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I Worum geht es nun? I Variablen
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HOCHSCHULE
LOBECK

Unversity of Apped Scionces

¢ dienen in Programmiersprachen dazu

e Werte zu speichern

¢ und mittels eines Namens (symbolische
Adresse) ansprechen zu kdnnen.

Ganzzahlige

Datentypen Gleitkommatypen

Wahrheitstyp

Zeichen Zeichenketten Typumwandlungen Arbeitsspeicher
symbolische | Adresse im Inhalt der Typ des
Adresse Speicher | Speicherzelle Inhalts
Deklaration und Wertezuweisung A\}vaelstz(re]na\l/gn b 94 107 8 hliger

Initialisierung an Variablen Vet el - Wert
Prof . . nat. Nane Krazke Prof. . . nat. Nane Krazke
I Primitive Datentypen \m IWorum geht es nun? L.JZ‘;%’LSCNULE

LUBECK

University of Appied Scionces

Ganzzahlige
Datentypen

Gleitkommatypen Wahrheitstyp

¢ JAVA kennt 8 primitive Datentypen.
1

boolean true, false false
eliee 2 Alle Unicode- \u0000

Zeichen Zeichen Zeichenketten Typumwandlungen
byte 1 S27 2T 0
short 2 215 2159 0
int 4 231 9314 0
leny 8 2 0 Eie!([alr_at_ion und Werte\‘/zuweilsung A\yvséﬁgﬁna\(gn
float 4 +3,402823..410% 0.0 it listing an Variablen Variablen
double 8 +1,797693..*10%%¢ 0.0
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Ganzzahlige Datentypen

each Ganzzahlige Datentypen -
byte,short,int,lon Qnocnsmu b Q

"
integrale Typen te,short,int,long (integrale Typen lsecx

LOBECK
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byte max
byte min

Byte.MAX VALUE; short max

short min

= = Short.MAX VALUE;

Vier ganzzahlige

Datentypen

ebyte — 1 Byte Lange
e short — 2 Byte Lange
e int —4 Byte Lange
*long — 8 Byte Lange

Fur alle ganzzahligen
Datentypen gilt:

* Vorzeichenbehaftet
* Lange ist auf allen
Plattformen gleich

Byte.MIN VALUE;
System.out.println(min);
System.out.println(max);

-128
127

int max = Integer.MAX VALUE;
int min = Integer.MIN_VALUE;
System.out.println(min);
System.out.println(max);

Short.MIN VALUE;
System.out.println(min);
System.out.println(max);

-32768
32767

long max = Long.MAX VALUE;
long min = Long.MIN VALUE;
System.out.println(min);
System.out.println(max);

-2147483648
2147483647

-9223372036854775808
9223372036854775807
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Gleitkommatypen
float, double

Gleitkommatypen @ @
float, double |~ i

LOBECK

Zwei Datentypen fiir Beispiel funktioniert fiir double analog

Nichtganzzahlen

Fir alle FieRkommadatentypen

gilt:

float max float = Float.MAX VALUE;
float a_float = 3.4e3f;

float min float = Float.MIN_ VALUE;
System.out.println(min_float);
System.out.println(a_float);
System.out.println(max_float);

» Dezimalnotation bestehend aus
» Vorkommateil
 Dezimalpunkt
+ einem Nachkommaanteil
« einem Exponenten (optional)
« einem Suffix (optional)

e float
« 4 Byte Lange

« Einfache Genauigkeit
*Double

+ 8 Byte Lange
+ Doppelte Genauigkeit 1.401298464324817E-45
3400.0

3.4028234663852886E38

Vorkomma.Nachkommal[e Exponent][f|d]

Beispiele: o Float. MAX_VALUE
%483(1 ; 3.300,0 doppelte Genauigkeit (double) -FIoat.MIN_VALUE* * Float MIN_VALUE *
1. = 1,0
2f = 2,0 einfache Genauligkeit (float) ’-FIoa\.MAX_VALU E *
Prot. Dr. er. nat. Nane Kratzke 0.0 Prot. Dr. er. nat. Nane Kratzke
Prakisch nformatik un brieblche Informationssysioms n Prakische nformatik un betrieblche Informationssysioms n
IMiniﬁbung: e b @, hscune IMiniﬁbung: e b @, hscune
J\A | _—— - 3 University of Applied Sciences J\A | _—] - 3 University of Applied Sciences
double a = 0.7; . .
’ Sie sollten daher besser so etwas schreiben:
double b = 0.9;
double x = a + 0.1; double a = 0.7;
double y = b - 0.1; double b = 0.9;
ifFx=y){ double x = a + 0.1;
System.out.println("Ich kann rechnen."); double y = b - 0.1;
1 else { double delta = 1E-25d; // definiert Gleichheit
System. out.println("Ich kann nicht rechnen."); if (Math.abs(x - y) < deltd) {
} System.out.println("Ich kann rechnen.");
} else {
Ergibt welche Ausgabe? System. out.println("Ich kann nicht rechnen.");
Ich kann nicht rechnen. 3
s fomati un bl sy n s formati s bl sy e n

Wahrheitstyp (I)
boolean

Wahrheitst ]
O yp (1) &
L0BECK boolean

LOBECK
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Wahrheitswerte beruhen

boolean a = false; Korrekter Einsatz

ausschlieBlich auf eines boolschen

{ boolean kennt zwei

verschiedene Werte

boolean £ @) 4 , Variable in JAVA.
System.out.println(,a war true”);
O e * Andere b GlER { ,
e false Programmiersprachen , System.out.println(,a war false”);

* Variablen dieses Typs
dienen der
Verarbeitung von
Wabhrheitsaussagen

.

werten oft den Inhalt
einer Variable ungleich
null aus, was zu
Unsauberheiten in der
Programmierung fiihrt
Dies geht in JAVA
nicht!

s
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Falscher Einsatz
einer ganzzahligen
Variable als
boolean Ersatz in
JAVA.

Diverse Prog-Sprachen
erlauben so etwas.
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Zeichen an

HOCHSCHULE
char LOBECK

v of Avgied Scionces

char zeichen = ‘A‘;

Was machen Sie, wenn Sie das

Zur Verarbeltung Ve Zeichen ‘ ausdriicken wollen?

Zeichen bietet JAVA den
Datentyp char an.

Verwirrt den JAVA-Compiler, da
er nicht mehr weil}, wo das

char-Literale werden in Zeichen anfangt und aufhort.

einfache

Hochkommata gesetzt. .
9 char zeichen = ‘\‘‘;

- ‘a’, 'b,
Ausweg: Nutzung sogenannter
ESCAPE-Sequenzen,

Prof. Dr. rer. nat. Nan e
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Zeichentyp o
char — (ESC-Sequenzen) & e

LOBECK

of Avgied Scionces

ESC- Bedeutung
Sequenz

\b Riickschritt (Backspace, dass durch die DEL-Taste erzeugte
Zeichen)

\t Horizontaler Tabulator (das durch die TAB-Taste erzeugte
Zeichen)

\n Zeilenschaltung (Newline)

\f Seitenumbruch (Formfeed)

\r Wagenriicklauf (Carriage Return — das durch die ENTER Taste
erzeugte Zeichen)

\” Doppeltes Anfiihrungszeichen

\ Einfaches Anfiihrungszeichen

\\ Backslash \

ESCAPE Zeichen werden zur Darstellung von Sonderzeichen oder

nicht darstellbaren Zeichen genutzt.
Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke
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IWorum geht es nun? (& iciscne
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Ganzzahlige

Datentypen Gleitkommatypen

Wahrheitstyp

Zeichen Zeichenketten Typumwandlungen

Auslesen von
Werten aus
Variablen

Deklaration und

klar: Wertezuweisung
Initialisierung

an Variablen
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In JAVA werden Zeichenketten durch '
die Klasse String reprasentiert.

Reihung von Elementen des Typs
char.

{
Ein String ist eine indizierte Liste von
Zeichen.

(ofifels]

[ifsfe] Jelifn] fsfaft]=] |

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

LOBECK

I Methoden der Klasse String QZ@%ZSCHULE
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Jedes Zeichen eines Strings kann lber einen
Index angesprochen werden.

Das erste Zeichen hat den Index 0.

String str = ,Dies ist ein Satz.”;
char ¢ = str.charAt(5);

|Vergleichen

|Suchen
l String substr = str.substring(9, 12);

String finstr = str.substring(13);
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Lange eines Strings entspricht der Anzahl an
Zeichen eines Strings.

Die Lange eines leeren Strings ist 0.

String str = “Dies ist ein Satz.”;
int length = str.length();
18
String empty = ““;
e int length = empty.length();
. 0
Zerlegen String empty2 = “ “;
length = empty2.length();
1

10 15

0 5
(ofilefs] Jifsfel]

Prof .t . Nar Ktk
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Mit den folgenden equals Methoden lassen
sich Strings inhaltlich auf Gleichheit
vergleichen.

String HALLO = ,HALLO”;

String hallo = ,hallo”;
boolean gleich = hallo.equals(HALLO);

Vergleichen

false

|Zerlegen | true

gleich = hallo.equalsIgnoreCase(HALLO); ‘

= res = name2.compareTo(namel);
rsetzen aa— . .
<0 -d.h. lexikalisch davor einzusortieren
|Zerlegen \

res = namel.compareTo(namel); ‘

Mit den folgenden Operatoren lassen sich
Strings lexikalisch vergleichen.

String namel = "Miiller";
String name2 = "Meier";
int res = namel.compareTo(name2);

> 0 —d.h. lexikalisch dahinter einzusortieren

=0 - d.h. Zeichenketten sind gleich

University of Appied Scionces

Mit der index0f Methode lassen sich

'Ze nextraktion Zeichenketten in Strings finden:

) String str = “Dies ist ein Satz";

Lange ‘ int i = str.indexOf(,Satz”);

|Vergleichen 13
i = str.indexOf(,existiert nicht”); ‘

=
-1 —d.h. Suchstring wurde nicht gefunden

i = str.indexOf(,i”);

1
i = str.indexOf(,i”, 3); |

0 5 ° 10 15
CCET-T-T TT-TT TeTT-T TSTETFT=T 1]
Prakische otk und sergiens mamatongseme

0 5 10 15 0 5 10 15

(ofifels] Jifsfef Jefifnf Jsfafe]z] | (ofifels] Jifsfef Jefifnf Jsfafe]z] |

I Methoden der Klasse String L.JZ‘;%'LSCHULE I Methoden der Klasse String L.JZ‘;%'LSCHULE
LUBECK LUBECK
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Mit den folgenden Methoden lassen sich
Ersetzungen in Zeichenketten vornehmen.

String str = “Dies ist ein Satz";
String newstr = str.toLowerCase();

dies ist ein satz.
newstr = str.toUpperCase(); ‘

DIES IST EIN SATZ.

newstr = str.replace(,ist ein”,
~kein”);

Dies kein Satz.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

I Methoden der Klasse String

Mit der split Methode lassen sich
Zeichenketten in Teilzeichenketten zerlegen.

str = "Dies ist ein Satz.";

String[] subs = str.split(" ");

(ofifels]  [ifsft]
Lefifn] [slafefz |

Zerlegen

0 5 10 15
|D|i|e|s-i|s|t.e|i|n.$|a|t|z|.|
Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke
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I Methoden der Klasse String L.Jitilscm
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Weitere Methoden der Klasse String finden Sie hier:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/javal/lang/String.html

Unversity of Apped Scionces

Google

Java 8 String |

Google Search I I'm Feeling Lucky

10 15

0 5
(ofifels] Jifsfef Jelifn] frfife]e]. |
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Ganzzahlige

Datentypen Gleitkommatypen

Zeichen Zeichenketten

Deklaration und
Initialisierung

Wertezuweisung
an Variablen

w of Apoled Scences

Wahrheitstyp

Typumwandlungen

Auslesen von
Werten aus
Variablen
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Typumwandlung oo
Type Casting Q[‘B’Sz"csf””“

of Avgied Scionces

Typumwandlungen sind immer dann erforderlich, wenn ein Wert einen Datentyp
hat, der nicht einem Zieltyp entspricht. Hierbei wird in statisch typisierten
Programmiersprachen eine implizite von einer expliziten Typumwandlung
unterschieden.

Implizite Typumwandlung:

Ein kleinerer Zahlenbereich (z.B. byte) wird in einen gréReren Zahlenbereich (z.B.
short) abgebildet. Diese Félle kann der Compiler automatisch behandeln, es kénnen
keine Datenverluste auftreten.

short ziel = 23; // 23 ist vom Typ byte, da < 128

Explizite Typumwandlung:

Ein gréRerer Zahlenbereich (z.B. short) wird in einen kleineren Zahlenbereich (z.B. int)
abgebildet. Diese Falle kann der Compiler nicht automatisch behandeln, da Datenverluste
auftreten kénnten. Der Programmierer muss daher diese Falle mit einem expliziten Cast
.bestatigen”.

byte ziel = (byte)512; // 512 ist vom Typ short, da > 128 ‘

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Implizite und explizite Typumwandlung each >
. ) ) FacH
Implicite and explicte type castin M- Minidbung: & Ve
Y| — = Sy Wileck
University of Applied Sciences G \J& C— University of Applied Sciences
Typname grofiter Wert kleinster Wert | Linge
byte 127 -128 8 Bits
Typname grofiter Wert kleinster Wert | Linge short 32767 -32768 | 16 Bits
= | Moyee o7 128 [ 8Bis |2 int 2147483647 2147483648 | 32 Bits
2 | Fohort 5767 =768 11681 IS Tong 9223372036854775807 | -9223372036854775808 | 64 Bits
£ int 2147483647 -2147483648 | 32 Bits B short a = 1303
long 9223372036854775807 | -9223372036854775808 | 64 Bits !
byte b = (byte)a;
System.out.println(a + “ = “ + b);
Ergibt welche Ausgabe?
= | [ Typname | groBter positiver Wert | Kleinster positiver Wert | Lange | /A 130 = -126 |
= float | ~3.4026234663852886E+038 | ~1.4012984643246171E-045 | 32 Bits
£\ double [ ~1.79769313986231575+308 | ~4.94065645441246545-324 | 6 Bits AN g ° QoN
AA _ J
126
I Worum geht es nun? Qitilscm I Variablen Qitilscm
LOBECK LOBECK
vt of osted e

Unversity of Apped Scionces

Eine Variable ist ein Speicherplatz. Uber einen Variablennamen
Ganzzahlige (Bezeichner) kann man auf den Inhalt einer Variablen zugreifen.

Datentypen

Gleitkommatypen

Wahrheitst:
yP Einer Variablen kann ein bestimmter Inhalt (Wert) zugewiesen und
dieser spater wieder ausgelesen werden.

Um Variablen zu verstehen, muss man begreifen wie

(1) man Variablen deklariert,

Zeichen Zeichenketten Typumwandlungen

(2) Variablen Werte zuweist

(3) und Werte aus Variablen ausliest. 0

Auslesen von
Werten aus
Variablen

Deklaration und

[ Wertezuweisung
Initialisierung

an Variablen

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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I Deklaration von Variablen IWertezuweisung an Variablen

Um eine Variable nutzen zu kénnen, muss man diese einfiihren. Dies ;Jm einer Variable Werte EU Zkuuwmsen, .be‘Ot'Qt man einen
erfolgt durch eine Deklaration. uweisungsoperator =. Es kdnnen mit diesem
Mittels einer Deklaration kann man eine Variable benennen und einer * Werte

Variablen einen Datentyp zuweisen. « Ausdriicke oder

* Routinenriickgaben

short ziel; // Deklarationsanweisung zur Erzeugung
// einer Variablen vom Typ short mit
// dem Namen ziel

einer Variablen zugewiesen werden.

double var;

var = 5.0; // Zuweisung eines Wertes
int zahl = 15; // Initialisierungsanweisung zu var = 5.0 + 3; // Zuweisung des Werts eines
// Erzeugung einer Variablen vom Typ // Ausdrucks (hier 8)
// int mit dem Namen zahl und dem var = Math.sqrt(9);// Zuweisung der Riickgabe einer
// initialen Wert fiinfzehn // Routine (hier 3, Wurzel aus 9)

Prof. Dr. rer. nat

Prof. Dr. rer. nat. N
Prakiische Informatik und betriebliche Informations:

University of Appied Scionces University of Appied Scionces

. R . g »
I Lesen aus Variablen (& iciscne I Mini-Ubung: A
— J\J& —_——

Es gibt tblicherweise keinen Ausleseoperator fiir Variablen in Si i hied Variablen in ei P deklari
Programmiersprachen. Variablen kommen in Ausdriicken vor und werden im e sollen verschiedene Variablen in einem Frogramm deklarieren.

Rahmen der Auswertung dieser Ausdriicke ausgelesen. Einer der einfachsten
Ausdriicke ist einfach das Vorkommen einer Variablen. Eine Variable wird also
immer dann ausgelesen, wenn sie in einem Ausdruck vorkommt. Variable, die angibt

Finden Sie passende und méglichst platzsparende Datentypen fiir eine

(1) wie viele Menschen in Deutschland leben,
double var = 16.0;

(2) wie viele Menschen auf der Erde leben,
// RAuslesen und direktes Ausgeben einer Variablen

System.out.println(var); (3) ob es gerade Tag ist,

// Ruslesen, Ausdruck berechnen und Ausgeben einer (4) wie hoch die Trefferquote eines Stiirmers ist,

é;s‘t’:;l:ﬁte;rintln(v“ +8); (5) wie viele Semester sie zu studieren beabsichtigen,
.out. ;

(6) wie viele Studierende sich fiir einen Studiengang gemeldet haben,
// Auslesen, Wert an andere Routine ilibergeben und Ausgeben

// des Routinenergebnisses (7) mit welchem Buchstaben ihr Name beginnt.
System.out.println(Math.sqrt(var));

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Praktische Informatik und betriebliche

IMini-Ubung: Q—a f% e
— § =——=

Welche der folgenden expliziten Typkonvertierungen ist unnétig,

IZusammenfassung

* Einfache Datentypen
e Ganzzahlige Datentypen
e Gleitkommatypen

* (int) 3 e Wahrheitstyp

+ (long) 3 e Zeichen

da Sie im Bedarfsfall implizit durchgefiihrt wird.

e Zeichenketten
e Typumwandlungen

. (long) 3.1
. (short) 3

. (short) 31

e Variablen
*  (double) 31 o Deklaration und Initialisierung
¢ (int) ‘x* ¢ Wertezuweisung an Variablen
«  (double) ‘x’ ¢ Auslesen von Werten aus Variablen
Prof. Dr. rer. nat

Prof. Dr. rer. nat. N

Prakiische Informatik und betriebliche Informat Prakiische Informatik und betriebliche Informati

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) ) .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik SIEGIE LT Seite 7




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

LOBECK

IThemen dieser Unit aﬁtiimm

Unversity of Apped Scionces

Datentypen Operatoren Kontrollstrukturen m

« Werte « Ausdriicke * Anweisungs- « Parametrisier-
« Variablen folgen barer Code
« Wertetypen « Arithmetisch wiederholen « Aufrufen wieder-
-'Relational + Bedingte verwendbarer
3 Ausfiihrung von Funktionalitat
« Logisch .
Anweisungs-
. folgen
scinole - Mehrfach-
Auswertung Verzweigungen
* Zuweisung « Schleifen
» Type Cast

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

IZum Nachlesen ... aﬁtiimuu

L
“JAVA

Unversity of Apped Scionces

Kapitel 4

Grundlagen der Programmierung in JAVA
Abschnitt 4.4.2

Operatoren und Ausdriicke

Abschnitt 4.4.3

Allgemeine Ausdriicke

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

LOBECK

IWorum geht es nun? (& iciscne

University of Appied Scionces

Arithmetische
Operatoren

Relationale Operatoren Logische Operatoren

Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren String-Verkettung

Type Cast Operator new Operator Ausdriicke

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Operatoren L.J MoahschuLe

LOBECK

e dienen in Programmiersprachen dazu
o Werte

e miteinander zu verrechnen oder

e miteinander zu vergleichen oder

e Variablen zuzuweisen

Bsp.: Berechnung Bsp.: Vergleich

int a = 5; int b = 2; int a = 5; int b = 2;
Sys.out.println(a + b); Sys.out.println(a < b);
Bsp.: Zuweisung Bsp.: Zuweisung und Vergleich
int a = 5; int b = 2; int a = 5; int b = 2;

a = b; boolean ¢ = a < b;
Sys.out.println(b); Sys.out.println(c);

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

IWorum geht es nun? aﬁtiimm

LOBECK

Unversity of Apped Scionces

Arithmetische

Operatoren Relationale Operatoren Logische Operatoren

Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren String-Verkettung

Type Cast Operator new Operator Ausdricke

I Arithmetische Operatoren aﬁtiimm

LOBECK

Unversity of Apped Scionces

Erwarten numerische Operanden

Liefern numerische Operanden

Dienen numerischen Berechnungen

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme. Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) Stand: 10.10.16 Seite 8

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

I Liste arithmetischer Operatoren Qi‘gfcimuu I Minilibung zu arithmetischen Operatoren Qi‘gfcimuu
LogECK LogEcK

Bedeutung

i Positives Vorzeichen +n=n int ai = 5; int bi = 2;

- Negatives Vorzeichen -n=-1*n float af = 5.0; float bf = 2.0;

+ Summe a+b=Summe von aund b

- Differenz a— b = Differenz von a und b SR @ oPEImELM(GE <7 19L)) | 7

* Produkt A* b = Produkt von a und b

/ Quotient a/b = Quotient von a und b. Bei System.out.println(ai / bi); | 2

ganzzahligen Typen handelt es sich um
die Division ohne Rest.

System.out.println(af / bi); ‘ 25
% Restwert (Modulo) a % b = Rest der ganzzahligen
Division von a durch b.
o+ Prainkrement ++a ergibta + 1 System.out.println(ai % bi); ‘ 1
++ Postinkrement at+ergibta + 1
- Pradekrement --aergibt a-1
- Postdekrement a-- ergibta -1

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme. Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Minitiibung zu arithmetischen Pra- und
Postfix Okg)eratoren L.JZ‘;%'LSCNULE Worum geht es nun? a;;g:scm
- LUBECK LUBECK

int ai = 5; int bi = 2; o .
! ! ‘ Arithmetische Relationale Operatoren Logische Operatoren
Operatoren
System.out.println(ai++); ‘ 5
System.out.println(ai); ‘ 6
Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren String-Verkettung
System.out.println(--bi); ‘ 1
System.out.println(bi); ‘ 1

Type Cast Operator new Operator Ausdriicke

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Praktische Informatik und betriebliche

I Relationale Operatoren QZ@%ZMLE I Liste relationaler Operatoren QZ@%ZMLE
LOBECK LOBECK
Bedeutung
== gleich a == b ergibt true wenn a und b gleich sind.
. . . Sind a und b Referenztypen missen sie auf
Erwarten beliebige Ausdriicke dasselbe Objekt zeigen.
1= ungleich a != b ergibt true, wenn a und b nicht gleich

sind. Sind a und b Referenztypen ergibt a I=b
true wenn a und b auf verschiedene Objekte

zeigen.
Liefern boolsche Werte < kleiner a < b ergibt true wenn a kleiner als b ist.
> groer A> b ergibt true wenn a groRer als b ist.
<= Kleiner gleich a <= b ergibt true wenn a kleiner als b oder
gleich b ist.
. o o™ >= groRer gleich a >= b ergibt true wenn a gréRer als b oder
Dienen dem Vergleich von Ausdriicken gleich b ist.

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme. Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) ) .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik SIEGIE LT




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

I Miniiibung zu relationalen Operatoren QZ@%ZMLE

LOBECK

Unversity of Apped Scionces

int ai = 5; int bi = 2;

System.out.println(ai == bi); ‘ false
System.out.println(ai != bi); ‘ true
System.out.println(ai < bi); ‘ false
System.out.println(ai >= bi); ‘ true

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Minilibung zu relationalen Operatoren

FACH
HOCHSCHULE
LOBECK

(Referenztypen)
Ut of ooked oo

List v = new LinkedList(); v.add(5); v: [5]
List w = v; WJS
List x = new LinkedList(); x.add(5); x: [5]
System.out.println(v == w); ‘ true
System.out.println(v != x); ‘ true
System.out.println(w == x); ‘ false

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

IWorum geht es nun?

. FACH
I ' HOCHSCHULE

LOBECK

Arithmetische
Operatoren

Bedingte Auswertung

Type Cast Operator

Relationale Operatoren

Zuweisungsoperatoren

University of Appied Scionces

Logische Operatoren

String-Verkettung

new Operator Ausdriicke

I Logische Operatoren

. FACH
I ' HOCHSCHULE

LOBECK

Erwarten boolesche Werte

Liefern boolesche Werte

University of Appied Scionces

Dienen der Formulierung logischer
Bedingungen

Praktische Informatik und betriebliche

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke H

I Liste logischer Operatoren QZ@%ZMLE

LOBECK

&& UND (short-
circuit)

Il ODER (short-
circuit)

& UND
| ODER

A Exklusiv-ODER

Bedeutung

! Logisches NICHT  la ergibt true wenn a false ist und false, wenn

Unversity of Apped Scionces

a true ist.

a && b ergibt true, wenn a und b true sind. Ist
a bereits false wird b nicht mehr ausgewertet.

a || b ergibt true, wenn mindestens einer der
beiden Ausdriicke a oder b wahr ist. Ist

bereits a wahr wird b nicht mehr ausgewertet.
(logisches Oder)

a & b ergibt true, wenn a und b true sind.

a | b ergibt true, wenn mindestens einer der
beiden Ausdriicke a oder b wahr ist.
(logisches Oder)

a” b ergibt true wenn a und b einen
unterschiedlichen Wahrheitswert haben
(sprachliches Oder)

I Minilibung zu logischen Operatoren

FACH
HOCHSCHULE
LOBECK

boolean a = true;
boolean b = false;

System.out.println(!a); ‘

System.out.println(!b); ‘

System.out.println(a && b);

System.out.println(b || a); ‘

System.out.println(b ~ a);

Unversity of Apped Scionces

false

true

false

true

true

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Stand: 10.10.16
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

Minilibung zu logischen Operatoren each
9 FACH
(Short Circuit Verhalten) Qrg:;sxmm Worum geht es nun? Qrg:;sxmm
boolean a = false; AS:‘;:;‘:,?ZT Relationale Operatoren Logische Operatoren
boolean ¢ = true;
int x = 1;
SyiEEm. e cpEinEln (@ 66 5 / ==& == 0)p I false Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren String-Verkettung
System.out.println(a & 5 / --x == 0); | Division by Zero!
System.out.println(c || 5 / --x == 0); | true
System.out.println(c | 5 / --x == 0); I Division by Zero! Type Cast Operator new Operator Ausdriicke
I Bedingte Auswertung L.Jf.?,ilscm I Minilibung: Bedingte Auswertung L.Jf.?,ilscm
LOBECK LOBECK
o Der Fragezeichen Operator ?: ist der einzige —
dreiwertige Operator i B © 9
. . System.out.printl $ 2 ==0 ? ,Hello” : ,World”);
e Kann haufig eingesetzt werden, um if-Abfragen OO X ee )
zu vermeiden. Hello
e a?b:c
e [st a true wird b zurlickgeliefert
. . . String hw = ,Hello World“;
o [st a false wird ¢ zurtickgeliefert i B o SIS
System.out.println(hw.endsWith(h) ? h : hw);
Hello World
brssscn e evoons o IR
I Worum geht es nun? Qitiimm I Zuweisungs-Operatoren Qitiimm
LOBECK LOBECK

Arithmetische

Operatoren Relationale Operatoren Logische Operatoren

Erwarten Ausdriicke

Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren String-Verkettung Liefern Werte

Dienen der Zuweisung von ausgewerteten
Ausdriicken an Variablen

Type Cast Operator new Operator Ausdricke

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme. Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) Stand: 10 6 Seite 11
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik ' i



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

I Liste der Zuweisungsoperatoren QZ@%ZSCHULE IZuweisungen sind auch Ausdriicke QZ@%ZSCHULE
LOBECK LOBECK
" Da Zuweisungen in Java auch immer Ausdriicke sind, kann man dies
. - - nutzen, um derartige Zuweisungsfolgen zu formulieren.
= Einfache Zuweisung a = b weist a den Wert von b zu und
liefert b als Riickgabe. int a, b, c; ‘
+= Additionszuweisung a += Db weist a den Wert von a + b zu a=>b=c=35;

und liefert a + b als Riickgabe.
Ein Wert wird dabei mehreren Variablen zugewiesen. Die Semantik der

-= Subtraktionszuweisung  Analog += Operator mit - i ; X .
Zuweisung wird deutlicher, wenn man sie klammert.

= Multiplikationszuweisung Analog += Operator mit *
a= (b= (c=5));

/= Divisionszuweisung Analog += Operator mit /
%= Modulozuweisung Analog += Operator mit % E lich erfolat hi icht eine 7 . g drei
&= UND-Zuweisung Analog += Operator mit logischem & !gent © e. olgt hier nic t.el'ne uwelsung, son ern. el
- : N o Einzelzuweisungen. Dabei wird der Wert eines Zuweisungsausdrucks
= ODER-Zuweisung Analog += Operator mit logischem | immer fiir eine weiter links stehende Zuweisung genutzt.
A= XOR-Zuweisung Analog += Operator mit * (XOR) .
int hec = (¢ = 5);
int hb = (b = hc);
Wichtig: Eine Zuweisung ist immer auch ein Ausdruck, d.h. sie a = hb;

kann in anderen Ausdriicken auftauchen.

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Minilibung zu Zuweisungs-
Operatoren

LOBECK LOBECK

L.JZ‘;'“;'LSWE I Worum geht es nun? L.JZ‘;'“;'LSWE

University of Appied Scionces University of Appied Scionces

int a = 5;

int b;
U Arithmetische Operatoren Bedingte Anweisungen Wiederholungsanweisungen

System.out.println(b = a); 5 (Ausdruckriickg.)

System.out.println(b); 5 (Wert von b)

elle Zuweisungsoperatoren String-Verkettung

Spezi
Kontrollanweisungen

System.out.println(a); 1 (Wert von a)

a = b *= ++a; a==10;b==10

nichta ==2!

\

\
System.out.println(a %= 2); \ 1 (Ausdruckriickg.)

\

\

Type Cast Operator new Operator Ausdriicke

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke [
Praktische Informatik und betriebliche Praktische Informatik und betriebliche

IString Verkettung (Konkatenation) QZ@%ZSCHULE IString Konkatenation bei Referenztypen QZ@%ZSCHULE

LOBECK LOBECK

Unversity of Apped Scionces Unversity of Apped Scionces

e Der + Operator kann auch auf Strings angewendet werden.

e Erhatdann die Semantik einer Aneinanderreihung der Strings. Gegeben sind diese beiden Klassen:

class A { class B {
: _ s e public String toString() { public String toString() {
String a = ,Nice “; o meililers el e
i i=2; .
e b =) ., Nice 2 meet you } }
String b = , meet you”; } }

System.out.println(a + i + b);

e Beider Operation wird ggf. ein Nichtstring Operand in einen String Wie lautet die Ausgabe dieser Statements?

gewandelt.
¢ Die Stringwandlung wird bei primitiven Typen durch den Compiler D& S mxg N0)p
B b = new B();
vorgenommen. System.out.println(a + “ “ + b); Hello World
« Bei Referenztypen wird hierzu die Methode toString() vorher !
aufgerufen.

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. N atzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik SIEGIE LT Seite 12




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

Worum geht €s nunt HOCHSCHULE Iype Cast Opelato' 0°C SCHULE

Unversity of Apped Scionces

e Typumwandlung
o Der Ausdruck
* (type) a
e wandelt die Variable a in den Datentyp type

e Wird z.B. bei der Arbeit mit Collections benétigt

Arithmetische Relationale Operatoren Logische Operatoren
Operatoren

Diese basieren alle auf dem primitivsten Element Object
Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren

String-Verkettung

¢ Missen spezifische Methoden der Elemente genutzt werden,

so kann explizit auf den erforderlichen Type ,gecastet” werden.

Type Cast Operator new Operator Ausdricke

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Type Cast Operator
B?i)spiel P L.JZ‘;:;’E:?CNULE IWorum geht es nun? L.JZ‘;:;’E:?CNULE

University of Appied Scionces

Stack s = new Stack();
Auto autol = new Auto();
s.push(autol);

Arithmetische

Operatoren Relationale Operatoren

Logische Operatoren

Auto auto2;
auto2 = (Auto)s.pop()

Bedingte Auswertung

Zuweisungsoperatoren
/* Hier ist ein Type Cast erforderlich, da der Compiler

davon ausgeht, es wird ein Element des Typs Object
zuriickgeliefert, da Stack nur auf Object de&iniert
ist.*/

String-Verkettung

sel
Co\\ect'\ons und

Type Cast Operator new Operator Ausdriicke

ntypen V!
erenzdat® pehan

Refi

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke [
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke [
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

In JAVA werden Objekte
und Arrays mit dem new
Operator erzeugt.

Zc\a\e
Refefg“e ator’ und

per Un\ersch'\ed W

i\
ug
ntypen (-r:\z-\\ewer\ DatentyPe"
\!

; zutert.
nev OP wird in "“t3er\au

Das Erzeugen sind
Ausdriicke, die eine
Referenz auf das
gerade erzeugte Array
oder Objekt
zurUckliefern.

jschen

ung mMit dem

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

I new Operator Qitc&mm I Worum geht es nun? Qitc&mm
LOBECK LOBECK
T

Unversity of Apped Scionces

Arithmetische Relationale Operatoren Logische Operatoren
Operatoren

Bedingte Auswertung Zuweisungsoperatoren String-Verkettung

Type Cast Operator new Operator Ausdricke

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

IAusdri.'lcke IVorrangregeIn

Ausdriicke setzen sich in Programmiersprachen lblicherweise aus
Operatoren und Operanden zusammen und dienen dem Ausdruck
komplexerer Berechnungen oder logischer Bedingungen. Die

Operanden selbst kénnen dabei wieder

* Variablen
* Geklammerte Ausdriicke oder
* Methodenaufrufe sein.

Der einfachste Ausdruck ist einfach die Angabe einer Variablen.

Sind beide Operanden einer Operation wieder Ausdriicke, wird immer
erst der linke und dann der rechte Operand berechnet, d.h. die

Auswertung eines Ausdrucks erfolgt (iiblicherweise) von links nach
rechts gem. der Operatorbindungsstérke. Java kennt dasselbe mit ein paar mehr zu bertlicksichtigenden Gruppen.

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Vorrangregeln .
greg L.JZ‘;%'LSCHULE Veranschaulichung L.JZ‘;%'LSCHULE

Operatorgruppen LosEck LosEck

Gruppe
A 1 ++, -, |, (type) Inkrement, Dekrement, Nicht, Type Cast int a = 5; int b = 3;
5 2 * 1, % Multiplikation, Division, Modulo int e=a —b * a - b;
}_‘0; 3 + - Addition, Subtraktion
}g 5 <, <=, >, >= gllei_ner, Kleiner-Gleich, GroRer, GroRer- O am a8 ey ‘
IS eich
g 6 = I Gleich, Ungleich int e = a — 15 - b; |
of 7 & Logisches Und .
H . XOR int e = 5 - 15 - b; |
c
@ 9 | Logisches Oder int e = -10 - b; |
§ 10 && Logisches Und (short circuit)

- P int = = - 3;

] Il Logisches Oder (short circuit) nee 1o = 3 |
g 12 2 Bedingte Auswertung int e = -13; ‘

11E) =, 4=, o=, L Zuweisungen

LOBECK

IVeranschauIichung L.JZQEZSCNULE

int a = 5; int b = 3;

int e = Math.pow(a,2) — 2*a*b + Math.pow(b,2);
int a = 5; int b = 3; - -
int e = (a — b) * (a - b);

int e = Math.pow(5,2) — 2*a*b + Math.pow(b,2);

int e = 25 — 2*a*b + Math.pow(b,2);

int e = (5 —3) * (a - b); | int e = 25 — 2*5%b + Math.pow(b,2);

int e = 2 * (a - b); | int e = 25 — 10*b + Math.pow(b,2);

int e = 25 — 10*3 + Math.pow(b,2);

int e = 2 * (5 - 3); \

int e = 25 — 30 + Math.pow(b,2);

int e = 2 * 2; ‘ int e = -5 + Math.pow(b,2);
int e = -5 + Math.pow(3,2);
s & 5 6p ‘ int e = -5 + 9;
int e = 4;

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Stand: 10.10.16 Seite 14
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

=
| Miniibung ” =
— J\ﬁ __ e e e

Welche Ausgabe erzeugt?

| Miniibung 2 b =
— J\ﬁ __ e e

Wird dieser Ausdruck zu true oder false ausgewertet?
int a = 5; int b = 3;

System.out.println(

5*3+4<20&&tx‘ue&false|1+2*3>2‘
(a — b) * (a — b) ==

a*a — 2*a*b + b*b

); Gruppe 2: 15 + 4 < 20 && true & false | 1 + 6 > 2 |
Gruppe 3: 19 < 20 && true & false | 7 > 2 ‘
true
Gruppe 5: true && true & false | true ‘
Binomische Formel! Gruppe 7: true ss false | true |
2 2 .
(a-b)a-b)=a"-2ab+b Gruppe 9:

true && true ‘

Gruppe 10: true |

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Miniiibung: aﬁ% g %?/(@ L.JZ‘;%'LSWE IZusammenfassung 74 + L.J:‘g,%iscnulz
LUBECK
J\J& =

LOBECK
University of Appied Scionces

University of Appied Scionces

* Klassische Operatoren
Gegeben ist folgender Ausdruck: o Arithmetisch
b = Math.sqrt (3.5 + x) * 5/ 3 - (x + 10) * (x -4.1) < 0; ¢ Relational
- o . e Logisch
Zerlegen sie diesen gem. der Operatorprioritaten so in . Zuweisun
Zwischenergebnisse wie nachfolgend begonnen. Beginnen Sie dabei 9

von links nach rechts: e bedingte Auswertung (x ? A : B)

z1l = 3.5 + x; e Weitere Operatoren
z2 = Math.sqrt (zl); « Stringkonkatenation
e Type Cast (type)
e new Operator

e Ausdriicke

Vorrang- und Auswerteregeln fiir Operatoren

IThemen dieser Unit @, Z%%ZMLE IZum Nachlesen ... @, Z%%ZMLE
Loneer St

Unversity of Apped Scionces

9

* Werte

* Ausdriicke * Anweisungs- « Parametrisier-
« Variablen folgen barer Code
« Wertetypen « Arithmetisch wiederholen « Aufrufen wieder-
* Relational ° /B\ed;[‘ﬁte ‘ée”'f(?,”db?t’?{
. ; usfiihrung von unktionalita .
Logisch e Kapitel 4
folgen . .
+ Bedingte . Meghrfach_ Grundlagen der Programmierung in JAVA
Auswertung Verzweigungen .
* Zuweisung - Schleifen Abschnitt 4.5
» Type Cast

Anweisungen und Ablaufsteuerung

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik SIEGIE LT

Seite 15



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

IWorum geht es nun? Qi‘gfcimm
LUBECK

Unversity of Apped Scionces

Anweisungen und Bedingte
Blocke Anweisungen

Wiederholungs- Spezielle

Kontrollanweisungen

anweisungen

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

IAnweisungen QZ%%ZSWLE
LUBECK

Unversity of Apped Scionces

e Imperative Programme setzen sich primar aus einer oder mehreren
Anweisungen zusammen.

* Eine Anweisung stellt eine in der Syntax einer
Programmiersprache formulierte einzelne Vorschrift dar,

e die im Rahmen der Abarbeitung des Programms auszufiihren ist

und fir die Ausfiihrung des Programms eine spezifische Bedeutung
hat.

* Beispiele fir solche Anweisungen kénnen sein:
o Deklaration von Variablen
e Zuweisungen
« Aber auch Entscheidungsanweisungen (if, switch)
« oder Wiederholungsanweisungen
o Aufruf von Unterprogrammen (Methoden)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

| Blécke {} O i

LOBECK

University of Appied Scionces

¢ In der Programmiersprache Java bezeichnet ein
Block eine Folge von Anweisungen, die durch
{ und } geklammert sind.

e Solch ein Block kann immer dort, wo eine
einzelne Anweisung erlaubt ist, verwendet
werden, da ein Block im Prinzip eine
zusammengesetzte Anweisung ist

¢ Blocke kdnnen geschachtelt werden.

¢ Blocke dienen der Strukturierung von

I Blécke (Beispiel) & iciscne

LOBECK

University of Appied Scionces

{ // Anfang des aeusseren Blocks

int x = 5; // Deklarationsanweisung und Zuweisung

x++; // Postfix-Inkrement-Anweisung

{ // Anfang des ersten inneren Blocks
long v; // Deklarationsanweisung

y = x + 123456789; // Zuweisung
System.out.println(y); // Ausgabeanweisung/Methodenaufruf
B // Leere Anweisung

} // Ende des ersten inneren Blocks

System.out.println(x); // Ausgabeanweisung/Methodenaufruf
{ // Anfang des zweiten inneren Blocks
double d; // Deklarationsanweisung

d=x+ 1.5 // Zuweisung
System.out.println(d); // Ausgabeanweisung/Methodenaufruf
} // Ende des zweiten inneren Blocks
} // Ende des aeusseren Blocks

Achtung: Variablen, die in einem Block definiert sind, sind

i bis zum Ende des Blocks gliltig sind. Man spricht in

uelltexten. fmmer nur

Q diesem Zusammenhang auch vom Giiltigkeitsbereich der
Variablen.
brssscn i eoions iomacneene IR
Verzweigungen
W r m h n n? FACH ) FACH
I orum geht es nu Qm‘:‘mm if-Abfrage Qm‘:‘mm

Unversity of Apped Scionces

Anweisungen und Bedingte

Blocke Anweisungen

Wiederholungs-
anweisungen

Spezielle
trollanweisungen

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Unversity of Apped Scionces

e Verzweigungen dienen dazu bestimmte Programmteile
nur beim Eintreten vorgegebener Bedingungen

auszufuhren.

If Variante If Else Variante
if (ausdruck) if (ausdruck)
anweisung; anweisung;

else
anweisung;

If Else Block Variante
if (ausdruck) {

Block von Anweisungen;
} else {

Block von Anweisungen;

}

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme.

If Block Variante

if (ausdruck) {
Block von anweisungen;

}

Stand: 10.10.16 Seite 16
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anweisung(en);

anweisung(en); anweisung(en);

Syntaxregel: Beispiel:
if (test) { int i = 5;
Syntaxregel: Beispiel: anweisung; if (i <2) {
K } else { System.out.println(“Kleiner 2“);
if (test) { int i = 5; ) } else {
anweisung; if (i <2) { anwelsung; System.out.println(“GréBer oder
} System.out.println(“Kleiner 2“); } gleich 24);
} }

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Mini-Ubung Py
if Strukturen Raten (1) | i

University of Appied Scionces

IGeschachteIte ifs und ,,dangling else* L.JZ‘;%'LSCHULE

LOBECK

University of Appied Scionces

¢ Es kdénnen mehrere if und if-else Anweisungen
geschachtelt werden.

boolean a = true; boolean b = false; boolean c = true;

Beispiel: if (a)
if (bedl) System.out.println(,A”); A
if (bed2) else
if (bed3) System.out.println(,B”);
anweisung;
if (b)
System.out.println(,A”); B
Dangling Else: Zu welchem if gehort das else? else
if (bedl) if (bedl) System.out.println(,B”);
if (bed2) if (bed2)
if (bed3) if (bed3)
anweisung; anweisung;
else else
anweisung; anweisung;

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Mini-Ubung
if Strukturen Raten (II)

boolean a = true; boolean b = false; boolean c = true;

if (a) if (b)
if (!b) System.out.println(,A”);
if (c) A else { Keine Ausgabe
System.out.println(,A"); if (!a) System.out.println(,B”);
else if (lc) Be aware of
System.out.println(,B"); HE (1) S EEc TR () dangling else
else
. System.out.println(,D”);
if (a) }
if (c)
if (b)
System.out.println(,A”); B
else
System.out.println(,B");

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Mini-Ubung 0
if Strukturen Raten (lIl) Ve

LOBECK

boolean a = true; boolean b = false; boolean c = true;

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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Mini-Ubung Qmﬂ Verzweigungen Qmﬂ
. HOCHSCHULE . . HOCHSCHULE
if Strukturen Raten (IV) LOBECK Switch-Anweisung LosEcK
boolean a = true; boolean b = false; boolean c = true; e Switch Anweisung ist eine
Mehrfachverzweigung.
if (b) { D ¢ sie wertet einen im Ergebnis ganzzahligen
System.out.println(,A”); Ausdruck aus
} ‘?;se,{) . Sie sollten der usdruck au
if (la : : H H
e e T Konvention folgen ¢ und springt einen case Zweig oder den default
} ifs und elses Zweig an.
if ;!C:’ ({ grundsatzlich
it (b) i Syntax:
System.out.prinltn(,C"); einen y. x
gek|ammer[en switch (ausdruck) {
} Block folgen zu case Konstante: anweisung;
else { 000
System.out.println(,D"); lassen. default: anweisung;
} }
}
Prof. Dr. rer.nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer.nat. Nane Kratzke
Prakische Informatik und betrisbliche Informationssysteme n Prakische Informatik und betrisbliche Informaionssysteme n
Verzweigungen @ Verzweigungen @

. . P HOCHSCHULE . . P HOCHSCHULE
Switch-Anweisung (Beispiel) | s Switch-Anweisung (Beispiel) ™
Welche Ausgabe erzeugt dieser Code? Welche Ausgabe erzeugt dieser Code?
int i = 4; int i = 4;
switch (1 % 3) { switch (1 % 3) {

case 1: System.out.println(,Rest 1%); case 1l: System.out.println(,Rest 1“); break;
case 2: System.out.println(,Rest 2%); case 2: System.out.println(,Rest 2“); break;
case 3: System.out.println(,Rest 3“); case 3: System.out.println(,Rest 3“); break;
default: System.out.println(,Rest 0%); default: System.out.println(,Rest 0%);
} }
Rest 1 Achtung: Nachdem ein case- oder default-Label Rest 1 Die erganzende break Anweisung realisiert die
angesprungen wurde, werden alle dahinter Semantik der switch Anweisung, wie man sie
Rest 2 stehenden Anweisungen ausgefihrt. intuitiv erwarten wirde.
Rest 3 Will man das nicht, muss man das Label mit einer
break Anweisung dazu zwingen, am Ende der
Rest 0 switch-Anweisung fortzusetzen.
I Worum geht es nun? QZ@%ZSCHULE I Abweisende Schleife QZ@%ZSCHULE
LOBECK LOBECK
Syntax:
while (ausdruck) {
. . anweisung;
Anweisungen und Bedingte }

Blocke Anweisungen

e Prifen des Ausdrucks

e Solange dieser True ist, wird der
Anweisungsblock oder Einzelanweisung

Wiederholungs- Spezielle ausgeflhrt . | |
anweisungen Kontrollanweisungen e Ist der Ausdruck bereits zu Beginn false wird

der Anweisungsblock nicht ausgefuhrt, daher
abweisende Schileife.

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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Abweisende Schleife

Syntax und Flowchart der while Anweisun HOSHSCHULE oo . .
Yy while 9 @ ot Mini-Ubung: while Schleifen

. FACH
HOCHSCHULE

LOBECK

of Avoled Scences

Syntaxregel:

. START int i = 0; 0123
NG ‘(tESt) { - while (i < 4) System.out.print(i++ + “ “);
anweisung;
) o int i = 0; Keine Ausgabe
< while (i < 0) System.out.println(i++);
false int i = 0; 1
Beispiel: while (i <= 0) -2
piel: System.out.println(--i); -3
int i = 1; ... endet nie!
while (i < 5) {
System.out.println(i);
it+;
}
Prof. Dr. rer.nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer.nat. Nane Kratzke
Prakische Informatik und betriebliche Informationssystsme Prakische Informatik und betriebliche Informationssystsme
. . . Syntax und Flowchart der do while
I Nicht abweisende Schleife (& iciscne e & iciscne
LUBECK Anweisung LUBECK
vty of posted s Uty of ogted s
Syntax: Synt I
ntaxregel:
do { y g
anweisung; do {

START
I

} while (ausdruck); anweisung;

} while (test);

e Der Anweisungsblock wird mindestens einmal
ausgefihrt, daher nicht abweisende Schleife.

e Prifen des Ausdrucks

true

Beispiel:
o Istdieser True, wird der Anweisungsblock oder int i = 1;
Einzelanweisung wieder ausgefiihrt do { alse
. . . . . System.out.println(i);
o |st dieser false wird die Programmausfiihrung hinter T

dem while Ausdruck fortgesetzt.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

} while (i < 5);

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Nicht abweisende Schleife @ Zahlschleife @
Mini-Ubung: do while Schieifen aeex for — klassische Variante e
Syntax:
int i = 0; 0 for (init; test; update) {
do 1 anweisung;
System.out.println(i++); 2 }
while (i < 4); 3
int i = 0; 0 Test Ausdruck | Update Ausdruck
do { 0 X X . .

. . R « Aufruf einmalig vor « Aufruf jew. am * Aufruf jew. am Ende
e L 0 oy Start der Schieife Anfang einer der Schieife
Syftem.?ut.prlntln(——l) 7 ... endet nie! + Optional Schleife - Optional

} while (i < 4); « mehrere * Optional, wenn nicht » Mehrere
kommaseparierte angegeben wird true kommaseparierte
Ausdrucke mogl. gesetz _ Ausdrucke maoglich
« Variablendeklaration + Schleife wird nur - Dient dazu den
méglich ausgefiihrt, wenn Schleifenzahler zu
Ausdruck true andern
Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke
Prakische Informaiik und botriebliche Informationssystemo Prakischo Informaiik und botrieblch Informationssysiomo
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I Syntax und Flowchart der for Anweisung QZ%%ZSCHULE
LUBECK

Syntaxregel:

for (init; test; update) {
anweisung;

}

false

Beispiel:

for (int i = 1; i < 5; i++) {
System.out.println(i);

}

Prof. Dr. rer. nat. Nan e
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Zahlschleife
for — klassische Variante (Beispiele)

FACH
HOCHSCHULE
LOBECK

pyrr—
for (int i = 1; i <= 3; i++) System.out.println(i); |1
2
3
int i =1; 1 //init-Ausdruck — einmalig
for (;;) { 2
if (!(i <= 3)) break; 3 //test-Rusdruck — vor Schleifenlauf

System.out.println(i);
it++; //Update-Ausdruck — am Ende
}

Jede for-Schleife kann nach diesem Muster umformuliert werden.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

List 1 = Arrays.asList(7, 5, 3, 1);
for (Object o : 1)
System.out.println(o);

- wo~N

int[] is = {7, 5, 3, 1};
for (int i : is)
System.out.println(i);

- w o~

Zahlschleife @ Zahlschleife @
for — klassische Variante (Beispiele) |~ foreach Variante ™
Syntax:
for (int i = 1; i <= 3; i++) System.out.print(i); \ 123 G (@it 5 ceiilcsiten) &
anweisung;
for (int i = 7; i > 0; i -= 2) { 7 }
System.out.println(i); 5
i’ o Object ist ein ,Laufobjekt‘ oder eine &

LZahlervariable*
int xs[] = {7, 5, 3, 1}; 7 L
for (int i = 0; i < xs.length; i++) { 5 e Collection ist eine Instanz des Typs

System.out.println(xs[i]); i
" ? Iterable oFier (Ieln Array Seit JAVAG
e Zulesen ist dieser Ausdruck als for
object in collection, d.h.
e es werden aus einer Collection alle ~ n
Elemente elementweise durchlaufen,

e daher auch foreach Variante
Foreach Schleife
Mini-Ubuna: foreach Schleifen QE%E’ELCSKWE Worum geht es nun? QE%E’ELCSKWE

q

Anweisungen und
Blocke

Bedingte
Anweisungen

Wiederholungs-
anweisungen

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Spezielle
ollanweisungen
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I Exceptions

Exceptions sind ein Mechanismus
zur strukturierten Behandlung von
Fehlern die zur Laufzeit eines
Programms auftreten

* Das Auslosen einer Ausnahme
wird ,throwing® genannt

* Das Behandeln einer Ausnahme
wird ,catching“ genannt

Prof. Dr. rer.
Prakiische Informatik und betriebliche Infor

Nane Kratzke
tionssysteme

Grundprinzip des Exception

. FACH
Mechanismus

LOBECK

of Avoled Scences

.

Laufzeitfehler oder vom Entwickler gewollte Bedingung
16st Exception aus

Behandlung in ein einem Programmteil oder Weitergabe

die Exception zu behandeln oder weiterzugeben

Wird die Ausnahme von keinem Programmteil behandelt,

Bei Weitergabe hat der Empfanger erneut die Méglichkeit]
flhrt sie zum Abbruch der Applikation ]

€€LL

Prof. Dr. rer. na
Prakiische Informatik und betriebliche Infor

Kratzke
ssysteme

Behandlung von Exceptions @
try-catch Anweisung |

University of Appied Scionces

Syntax:

try {
anweisung;

} catch (Ausnahmetyp ex) {
anweisung;

}

e Der try-Block enthélt eine oder mehrere
Anweisungen, bei deren Ausfiihrung Exceptions
entstehen kénnen.

e In diesem Fall wird die normale Programmausfiihrung
unterbrochen und die Anweisungen im catch-Block
zur Behandlung der Exception ausgefiihrt.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Behandlung von Exceptions @
Beispiel (OutOfBounds) |

University of Appied Scionces

try {

int[] list = { 42 };

int i = list[1];

System.out.println(,Dies wird nicht mehr ausgegeben.”);
catch (Exception e) {

System.out.println(,Exception: " + e.getClass());
System.out.println(“M : " + e.g ge());

}

System.out.println(“Weiter - als wdre nichts gewesen.");

-

In diesem Beispiel 16st der Zugriff auf das erste Elemente von
list eine IndexOutOfBoundException aus, diein der catch
Klausel gefangen und behandelt wird.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

. FACH
HOCHSCHULE

LOBECK

I Exception-spezifische catch Klauseln

Unversity of Apped Scionces

e Ausnahmen werden durch die Exception Klasse oder davon
abgeleitete Unterklassen reprasentiert.

e Hierdurch ist es moglich mehrere Exceptionarten durch mehrere
catch Blécke abzufangen und spezifisch zu behandeln.

e Z.B. Division by Zero anders als |0 Exceptions bei
Dateioperationen

try {

}

catch (ArrayOutOfBoundException e) { ... }
catch (NumberFormatException e) { ... }
catch (IndexOutOfBoundException e) { ... }

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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| Die finally Klausel O o

LOBECK

Unversity of Apped Scionces

e Mitder optionalen £inally Klausel kann ein Block definiert
werden, der immer aufgerufen wird, wenn der zugehérige try
Block betreten wurde.

e Der finally Block wird aufgerufen, wenn

* Das normale Ende des try-Blocks erreicht wurde

« Eine Ausnahme aufgetreten ist, die durch eine catch Klausel gefangen
wurde

* Wenn eine Ausnahme aufgetreten ist, die nicht durch eine catch
Klausel gefangen wurde

e Der try-Block durch ein break oder return Sprunganweisung
verlassen werden soll.

try { ... }

catch (Exception e) { ... }
finally { ...

}

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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IAusnahmen erzeugen

« Mit Hilfe der throw-Anweisung kdnnen Exceptions
erzeugt werden.

e Methoden in denen dies erfolgen kann, missen dies in
ihrer Signatur mittels throws deutlich machen.

¢ Die Behandlung solcher Ausnahmen folgt den gezeigten
Regeln.

public boolean isPrim(int n) throws ArithmeticException {
if (n <= 0) throw new ArithmeticException(,n < 0“);
if (n == 1) return false;
for (int i = 2; i <= n/2; i++)
if (n § i == 0)
return false;
return true;

IMini-Ubung: Exception Raten

Welche der roten Strings werden ausgegeben?

try {

boolean prim = isPrim(3);
System.out.println("isPrim 3 passed");
prim = isPrim(-1);
System.out.println("isPrim -1 passed");
catch (Exception e) {
System.out.println("catch passed.");
finally {

System.out.println("Finally passed.");
}

try {
boolean prim = isPrim(3);
} catch (Exception e) {
System.out.println("catch passed.");
} finally {

-

isPrim 3 passed
Catch passed.
Finally passed.

Finally passed.

} System.out.println("Finally passed.");
}
Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke
Prakische Informaiik und botrieblich Informationssystomo n Prakischo Informaiik und botrieblicho Informationssystemo n
I Assertions (& iciscne I Assertions & iciscne
LOBECK LOBECK
o pwr— remry—r—
Syntax:
I Assertions | I Assertionh | I Einsatz als | assert bedingung [: “Fehlertext”]; |

« Dienen dazu « kann Uber einen « Preconditions —

Programmzustande

sicherzustellen

Hierzu werden

Invarianten formuliert.

« Eine Invariante ist
eine logische
Bedingung die immer
wahr ist und zu jedem
Zeitpunkt einer
Programmausfiihrung
gelten muss.

Schalter in der JVM

« ein oder

ausgeschaltet werden
Koénnen so nur in
einer Testphase
aktiviert werden

Sicherstellung
korrekter
Eingabewerte
Postconditions —
Sicherstellung
korrekter
Ausgabewerte und
Zustande

* Schleifeninvarianten

— Bedingungen zu
Beginn und Ende von

(besonders

« Gilt sie nicht ist das )
i komplexen) Schleifen

Programm nicht
korrekt.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

e Das Programm Uberprtift bei eingeschaltetem Assertion-
Handling (-enableassertions) der JVM die
Bedingung.

e |Ist sie true wird die Programmausfiuhrung fortgesetzt,
andernfalls ein AssertionError ausgeldst.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche ED

Beispiel: Pre- und Postconditions bei
einem Sortieralgorithmus

. FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

public void bubbleSort(int[] xs) {
assert xs.length >= 0 : "Negative Array Lange"y

boolean unsorted=true; int temp;

while (unsorted) {
unsorted = false;
for (int i=0; i < xs.length-1; i++) {
if (!(xs[i] < xs[i+l])) {
temp = xs[i]; xs[i] = xs[i+1l]; xs[i+l] = temp;
unsorted = true;
}
}
}

for (int i = 0; i < xs.length - 1; i++)

assert xs[i] < xs[i+1] "Fehlerhafte So! erung”;

Prof. Dr. r ne Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche ationssysteme

IMiniﬁbung: ?ﬂ ?( o
N T =T =22

Gegeben sei folgender Ausschnitt aus einem Programm:
int i = 20;
while (i > 0) {
System.out.println(i);
i-=2;

}

Was bewirkt die Schleife? Wie sahe eine for-Schleife mit gleicher
Ausgabe aus?

20

18 for (int i = 20; i > 0; i -= 2) {
System.out.println(i);

16 }

2

Prof. Dr. rer e Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

e . }:?:\: C FACH + FACH
Miniiibung: 5?:& A Qnocmuu Zusammenfassung - Qnocmuu
LOUBECK LOUBECK
B —_— = = University of Apoied Sciences University of Apoied Sciences
‘/\_jx —_—
e Anweisung und Blécke
Sie wollen ein Schachbrett nummerieren in der Form
Konsole o Entscheidungsanweisung
12 3 .
2 3 4 o if
3.4 5 e switch
4 5 6
5 6 7
6 7 8 P Eg * Wiederholungsanweisung
7 8 9 = .
8 910 i<y t+e) ¢ . Zhll:l
. — . O whlle
lystan,ollt t; Jt4) ; J . :
Formulir SYStEm nt (5 + 4 'Prlnt(,, . natier- or
te Ausg /- *Ou Pring, De ; / e for(each)
. - n ﬁ
;\7\'\'\\,, / e Spezielle Kontrollanweisungen
'——\,\\\\\ / * Exceptions
~—/ e Assertions (nur zur Information)

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

IThemen dieser Unit L.JZ‘;%'LSCNULE IZum Nachlesen ... L.Jﬁ‘éiismu
LOBECK LOBECK

University of Appied Scionces

Datentypen Kontrollstrukturen

* Werte * Ausdriicke * Anweisungs- « Parametrisier-
+ Variablen folgen barer Code
« Wertetypen « Arithmetisch wiederholen + Aufrufen wieder-
« Relational « Bedingte verwendbarer
. Ausflihrung von Funktionalitat
* Logisch Anwei
nweisungs-
. folgen
? g + Mehrfach-
uswertung Verzweigungen B
+ Zuweisung « Schleifen Kapitel 6
« Type Cast Methoden, Unterprogramme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Praktische Informatik und betriebliche

i ?
IWorum geht es nun? Qitilscm Was sind Methoden? Qitilscm
LUBECK Unterprogramme LUBECK

e Durch Methoden wird ausfiihrbarer Code unter
Methodenaufruf einem Namen zusammengefasst.
e Dieser Code kann parametrisiert, d.h. mit
Platzhaltern versehen, werden.
¢ Methoden kdnnen von anderen Stellen in einem
Programm aufgerufen werden und kapseln so
. wieder verwendbare Funktionalitat.
Besonderheiten . o
¢ Methoden dienen dazu Programme in sinnvolle

z.B. Methoden
( {iberladen) Teilabschnitte zu gliedern.

Methoden

definieren

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) ) .
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

Methoden
IMethoden L
Beispiel
Syntax: public class EchoWords {
{Modifier} Typ Name ([Parameter]) { public static String echo(String wordl,
// Anweisungen der String word2,
// Methode String word3)
} {

return wordl + word2 + word3;
}

o Definieren das Verhalten von Objekten ) A ) . A
public static void main(String[] args)

¢ Pendant zu Funktionen, Prozeduren, Routinen in {

anderen prozeduralen Programmiersprachen , SystemsotEprinciniecho(REC RION RO IR
¢ Es gibt keine von Klassen unabhangigen Methoden in }

JAVA

¢ Methoden haben Zugriff auf Daten des Objekts (Zugrifis- Datentyp Methodoe Autrar
)modifier Rii C‘?(Zrabe name parameter

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke Prof. Dr. rer. n e Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Methoden Py Methoden Py
Beispiel | R Beispiel | R
s of Appied Sconces s of Appied Sconces
public class EchoWords { public class EchoWords {
public static String echo(String wordl, public static String echo(String wordl,
String word2, String word2,
String word3) String word3)
{ {
return wordl + word2 + word3; return wordl + word2 + word3;
} }
public static void main(String[] args) public static void main(String[] args)
{ {
System.out.println(echo("Hello", " ", "World")); System.out.println(echo("Hello", " ", "World"));
} }
} }
(Zugriffs- Da(tjeer;typ Methoden- Aufruf- (Zugriffs- Da:’er:lyp Methoden- Aufruf-
)modifier Riickgabe name parameter )modifier RUCkZabe name parameter

Methoden eac Methoden
Beispiel Beispiel
public class EchoWords { public class EchoWords {
public static String echo(String wordl, public static String echo(String wordl,
String word2, String word2,
String word3) String word3)
{ {
return wordl + word2 + word3; return wordl + word2 + word3;
} }
public static void main(String[] args) public static void main(String[] args)
{ {
System.out.println(echo("Hello", " ", "World")); System.out.println(echo("Hello", " ", "World"));
} }
} }
(Zugriffs- Da‘tjeer;typ Methoden- Aufruf- (Zugriffs- Daéeer;typ Methoden- Aufruf-
)modifier Riickgabe name parameter )modifier Riickgabe name parameter
ne ki Pro. Dr. re e Kratzke
Praktische Infor d botrisbliche | ssysteme n

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

Methoden
Variable Parameterlisten

FACH
HOCHSCHULE
LOBECK

w of Apoled Scences

public static String echovar(String..
{
String ret = ,“;
for(String w : words) {
ret += w;
}

return ret;

. words)

o Der letzte Parameter kann variabel gehalten werden

e Hier zu muss ein *** an den Parameter gehangt werden

e Es konnen beliebig viele Parameter an eine Methode
Ubergeben werden

e Der Parameter wird wie ein Array (Liste von Werten,
siehe Unit 3) des angegebenen Typs behandelt

Prof. Dr. rer. nat. Nan e
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

IWorum geht es nun? QZ%%ZSCHULE
LUBECK

of Avgied Scionces

Methodenaufruf
und

Methodenriickgabe

Methoden
definieren

Besonderheiten
(z.B. Methoden

Uberladen)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Methodenaufruf und -riickgabe L.Jf@'“;ismu

LOBECK
E

University of Appied Scionces

public static int mult (ing]

int x 4 3; int y = 2;

System jout .println(y) i

Bei einem Methodenaufruf werden die Parameter der Methode (ebenso wie die
lokalen Variablen) fir jeden Aufruf neu erzeugt und mit den Aufrufwerten
beschrieben.

Die Methode liefert ein Ergebnis zuriick (return) welches anstelle des
Methodenaufrufs im aufrufenden Ausdruck verwendet wird.

Praktische Informatik und betriebliche

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke

147

IWorum geht es nun? & iciscne

LOBECK

University of Appied Scionces

Methodenaufruf
und
Methodenriickgabe

Methoden
definieren

Besonderheiten
(Methoden
Uberladen, CBR,
CBV)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

I Uberladen von Methoden

FACH
HOCHSCHULE
LOBECK

premwpm—r—
Jede Methode muss einen Namen haben. Zwei Methoden kénnen jedoch
denselben Namen haben, sofern sich ihre Parametrisierung unterscheidet, man
nennt dies eine Methode iiberladen.

public static int max(int a, int b)

IMiniﬁbung: ?( Qi‘g,%lsmu
LOBECK

Gegeben sei folgende Methodendefinition, welche Uberladungen sind
dann zulassig?

public static int max(int a, int b)

return (a > b) ? a : b;

{
return (a > b) ? a : b;
}
public static double max(double a, double b)
{
return (a > b) ? a : b;
}

JAVA unterscheidet Methoden
gleichen Namens

« anhand der Zahl der Parameter
« anhand des Typs der Parameter

« anhand der Position der Parameter

JAVA unterscheidet Methoden
gleichen Namens nicht nach

« Namen der Parameter
« dem Riickgabetyp der Methode

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

public static int max(int x, int y) { ... } |
public static double max(int a, int b) { ... } |
public static int max(double a, int b) { ... } |
public static int max(int a, int b, int o) { ... } ||l
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Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

Handout zu den Vorlesungen

Methoden

Call by reference vs. Call by value

. FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

* Es wird ein Zeiger auf
eine Variable Gbergeben.

« Innerhalb der Routine
wird Uber den Zeiger auf
der Variable auRerhalb
der Routine gearbeitet.

« Der Inhalt der Variable
auBerhalb der Routine
wird veréndert.

e Es gibt in gangigen Programmiersprachen grundsatzlich
zwei Arten Parameter an eine Routine zu Ubergeben

,

Unversity of Apped Scionces

Call by value

* Der Wert einer Variable
wird in die
Parametervariable
kopiert.

Innerhalb der Routine
wird auf der Kopie
gearbeitet.

Der Inhalt der Variable
auBerhalb der Routine
wird nicht veréandert.

Pror. Dr. rer. nal. Nane Kralzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Methoden
Call by value in JAVA (I)

. FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

In JAVA werden
werden alle

Parameter nach Call
by value ubergeben

Unversity of Apped Scionces

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Methoden
Call by value in JAVA (ll)

. FACH
I ' HOCHSCHULE

LOBECK

(Variablen)

‘ Primitive Datentypen

Logische (boolean)
Zeichentyp (char, String)
Ganzzahlen (byte, short, int,
long)

FlieRkommazahlen (float,
double)

Strings

Hier wird der Inhalt in der
Variable als Wert gespeichert

¢ In JAVA gibt es zwei Arten von Datentypen

!

University of Appied Scionces

Referenztypen |

+ Alle anderen Variablen sind
Referenztypen und
beinhalten lediglich Verweise
auf die eigentlichen Inhalte
irgendwo im Hauptspeicher

« Dies gilt z.B:

« Arrays (siehe Unit 3)
« alle Klassen (siehe Unit 3)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Methoden
Call by value in JAVA (lll)

. FACH
I ' HOCHSCHULE

LOBECK

e Dies bedeutet fir JAVA

{ Call by value mit
primitiven Datentypen

* Logische Typen (bool)

« Zeichentypen (char)

» Ganzzahlen (int, etc)

* FlieRkommazahlen
(float, etc)

 Zeichenketten (Strings)

« funktioniert in der Call
by value Semantik

|

University of Appied Scionces

Call by value mit
Referenztypen

* Arrays
* Klassen

« funktioniert dennoch in
der Call by reference
Semantik

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Methoden

Call by value Beispiele (I)

. FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

a
b

03
03

Methodenaufruf mit primitiven Datentypen

void add varl(int a, int b) {
String result = a + " + " + b+ " =" + (atb);
System.out.println(result);

Unversity of Apped Scionces

Der folgende Aufruf erzeugt
int a = 5;

int b = 3;

add_varl(a, b);

add _varl(a, b);

welche Ausgabe?

54 3
54 3

8
8

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Methoden

Call by value Beispiele (Il)

. FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

Methodenaufruf mit Referenztypen

void add var2(int[] xs) {

String result = xs[0] + " + " + xs[1] + " =" +
(xs[0] + xs[1]);

System.out.println(result);
xs[0] 0;
xs[1] 0;

}

Unversity of Apped Scionces

Der folgende Aufruf erzeugt
int[] xs = {5, 3};

add_var2(xs);
add_var2(xs);

welche Ausgabe?

5+3=28
0+0=0

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Handout zu den Vorlesungen

Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

Methoden
Call by value Beispiele (llI)

Methodenaufruf mit variabler Anzahl primitiver Datentypen

void add var3(int... xs) {
String result = xs[0] + " + " + xs[1] + " = " +
(xs[0] + xs[1]);
System.out.println(result);

xs[0] = 0
=0

Der folgende Aufruf erzeugt welche Ausgabe?

Methoden

— @ e
Call by value Beispiele (1V)

LOBECK

of Avoled Scences

Methodenaufruf mit Referenztypen und erzwungenem CBV Verhalten:
void add var2(int[] xs) {
String result = xs[0] + " + " + xs[1] + " = " +
(xs[0] + xs[1]);
System.out.println(result);

xs[0] = 0
=0

Der folgende Aufruf erzeugt welche Ausgabe?

University of Appied Scionces

clone()

erzeugt ein Duplikat k
eines Objekts im N
Hauptspeicher

und kann dazu genutzt
werden,

die Call by value >
Semantik

auch bei Referenztypen
sicherzustellen.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

int a = 5; 5+ 3 =28 int[] xs = {5, 3}; 5+3=28
int b = 3; 5+ 3 =28 5+ 3 =28
add_var3(a, b); add_var2(xs.clone());
add_var3(a, b); add_var2(xs.clone());
Methoden Methoden
@ @

. HockscHuLe L HocHscHuLe

Call by value mittels der clone-Methode A4 Call by value Beispiele (V) s

University of Appied Scionces

Methodenaufruf mit unterbundenem CBR Verhalten:
void add var2(final int[] xs) {
String result = xs[0] + " + " + xs[1] + " = " +

(xs[0] + xs[1]);
System.out.println(result);

xs[0]
xs[1]

0; // Diese beiden Zeilen wiirden dann
0; // gar nicht erst kompiliert werden.

}

Das Schliisselwort £inal vor einem Parameter sagt dem Compiler, dass er keine
schreibenden Zugriffe auf Parameter gestatten darf.

Bspw. verlangt der SUN Coding Standard, dass alle Parameter einer Methode mit dem
Schliisselwort final zu deklarieren sind.

Noch schéner wére wenn Java alle Parameter automatisch als final behandeln wiirde
und &nderbare bspw. mit einem Schliisselwort changeable deklariert werden kénnten.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

Uberblick iiber die Eigenschaften von
Datentypen in JAVA

Strings und Arrays
sind etwas zwischen
primitiven Datentypen

und Referenztypen

Referenzdatentyp
Objektcharakter

P8l Wertesemantik
Referenzsemantik

te, short, int,

long)
lerte (boolean) X X
azahlen (float, double) X X
Zeichnketten (String) X X
Array X X
Klassen (alles von Object abgeleitete) X X X

Prof. Dr. rer. nat., Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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I Miniiibung: /;( L.Ji‘éilscm
= LOBECK
- G \ﬁ I = S =< SEEry—r—

Schreiben Sie eine Methode, die den Tangens einer double-Zahl, die als Parame-
ter tibergeben wird, berechnet. Implementieren Sie den Tangens gemaf3 der For-
mel tan(z) = sin(z)/ cos(x). Sie diirfen die Methoden Math.sin und Math.cos
zur Berechnung von Sinus und Cosinus verwenden, jedoch innerhalb der Metho-
de keine einzige Variable vereinbaren.

double %) {
i tic double tan( s (%)
public i::urn Math.sin(¥) / Math.co (

}

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
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Programmieren I und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 2)

s¥s
M' '"b . f: .FACH
iniubung: = (( urg:;sxcuuu
J\ﬁ I —— | == Smm——yvr—

Schreiben Sie nun eine Methode reverse, die einen String umdreht
und zuriickgibt.

Folgende Zeile:
System.out.println(reverse(“Hello”));
soll dies ausgeben:

olleH

public static String reverse(String s) {
String ret = “*;
for (char c : s.toCharArray()) {
ret = c + ret;
}

return ret;

}

Prof. Dr. rer. nat, Nane Kratzke
Prakiische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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IZusammenfassung

. 7 . FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

Methodendefinition

o Zugriffsmodifikator
* Riickgabetyp
e Name

e Parameter (inkl. variabler Anzahl an Parametern)

Methodenaufruf und -riickgabe

Besonderheiten bei Methoden

o Uberladen von Methoden

e Call by Value/Call by Reference

¢ Primitive Datentypen als Parameter
* Referenzdatentypen als Parameter

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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