaustausch zwischen Applets und Java-Skripten ............................ 1247

Musik in einem Applet und in Applikationen
Webstart ... e

19.10.1 Konfigurationen ...............ccocveeieveereeann .
19.10.2 Profile ..o e




20

20.1
20.2
20.3

204

20.5

20.6
20.7

20.8

20.9
20.10
20.11

20.12

20.13

20.14
20.15

Datenbankmanagement mit JDBC 1255

Das relationale Modell ... .. 1257
JDBC: der Zugriff auf Datenbanken iiber Java ... 1258
Die Rolle von SQL ...t 1258
20.3.1  Ein Rundgang durch SQL-Anfragen ..o 1259
20.3.2 Datenabfrage mit der Data Query Language (DQL) ...ccoooveveeeoo 1260
20.3.3 Tabellen anlegen mit der Data Definition Language (DDL) .......cocoeen.n... 1262
Datenbanktreiber fiir den Zugriff ... 1263
2041 TreiDertyPen .......ovvvvvoooeoee et 1263
Datenbanken und ihre Treiber ... 1264
2057 DEIbY oo 1264
2052 MYSQL oovvrioiti e 1266
2053 MICrosoft ACCESS ..............cccccocccvemmmmmmmminr 1266
20.5.4  Ein Typ-4-Treiber fiirr den Microsoft SQL Server 2000 ........coccoovervii 1268
2055 0racle10g .ot 1268
20.5.6 Eclipse-Plugins zum Durchschauen von Datenbanken ............ccc........... 1268
Eine Beispielabfrage ... 1271
Mit Java an eine Datenbank andocken ... 1273
20.7.1" Der Treibermanager ... 1273
20.7.2° Den Treiber laden ..o 1274
20.7.3  Eine Aufzahlung aller Treiber ... """ 1275
20.7.4  Log-Informationen ................cccccormmviromoeres 1276
20.7.5  Verbindung 2ur Datenbank ... 1277
Datenbankabfragen ... 1280
20.8.1 Abfragen iiber das Statement-Objekt ... 1280
20.8.2 Ergebnisse einer Abfrage in ResultSet ... 1280
20.8.3 Java und SQL-Datentypen ..............cooooeviommeorcomcoeo 1281
20.8.4  Unicode in der Spalte korrekt auslesen ... . 7 1285
20.8.5 wasNull( bei ResultSet ... 1285
20.8.6  Wie viele Zeilen hat ein ResultSet? ... 1285
Die Ausnahmen bei JDBC ... 1286
Transakbtionen ...t 1286
Elemente einer Datenbank hinzufiigen und aktualisieren ... 1287
20-11.1 Batch-Updates ..o 1288
Vorbereitete Anweisungen (Prepared Statements) ... 1289
20.12.1 PreparedStatement-Objekte vorbereiten ... 1289
20.12.2 Werte fiir die Platzhalter eines PreparedStatement ... 1290
Die LOBs (Large Objects) ... 1291
20.13.1 Einen BLOB besorgen ... 1291
Die SQL3-Datentypen ARRAY, STRUCT und REF ... 1292
Metadaten ...t 1292
20.15.1 Metadaten Uber die Tabelle ...........omior 1292

20.15.2 Informationen iiber die Datenbank



20.16 DataSource ...

21

211

21.2

214

21.6

22

22.1

20.16.1 Die Schnittstelle DataSource

Reflection und Annotationen 1299

Metadaten ... e
21.1.1 XDoclet

Mit dem Class-Objekt etwas iiber Klassen erfahren

21.2.1  An ein Class-Objekt Kommen .............c.cccooveovooesooe oo
21.2.2  Was das Class-Objekt beschreibt

21.2.3 Der Name der KIasse ............c.ooooviiooeeooeeoeooo o

21.2.4 Die Arbeit auf dem Feld ............ccccecvii ..

21.2.5 instanceof mit Class-Objekten .................

21.2.6 Oberklassen finden ...............c.ococooiiiioii

21.2.7 Implementierte Interfaces einer Klasse oder eines inferfaces

21.2.8  Modifizierer und die Klasse Modifier ..........ococovoooioiii
21.2.9 Die Attribute einer Klasse ..................

21.2.10 Methoden einer Klasse erfragen

21.2.11 Konstruktoren einer KIasse ..............c.cooooooooioemoenooooeo
21.2.12 AnNNOTAtIONeN ...t
Objekte manipulieren ...
21.3.1 Objekte €rzeUZEN ........cooieieiimieei oo

21.3.2 Die Belegung der Variabien erfragen
21.3.3 Eine generische toString()-Funktion

21.3.4 Variablen setzen ....................

21.3.5 Private Attribute dndern

Methoden aufrufen ...
21.41

21.4.2 Dynamische Methodenaufrufe bei festen Methoden beschleunigen ......... 1331
Informationen und Identifizierung von Paketen ... ... .
21.5.1  Geladene Pakete ...........cccoooiiiiioioioioiiieeeee
Annotationen ...
21.6.1  Neue Annotationen definieren ...............cccooeviii
21.6.2 Annotationen mit genau einem Element ...

21.6.3 Beliebige Schlissel-/Werte-Paare ...

21.6.4 Vorbelegte Elemente ..o

21.6.5 Annotieren von Annotations-Typen ........

21.6.6  Annotationen zur Laufzeit ausgelesen
21.6.7 Mogliche Nachteile von Annotationen

Komponenten durch Bohnen

Grundlagen der Komponententechnik ....................c.cocococoo
22.1.1  Brauchen wir Komponenten tberhaupt? ................
22.1.2  Visuelle und nichtvisuelle Komponenten ................

22.1.3 Komponenten-Technologien von Microsoft



22.2

223
22.4
225
22.6

227

22.8

229

22.10
22.11
2212

23

23.1
23.2

23.3

23.4
235

24

241
242

Das JavaBeans Development Kit (BDK) ... 1351
22.2.1 Eine Beispielsitzung im BDK .........coooveooev 1352
22.2.2 Verknipfungen zwischen Komponenten ...........cccoooevoi 1353
22:2.3  Beans speichern ... 1354
Die kleinste Bohne der Welt ..............ccccoooooooov 1354
Jar-Archive fir Komponenten ...~ 1355
Worauf JavaBeans basieren ... 1356
Eigenschaften ... 1357
22.6.1  Einfache Eigenschaften ... 1358
22.6.2 Boolesche Eigenschaften ... " 1358
22.6.3 Indizierte Eigenschaften ... 1359
BIGIGRISSE ..o 1360
22.7.1 Multicast und Unicast ...........covocmmviomoi 1360
22.7.2 Namenskonvention ...............occooemrrommero 1361
Weitere Eigenschaften ..o 1364
22.8.1  Gebundene Eigenschaften ... 1364
22.8.2  Anwendung von PropertyChange bei AWT-Komponenten ................ 1366
22.8.3 Veto-Eigenschaften. Dagegen! ..o 1366
Bean-Eigenschaften anpassen ... 1367
2290 CUSOMIZET e 1368
PrOPErtY-EdIOreN .........oocceeeeoo 1369
BEANINFO e 1369
Beliebte Fehler ... 1370
Java Management Extensions (JMmXx) - 1371
Uberwachen von Systemzustinden ... 1373
MBean-Typen, MBean-Server und weitere Begriffe ............coooooei 1374
23.2.1 MBeans des SYSTEMS oo 1374
JCONSOE e 1376
Der MBEANSEIVE ...ttt 1377
Eine eigene Standard-MBean ... 1379
Java Native Interface (JNI) 1381
Java Native Interface und Invocation-API ... 1383
Einbinden einer C-Funktion in ein Java-Programm ... 1384
24.2.1  Schreiben des Java-Codes ... 1384
24.2.2  Compilieren des Java-Programms ... 1384
24.2.3  Erzeugen der Header-Datei ... 1385

24.2.4 Implementierung der Methode in C



243
24.4

245
25

25.1
25.2

253

254

255

26

26.1
26.2

26.3

24.2.5 Ubersetzen der C-Programme und Erzeugen
der dynamischen Bibliothek

Nativ die Stringlange ermitteln ...
Erweiterte NI-Eigenschaften ...
24.4.1  Klassendefinitionen ..............cco.o.cooooioooomiooe
24.4.2  Zugriff auf Attribute ...
Links und Weiteres ...
Sicherheitskonzepte 1395
Der Sandkasten (Sandbox) .............c.ccocooooiiiiiieee 1397
Sicherheitsmanager (Security Manager) ... 1397
25.2.1  Der Sicherheitsmanager bei Applets ... 1399
25.2.2  Sicherheitsmanager aktivieren ... 1401
25.2.3 Wie nutzen die Java-Bibliotheken den Sicherheitsmanager? .................... 1402
25.2.4  Rechte vergeben durch Policy-Dateien ... 1402
25.2.5  Erstellen von Rechte-Dateien mit dem grafischen Policy-Tool .................. 1404
25.2.6  Kritik an den Policies .............cocooeuovuiioiieeiiioeeoe 1405
Dienstprogramme zur Signierung ..o 1406
25.3.1  Mit keytool Schlissel erzeugen ................ccocoomioviioi 1406
25.3.2  Signieren Mit Jarsigner ............coccooiomveroieeieoeeoeeeoeo
Digitale Unterschriften ...
2547 Die MDx-Reihe ....co..ooooviiviveiiiiieeeeo

25.4.2  Secure Hash Algorithm (SHA)
25.4.3  Mit der Security-API einen Fingerabdruck berechnen
25.4.4  Die Klasse MessageDigest ...........cc.ooooovovioroomeoo
2545 Unix-Crypt oo

Dienstprogramme fiir die Java-Umgebung 1417

Die Werkzeuge im Uberblick ...

Der Compiler javac ...
26.2.1  Der Java-Interpreter java ..........c.cooocooooooovoooeoiooe

26.3.1 Das Dienstprogramm Jar benutzen ...
26.3.2 Das Manifest ...

26.3.3 Applikationen in Jar-Archiven starten
26.3.4  Applets in Jar-Archiven .............ccccoocoomioiimoi




26.4

26.5
26.6

26.7
26.8

AL e 1426
26.4.1 Bezug und Installation von Ant ..o 1427
26:4.2 PrOPEIUES oo 1428
26.4.3 Externe und vordefinierte Properties ..o 1429
26.4.4 Weitere LeIStUNgen ...........cccooooviiiiivcrvmvniiccceeee 1430
Einpacken von Java-Programmen in ein exe mit JSmooth ... 1430
DECOMPIEr ..ot 1430
26.6.1 Jad, ein schneller Decompiler ... 1431
26.6.2 Decompilieren erschweren ... 1434
Obfuscate Programm RetroGuard ... 1435
Sourcecode Beautifier ... 1435
Die Begleit-CD 1437

Index , 1439



