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1 Einleitung

Anwendungen entwickeln ist schwer - zumindest wenn man es nicht kann. Um diesen Umstand zu andern
habe ich dieses Dokument geschrieben. Er soll all denen helfen, die sich einfach nicht an das Thema "Pro-
grammieren” heranwagen und sich sicher sind, dass Mutter Natur bei der Vergabe der Gene das "Program-
miergen" bei ihnen vergessen hat. Ich kann euch jedoch beruhigen - ein solches Gen existiert nicht, bzw. konnte
bis dato nicht nachgewiesen werden. Sollte von euch jemand das Gegenteil beweisen kdnnen, dann hat er
ohnehin andere Féhigkeiten, die vielleicht auch ganz gut bezahlt werden und muss sich ums Programmieren
keine Gedanken machen. Aber bis dahin kiimmern wir uns erst mal um die Programmiererei.

Ich gehe bei diesem Kurs davon aus, dass ihr Java und Eclipse bereits installiert habt und wisst, wie man die

Programme startet. Wenn nicht, dann empfehle ich euch meine kurze Anleitung
d://www.bs7-augsburg.de/aicher/files_codeconcert/10AnPr/ANPR_02_InstallationJAVA_Eclipse.pdf

Lest sie euch bitte durch (oder geht auf das YouTube Video
http://www.youtube.com/watch?v=4VpR-CXFiQo
und installiert die Programme auf euren Rechner. Ich warte solange hier - ver-
sprochen! §
So - lauft alles? Wenn ja, dann kann's ja losgehen. Wenn nein, dann sucht euch ({
<
—

bitte den nachsten Computerfreak der bei euch rumspringt und lasst euch dabei
helfen die Umgebung aufzusetzen.

2 Das erste Programm

Wir wissen ja inzwischen aus leidiger Erfahrung, dass so ein Computer ein ziemlicher

-« o Dickkopf ist und eigentlich nie das macht, was man ihm sagt. Aber auch hier kann ich
A Entwarnung geben, er macht namlich genau das, was man ihm sagt. Wir sind es nur
N nicht gewohnt, dass jemand genau das macht - also wirklich buchstablich genau das
macht, was wir sagen. Jaja, das ist leider so, keiner hort so wirklich auf uns oder? Wo-
i ! bei es ist eigentlich auch in Ordnung so... Wenn wir jedem
haarklein alles erklaren missten, wirden wir es im Regelfall

gleich selbst tun - unsere Mitmenschen denken aber gottseidank mit und kénnen auch o‘b

mit ungenauen Anweisungen arbeiten. Der Computer aber nicht - der denkt keinen
Schritt weiter! Und genau das mussen wir uns beim Programmieren immer vor Augen AVAVAVA
fiihren - der Computer ist zwar zuverlassig, aber strohdoof!

[

Dem nicht genug - der Computer versteht uns auch nicht wirklich. Er spricht keine "normalen™ Sprachen -
Deutsch schon zweimal nicht. Er kennt nur Programmiersprachen wie Java. Eigentlich kennt er nicht mal die
- die Texte in Java (unsere Sourcen) miissen auch erst mal fur ihn Ubersetzt werden. Man nennt dies "Compil-
lieren". Nachdem er das Ubersetzen vom Sourcecode mittels eines Compilers in eine ausfiihrbare Datei aller-
dings selbst Gbernimmt, wollen wir da mal nicht so sein. Die Konsequenz aus dem Ganzen ist aber nun, dass
wir eine neue Sprache lernen miissen. Hier gibt es verschiedene

Varianten (C, C++, C#, Javascript, PHP usw.) - im Rahmen unse-

rer Schule haben wir uns fiir die Sprache "Java" entschieden. Aber ?

keine Angst; wenn man Java verstanden hat, dann wird man auch
schnell den Zugang zu anderen Programmiersprachen finden.
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Wir halten also fest:

e Ein Computer versteht nur Anweisungen, die in einer flr ihn ausgerichteten Sprache
geschrieben wurden.

o Die "Sprache", in der wir dem Computer sagen, was er tun muss nennen wir "Program-
miersprache". Hier gibt es verschiedene Programmiersprachen - wir werden fir diesen
Kurs "Java" verwenden.

e Nachdem die Dateien mit dem Programm in den entsprechenden Sprachen (auch
Sourcedateien genannt) auch nur ein Zwischenschritt sind, missen diese tbersetzt wer-
den, damit der Computer damit arbeiten kann. Diesen Vorgang nennt man Compillie-
ren.

e Grundsétzlich fiihrt der Computer die Anweisungen in unseren Programmen aus - ohne
sich dartiber Gedanken zu machen, ob sie sinnvoll sind oder nicht. Der Computer denkt
nicht!

Zusatzinfo:

Ein Computer arbeitet digital. Er speichert also ausschlieflich Nullen und Einsen ab. Mit Hilfe des Binarsys-
tems lassen sich dadurch somit Zahlen erzeugen, die er im Endeffekt speichert. Im Umkehrschluss bedeutet
dies aber, dass er ausschlieBlich Zahlen speichern und lesen kann. Jeder Text, jedes Musikstiick und jede
Grafik, die im Rechner residiert ist nichts anderes als eine strukturierte Ansammlung von Zahlen. Ein Pro-
gramm ist somit auch nichts anderes als eine Ansammlung von Zahlen. Der Rechenkern eines Prozessors
versteht somit auch nur Zahlen. Ein nativ compillierter Code (also Code, der direkt fir die Nutzung auf einem
Prozessor compilliert wurde) ist also eine sequenz von Zahlen, bei denen jede Zahl fiir eine Aktion im Prozes-
sor (plus Daten) steht. Man spricht hier von Maschinencode - also Code, der direkt vom Prozessor ausgefiihrt
werden kann. Bei Java kommt nun noch dazu, dass der compillierte Code nicht direkt auf dem Rechner lauft,
sondern auf einem virtuellen Rechner, der sogenannten JVM (Java Virtual Machine).

Wie bei allen anderen Programmierkursen habe auch ich die heilige Verpflichtung, zuerst
das "Hello World" Programm zu lehren. Ich weill zwar nicht was passiert, wenn ich ein
anderes Programm am Anfang eines Kurses setze, aber ich muss wohl davon ausgehen,
dass mich sieben Jahre Pech verfolgen - insofern bleibe ich bei "Hello World".

Hello, World!

Unter dem "Hello World" Programm versteht man eigentlich das einfachste denkbare
Programm, welches lediglich einen kleinen Text auf die Konsole ausgibt - namlich "Hello
World". Wozu soll das nun gut sein? Im Prinzip erreicht man durch ein solches Programm,
dass man die grundlegenden notwendigen Schritte beim Programmieren verstanden hat -
eine Entwicklungsumgebung starten (das kann im Zweifelsfall auch Notepad.exe und der
Javacompiler sein), das Grundgerust flir ein Programm erstellen und eine Zeile einfiigen,
welche etwas vorhersehbares macht (ndmlich einen Text ausgeben). Weiterhin priifen wir, ob wir unser Pro-
gramm auch starten und somit testen kénnen. Es geht also ausschlieflich darum, die Nutzung unserer Umge-
bung initial zu Gben. Dann fangen wir mal an - in Eclipse machen wir uns das Leben méglichst einfach, und
erzeugen in einem Javaprojekt eine Javaklasse.

Bevor wir das tun, nochmal ein kurzer Exkurs zum Thema Projekt und Klasse:

Projekt:

Ein Projekt ist im Rahmen einer Programmierumgebung eine Ansammlung von zusammengehorigen Files,
welche eine Funktion (oder auch Funktionen) ausfiihren - und zwar genau die Funktion(en), welche in der
Projektdefinition als notwendig definiert wurden. Im einfachsten Fall ist ein Projekt nur ein einziges File, in
dem unser Code steht, also fir uns unser "HelloWorld" Programm. Bei komplizierteren Projekten finden wir
im Regelfall eine Flut von Dateien - Sourcen, Bibliotheken, Grafiken usw. usf. Ziel einer Gruppierung in
Projekte ist es, am Ende des Entwicklungsprozesses alle relevanten Dateien fir ein Endprodukt zusammenge-
horig abgespeichert zu haben. Da wir am Anfang nur sehr einfache Programme schreiben, kénnen wir unsere
Projekte eher allgemein halten und bspw. alle Programme eines bestimmten Lernabschnittes zusammenftigen.
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Klasse:

Java ist (wie viele anderen Programmiersprachen auch) objektorientiert. Das heif3t, dass die einzelnen Pro-
grammelemente keine reinen Funktionen sind, sondern als mehr oder weniger selbststandige Objekte angese-
hen werden, die gewisse Eigenschaften und Funktionalitten aufweisen. Ein Objekt kann somit Daten bein-
halten und auf Basis dieser Daten gewisse Funktionen ausfuhren. Eine Klasse wiederum ist nichts anderes als
ein Bauplan eines solchen Objektes. Ubersetzt heilt dies, dass die Klasse das Programm ist, welches wir
schreiben und das Objekt wiederum ein gewisser Speicherbereich wéhrend der Laufzeit ist, in dem die Daten
und die Funktionalitdten residieren, welche laut unserem Code existieren missen. Da wir am Anfang uns nicht
um das Thema "Objektorientierung™ kiimmern werden gilt fir uns erst mal nur die Devise - unser Programm
ist die Klasse und wir starten dies iber unsere Entwicklungsumgebung.

Wir erstellen also ein neues Javaprojekt in Eclipse, wie im Dokument
http://www.bs7-augsburg.de/aicher/files_codeconcert/10AnPr/ANPR_02_InstallationJAVA_Eclipse.pdf
geschrieben. Anschlielend wird eine neue Javaklasse in diesem Projekt erstellt:

b
G

Ci MNew ¥ | 2 Java Project
ﬁ =ar H
. = Open in New Window [J Project..
» 12 G Open Type Hierarchy F4 |5 Package
vl
> i P Show In Alt+Shift+W » | G Class %
12 P
a — - - _

Diese Klasse taufen wir ,,HelloWorld*:

Mame: HelleWorld|
Modifiers: @ public ) default private protected
[] abstract [ final ctatic
Superclass: java.lang. Object
Interfaces: Add...

Eemove

Which method stubs would you like to create?
public static void main(String[] args)
[] Constructors from superclass
Inherited abstract methods

Bitte achtet auch darauf, dass der Haken bei ,,public static void main(String[] args)* gesetzt ist, damit Eclipse
einen kompletten Rumpf fiir eine eigenstandige Klasse mitsamt Mainmethode erstellt.

Sobald wir auf ,,Finish* klicken, erstellt Eclipse fiir uns ein Grundgeriist einer Klasse — fur uns also eines
eigenen Programms.
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Sehen wir uns den Code, den Eclipse fur uns erstellt hat mal etwas genauer an:

K/&SSenname

public class
Kopf der

. f_ main* - Methode

(publlc statlc void maln(StrlnE[] arﬁ_){

a

oa

Aito-generated method st. Rumpf der
, M__\ .main” - Methode
) Hier kommt das
Commelarzele eigentliche Programm
rein!

Wie wir sehen, taucht unser Klassenname ,,HelloWorld im Code bereits auf. Vor dem Klassennamen stehen
aber noch zwei ,,merkwiirdige* Java Schliisselworter — ,,public® und ,,class®. Nun — was class bedeuten soll
kénnen wir uns ja denken: es ist die Kennzeichnung, dass wir hier eine Klasse programmieren. Das Wort
,»public soll heiBlen, dass die Klasse von jeder anderen Klasse genutzt werden kann. Dies wird interessant,
wenn wir uns naher mit der Objektorientierung befassen werden.

Nach der Klassendefinition folgt die sogenannte ,,main“ — Methode. Was hier passiert ist, dass wenn wir eine
Klasse als Programm starten wollen, der Computer wissen muss wo er denn mit der Abarbeitung des Codes
beginnen soll. Dies ist immer die ,,main‘ — Methode. Sie ist also der Einstiegspunkt der JVM (Java Virtual
Machine). Auch hier finden wir wieder Schliisselworter. ,,Public® kennen wir bereits. ,,static* bedeutet, dass
die Klasse ,,alleine” im Rechner ausgefiihrt werden kann und nicht als Objekt laufen muss. Dies werden wir
auch spater nochmals detaillierter unter die Lupe nehmen. Das Schliisselwort ,,void* besagt, dass die ,,main*
— Methode keinen Wert an den aufrufenden zuriickgibt.

Was wir ebenfalls noch sehen konnen ist, dass in den Klammern nach dem Wort ,,main* noch etwas angegeben
ist — die sogenannten ,,Parameter*. Dies ist ein Array (also eine Liste von Werten), welche eventuelle Parame-
ter beim Aufruf der Klasse beinhalten. Da wir aber vorerst die Klasse ohne Argumente aufrufen, missen wir
diese Parameter nicht weiter beachten.

Was nun folgt, ist eine Kommentarzeile, in der Eclipse uns darauf aufmerksam machen will, dass der Code
automatisch generiert wurde und wir an dieser Stelle besser einen sinnvollen Code eintragen sollten — fiir unser
Programm also der Befehl fur die Ausgabe auf der Konsole.

Zusatzinfo:

Eine Kommentar bei der Programmierung ist ein Bereich, der von der ausfiihrenden Instanz (bei Java also
der JVM) nicht beachtet wird. Wir kénnen in einer Kommentarzeile also beliebige Dinge hineinschreiben —im
Wesentlichen um uns selbst ein paar Gedankenstutzen einzutragen, was wir uns beim Codieren eigentlich
gedacht haben. Es gibt zwei verschiedene Kommentarvarianten in Java. Der Zeilenkommentar, dies sind zwei
Slashzeichen. Alles rechts von diesen beiden Zeichen wird somit ignoriert:

Hier wird der Code noch interpretiert; // hier wird er nicht mehr

// interpretiert.

Die zweite Alternative ist der Kommentarbereich. Dieser startet mit einem Slash, gefolgt von einem Stern.
Danach wird nichts mehr interpretiert. Erst wenn wieder ein Stern gefolgt von einem Slash kommt, fangt der
Interpreter wieder an den Code ,,ernst* zu nehmen:

Hier wird der Code noch interpretiert /* hier wird der Code nicht mehr
interpretiert */ ab hier wird er wieder interpretiert.

Seite 6




AnPr Java Einsteigerkurs

Was uns weiterhin noch auffallt, sind die geschweiften Klammern. Diese dienen dazu, zusammengehdrige
Bereiche zu markieren. Alles, was zwischen einer sich 6ffnenden und sich schlieenden Klammer steht, ist fiir
den Interpreter eine ,,Ebene*. Das heif3t, dass in unserem Beispiel alles was zwischen der 6ffnenden Klammer
auf Hohe der ,,main“ — Methode und nach dem Kommentar einen Bereich markiert, der zur ,,main“ — Methode
gehort (der ,,Rumpf™). Diese Art der Gruppierung werden wir bei allen Java Elementen sehen, die einen Rumpf
mit mehr als einer Zeile aufweisen.

Nun — da wir uns um den automatisch generierten Code nun gekiimmert haben, sollten wir uns um die eigent-
liche Funktion unseres kleinen Programms kiimmern. Wir fligen in unsere Klasse nun die folgende Zeile ein
— beachtet bitte auch das Semikolon am Ende (es schlie8t den Befehl ab):

System.out.println ("Hello, World!");

Dein Code sollte nun wie folgt aussehen:

public class HelloWorld {

Unser selbsfgeschriebener
Code!

Was bedeutet diese Codezeile nun? Wir bendtigen einen Befehl, der eine Konsolenausgabe mit dem Text
,,Hello, World!* macht. Dieser Befehl heil3t ,,println“. Wie (fast) alle Funktionalititen in Java, handelt es sich
hier um eine ,,Methode* — also eine Funktion, welche in einer Klasse(nbibliothek) zu finden ist, und ein netter
Mensch fur uns irgendwann mal geschrieben hat. Wir miissen nun nur noch diese Methode aufrufen. Damit
die Methode weil3, was sie auf die Konsole schreiben soll, gibt man ihr ein Argument mit. In unserem Fall ist
dies die Zeichenkette (oder auch ,,String* genannt) ,,Hello, World!*“. Alles zwischen den beiden Anfiihrungs-
strichen wird somit als eine Zeichenkette interpretiert und der Methode als Argument tibergeben.

Nachdem es schier unzahlige Methoden gibt, miissen diese irgendwie strukturiert werden. Dies erfolgt in Bib-
liotheken und Klassen. Es gibt einige Standardbibliotheken — eine davon beinhaltet die Klasse ,,System* in der
verschiedene Elemente zu finden sind — unter anderem der ,,Standard Output Stream*. Dies ist ein Datenstrom,
welcher fiir alle Textausgaben genutzt wird, welche nicht detaillierter spezifiziert sind. Dieser Datenstrom
beinhaltet nun unter anderem die Methode ,,printIn*.

SO — nun kénnen wir UNSer | 5} HelloWorld.java 32

kleines Programm testen. Wir Unser Programm
starten in Eclipse mit dem o fpublic class Helloworld { N
Knopf unser Programm und
siehe da — in dem unteren
Konsolenfenster sehen wir

,»Hello, World!*. public static void main(String[] args) {
| System.out.println("Hello, World!"™);
}

args

\ /" Und hier die
’ Ausgabe

&l Con
<terminated> HelloWorld (2) [Java Application] C:\Program Files'

Hello, World! <€
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3 Mundiger User

Der erste Schritt ist also getan — wir haben tatsachlich den Computer dazu ge-
bracht nach unserer Pfeife zu tanzen. Wir haben gesagt ,,gebe etwas aus* und
der Rechner hat etwas ausgegeben. Soweit ein Erfolg! Als Problem kdnnte sich
allerdings herausstellen, dass das Programm wirklich immer nur das gleiche ma-
chen kann. Und zwar ,,Hello, World!* ausgeben. Eine Userinteraktion ist kom-
plett unter den Tisch gefallen. Programme leben aber davon, dass der User etwas
am Rechner macht und anschlieBend das Programm sich den Wiinschen des
Users anpasst. Insofern miissen wir an dieser Stelle noch etwas ergéanzen — wir missen versuchen eine User-
eingabe zu bericksichtigen. Da wir noch am Anfang unserer Programmiererkarriere stehen, legen wir die Latte
relativ niedrig an und verlangen von unserem Rechner lediglich, dass er das Ausgibt, was wir vorher eingege-
ben haben. Zugegeben — mit diesem Programm werden wir wohl kein ernsthafter Konkurrent von Microsoft
werden, aber wir fangen ja erst an!

Zuerst mussen wir herausfinden welche Mdglichkeiten uns Java zur Verfigung stellt, Eingaben zu tatigen.
Eine Internetrecherche wird uns hier sehr viele Optionen aufzeigen. Wir werden uns auf die fiir uns momentan
einfachste Mdglichkeit beschranken, indem wir ein einfaches Eingabefenster erzeugen, in welches wir einen
beliebigen Text eingeben. Dies wird Uber folgenden Befehl realisiert:

JOptionPane.showInputDialog ("Bitte Text eingeben:");

Ihr ahnt es bereits — auch hier nutzen wir wieder eine vordefinierte Klasse, namens ,,JOptionPane*. Diese
wiederum hat unter anderem eine Methode, namens ,,showInputDialog®. Sie sorgt dafiir, dass uns Java ein
Texteingabefeld zeigt, in der wir etwas reinschreiben kénnen. Die Methode erwartet einen Parameter, welchen
wir mit der Zeichenkette ,,Bitte Text eingeben:* fiillen. Unser Code sollte nun wie folgt aussehen:

In dieser Bibliothek ist die Klasse

( import javax.swing.JOpt ion:i;)/ JOpTl[}[’]Pa[']e abgetegt WOI’dEl’I

bli 1 HelloWorld
public class HeHorerta { Hier erfolgt der Aufruf unserer
Methode fur die Texteingabe.

=4

publi i i i j rgs) {
JOptionPane.showInputDialog("Bitte Text eingeben:");)

System.out.println( Hello, World!™);
}

}

Eclipse war so frei und hat uns automatisch eine neue Zeile eingefiigt, welche mit dem Schliisselwort ,,import‘
beginnt (sollte Eclipse das nicht getan haben, so ist eine Einstellung falsch — bitte in diesem Fall die Importzeile
per Hand nachtragen). In diesem Statement wird dem spateren Interpreter (bzw. eigentlich Classloader) mit-
geteilt, wo er die Klasse ,, JOptionPane* findet. Es ist eine Referenz auf eine Java Klassenbibliothek — in unse-
rem Fall findet sich die Klasse in der Bibliothek ,,javax.swing®.

Zusatzinfo:

Swing ist eine Bibliothek, welche sich primar um GUI (also Graphical User Interface) Programmierung kiim-
mert — also Programme, die ein Dialogfenster aufweisen. Wir nutzen aus dieser Bibliothek nur ein kleines
., Abfallprodukt* und zwar ein kleines Fenster mit einer Eingabemaske. ES gibt neben Swing noch andere
Bibliotheken fur die GUI Programmierung (bspw. SWT — Standard Widget Toolkit), welche andere Schwer-
punkte aufweisen. Fur uns ist allerdings Swing die wichtigste Bibliothek fir GUIs, da man immer davon aus-
gehen kann, dass die Bibliotheken auf einem Java Rechner vorhanden sind.
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Sehen wir uns nun mal an, was passiert, wenn wir das i - _——
Programm starten. Wie ihr seht, poppt tatsachlich eine

Eingabemaske auf, in der ,,Bitte Text eingeben:* steht.
Diese beinhaltet auch noch das Eingabefeld und zwei " |
Buttons. Somit haben wir schon mal die erste Frage ge-

klart, wofir der Parameter in showlnputDialog genutzt

wird. Es handelt sich hier einfach nurpum den g']I'gxt, der oK Abbrechen
in der Eingabemaske angezeigt werden soll. =

L] Bitte Text eingeben:

Waunderbar! Nun geben wir einen Text ein und klicken den OK Button. Doch was mussen wir feststellen?
Wenn wir den Text ,,Hurra* eingeben, zeigt die Konsole immer noch ,,Hello, World!* an. Warum?

Ihr erinnert euch sicher an den eingangs erwéhnten Grundsatz, dass wir dem Rechner alles haarklein vorgeben
mussen, bevor er irgendetwas Sinnvolles macht. Wenn wir uns unseren Code nochmal genauer ansehen, dann
missen wir leider erkennen, dass wir zum einen dem Rechner nicht mitgeteilt haben, was er mit dem eingege-
benen Text machen soll und zum anderen steht immer noch unsere Zeile:

System.out.println ("Hello, World!");

im Code. Woher soll der arme Computer den wissen, was er eigentlich tun soll!?! Unser Ziel war es ja, dass
wir den eingegebenen Text auf dem Bildschirm ausgeben wollen. Dazu missen wir erst mal verstehen, wo
unser eingegebener Text eigentlich landet. Wir geben ihn miihsam in die Eingabemaske ein, aber was passiert
dann mit dem Text, wenn wir auf OK klicken? Das Fenster verschwindet — unser Text denn etwa auch? Nun,
wenn sich die Java Autoren irgendetwas beim Erschaffen der Methode ,,showInputDialog™ gedacht haben
sollten, dann mussen wir davon ausgehen, dass der Text noch irgendwo herumfliegt. Nur wo?

Hierzu missen wir uns nochmal mit den Methoden beschéftigen. Eine Methode (in prozeduralen Program-
miersprachen eine Funktion) ist ein Stlick Programm, welches Daten entgegennehmen und Daten wieder an
den Aufrufer zurtickschicken kann. Das Daten entgegennehmen kennen wir bereits — das sind die Parameter,
welche in Java zwischen zwei Runden Klammern nach dem Methodennamen stehen. Bei der Methode
,»println® war dies der Text, welcher ausgegeben werden soll. Flir unseren eingegebenen Text ist es jedoch nun
von Interesse, wie die Methode den eingegebenen Wert nun wieder ausspuckt. Dies geschieht tber den Riick-
gabewert. Man kann es sich so vorstellen, dass sobald die Methode ihre Arbeit verrichtet hat, die Methode
,zum Riickgabewert” wird. Am besten sieht man es, wenn man unseren Code wie folgt andert:

Hier ist unser Befehl fur die Eingabemaske

import javax.swing.JOptionPane;

Den Ruckgabewert der Eingabemaske
schreiben wir direkt in den Befehl
for die Ausgabe

public class HelloWorld {

System.out. pr‘intllc JOptionPane.showInputDialog("Bitte Text eingeben:") )))

Wenn wir nun den Code ausfiihren sehen wir, dass unser eingegebener Text tatsachlich auf der Konsole er-
scheint. Was ist also passiert? Der Computer arbeitet unser Konstrukt von innen nach aufien ab — also er beginn
unsere Codezeile mit dem Befehl ,,showInputDialog®. Daraufhin zeigt er den Dialog an, wir geben unseren
Text ein und klicken auf ,,OK*. Der von uns eingegebene Text wird nun von der Methode ,,zurlickgegeben®,
was so viel heif3t als dass der gesamte Text JOptionPane.showInputDialog(,,Bitte Text eingeben:*) quasi durch
den von uns eingegebenen Text ersetzt wird. Geben wir bspw. ,,Hallo* ein, so wiirde nach dem Klick auf OK
der Rechner folgenden Code interpretieren:

System.out.println ("Hallo");
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Er wirde also das von uns eingegebene wiederum als Argument des println Befehls verwenden. Dadurch
wiirde somit das ,,Hallo* auf der Konsole ausgegeben werden. Man kann also die einzelnen Methoden inei-
nander verschachteln.

Wir halten also fest:

e Die Entwicklungsumgebung, welche wir nutzen ist Eclipse. Diese fasst (wie die meis-
ten anderen Entwicklungsumgebungen auch) die einzelnen Files in Projekten zusam-
men.

e In Java werden die einzelnen Funktionalitaten in Klassen abgelegt, welche eine Art
Bauplan fir die im Speicher aktiven Programme darstellen.

e Innerhalb einer Klasse legen wir den Code, der beim Klassenaufruf beim Programm-
start zuerst ausgefiihrt werden soll, in die ,,main“ — Methode ab. Diese Methode ist
somit der Einstiegspunkt fiir die Java Virtual Machine (JVM) — also die Laufzeitum-
gebung von Java.

o Vorgefertigte Funktionen liegen in Bibliotheken und dort in eigenen Klassen. Die Bib-
liotheken missen mitunter lber den ,,import“ Befehl spezifiziert werden, damit die
JVM die richtige Bibliothek ladt.

e Methoden sind gekapselte Funktionalitaten, welche einen Namen haben, eventuell Pa-
rameter besitzen und eventuell einen Wert zurtickgeben. Wir haben eine Methode zur
Textausgabe auf der Konsole und eine Methode zum Eingeben von Text durch den
User kennengelernt.

e In Java wird jeder Befehl durch ein Semikolon ,,abgeschlossen‘ (es sei denn er besitzt
einen Rumpf, welcher bspw. mit geschweiften Klammern begrenze wird {})

4  Variablen — oder wie halte ich Daten fest

Soweit — so gut. Wir haben nun tatséchlich dem User ermdglicht, das Programm zur Laufzeit verschiedene
Dinge machen zu lassen — auch wenn es nur unterschiedlicher Text ist, der ausgegeben wird. Die Frage ist
nun, was kann man tun, wenn wir bspw. den Text zweimal hintereinander ausgeben wollen, und zwar auch
dann, wenn der User den Text nur einmal eingibt? Hier missen wir uns nun etwas Neues Uberlegen — so wie
wir das bis jetzt gemacht haben funktioniert das leider nicht! Wir miissen es schaffen, den Text der vom User
eingegeben wurde (zumindest temporér) zu speichern. Hier kommen die Variablen ins Spiel...

Variablen sind eine Art Behélter, in der wir Daten ablegen
konnen. In Java kann jede Variable einen ganz bestimmten
Typ von Daten aufnehmen. So gibt es Variablen fur Zei-
chenketten, aber auch Variablen fir ganze Zahlen. Solche
Art der Variablennutzung nennt man ,,typisiert”. Es gibt al-
lerdings auch Programmiersprachen, die nicht typisiert sind
—insolchen Sprachen kann man in jeder Variable alles Még-
liche ablegen — diese Sprachen (wie bspw. Javascript) sind
nicht typisiert.

Dafen

Variable

Aber wie kommt denn ein Datenwert in eine solche Variable
—nun hierfur mussen wir erst mal eine Variable deklarieren.
Deklarieren bedeutet, dass wir dem Computer sagen: ,,Hey, wir wollen gerne einen Datenwert abspeichern.
Bitte sorge dafiir, dass ein Platz im Speicher hierflr freigehalten wird. Die Art der Daten soll eine Zeichenkette
sein. Und (brigens, die ich hatte gerne einen Namen fur diese Variable, damit ich sie spater im Programm
wiederfinden kann.*

Technisch sieht dieser Befehl natiirlich DﬂTEI’I?Ty F:(_ hier for
viel nuchterner aus. Wir bendtigen ein LeichenKefte ;
Schlisselwort fur den Datentyp und ei- e Varlablenname
nen (hoffentlich sinnvollen) Variablen- String sMeineZeichenkette;

namen.
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Dieser Code veranlasst den Computer also, eine Variable fiir eine Zeichenkette im Speicher zu reservieren und
versieht diese Variable mit einem Namen. Diese Variable existiert nur innerhalb der beiden geschweiften
Klammern, in denen die Deklaration durchgefiihrt wurde (was derzeit die Klammern der ,,main“ Methode
sind). AuBerhalb dieser Klammern kann mit dieser Variablen nicht gearbeitet werden! Nun kdnnen wir einen
Wert in diese Variable einspeichern. Dies geschieht tiber den sogenannten Zuweisungsoperator. Er veranlasst
den Computer, in dem fir die Variable reservierten Speicherplatz einen Wert abzulegen. Dieser Zuwei-
sungsoperator ist einfach nur ein Istgleichzeichen. Wichtig — die Zuweisung erfolgt von rechts nach links. Also
alles, was auf der rechten Seite des ,,=* steht, wird in die Variable auf der linken Seite geschrieben:

Luweisungsoperator

Variable. in der efwas kﬂhSTanTe
gespeichertwerden soll\, f— Leichenkette
sMeineZeichenkette = "Hallo auch!";

Nach dieser Operation steht also in der Variable mit dem Namen ,,sMeineZeichenkette® der Text ,,Hallo
auch!“.

Bléde Frage:

Was passiert eigentlich, wenn ich versuche Daten in einer Variablen abzulegen, welche vom Datentyp her
nicht dem der Variablen entsprechen — also bspw. eine Zahl in eine Variable fiir Zeichenketten?

Antwort: Bei typisierten Programmiersprachen wird dies im Regelfall zu einem Fehler fiihren — meist schon
beim Compillieren. Es gibt jedoch Sonderfélle — diese werden wir weiter Unten kléren, beim Thema ,, Type-
cast*.

Jetzt haben wir so viel iber Datentypen gehort — es wird wohl Zeit,
sich diese einmal etwas genauer anzusehen. Grundsétzlich unter-
scheiden wir zwischen einfachen und zusammengesetzten Datenty-
pen. Beginnen wir zuerst mal mit den einfachen Datentypen. Diese
zeichnen sich dadurch aus, dass sie genau einen Wert ablegen kon-
nen. Diese Werte kdnnen entweder:

Ganze Zahlen

Gleitkommazahlen

Einzelne Zeichen

Logische Werte (sog. ,,boolsche” Werte sein — also wahr/falsch)

sein. Alle anderen Datenformate, wie bspw. Zeichenketten sind aus diesen einfachen Datentypen aufgebaut.

Bléde Frage:

Ich dachte, ein Computer kann nur Zahlen speichern — schlief3lich liegen im RAM nur Einsen und Nullen,
welche als Zahlen zu interpretieren sind. Wieso also jetzt auf einmal Zeichen und boolsche Werte?

Antwort: Es ist richtig, dass Computer nur Zahlen speichern. Ein Zeichen ist jedoch nichts anderes als eine
Zahl, der ein Zeichen zugeordnet wird. Das kleine ,a‘ ist bspw. die Zahl 97. Wenn ein Computer nun eine
Variable fiir Zeichen sieht, in der die Zahl 97 gespeichert ist, dann wiirde er bei der Ausgabe einfach ein ,a‘
ausspucken.

Werfen wir nun mal einen Blick auf das Innerste des Rechners, dem Speicher. Dort miissen ja friiher oder
spater die Werte landen. Die meisten wissen ja, dass in

~vu001 00U einem Computerspeicher die kleinste adressierbare
. 10110000 00000000

4411 00000000 11111100 1a. Einheit ein ,,Byte* ist — also eine Ansammlung von acht

Ga000D 10033000 d000000s 20205 NRELAL Alle Werte, welche der Rechner nun ablegen
% mobchte, muss er irgendwie in dlese_s Raster_ bringen.
bl i Wenn wir kurz Uberschlagen, dann finden wir heraus,
70011010 10110010 00110011 0000000

e el dass der Rechner in einem Byte 28 = 256 Werte ablegen
4 bttt kann. Eigentlich sind dies die Zahlen 0 bis 255, wobei
02100 10130010 11002008 1037 der Rechner sich vorbehélt diese Werte anders zu inter-

N\ 710 10010101 00000001 10~

211000110 10110000 - pretleren.
211010 0000""
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Das erste Problem, das sich einstellt ist die Frage des Vorzeichens. Man kénnte jetzt bspw. einfach sagen, dass
das erste Bit = 0 positiv und das erste Bit = 1 negativ bedeutet und alle anderen Bits somit fir die Zahl zustandig
waéren, womit wir von -127 bis + 127 alle Werte darstellen kénnten (8 Bit -> 1 Bit Vorzeichen und 7 Bit die
Zahlen, wiirde +/- 27 = +/- 128 Kombinationen ergeben, also +0 bis 127 und -0 bis -127). Man sieht hier aber
schon, dass wir die 0 zweimal hétten. Das passt aber nicht wirklich in unseren Erfahrungsschatz — es gibt nur
eine 0. Also wird dieser Ansatz etwas anders dargestellt — man nutzt die Darstellung im ,,Zweierkomplement*.
Wir stellen uns folgende Situation vor — wir haben fiir unser Beispiel ,,nur* vier Bit (damit wir nicht so viele
Kombinationen beriicksichtigen brauchen) und miissen damit unser Zahlensystem aufbauen (Details zum Zah-
lensystem bspw. unter http://www.ulthryvasse.de/index.html) .

Viermal die 0 ist die Darstellung fiir die Zahl 0: 3'5“ 2'5“ 1'5“ O'EIt Zahld
Nun zahlen wir 1 dazu, was uns zur Zahl 1 fihrt: 3.Bit | 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit Zahl:
0 0 0 1 1
Das kénnen wir nun weiterfiihren, bis wir die ersten drei Bits 3.Bit | 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit | | Zahl:
mit 1 belegt haben 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7

Nun missen wir uns konzentrieren! Wir gehen jetzt davon aus, dass wir die Halfte unseres Zahlenbereiches
genutzt haben. Die andere Halfte musste nun fur die negativen Zahlen reserviert sein — richtig? Nun die alles
entscheidende Frage — was ist -1 + 1? Wer jetzt nicht auf 0 kommt sollte dringend eine Pause machen, sich
einen Kaffee einschenken und in einer halben Stunde weitermachen! Also, minus 1 plus 1 ergibt 0. Wenn wir
uns jetzt wieder unsere Tabelle ansehen mussen wir uns fragen, wie mussen die Bits stehen, damit viermal die
0 herauskommt, wenn wir 1 hinzuzahlen? Richtig, viermal die 1:

3.Bit | 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit Zahl:
1 1 1 1 -1

Nun zéhlen wir die 1 hinzu (und kehren den Ubertrag unter den Tisch, da wir ja nur vier Bits haben):

3.Bit | 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit Zahl:
0 0 0 0 0

Basierend auf diesen Uberlegungen konnen wir nun die Negativen Zahlen fortsetzen:

3.Bit | 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit Zahl:
1 1 1 1 -1
1 1 1 0 -2
1 1 0 1 -3
1 1 0 0 -4
1 0 1 1 -5
1 0 1 0 -6
1 0 0 1 -7
1 0 0 0 -8
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Die Richtigkeit kénnen wir priifen, indem wir ausgehend von einer negativen Zahl immer eins hinzuzahlen
und daraufhin auf die nachsthéhere Zahl kommen. Hieraus ergeben sich folgende Konsequenzen:
e Es gibt eine negative Zahl mehr als positive, da die 0 als positiv gewertet wird.
e Wenn wir bei vier Bit zur héchsten positiven Zahl eins hinzuzéhlen, kommen wir bei der kleinsten
(negativen) Zahl an.
Grafisch kdnnen wir es uns wie folgt vorstellen:

3.Bit | 2.Bit | 1.Bit | 0.Bit Zahl:
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 -8
1 0 0 1 -7
1 0 1 0 -6
1 0 1 1 -5
1 1 0 0 -4
1 1 0 1 -3
1 1 1 0 -2
1 1 1 1 -1

Das Geniale daran ist nun, dass wir sehr einfach addieren und subtrahieren konnen, ohne immer auf das Vor-
zeichen achten zu mussen. Probier es aus!

Um nun zu beweisen, dass in Java es tatsachlich so aussieht, schreiben wir uns ein kleines Programm. Anders
als in unserem ,,Papier und Bleistift* Beispiel kdnnen wir hierfir keine Variablen mit 4 Bit verwenden (die
kleinste Einheit war ja 8 Bit), sondern einen Datentyp namens ,,byte®, der — ihr ahnt es bereits — genau 8 Bit
belegt und somit 28 Mdglichkeiten bietet. Entsprechend unserer Uberlegungen kénnen wir somit Theoretisch
den Zahlenraum von -128 bis +127 darstellen. Priifen wir das mal kurz mit einem kleinen Programm:

DanaCh erhbhen wir denpublic class Nummerntest {

Hier erzeugenwir eine Variable mit
: merntest { dem Datentyp .byte” und

Wert der Variablenum 1 ~ PUgastaric void nain (Gl args) {

mit dem .++" Operafor..

weis W r 72
(System.out.println(bwert);)& elsen den. e le U
bilerti+;) - DanaCh Iassen WIr uns dEﬂ
( System.out.println(bWert); )

.und lassen uns den -}/3) lWlert anzeigen
Inhalt wieder anzeigen.

Gehen wir den Code kurz durch. Zuerst deklarieren wir wieder eine Variable, namens ,,bWert“ vom Typ
,oyte“. In der gleichen Zeile schreiben wir auch direkt den initialen Wert hinein — diesen haben wir mit unse-
rem grofiten moglichen Wert festgelegt, ndmlich 127. Zur Kontrolle geben wir den Wert in der néchsten Zeile
aus. Danach erhdéhen wir den Wert der Variablen um 1. Dies geschieht mit dem ,,Inkrementoperator ++“ (Ope-
ratoren werden wir weiter Unten naher untersuchen). Wenn unsere Theorie nun richtig ist, musste der Wert
von Byte nun auf -128 springen. Probiert es aus — tippt den Code ein und lasst ihn laufen. Wie ihr seht, gibt
die erste println Zeile die 127 aus und die zweite wie erwartet die -128.

Wie sieht das also nun im Speicher aus — wenn wir uns die Variable bWert mal genauer ansehen? Nehmen wir
uns den Code nochmal zur Brust und blicken parallel in den Speicher unseres Computers. Auf der rechten
Seite der folgenden Grafik sehen wir den Code, links jeweils einen Ausschnitt des Speichers, der momentan
mit irgendwelchen zufalligen Werten aufgefullt ist, wobei sie nur aus unserer Sicht ,zufillig* sind. Der
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Computer kdnnte uns mit Sicherheit exakt erklaren, warum die einzelnen Werte so sind, wie sie sind. Alle grau
hinterlegten Speicherzellen sind von anderen Variablen oder Programmteilen belegt, die weil3 hinterlegten
stehen derzeit zur freien Verfugung. Gehen wir den Code einfach mal durch:

public class Nummerntest {

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

byte bWert = 127;

System.out.println(bWert);

Am Anfang wurde die Variable noch nicht deklariert
Insofern belegt sie keinen Speicherplatz.

bilert++; 11111100[10010101[10010110
System.out.println(bWert); 10110010[00011010]{00000001

} 10010101]10110010[{11001001

) 11000110[10011010[00110101

Nun lassen wir den Interpreter eine Zeile weiter gehen und ausfuhren:

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

(byte bWert = 127;)

System.out.println(bWert);

Nun wird die Variable deklariert - also ein Speicher-
platz reserviert und det Wett 127 hineincodiett.

bilert++; 11111100[10010101[10010110
System.out.println(bWert); 10110010[00011010[00000001

} 10010101(01111111)11001001

) 11000110|T0011010(00110101

Wir sehen, dass wie im oberen Bereich beschrieben, die interne Darstellung von 127 ganz normal nach dem
Binéarprinzip erfolgt. Nun kommt der néchste Schritt (Ausgabe lassen wir bei der Analyse mal aus) — wir er-
héhen also den Wert um 1.

public class Nummerntest {
public static void main(String[] args) {
byte bWert = 127;

Die Erhohung lauft nun streng mathematisch - also
einfach binar weiterzahlen.

System.out.println(bWert);
11111100(10010101(10010110
System.out.println(biert); 10110010(00011010(00000001
} 10010101{(10000000(11001001
} 11000110(TO0TTOTO]00110101

Wir sehen, dass Im Speicher nun die 10000000 steht — was binér eigentlich 128 ware, in der Interpretation
durch Java aber als -128 ausgegeben wird, da das linke Bit mit 1 gesetzt wurde und somit eine negative Zahl
vorliegt.

Puh — das wirkt auf den ersten Blick ganz schén kompliziert. Nun kommt aber die gute Nachricht —wir missen
von diesen Interna eigentlich Gberhaupt nichts wissen. Java kiimmert sich selbststandig um diese Details. Wir
missen lediglich zu den entsprechenden Datentypen wissen, was der kleinst- und grétmadgliche Wert ist. Das
ist alles! Jetzt fragt ihr euch sicher, warum ich mir die Miihe gemacht habe, das alles in dieses Dokument zu
schreiben. Die Antwort ist —damit ihr seht, dass im Rechner alles mit rechten Dingen vorgeht und ihr verstehen
konnt, warum bei einer ,,byte* Variablen die Rechnung 127 + 1 die Zahl -128 ergibt.

Dann wollen wir die einzelnen Variablen mal Stick flr Stiick durchgehen. Beginnen wir mit den Variablen
fiir ganzzahlige Werte. Hier bietet uns Java einen ganzen Straul? an Datentypen:

Ganzzahlige Werte:

Datentyp: | Speicherplatz: | Kleinster Wert: GroRter Wert:

byte 1 Byte -128 127
short 2 Byte -32.768 32.767
int 4 Byte -2.147.483.648 2147.483.647
long 8 Byte -922.3372.036.854.775.808 | 922.3372.036.854.775.807

Ublicherweise verwenden wir den Datentyp int, wenn wir ganzzahlige Werte bendtigen. Java ist auf diesen
Datentypen optimiert. Nur wenn wir ganz viele Variablen mit ganzen Zahlen (oder besser ganz viele
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ganzzahlige Werte) bendtigen, wie etwa bei einem Datenstrom, nutzen wir kleinere Einheiten wie bspw.
,,byte”. Long wird nur dann genutzt, wenn wir gro3ere Zahlen mit 100%iger Genauigkeit brauchen, als int dies
ermoglicht. Dies kommt aber relativ selten vor.

Die néachste Art von Daten, welche wir uns ansehen wollen sind die Gleitkommazahlen. Bei einer Gleitkom-
mazahl werden anders als bei ganzen Zahlen zwei Informationen geliefert, die sogenannte Mantisse und der
Exponent (im Regelfall zur Basis 10). Die Zahl 1234,5678 wird in der Exponentenschreibweise also wie folgt
dargestellt: 1,2345678 * 10%. Die Mantisse ist also die Zahl 1,2345678 und bestimmt somit die Genauigkeit
oder ,,Prézision* der Zahl (man spricht hier auch von Anzahl signifikanter Stellen). Der Exponent die 3 und
bestimmt die eigentliche Grolie oder Dimension der Zahl. Wenn in Java nun die beiden Zahlen getrennt abge-
legt werden, dann kann man die Genauigkeit und die Grolie getrennt voneinander angeben. Folgende Mdég-
lichkeiten existieren:

Gleitkommawerte:

Datentyp: | Speicherplatz: | Kleinster Absolutwert: | GroRter Absolutwert: | Anzahl Stellen:
float 4 Byte +/-1.4*10% +/-3.4*10% 7
double 8 Byte +/-4,9 * 103 +/- 1,7 * 10°%® 15

Wer mehr uber die Genauigkeit von single und double precision Zahlen wissen mdchte, der sei auf das Internet
verwiesen. Einfach nach der IEEE 754-1985 Norm suchen...

Im Regelfall verwenden wir beim Programmieren in Java die double Werte, da die JVM mit diesem Datenfor-
mat sehr gut umgehen kann. Auch hier gilt —wenn wir eine hohe Anzahl an Daten verarbeiten, dann sollte wir
uns Uberlegen, auf float umzustellen. Dies wird oftmals bei Grafikapplikationen gemacht — man nutzt hier fur
die einzelnen arithmetischen Prozeduren float Werte.

Das néichste sehr spannende Thema sind die einzelnen Zeichen. Man spricht hier von ,,Character Werten. Wie
weiter Oben schon erwahnt, sind Buchstaben fiir den Rechner nichts anderes als Zahlenwerte, welche als
Buchstabe interpretiert werden. Man kann den Computer auch dazu bringen, die Zahl hinter dem Buchstaben
preiszugeben. Aber fangen wir erst mal mit den Eckdaten unseres neuen Datentyps an:

Einzelne Zeichen:

Datentyp: | Speicherplatz: | Kleinster Wert: | Groliter Absolutwert:
char 2 Byte 0 (nicht druckbar) | 65535 (nicht druckbar)

Die gute Nachricht ist, dass Character Werte keine negativen Zahlen beinhalten. Das heifit, wir finden im
Speicher die Zahlen 00000000.00000000 bis 11111111.11111111, welche im Dezimalsystem entsprechend 0
bis 65535 ergeben. Die Character Werte sind also in 16 Bit codiert — sie sind also auf UTF-16 ausgelegt, sprich
Unicode Transformation Format mit 16 Bit.

Um nun den Zahlenwert einer Character Variable anzuzeigen, nutzen wir folgenden Code:

btic cluss Charrester { Wir erzeugeneine Character Variable mit dem Kleinen
public static v01d ma1n(Str1n5] args) { . A als Inhah’ Und geben Sle Zur Kommne aus.,

char cWert =
Syst £.println(ciert
((sizt:: 33: ﬁ:i:tl:giwzt)+ 2);) Nun QaUkEl'ﬂ wir dem Rechner vor, dass wir mif

y der Zahl hinfer dem Character Wert rechnen
wollen, wodurch er den Wert als Zahl ausgibt.

Nun lassen wir unser Programm laufen und sehen uns die Konsolenausgabe an. Wir sehen zuerst das ,a‘ und
eine Zeile darunter die Zahl 97. Dies ist genau der Wert, der in den Zeichentabellen flir das kleine ,a‘ steht.
Dies konnt ihr bspw. in folgendem Link nachvollziehen: http://de.wikipedia.org/wiki/Ascii#ASCII-Tabelle
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Wenn ihr schon mal auf dieser Seite seid, dann kénnt ihr euch gleich mal die Anordnung der Zeichen ansehen.
Auffallig ist, dass die Zahlen 0-9, die Zeichen A-Z und a-z in einer Reihe liegen. Diesen Umstand kénnen wir
uns spater nochmal zu Nutze machen, bspw. fur Zeichenvalidierungen.

Der letzte einfache Datentyp ist ,,boolean®. Dieser ist recht einfach gestrickt — er kennt nur zwei Zusténde, true
und false. Wofiir braucht man nun einen solchen Datentyp? Boolean Werte sind wichtig flr die Darstellung
von Zustanden. Wenn eine Methode bspw. zwei Werte vergleicht, dann gibt sie entweder ,true® oder ,,false*
zuriick — was ein ,,boolean” Wert ist. Wir werden bei Schleifen und Verzweigungen darauf nochmal naher
eingehen. An dieser Stelle nun erst mal die Eckdaten von boolean:

Wahrheitswert:

Datentyp: | Speicherplatz: | Wert fiir ,,falsch“: | Wert fiir ,,wahr*:
boolean 1 Byte false true

Biléde Frage:

Eine Variable, welche nur zwei Zustdnde haben kann musste doch eigentlich nur ein Bit Speicherplatz bend-
tigen und nicht 8?

Antwort: Das ist prinzipiell richtig — zwei Zustdnde kénnen mit einem Bit zwar dargestellt werden, aber ein
einzelnes Bit kann nicht adressiert werden. Insofern missen wir hier in den sauren Apfel beien und 7 Bit
einfach ungenutzt liegen lassen. Aber da boolean Werte nicht exzessiv genutzt werden ist das durchaus ver-
schmerzbar.

Wir halten also fest:

¢ Einfache Datentypen belegen einen festgelegten Speicherbereich.

o Der Speicher ist in einzelne Elemente a 8 Bit (also 1 Byte) aufgeteilt, insofern belegt
jeder Datentyp ein vielfaches von 8 Bit

e Es gibt Datentypen fiir ganze Zahlen, Gleitkommazahlen, einzelne Zeichen und Wahr-
heitswerte (,,boolsche* Werte)

e Jede Variable, die in Java genutzt wird, muss vorher deklariert werden, indem der Da-
tentyp und der Variablenname angegeben wird. Dadurch wird der Speicherplatz fur die
Variable reserviert und mit einem Namen versehen, damit man mit der Variablen ar-
beiten kann.

e Die Variablen kdnnen nur innerhalb der geschweiften Klammern stehen, in denen sie
deklariert wurden. Nach der schlieRenden Klammer gibt Java den Speicherplatz wieder
frei.

e Eine Variable braucht auch einen initialen Wert — die Variable muss also mit einem
Wert belegt werden. Vorher kann man mit der Variablen nicht arbeiten. Einen Wert
bekommt man mit dem = Operator in die Variable, wobei die Variable immer links
steht und der Wert, welcher abgelegt werden soll, steht immer rechts (dies kann auch
eine Rechnung oder eine Variable sein).

o Jeder einfache Datentyp hat einen definierten Wertebereich. Wenn dieser tberschritten
wird, hat dies meist fehlerhafte bzw. fiir den User nicht nachvollziehbare Ausfiihrun-
gen zur Folge.

Wie wir gesehen haben, kénnen wir Zahlenwerte in verschiedenen Datentypen ablegen. Bspw. kénnen wir den
Wert 2 in folgenden Datenformaten ablegen:
o hyte
short
int
long
float
double
char (ja, auch das geht)

Seite 16



AnPr Java Einsteigerkurs

Hieraus ergeben sich zwei wesentliche Fragen. Wenn wir bspw. folgende Codezeile ansehen:

int ivValue = 2;

stellt sich die Frage, woher weil3 Java nun eigentlich, dass 2 vom Datentyp ,,int* ist? Die Antwort ist, dass Java
bei konstanten ganzzahligen Werten erst mal von int ausgeht. Bei Gleitkommazahlen Ubrigens von double.
Wie kann man dann eigentlich einen initialen Wert in eine byte Variable schreiben, wenn die ganzzahlige
Konstante vom Typ int ist? Dies ist leider nicht so einfach zu beantworten. Grundsatzlich spielt der sogenannte
,, Lypecast® eine groe Rolle. Unter Typecast versteht man die Umwandlung des Datentyps, idealerweise ohne
den Wert zu verandern. Sehen wir uns folgenden Code hierzu mal an:

In eine Variable vom Typ .int" schreiben wir eine

public class TestTypecast {

public static void main(String[] args) { kOHSTanTeZah|?Hneh1
int iValue = 2;
(Jong lvalue = ivalue) . .
System.out grintln(1lvalue); D.anaﬂh L.’Ibertra.geh wIr den wert aus
/ — der_int" Variablen in eine long" Variable.

}

Wie wir in der Ausgabe sehen, gibt das Programm tatséchlich die 2 aus. Der Wert wurde also vom Datentyp
,»INt“ in einen Datentyp ,,long“ umgewandelt. Dies nennt man ,,impliziten Typecast®. Implizit, weil Java von
alleine darauf kommt, dass der Integerwert in einer ,,long* Variablen abgelegt werden kann. Bei impliziten
Typecasts kbnnen wir immer davon ausgehen, dass keine Daten verloren gehen. Nun versuchen wir mal einen
anderen Weg. Wir andern unseren Code wie folgt ab:

Hier versuchen wir nun, einen Infegerwertin
{ eine Byfevariable zu schreiben.

public class TestTypecast {
public static void main(String[] arg
int iValue = 2;
(byte bvalue = iValue
System.out.print

) oppla. hier meldet Eclipse einen Fehler!

}
Was ist denn nun passiert — Java mochte offensichtlich nicht, dass wir einen Wert aus
einer Integervariablen in eine Bytevariable schreiben. Warum eigentlich nicht —
schlieBlich ist in der Integervariablen ,,nur* eine 2, die in eine Bytevariablen ganz PN\
locker reinpasst... '

Die Erklarung ist wie folgt. Der Compiler sieht an dieser Stelle nur, dass wir versu-
chen aus einer Variablen, welche einen Wertebereich von -2.147.483.648 bis
2147.483.647 haben kann den Wert (was auch immer dieser Wert ist) in eine Byteva-
riable zu schreiben, welche einen Wertebereich von -128 bis 127 hat. Da der Integer-
wert keine Konstante ist, sondern eine Variable, analysiert der Compiler den Inhalt
nicht. Er geht vielmehr davon aus, dass hier ein potentielles Problem vorliegt und
verweigert die Weiterarbeit. Es konnte ja sein, dass der Inhalt der Integervariablen
groRer ist, als das Fassungsvermdgen der Bytevariablen!

Was ist aber nun, wenn ich genau weil, dass in der Integervariablen ein Wert enthalten ist, der auf jeden Fall
in die Bytevariable hineinpasst? Nun, in diesem Fall kann man dem Rechner explizit mitteilen, das der Daten-
tibertrag von der grofen in die kleinere Variable OK ist. Man nennt dies einen ,,expliziten Typecast®. Dieser
wird durchgefihrt, wenn der Zieldatentyp in Klammern vor den Quellwert geschrieben wird.

public class TestTypecast | An dieser Stelle teilen wir dem Computer mi:
public static void main(String[] args) { .Wandlﬁ dﬁn wer’“n ByTE um.

int iValue = 2;

Coyts buelue = (byeeyivaue)e—— auch wenn Du bedenken hastl”
System.out.println(bvalue);
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Nun ist die Eclipse Fehlermeldung auch verschwunden! Java akzeptiert nun unsere Operation und geht davon
aus ,,Der Programmierer wird schon wissen, was er macht!“.

Wir halten also fest:

o Konstante Zahlenwerte haben einen festen Datentyp — Integer bei ganzen Zahlen und
Double bei Gleitkommawerten.

e Wenn wir Daten von einer Variablen eines Datentyps in eine Variable eines anderen
Datentyps kopieren, dann ist ein Typecast notwendig. Dieser ist entweder implizit oder
explizit.

e Ein impliziter Typecast wird immer dann durchgefihrt, wenn der Wertebereich des
Zieldatentyps den Wertebereich des Quelldatentyps auf jeden Fall aufnehmen kann.
Dies geschieht bei Variablen immer unabhangig vom tatséchlichen Dateninhalt.

e Bei impliziten Typecasts gehen keine Daten verloren.

o Einexpliziter Typecast muss immer dann durchgefihrt werden, wenn der Wertebereich
des Zieldatentyps den Wertebereich des Quelldatentyps nicht aufnehmen kann. Auch
hier ist bei Variablen nicht der tatséchliche Inhalt, sondern der mégliche Inhalt ent-
scheidend.

o Bei expliziten Typecasts kdnnen Daten verloren gehen, wenn der (ibertragene Wert im
Zieldatentyp keinen Platz findet.

e Ein expliziter Typecast wird durchgefihrt, indem der Zieldatentyp in Klammern vor
den Quellwert geschrieben wird.

Sehen wir uns die Typecastmdglichkeiten nochmal strukturierter an. ,,=" bedeutet, dass kein Typecast notwen-
dig ist. ,,I“ steht fiir ,,impliziten Typecast® und ,,E“ fiir ,,expliziten Typecast®.

Z|eldaFen— Wertebereich:
typ:
-128 bis
-32.768 bis
short 32 767 | = E E E E E
; -2.147.483.648 bis
int 2.147.483.647 | ly=|E | E|E]I
lon -9.223.372.036.854.775.808L bis | | I _ E E |
9 9.223.372.036.854.775.807L -
+/-1,4E-45 bis ~
float +/.34E+38 | | | | = | E |
+/-4,9E-324 bis ~
0 bis
char 65.535 | | | | | | =
<) e o = = =
= — 5+
Quelldatentyp: | 2 | 2 E| 5| 8 2 g

Gehen wir die Punkte kurz durch. Dass die kleineren Datetnypen wie bspw. ,,.byte* jeweils einen expliziten
Typecast bendtigen sollte klar sein — schlieRlich kdnnen sie nur den kleinsten Wertebereich fassen. Interessant
ist, dass ,,char in dieser Tabelle ganz normal gehandhabt wird und nur dann einen expliziten Typecast bend-
tigt, wenn der groBte positive Wert des Zieldatentyps kleiner als 65.535 ist.

Weiterhin ist bemerkenswert, dass die beiden Gleitkommazahlen alle Datentypen mit ganzen Zahlen ohne
Typecast aufnehmen kénnen — dies bedeutet also, dass trotz der wenigen signifikanten Stellen es Java trotzdem
gelingt, eine ,,long* Variable in einem ,,float” Datentyp verlustfrei abzulegen.
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Bisde Frage:

Was passiert denn nun eigentlich, wenn ich bspw. den Wert 200 aus einer Integervariable mit Hilfe eines
expliziten Typecasts in eine Bytevariable schreibe, obwohl sie dort keinen Platz findet?

Antwort: Es werden die Uberschiissigen Bits einfach abgeschnitten und es kommt ein auf den ersten Blick
zufélliger Wert heraus. Beim zweiten Blick erkennen wir, dass wir beim Uberschreiten der 127er Marke die
Werte wieder bei -128 beginnen und wir dann bei -56 landen. Es ist aber auf gar keinen Fall sinnvoll, einen
expliziten Typecast zu machen wenn wir nicht 100% wissen, dass der Wert in den Zieldatentyp hineinpasst,
oder wir genau diesen Datenverlust wollen! Dies ist bspw. dann der Fall, wenn wir von double nach int casten
—was zur Folge hat, dass die Nachkommastellen einfach abgeschnitten werden.

Das letzte, was uns jetzt bei den einfachen Datentypen noch fehlt, ist die Frage, wie kann ich eigentlich in eine
Variable vom Datentyp ,,byte oder ,,short” einen konstanten Wert hineinschreiben, wenn die konstanten Zah-
len in Java doch vom Typ ,,int“ sind. Hier kann ich euch mal wieder beruhigen — die Macher von Java haben
es so hingebogen, dass der Compiler bei konstanten Zahlenwerten erkennt, ob der Wert noch hineinpasst
oder nicht. Spannender ist die Frage, wie schaffe ich es in eine Variable vom Typ ,,long* einen Wert hinein-
zuschreiben, der groRer als 2.147.483.647 ist? Hier muss ich dem Compiler mitteilen, dass die Konstante vom
Typ ,,Jlong® ist, indem ich ein ,,I* oder ,,L* an die Variable dranhénge:

long 1lValue = 5000000000000L;

Eine dhnliche Losung gibt es fiir die Werte von ,,float” Variablen. Da konstante Gleitkommazahlen immer
double sind, muss ich bei einer Zuweisung in ,,float” Variablen ein ,,f* hinzufiigen:

| float fValue = 3.4f;

5 Operatoren — mach endlich was mit den Daten!

@ Super — jetzt kénnen wir eine Vielzahl von Werten im Rechner speichern und von einer
Tffﬂ Variablen in die andere kopieren. Was uns jetzt aber noch fehlt ist die Moglichkeit, die Daten
/é@ § tatséchlich zu veréndern. SchlieRlich soll der Computer ja flr uns arbeiten und Dinge mit
/*’\/(t den Daten tun. Wir benétigen also eine Mdglichkeit, Operationen an den Werten auszufih-
B f\ ren. Dies wird mit sogenannten Operatoren durchgefuihrt. Wir werden eine Vielzahl von
?% Operatoren kennenlernen, von denen wir aber in der Praxis nur eine tiberschaubare Menge
bendtigen werden. In besonderen Situationen wirst Du aber froh sein wenn du dich daran
erinnerst, dass du fur diese besondere Situation irgendetwas mal gelesen hast und dich hoffentlich daran erin-
nerst und an der richtigen Stelle nachliest.

Fangen wir mal mit den offensichtlichen Operatoren an — den ,,arithmetischen Operatoren*. Hier unterschei-

den wir zwischen solchen, die Inhalte der Operanden verandern und solchen, die die Inhalte nicht veréndern.
Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

oublic class operatoren { DeKiarafionund Initialisierung der Operanden.

public static void main(Stripd[] args) {

gint iWertl = 3; Operaforist .+ und das Ergebnis wird

int_iWert2 = 5;

int iWert3 = iWertl + iWert2:) in einer Vari
Systern.out.println(iwertﬁz/ n eine Va lablen abQElegT"
System.out.println(iWert2);

System.out.println(iWert3);

}

In die Variable iWert3 wird das Ergebnis der Operation iWert1 + iWert2 abgelegt (Achtung — der ,,+* Operator
bei Strings hat eine andere Wirkung — das sehen wir uns spater an). Wie wir bei der Ausgabe sehen, werden
die Werte iWert1 und iWert2 nicht verdndert — es steht immer noch 3 und 5 drin. Die Operatoren bleiben somit
unangetastet. Lediglich in iWert3 steht ein neuer (bzw. initialer) Wert von 8 drin. Man muss jetzt kein Genie
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sein um zu ahnen, dass die Operatoren ,,-* fir Subtraktion, ,,* fiir Multiplikation und ,,/ fiir Division stehen
und die Klammerregeln wie in Mathe gelten. Allerdings gilt es vor allem bei dem Thema Division noch eine
Besonderheit zu beachten und zwar der Datentyp des Ergebnisses.

Der Computer verarbeitet die Werte in Registern, was nichts anderes ist als eine Art Speicher. Dort muss also
ebenso eine Interpretation des Datentyps durchgefihrt werden. Ergo muss auch das Ergebnis einer Rechnung
einen Datentyp besitzen — unabhéngig davon ob wir das Ergebnis in eine Variable schreiben oder gleich am
Bildschirm ausgeben. Jeder Wert mit dem im Rechner gearbeitet wird hat zwangsléufig einen Datentyp. Die
Frage ist nun, welchen Datentyp hat nun folgende Rechnung, bzw. was wird der Rechner ausgeben:

int iWertl = 3;
int iWert2 = 2;
System.out.println (iWertl / iWert2);

Wenn ihr das ausprobiert seht ihr, dass der Rechner den Wert ,,1 ausgibt. Wie
kommt das? Die Erklarung ist ganz einfach — Apfel mit Apfel verrechnet ergibt — @ @ %
na, wer kann es sich denken? Richtig: Apfel! Wenn wir also mit einem arithmeti-

schen Operator zwei Integerwerte verrechnen, kommt Integer heraus. Das eigentliche Ergebnis 1.5 kann nicht
gespeichert werden, also wird die Nachkommastelle einfach abgeschnitten und das Ergebnis ist 1. Wenn ich
das richtige Ergebnis haben méchte, so muss ich mindestens einen Wert in einen anderen Datentypen umwan-
deln — sagen wir ,,double*. Dies geschieht wie wir gelernt haben mittels Typecast:

int iWertl = 3;
int iWert2 = 2;
System.out.println((double)iWertl / iWert2);

Das wird oft ibersehen! Wir missen beim Hantieren mit Datentypen uns diese Regel immer wieder vorsagen:

Bei einer arithmetischen Operation ist der Datentyp des Ergebnisses immer gleich
dem des ,,grofiten Operandendatentyps.

Seht euch mal folgenden Code an und versucht zu tberlegen, was das Programm an dieser Stelle macht:

int iWertl = 2;
int iWert2 = 3;
int iWert3 = 4;
System.out.println (iWert3 / (iWertl / iWert2));

Na, erraten? Wenn nicht, dann den Code mal abtippen und staunen! Java meldet einen Fehler. Warum? Weil
Java zuerst die Klammer rechnet (also iWertl / iWert2) und das eigentliche Ergebnis 0.66 im Integerformat
nur die 0 ist (die Nachkommastellen werden ja abgeschnitten). Division durch 0 ist aber nicht definiert und
schon knallt es.

Einen grundlegenden arithmetischen Operator habe ich jedoch noch unterschlagen, die Modulorechnung. Dies
ist definiert als ,,Rest einer ganzzahligen Division“. Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

13/ 5 soll errechnet werden. Hierzu priifen wir, wie oft die 5 in 13 hineinpasst. Antwort: 2 mal. Der Rest, der
hierbei Gbrig bleibt ist 3, da 2*5 = 10 und 13 — 10 = 3 ergibt. Der Operator fir Modulo in Java ist das Prozent-
zeichen ,,%".
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Wir konnen also folgendes Programm schreiben:

public class Operatoren { Boj Strings hat das .+ " eine Verkettung zur Folge.

public static void main(String[] args
int iWert = 13;
int iDivisor = 5;
System.out.println(iWert + " / " + iDivisor + " = " +
(iWert/iDivisor) + " Rest " + (iWert¥iDivisor));

}

Sehen wir uns nun mal einen Operator an, der auch die Operanden verandert.
public class Operatoren {

public static void main(String[] args) {

int idertl = 3; Hier haben wir einen neven
int iWert2 —é/lwert1++

system.out.printin(ivertl);  (perator,den .Inkrementoperafor
System.out.println(iWert2);

}
}

Dieser Code deklariert eine Variable iWertl und weist den initialen Wert 3 zu. AnschlieRend weisen wir den
Inhalt dieser Variable iWert2 zu, was wir auch tatsachlich bei der Ausgabe validieren kénnen. Interessanter-
weise hat die Variable iWertl aber bei der Ausgabe den Wert 4, also um eins erhoht. Dies macht der ,,++
Operator, man nennt ihn auch Inkrementoperator. Er Erhéht also den Wert des Operanden um den Wert 1.

Wenn wir das mal ein bisschen sacken lassen, dann stellst sich friiher oder spéter die Frage, warum die Java
Autoren es so umgesetzt haben, dass zuerst die Zuweisung passiert und anschlieBend die Erhéhung. Andersrum
ware es vielleicht fiir manche Operationen sinnvoller gewesen. Sehen wir uns hierfur den folgenden Code an:

public class Operatoren { Wir schreiben den Inkrementoperator
public static void main(string(] args) { jetzt einfachvor die Veriable

int iWertl = 3;

int iWert2 =

System.out.println(iWertl);
System.out.println(iWert2);

}
}

Wenn wir den Code ausflhren, sehen wir, dass beide Variablen die 4 aufweisen. In diesem Code wurde also
zuerst die Variable iWertl erhéht und anschlielend der Wert zugewiesen.

Jetzt habe ich eine FleiRaufgabe fiir dich — Uberlege, wie der Dekrementoperator aussehen konnte (also Wert
um 1 reduzieren)?? (Naja — ich wollte nur sehen, ob du noch konzentriert bist ©)

Wir halten also fest:

e Eine Operation hat im Regelfall die Operanden, einen Operator und ein Ergebnis.

Operatoren verandern oder verrechnen Werte.

Klammern werden von innen nach auf3en verarbeitet.

Es gibt Operatoren, welche die Operanden direkt verandern.

Der Datentyp des Ergebnisses ist immer gleich dem grofiten Datentyp der Operanden.

Inkrementoperatoren ,,++“ (und auch Dekrementoperatoren ,,--*) kdnnen vor und nach

dem Operanden stehen.

e Steht der Inkrement/Dekrementoperator vor dem Operanden, wird die Operation zuerst
ausgefihrt und danach die Variable weiterverwendet (man spricht hier von pre-Inkre-
ment bzw. pre-Dekrement).

e Steht der Inkrement/Dekrementoperator nach dem Operanden, wird zuerst die Variable
fiir andere Operationen verwendet und anschlie3end die Inkrement/Dekrement Opera-
tion ausgefihrt (man spricht hier von post-Inkrement bzw. post-Dekrement).
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Die néchste Klasse von Operatoren sind die sogenannten ,,relationalen Operatoren. Sie zeichnen sich
dadurch aus, dass das Ergebnis vom Datentyp ,,boolean‘ ist, also entweder ,,true” oder ,,false”. Relationale
Operatoren vergleichen immer zwei Werte und werden manchmal deshalb auch ,,Vergleichsoperatoren* ge-
nannt. Da ich jedem zutraue die Operatoren zu verstehen, hier gleich mal alle in der Ubersicht.

int iWertl = 1;
int iWert2 = 2;

int iWert3 = 1;
Opera- | Symbol: Befehl: Ausgabe:
tor:
. L System.out.println (iWertl == iWert2); false
Gleich o System.out.println (iWertl == iWert3); true
Un- = System.out.println (iWertl == iWert2); true
gleich System.out.println (iWertl == iWert3); false
GroRer S System.out.println (iWertl > iWert2); false
System.out.println (iWert2 > iWertl); true
Kleiner < System.out.println (iWertl < iWert2); true
System.out.println (iWert2 < iWertl); false
N System.out.println (iWertl >= iWert2):; false
GTﬁi? >= System.out.println (iWert2 >= iWertl); true
gleic System.out.println (iWertl >= iWert3); true
. System.out.println (iWertl <= iWert2):; true
Kfﬁﬁr <= System.out.println (iWert2 <= iWertl); false
gleic System.out.println (iWertl <= iWert3):; true

Eigentlich gibt es zu der Tabelle nichts weiter zu sagen — es ist relativ einfach. Eine Anmerkung kann ich mir
aber nicht verkneifen — der Vergleich zweier Variablen mit einfachen Datentypen erfolgt mit doppeltem Ist-
gleich! Ganze Armeen von Programmiernovizen versuchen es immer wieder mit einem einfachen Istgleich
und laufen damit gegen die Wand (Java interpretiert ja das einfache Istgleich als Wertzuweisung — der Com-
piler wiirde also keinen Fehler melden). Also bitte immer darauf achten:

Wertvergleiche werden mit doppeltem Istgleich durchgefihrt: ==

Die néchste Kategorie sind die logischen Operatoren. Diese dienen dazu, verschiedene boolean Werte zu
verknlpfen. Hierzu missen wir einen kleinen Vorgriff auf die Kontrollstrukturen machen — aber keine Angst,
das Thema ist recht einfach zu verstehen. Sehen wir uns hierfur mal folgenden Code an:

public class Operatoren {
public static void main(String[] args)
int iwWertl = 1;
int iWert2 = 2;
if (iwertl < fwert2)){ Tifft die Bedingung nicht zv,

System.out.println("ilWertl ist kleiner als ilWert2");

else { wird der unfere Bereich
System.out.println("iWertl ist nicht kleiner als iWert2");

Y K - verarbeitet.

Hier steht eine Bedingung - sie sorgt dafur. dass bei
positiver Bedingung nur die nachste Zeile verarbeifet wird.

Eine if-Anweisung ist also eine Moglichkeit, basierend auf einer Bedingung verschiedenen Code auszuftihren.
Ist die Bedingung ,,true“ also wahr, dann wird die nichstfolgende Zeile (bzw. der nachstfolgende Bereich in
geschweiften Klammern) ausgefiihrt. Ist die Bedingung ,,false® also falsch, dann wird die Zeile (bzw. der
nichstfolgende Bereich in geschweiften Klammern) nach dem ,.else* ausgefiihrt. In unserem Beispiel zeigt die
Konsole folglich:
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iWertl ist kleiner als iWert2

Wofiir brauchen wir den ganzen Kram nun eigentlich bei den logischen Operatoren?? Mit diesem Code kénnen
wir das Verhalten unserer Operatoren sehr einfach analysieren. Wir priifen mal das Ergebnis von folgendem
Code:

boolean bWertl = true;
boolean bWert2 = false;
if (bWertl & bWert2) {
System.out.println ("Ergebnis ist wahr");
} else {
System.out.println ("Ergebnis ist falsch");
}

Wenn Du den Code laufen lésst sichst Du, dass die Verzweigung in den ,.,else” Zweig lauft, also ist die Bedin-
gung ,.false*. Und schwupps haben wir auch schon den ersten logischen Operator kennengelernt, die ,,UND*
Verknupfung. Wie Du vielleicht schon weilt, ist eine logische UND Verknlpfung mittels einer Wahrheitsta-
belle darstellbar:

bWertl | bWert2 | bWertl & bWert2
false false false
false true false
true false false
true true true

Also, nur wenn beide Operatoren auf ,.true” stehen, dann ist das Ergebnis ebenfalls ,.,true“. In unserem Bei-
spielcode war jedoch bWert2 auf ,,false®, ergo war das Ergebnis entsprechend der Tabelle ,,false”. Probiert
ruhig mal mit dem Code rum und versucht die Tabelle zu verifizieren.

Wenn wir mal unsere Expertenbrille aufsetzen und in der Tabelle die ersten beiden Falle betrachten, dann
kénnen wir doch bereits nach Priifung des bWert1 Inhalts sagen, dass das Ergebnis der Verkniipfung ,,false*
sein muss, da bWertl eben auf ,,false steht. Die grofle Frage ist nun, bricht Java nach der Analyse des ersten
Operanden tatséchlich die Prifung ab, oder prift Java stur alle Operanden durch. Um dies festzustellen hilft
uns folgender Code:

public class Operatoren { Hier ist dle ersfe PrU'FUng, WE\Che U'F'FenSiChThCh ,.'Fa‘se- ergle

public static void main(Strigg[] args) {

int fuert1 = 1; An dieser Stelle werden zwei Dinge gemacht. ilert2

if ((ertis )8 (@ereze <3V wird um 1 erhdht und anschlieRend mit
System.out.println("Ergebnis ist wahr"); _ i

} else { dem Kleiner Operafor geproft.

System.out.println("Ergebnis ist falsch");

}

System.out.println(iWert2);

}
}

Wenn Java nun nach der ersten Priifung, welche offensichtlich ,,false” ergibt abbricht, dann kann Java die
Variable iWert2 nicht um ein erhéhen. Wenn Java nicht abbricht, so musste die letzte Ausgabe den Wert 3
sein, da iWert2 erhéht wurde. Wenn Du den Code ausfiihrst siehst Du, dass tatsachlich die 3 da steht — Java
also trotzdem es davon ausgehen muss, dass das Ergebnis der UND Verkniipfung auf jeden Fall ,,false* ist, in
die zweite Prifung einsteigt.

Der Operator & hat jedoch noch einen Zwillingsbruder, den && Operator. Dieser ist auch eine UND Verkntip-
fung, bricht aber ab, sobald das Endergebnis feststeht. Probiert es aus — &ndert im oberen Code den & Operator
in einen && Operator und seht euch das Ergebnis an. Aus Performancegrinden gilt:

Im Zweifelsfall ist der && Operator dem & Operator vorzuziehen.
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Nun, wer sich schon ein wenig mit der boolschen Algebra beschéftigt hat weil3, dass es neben der ,,UND* auch
eine ,,ODER* Verkniipfung gibt. Das Zeichen hierfiir in Java ist das ,,| Symbol. Hier die Wahrheitstabelle:

bWertl | bWert2 | bWertl | bWert2
false false false
false true true
true false true
true true true

Wie ihr seht, ergibt die Verknipfung immer dann true, wenn mindestens ein Operand ,,true” aufweist. Auch
hier sehen wir wieder eine Situation, bei der eine Priifung bereits nach dem ersten Operanden abgebrochen
werden kann. Wenn bWertl auf ,,true* steht, ist das Ergebnis zwingend ,,true®, egal welchen Wert bWert2 hat.
Insofern sollte es uns nicht iiberraschen, wenn wir auch bei der ,,ODER* Operation einen Zwillingsbruder
haben flr den gilt:

Im Zweifelsfall ist der || Operator dem | Operator vorzuziehen.

Jetzt fehlen noch zwei logische Operatoren. Beginen wir mit dem ,,Exklusiv Oder®, welcher mit dem Symbol
" in Java abgebildet wird. Hier die Wertetabelle:

bWertl | bwWert2 | bWertl ~ bWert2
false false false
false true true
true false true
true true false

Wir sehen, dass das Exklusiv Oder immer dann ,,true® ergibt, wenn exakt ein Operand auf ,,true steht und alle
anderen auf ,.false“. Hier ist es demnach auch nicht sinnvoll einen ,,"** Operator zu definieren, da wir erst
nach der Uberpriifung des letzten Operanden sagen konnen, ob das Endergebnis ,,true* oder ,,false* ist.

Der letzte Operator ist der Negationsoperator. Dieser ist als ,,!* definiert. Er dreht jedes ,,true® in ,,false” um
und umgekehrt:

bWertl | 'bWertl
true false
false true

Folgender Code wird also zu einer korrekten Ausgabe fiihren, da wir das Ergebnis des Vergleiches negieren:

int iWertl = 1;
int iWert2 = 2;
if (! (iWertl < iWert2)) {
System.out.println ("iWertl ist nicht kleiner iWert2");
} else {
System.out.println ("iWertl ist kleiner iWert2");

}

Die Konsole wird den Text ,,iWert] ist kleiner iWert2* zeigen.
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Die letzten Operatoren, welche wir im Rahmen des Einsteigerkurses besprechen, sind die (arithmetischen)
Zuweisungsoperatoren. Diese kiimmern sich darum, dass Variablen mit neuen Werten belegt werden. Einen
davon haben wir bereits kennengelernt — das einfache Istgleich ,,=".

Mit diesem Operator in Kombination mit den arithmetischen Operatoren kann man alle anderen arithmetischen
Zuweisungsoperatoren realisieren. Sehen wir uns folgenden Code an:

int iWertl = 1;

int iWert2 = 1;

iWertl += 3;

iWert2 = iWert2 + 3;
System.out.println (iWertl) ;
System.out.println (iWert?2) ;

Wen der Code durchlauft siehst Du auf der Konsole zweimal den gleichen Wert, namlich 4. Gehen wir die 4.
Zeile mal schrittweise durch. Auf der linken Seite steht die Variable iWert2, in der das Operationsergebnis
gespeichert werden soll. Auf der rechten Seite steht eine Addition. Nachdem zuerst das Ergebnis ermittelt wird
und dieses im Anschluss in die Zielvariable gelegt wird, konnen wir die rechte Seite unabhangig von der Ziel-
variablen links interpretieren. Hier steht also: ,,Addiere zum Inhalt der Variable (welcher derzeit 1 ist) den
Wert 3 hinzu®. Das Ergebnis wird wiederum in die Variable iWert2 geschrieben. Die Zeile ist also nicht ma-
thematisch zu interpretieren (das ware schlieBlich eine falsche Aussage), sondern prozedural.

Die Zeile daruiber welche der Variablen iWertl einen neuen Wert zuweist hat das gleiche Ergebnis aufzuwei-
sen — insofern ist iWert += 3; lediglich eine Kurzsschreibweise fir iWert = iWert + 3;

Diese Kurzschreibweise gibt es auch fur andere Operationen:
e Subtraktion (iwWert -=3;
e Multiplikation ( iWert *=
e Division (iwert /=3;)
e Modulo (iwert %=3;)

)
3;)

Es gibt noch weitere Operatoren — wie bspw. die bitweisen Operatoren, oder den Bedingungsoperator; fiir den
Einsteigerkurs wollen wir es jedoch bei den Oben vorgestellten Operatoren belassen.

Wir halten also fest:

e Esgibt Vergleichsoperatoren, welche zwei Werte in Relation stellen. Das Ergebnis ist
immer entweder ,,true* oder ,,false*.

o Die Prufung, ob der Inhalt zweier einfacher Datentypen identisch ist, erfolgt Gber den
,»==" Operator, der von Programmieranfangern auch mal mit dem Zuweisungsoperator
.= verwechselt wird.

e Logische Operatoren verkniipfen logische Werte (,,true oder ,,false*) miteinander.
Hierbei gibt es ,,UND", ,,ODER", ,, EXCLUSIV ODER* und die ,, NEGATION*

e Der ,,UND*“ und ,,ODER" Operator treten in zwei Formen auf. Bei der einfachen No-
tation ,,&" bzw. ,,| wird jeder Operand auf jeden Fall beriicksichtigt. Bei der doppelten
Notation ,,&&" bzw. ,,||* wird die Priifung der Operanden abgebrochen, sobald ein fes-
tes Endergebnis der Operation feststeht.

e Fur die arithmetischen Operatoren gibt es auch Zuweisungsoperatoren, welche eine
Kurzschreibweise darstellen. Hiermit kann bspw. fiir folgende Addition ,,iWert =iWert
+ 3“ in Kurzschreibweise folgendes geschrieben werden ,,iWert += 3.
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6 Strings — alles anders?

Prinzipiell haben wir alles Notwendige zum Thema Datentypen gelernt — wie
man Variablen deklariert, wie man die Variablen initialisiert und wie man mit
Hilfe von Operatoren die Werte anpasst. Wenn wir uns aber mal die Liste der
Datentypen ansehen fehlt eine ganz wichtige — eigentlich der erste Datentyp, mit
dem wir je zu tun hatten — der String (wir erinnern uns an unser ,,Hello World*
Programm). Als wir mit Datentypen begonnen hatten, wurde immer von einfa-
chen Datentypen gesprochen. Diese haben sich dadurch ausgezeichnet, dass sie
nicht aus anderen Datentypen zusammengesetzt werden. Strings sind aber Zei-
chenketten und somit eine Ansammlung von char Werten. Sie folgen somit ei-
genen Gesetzen. In diesem Kapitel werden wir uns also mal um diese, ,,neuen*
GesetzmaRigkeiten kiimmern.

Der erste Punkt, um den wir uns kiimmern mussen ist die Struktur im Speicher. Wir haben ja gelernt, dass eine
char Variable 2 Byte im Speicher beansprucht. Wenn wir nun den String ,,Hello, World!“ ablegen m&chten,
dann bendtigen wir somit 13 char Werte. Nun kdnnten wir einfach sagen, dass eine Stringvariable schlichtweg
13 x 2 Byte in einer Folge im Speicher bendétigt und die Stringvariable auf den ersten char — Datentyp zeigt,
was das ,H* wire. Das wiirde vom Prinzip her funktionieren, hat aber den Nachteil, dass die Daten tatséchlich
immer zusammenhéngend im Speicher abgelegt werden miissen. Bei sehr groRen Strings wird das zu einem
Problem fiihren. Es gibt zwar Programmiersprachen, bei denen dies tatsachlich so realisiert wird, aber die Liste
mitunter ,,fragmentiert” abgelegt werden muss. Der String ist also eine ,,zusammenhéngende Zeigerkette*. In
Java ist dies aber etwas aufwindiger. Strings sind ,,Objekte”. Puh — schon wieder dieses Wort! Wir haben

weiter Oben ja gesagt, dass ein Objekt eine
Dasist die Stringvariable:
Sie zeigt auf den 3

Ansammlung von Daten (also unseren char
Speicherbereich, wo A

Werten) und Funktionalitdten (also ,,Me-
thoden®) ist. Das werden wir uns gleich na-
das Stringobjekt liegt

her ansehen. Doch davor miissen wir uns
um die zentrale Frage kimmern, was ist ei-
gentlich in der Variablen drin, welche vom
Typ String ist? Der ganze String kann es
nicht sein, weil er ja ein Objekt ist und so-
mit auch Methoden innehat — ein String
also einen ganzen Bereich im Speicher be-

legt.

In einer Stringvariablen finden wir immer eine Adresse — und zwar die des Stringobjektes. Das heif3t irgendwo
im Speicher residiert das Objekt und die Information wo im Speicher wir das Objekt finden, liegt in der ei-
gentlichen Stringvariable. Insofern kann Java sich komplett autark um das Management des Speicherinhalts
kiimmern.

Das hat nun eine weitreichende Konsequenz! Wenn wir nun zwei Variablen mit dem gleichen Stringinhalt
haben, dann haben wir ein ernsthaftes Problem zu priifen, ob die beiden Strings gleich sind! Sehen wir uns
folgendes Bild mal an:

b~

Wir haben hier gleiche char — Sequenzen, aber unterschiedliche Objekte — dies erkennt man an den unter-
schiedlichen Adressen.
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Wenn wir nun prifen wollen, ob die beiden Variablen gleich sind gibt es zwei verschiedene Interpretations-
weisen:

e Sprechen wir von den selben Objekten (also gleiche Adressen)?

e Sprechen wir von den gleichen Objekten (also gleiche Inhalte)?

Veranschaulichen kénnen wir dies mit folgendem Beispiel: Wir ha-
ben zwei Autos, welche absolut baugleich sind. Sie haben aber un-
terschiedliche Nummernschilder. Insofern kénnen wir davon ausge-
hen, dass es zwar die gleichen Autos sind, aber nicht dieselben Au-
tos. Dies ist somit Vergleichbar mit der Situation, dass wir zwei
Stringvariablen haben, welche zwar die gleichen Inhalte haben (also
,baugleich®), jedoch nicht die gleichen Adresswerte (also andere
»~Nummernschilder®).

Wenn wir nun ein Bild von einem Auto sehen, kénnen wir nun an-
hand des Nummernschildes feststellen, um welches Auto es sich
exakt handelt. Wir vergleichen einfach

AﬂhMeinAuto: die Nummernschilder und stellen fest,

dass es sich bei dem Auto  §~ - = auf der rechten Seite um ,,Auto B“
handelt. ,,Mein Auto” und \‘3 ‘\% ,»Auto B sind also dieselben Autos.

Diese Situation versuchen @_@ wir nun mal mit einem Kkleinen
L [rcooss)
klaren, wie wir prifen ob

Programm  nachzustellen. Bevor wir dies tun missen wir aber
und wie wir prifen, ob zwei Objekte dieselben Objekte sind:

zwei Objekte die gleichen Objekte sind

Prifung, ob zwei Stringobjekte die gleichen sind: | Priifung, ob zwei Stringobjekte dieselben sind:
StringobjektA.equals (StringobjektB) | StringobjektA == StringobjektB

Wie Du siehst, prife ich ob die Objekte dieselben sind Uber den eigentlichen Inhalt der Variable (was ja die
Adresse ist) mit dem ,,==* Operator. Das ist insofern auch logisch, da wir bei den einfachen Datentypen,
welche ja als Inhalt den tatséchlichen Wert aufweisen auch diesen Operator fiir die Gleichheitsprufung ver-
wenden.

g—serrﬂ wird initialisiert und sWert? wird

public class gringvergleich { dleichgesetzt.  sWert3 wird direkt eingegeben.

public static void main(String[] args) {

String sWertl = "Hallo";] .
[String sWert2 = sWertl; NU” erd an
ﬁstring sWert3 = JOptionPane.showInputDialog("Eingabe bitte:");) : T
if (sWertl == sWert2) { G‘emhheﬂeﬁ
System.out.println("sWertl ist dasselbe Objekt wie sWert2"); "
) gepruft
[if (sWertl == sWert3) {
System.out.println("sWertl ist dasselbe Objekt wie sWert3");
\J
(if (sWertl.equals(sWert3)) {
System.out.println("sWertl hat den gleichen Inhalt wie sWert3");
J
}
}
Wenn wir den Code laufen lassen und in die Eingabemaske ,,Hallo* eintragen, dann sehen wir folgende Aus-
gaben:

sWertl ist dasselbe Objekt wie sWert?2
sWertl hat den gleichen Inhalt wie sWert3

Wir sehen, dass ,,sWert2“ nicht die gleiche Adresse hat wie ,,sWert3“, obwohl der Inhalt identisch ist. Die
Inhaltsgleichheit stellen wir mit dem Befehl ,,equals“ fest. Er priift also, ob der Inhalt von ,sWertl“ und
,SWert3“ identisch ist, obwohl es sich um unterschiedliche Objekte handelt.
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Wir halten also fest:

e Bei Objekten steht in der eigentlichen Variable ,,lediglich* eine Adressinformation, wo
im Speicher sich die Daten und Methoden des Objektes befinden.

e Bei der Priifung von ,,Gleichheit* bei Objekten unterscheiden wir die Fille, dass es sich
um ein und dasselbe Objekt handelt oder ob es sich um zwei verschiedene Objekte mit
dem gleichen Inhalt handelt.

e Bei Objekten prufen wir mit dem ,,==* Operator, ob es sich um ein und dasselbe Objekt
handelt.

e Bei Strings priifen wir mit der ,,.equals()*“ Methode, ob der Inhalt von zwei Objekten
identisch ist.

Nun wollen wir uns mal ansehen, welche Methoden so ein String noch mitbringt. Wer mit einem Programm
wie Eclipse arbeitet, der hat vielleicht schon rausgefunden, dass wenn man eine Stringvariable hinschreibt und
anschlieBend einen Punkt (,,.“) hinzufligt, dann erscheint ein Kontextmenu mit ganz vielen Eintragen. Hier
noch ein kurzer Vorgriff auf das Thema ,,Objektorientierung*:

Ein Objekt hat ja Dateninhalte und Funktionalitdten (,,Methoden* genannt). Auf diese Dinge muss man als
Programmierer irgendwie zugreifen konnen. Dies erfolgt mit dem sogenannten Punktoperator. Alle fur Au-
Renstehende nutzbaren Eigenschaften und Methoden von Objekten kénnen somit angesprochen werden. E-
clipse weild das und sucht automatisch die fiir uns nutzbaren Dinge heraus und verpackt sie in ein Kontextmend.

Gy« Mier wird die Variable mit dem Punkdoperafor angesprochen.

charAt(int index) : char - String -\ -
codePointAt(int index) : int - String
codePointBefore(int index) : int

m

codePointCount(int beginindex, int en_dlndex] :int - String . .
compareTo(String anotherString) : int - String Dle AUFhSTUﬂg a"er

compareTolgnoreCase(String str) : int - String nutzbaren
concat(String str) : String - String .
contains(CharSequence s) : boolean - String Elgensehaﬁen Und
contentEquals(CharSequence c¢s) : boolean - String meThoden der
contentEquals(StringBuffer sb) : boolean - String V I" bl n
ariapien.

endsWith(String suffix) : boolean

equals(Object anObiject) : boolean - String —/ N
Press ‘Ctrl=Space’ to show Template Proposals
o’

iyrep [Jav

@ © © © © © © © O 0 0O O

\

Wie du siehst, gibt es jede Menge von Elementen in dieser Liste (scrollen nicht vergessen...). Wenn man ein
erfahrener Programmierer ist, hat man schon einige dieser Methoden genutzt und weil3, was alles méglich ist
— aber wie gesagt, das kommt nur mit der Erfahrung. Die Neulinge mussen sich immer mihsam durch die
Liste arbeiten um zu sehen, welche Methode nun fir die aktuelle Situation sinnvoll ist. Oder sie recherchieren
dies im Internet (einfach in eine Suchmaschine ,,Java API String* eingeben und du landest auf der richtigen
Seite). Sehen wir uns mal ein paar wichtige Methoden von String an:

Methode Erlduterung

sWertl.equals("hallo"); Prift, ob der Inhalt des Arguments (also dem String der
in den runden Klammern steht) identisch ist mit dem In-
halt von sWert1.

sWertl.equalsIgnore- Funktioniert wie ,equals®, ignoriert aber die

Case ("hallo"); Grop/Kleinschreibung.

sWertl.length() ; Gibt die Lange des Strings zurick (also Anzahl von char
Werten).

sWertl.charAt (0) ; Gibt eine char Variable zuriick, welche den gleichen
Wert hat wie das Zeichen an der angegebenen Stelle
(hier die 0 -> also das allererste Zeichen).
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Methode Erlauterung

sWertl.indexOf ("a") ; Gibt die Fundstelle des Arguments in sWertl an (hier
also die Position, wo ,,a* in dem Inhalt von sWertl ge-
funden wird). Existiert der zu suchende String nicht, so
wird -1 ausgegeben.

sWertl.indexOf ("a", 5); Funktioniert wie ,,indexOf*, jedoch veranlasst der
zweite Parameter Java, erst ab der 5. Stelle zu suchen.

sWertl.substring (1) ; Gibt einen Teilstring von sWertl aus und zwar begin-
nend an der angegebenen Position bis zum Ende des
Strings.

sWertl.substring(1l, 4); Gibt einen Teilstring von sWertl aus und zwar begin-

nend an der angegebenen Position (1. Parameter) und en-
dend vor der angegebenen Position (2. Parameter).

Das soll nur eine kleine Auflistung sein. Wenn Du mit den Funktionalitaten arbeiten wirst, dann erkennst Du
schnell, was fiir die einzelne Situation sinnvoll nutzbar ist. Aber wie gesagt — das ist einfach nur ,,Ubung*.

Bléde Frage:

Wir haben ja viel tiber ,,typecast® gesprochen. Kann ich irgendwie den Datentyp zwischen bspw. int und String
wechseln?

Antwort: Nein und Ja. Nein, weil ein ,,typecast immer nur den Datentyp dndert, aber den eigentlichen Wert
im Speicher nicht wirklich anfasst — es sei denn es wird etwas ,,abgeschnitten”. Werte dndern sich also nur aus
der Konsequenz des Abschneidens. Ja, weil es trotzdem Methoden gibt, welche bspw. Strings interpretieren
und Zahlen daraus generieren kénnen bzw. weil es Methoden gibt, welche Zahlen in Stringformate umwan-
deln. Das ist aber kein ,,typecast” mehr, sondern eine dedizierte Funktionalitit. Wir werden gleich auf dieses
Thema eingehen.

Beginnen wir mit der Richtung ,,einfachen Datentypen in einen String umwandeln®. Hier bietet die String-
klasse einige Funktionalititen an. Die Methoden heiflen ,,valueOf()* — also ,,Wert von“. Sie wandeln einen
einfachen Datentypen in einen String um. Dem aufmerksamen Leser schleicht sich jetzt vielleicht ein Stirn-
runzeln ins Gesicht — da wir bis jetzt ja immer bereits einen String hatten, welcher eine Methode ausgefiihrt
hat (bspw. hat sWertl.length() die Lange von sWertl ausgegeben). Nun haben wir aber noch keinen String —
wir wollen ihn ja erst erzeugen! Wie rufen wir also die Methode ,,valueOf()“ auf, wenn wir noch gar keinen
String haben??

Um die Antwort zu verstehen miissen wie mal wieder in die Objektorientierung abtauchen. Und zwar bieten
Klassen ihrerseits auch gewisse Funktionalitadten an — sogenannte ,,statische* Methoden. Das sind Methoden
die aufgerufen werden kénnen, obwohl ich gar keine Variable von diesem Datentyp in der Hand halte. Um auf
statische Methoden zugreifen zu kénnen kann ich also nicht auf die Variablen den Punktoperator anwenden,
sondern auf die Klasse. Da die Klasse ,,String* heif3it, probieren wir das gleich mal in Eclipse aus:

Gy Hier wird die Klasse mif dem Punkoperafor angesprochen.

¥ CASE_INSENSITIVE_ORDER : Comparator<java.lang.String>; String -
o° class : Class<java.lang.String>

@ copyValueOf(char[] data) : String - String

@ copyValueOf(char[] data, int offset, int count) : String

Die Auflistung aller

m

@ format(String format, Object... args) : String

@ format(Locale |, String format, Object... args) : Strin.g - String nUsza ren
5 . -
ringVergl @’ valueOf(boolean b) : String - String )
& valueOf(char <)  String - Strinc Eigenschaftenund
¢ valueOf(charf] data): String - String Methoden der Klasse.

@ valueOf(double d) : String - String

S . )
@ valueOf(float f) : String - String
S e N _/ i
@’ valueOf(int i) : String q
Press 'Ctrl+=Space’ to show Template Proposals
)
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Und siehe da, hier tauchen auch die ,,valueOf*“ Methoden auf. Fiir jeden einfachen Datentypen gibt es eine
solche Methode. Probieren wir also folgenden Code mal aus:

public class StringVergleich { Hier Wahd6|n wir d|e Zahl 20 I den STrmg 20 um.

public static void main(String[] args) {
int iWert = 20;
String sWert =(String.valueOf(iWert);

System.out.println(sWert);

}

Wie du siehst, wird tatsdchlich in den String der Wert ,,20° geschrieben. Aber warum funktioniert das nicht
einfach Uber einen Typecast. Sehen wir uns hierzu mal den Inhalt der Variablen iWert an:
00000000 00000000 00000000 00010100

Das ist einfach ,,nur* die bindre Darstellung der Zahl 20.

Wenn wir nun einen Blick in die Stringvariablen sWert werfen, finden wir zwei char Variablen mit den fol-
genden Werten:

1. Variable (char '2'): 00000000 00110010

2. Variable (char '0"): 00000000 00110000

Es gibt keine Mdglichkeit, ohne einen dedizierten Algorithmus zu bemihen, die beiden Werte ineinander zu
uberflhren, indem man die Werte irgendwie gleichsetzt! Dieser Algorithmus zur Umwandlung von einfachen
Datentypen in Strings steckt somit in der Methode ,,valueOf()*.

Es gibt allerdings noch eine zweite Mdglichkeit, aus einem einfachen Datentypen einen String zu machen.
Hierbei bedienen wir uns dem Stringoperator zum Verketten von Strings, der als Kiirzel das ,,+ Zeichen hat
(ja, genau das gleiche Zeichen wie die arithmetische Addition, aber nachdem man Zeichenketten nicht wirklich
arithmetisch addieren kann, wurde dieses Zeichen im Fall von Strings mit einer anderen Funktion belegt).
Sehen wir uns mal den folgenden Code an:

public class StringFunktionen { Wir verkettenden Inhalf von sWertl mit einem

public static void main(String[] args) {

String swertl = erster Sering:: Leerzeichen und dem Inhatt von sllert2 und
String sWert2 = "zweiter Et:mg ; SChrEibEn das Ergebhisih SUJerTS.

String sWert3 o sWertl + + sWert2;)
System.out.println(sWert3);

}

Das Ergebnis auf der Konsole ist: ,,erster String zweiter String™. Nun haben die ,,Macher*
von Java diesen Verkettungsoperator recht schlau implementiert. Er erkennt, dass immer wenn ein + Operator
in Verbindung mit mindestens einem String auftaucht, der Operator eine Stringverkettung durchfiihrt und nicht
addiert. Das heilit aber auch, dass wenn wir versuchen einen String mit einer Zahl mit Hilfe eines ,,+* Operators
zu verknupfen, Java aus der Zahl erst mal einen String machen muss — was im Hintergrund nichts anderes
Bedeutet als dass die ,,valueOf()* Methode aufgerufen wird. Nun miissten wir eigentlich voraussehen kénnen,
was folgender Code auf die Konsole zaubert:

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

String sWertl = "die Zahl lautet";
int iWert2 = 20;
String sWert3 = sWertl + " " + iWert2;

System.out.println (sWert3);
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Wie Du wahrscheinlich schon erwartet hast, zeigt der Code ,,die Zahl lautet 20 auf der Konsole an. Nun
habe ich noch einen weiteren Code fir Dich — versuche auf Basis des Oben erklarten Verhaltens vorher zu
Uberlegen, was auf der Konsole stehen wird:

public class StringFunktionen {
public static void main(String[] args) {
String sWert3 = " lautet die Zahl.";
int iWertl = 3;
int iWert2 = 4;
String sWertd4d = iWertl + iWert2 + sWert3;
System.out.println (sWertd) ;

}

Wenn Du jetzt auf ,,34 lautet die Zahl.” getippt hast, dann ist Dir eine Sache entgangen. Der Interpreter geht
in der 6. Zeile rechts neben dem ,,=* Zeichen Schritt fiir Schritt vor. Er sieht eine Integer Variable und danach
ein ,,+ Operator. Wenn nun der niachste Datentyp ein String wire, dann wiirde der ,,+ Operator eine Verket-
tung darstellen. Hier ist aber der nichste Datentyp ein Integer, also wird Java den ,,+* Operator als Addition
interpretieren. Es wird also der Wert von iWert1 und iWert2 addiert. AnschlieSend wird das Ergebnis mit dem
néchsten Element verkniipft, was nun ein String ist. Also wird der ,,+* Operator als Verkettung angesehen und
das Ergebnis der Addition an den String sWert3 angehangt. Das Ergebnis ist somit ,7 lautet die
Zahl.™.

Biléde Frage:

Kann ich die Verarbeitungsreihenfolge irgendwie steuern?

Antwort: In gewissen Grenzen geht das — und zwar mit Klammern. Diese werden immer von innen nach
aullen verarbeitet und bieten Dir somit eine Mdglichkeit, das Verhalten zu kontrollieren.

Wir halten also fest:

e Der ,,+ Operator ist bei Strings ein Verkettungsoperator — er verkettet verschiedene
Strings miteinander.

o Sollte bei der Verkettung eine der beiden Operanden ein einfacher Datentyp sein, dann
wird dieser implizit umgewandelt.

e Die Umwandlung kann auch erzwungen werden, indem man die ,,valueOf()* Methode
verwendet. Diese gibt das Argument der Methode, welches immer ein einfacher Da-
tentyp ist als Stringreprésentation zuriick.

e Die Operationsverarbeitung l&uft von links nach rechts. Wenn jedoch von links gese-
hen zwei Zahlenvariablen stehen, so wird der ,,+* Operator als Addition ausgefiihrt.

e Mit Hilfe von Klammern kdnnen wir die Operationshierarchie verdndern, da Klam-
mern immer von innen nach auBen verarbeitet werden.

Jetzt kommt noch der letzte zu beachtende Punkt bei Strings. Ein String kann ja jede beliebige Zeichenkette
beinhalten. Eine valide Zeichenkette ist aber auch der Leerstring — das ist sozusagen eine Zeichenkette ohne
Zeichen (jaja, was es alles gibt...). Beim Programmieren wiirde ein Leerstring als """ eingegeben werden. Ein
Leerstring ist also ein valider String! Im Gegensatz zum Wert null (also nicht der String "null” sondern der
Wert null). Dies ist kein valider String, sondern in den meisten Programmiersprachen das Schlusselwort fiir
,»Nichts®. Das ist also eine Stringvariable, welche keinen String beinhaltet. Den Wert null kénnen {ibrigens nur
Objekte annehmen, nicht aber einfache Datentypen.

Zusatzinfo: Das liegt daran, dass Objektvariablen in Java lediglich eine Adressinformation beinhalten, welche
angibt, wo die Stringdaten im Speicher sind. Liegen in der Objektvariablen keine Adressinformationen vor, so
ist der String null.

So, wer das jetzt geschafft hat, darf sich jetzt hochoffiziell einen Kaffee génnen und mal durchschnaufen.
Wenn der Groschen noch nicht gefallen ist, dann einfach nochmal in Ruhe den Text durchgehen und Punkt fir
Punkt die Informationen sacken lassen. Es hort sich wirklich schlimmer an, als es ist. Immer daran denken —
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der Rechner arbeitet einfach nur stur seine Regeln ab. Wer diese verstanden hat, dem kann der Rechner auch
nichts mehr vormachen. Versprochen!

7  Wrapperklassen — der Zahlenwerkzeugkasten

Java zeichnet sich ja dadurch aus, dass es eine objektorientierte Programmiersprache ist.

Alle Funktionalitaten sind somit in Klassen und Objekten verpackt. Das macht die Sache

fur den Einsteiger nicht wirklich einfacher — der Fortgeschrittene behauptet aber immer steif

und fest, dass er nie anders programmieren mdchte, als objektorientiert. Nun — da wir in

diese Spharen noch nicht aufgestiegen sind, missen wir den Experten erst mal glauben und

hoffen, dass sie Recht behalten. Bis dahin missen wir uns einfach daran gewdhnen, dass

wir irgendwie mit Objekten und Klassen arbeiten, ohne die Details zu verstehen. Aber das kommt alles noch...
Das Problem ist nun aber, dass wir in einem vorausgegangenen Kapitel von ,,einfachen Datentypen* gespro-
chen haben. Das sind nun wirklich keine Objekte. Was machen wir aber, wenn wir Funktionen benétigen, die
uns das Leben leichter machen sollen. Folgendes Beispiel soll uns eine solche Situation mal ndher bringen:
Wir haben ja die Methode ,,valueOf()“ bei den Strings kennen gelernt, bei der ein einfacher Datentyp in eine
Stringreprasentation umgewandelt wird. Versuchen wir uns mal an dem umgekehrten Weg — wir wollen eine
Stringdarstellung einer Zahl in eine tatsachliche Zahl umwandeln. Verwenden wir hierfur wieder die gleichen
Werte wie im Stringbeispiel:

Der String soll den Wert ,,20* haben, was aus folgenden beiden Characterwerten zusammengesetzt ist:

1. Wert (char '2'): 00000000 00110010
2. Wert (char '0"): 00000000 00110000

Ziel ist eine Integervariable mit dem Zahlenwert 20:
00000000 00000000 00000000 00010100

Folgendes kleine Programm soll uns dies nun ermdéglichen (da wir noch keine Schleifen kennen habe ich das
Programm sehr einfach und unflexibel zusammengestrickt):

£i)ureh das Abzichen yvon 0 erzeuge ioh
public class StringToInt { Spw aus dem 0har2 dle Zahlz

public static void main(String[] args) {
String sWert = "20";
( int iWertl = sWert.charAt(@) - '@';

int iWert2 sWert.charAt(1l) - '@"; . T I
(Gnt_iWert = ivertl * 10 + iwert2; ) Hier wird d\eliﬁe’f ande

S i“er)\_/ Tehnerposition (it 10 multipliziert D\ezl )
Einerziffer muss icht geandertwerden-

}

Dieser Code wandelt mir also eine zweistellige Zahl in Stringdarstellung in eine tatséchliche Zahl in eine
Integervariable um. Er holt sich den Characterwert an der Stelle 0 und zieht die Characterreprésentation ,0° ab
— was hichts anderes ist als die Zahl 48 (wir erinnern uns an die ASCII Codes). Dadurch wird aus der ,0° die
Zahl 0, aus ,1° die Zahl 1 usw. Gleiches gilt fiir die Position 1. Beim Rechnen wird die vordere Ziffer mit 10
multipliziert, was bei einer zweistelligen Zahl hoffentlich jedem einleuchtet. Zum Schluss werden die Zahlen
noch addiert und der Wert ist fertig berechnet.

Dieser Code ist zugegebenermafen sehr unflexibel und wird niemanden so richtig gltcklich machen. Viel-
leicht fréagt sich jetzt der ein- oder andere nun, ,,JJa und? Wer braucht das schon?“. Nun hier muss ich klar
sagen — wir alle werden friiher oder spéter eine Funktion brauchen, bei der wir aus einem String eine Zahl
machen.
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Sehen wir uns folgenden Code an:

Oh-oh: hier ist ein Fehlar i

String sEingabe = JOptionPane.showI 1alog("Bitte gebe Dein Alter ein:");
int iJahreBisZurRente = 67 - sEingabe;
System.out.println("Du musst noch " + iJahreBisZurRente +

" |

Jahre arbeiten!™);

Tja, so kann es nicht gehen. Wir kénnen ja keinen String von einer Zahl abziehen. Also miissen wir hier eine
Umwandlung machen. Unser kleines Umwandlungsprogramm von Oben kdnnte uns hier helfen, wenngleich
es recht fehleranfallig ist. Die gute Nachricht ist, dass Java uns eine schdne Funktion anbietet, welche genau
solche Umwandlungen durchfihrt. Schreibe den Code mal ab und ersetze die mittlere Zeile durch folgende:

int iJahreBisZurRente = 67 - Integer.parselnt (sEingabe); |

Wie Du siehst, ist der Fehler nun verschwunden und wenn ihr das Programm
ausfuhrt seht ihr, dass Java uns tatsdachlich unsere verbleibende Arbeitszeit
in Jahren ausgibt (sofern die Politik das Alter nicht noch weiter anhebt...).
Was aber ist nun dieses ,,Integer* — ist das das Gleiche wie int? Die Antwort
ist ,,nein, aber...*“. Integer ist eine sogenannte ,,Wrapperklasse* fiir int. Hin-
ter ,,int* steht der einfache Datentyp und hinter ,,Integer die Wrapperklasse
fiir ,,int“. Sie sind also sehr eng verwandt. Die Wrapperklasse beinhaltet so
einige notzliche Funktionen in Zusammenhang mit int Werten, auf die ich
hier nur im Ansatz eingehen werde — weitere Informationen bekommst Du,
wenn Du in Eclipse einfach nur ,,Integer.” eingibst und das sich darauf 6ft-
nende Meni durchscrollst. Trotzdem hier die wichtigsten Methoden der In-
teger Klasse:

Methode: Bedeutung:

Integer.parselnt(str) Der String str wird nach einer Integer Zeichenkette geparst und als int Datent-
wert zurlickgegeben.

Integer.decode(str) Dekodiert einen String, der als:
Hexwert (0x, 0X oder # mit folgender Hexzahl, bspw. ergibt 0XAOQ den Wert
160) oder

Oktalwert (0 mit folgender Oktalzahl bspw. ergibt 010 den Wert 8)

in eine Dezimalzahl.

Integer.toHexString(i) Der Dezimalwert i wird in eine Hexadezimalzahl in Stringreprasentation ge-
wandelt.

Integer.toOctalString(i) | Der Dezimalwert i wird in eine Oktalzahl in Stringreprasentation gewandelt.
Integer.toBinaryString(i) | Der Dezimalwert i wird in eine Binarzahl in Stringreprasentation gewandelt.
Integer.toString(i) Der Dezimalwert i wird in einen String umgewandelt.

Alle anderen Funktionalitaten sind eher exotisch, kénnen aber bei machen speziellen Problemen echt viel Ar-
beit ersparen. Also, einfach mal durch die angebotenen Methoden in Eclipse stébern.

Naturlich haben die anderen einfachen Datentypen auch Wrapperklassen. Insofern ist es fiir uns nun kein Prob-
lem zu interpretieren, was die folgenden Methoden so machen:

Double.parseDouble ("100.012");
Float.parseFloat ("1.2");
Long.parselong ("12345");
Boolean.parseBoolean ("true");
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Bei der Boolean Wrapperklasse kann man sich das Parsen auch sparen, indem man folgenden Code eingibt:

sValue.equals ("true™)

Das Parsen ist hier also einfach nur eine Priifung auf ,.true“oder ,,false”. Im Gegensatz zu den Zahlenparse -
Funktionen wirde das parsen nach Boolean auch keine Fehlermeldung liefern, wenn als Argument ein Wert
Ubergeben wird, der kein boolean ist (bspw. der Wert ,,SoTrue!!*). Vermutlich ist die Java interne Umsetzung
ahnlich aufgebaut, wie unser kleine Alternativmethode. Wichtig ist jedoch noch, dass bei den Zahlenparse-
funktionen ein Wert, der nicht interpretiert werden kann einen Fehler wirft, was das ganze Programm anhélt.
Wie man damit umgeht werden wir spater lernen, wenn wir uns mit try/catch Blocken auseinandersetzen.
Probier das aber ruhig mal aus — trage in die Methode ,,parselnt” mal einen Buchstaben ein und sehe, was
passiert...

Weiterhin noch der Hinweis, dass die Wrapperklassen auch die Grenzwerte der einzelnen einfachen Datenty-
pen beinhalten. So liefert bspw. Integer. MAX_VALUE den Wert 2147483647

Biléde Frage:

Ich sehe alle méglichen einfachen Datentypen, auBRer char. Gibt es denn keinen Character.parseChar()?
Antwort: Nein. Es gibt zwar eine Wrapperklasse ,,Character”, diese ist aber im Regelfall fiir ganz spezielle
char — Operationen bzw. char — Analysen gedacht. Das Parsen nach einen Character wiirde jedoch auch nicht
wirklich sinnvoll sein, da ein String ja chnehin nur aus char Werten besteht (bzw. null oder ein Leerstring ist).
Die Stringmethode ,,charAt()“ ist hier zu nutzen, wenn ich einen einzelnen Characterwert aus einem String
herausldsen mochte.

Wir halten also fest:

e Zu jedem einfachen Datentypen gibt es eine Wrapperklasse.

o In der Wrapperklasse sind Hilfsfunktionalitaten, welche uns den Umgang mit den ein-
fachen Datentypen vereinfachen sollen.

e Allen voran sind die ,,parse” Funktionen, welche aus einer Stringreprasentation eines
Wertes des einfachen Datentyps, diese in einen entsprechenden Datenwert umwandeln
(bspw. aus dem String ,,20* wird durch Integer.parselnt(,,20°) der Wert 20).

o Die Wrapperklassen beinhalten auch Informationen tber den einfachen Datentyp, wie
bspw. Maximal- und Minimalwerte.

e Bei char mussen wir nicht parsen, da ein String ohnehin aus char Werten besteht.

Aber das ist noch lange nicht alles. Um wirklich mit Zahlen arbeiten zu
kdnnen miissen wir mit ihnen rechnen. Gut, die einfachen Operatoren haben
wir kennen gelernt — aber wie sieht es mit komplexeren Rechnungen wie
Wurzel ziehen oder Quadrieren aus? Hierfiir bietet uns Java die ,,Math*
Klasse. Das ist eine Sammlung von nitzlichen Mathematikfunktionen, wel-
che uns das Leben noch leichter machen werden. Auch bei der Math Klasse
gilt, einfach mal in Eclipse ,,Math.“ eingeben und das Kontextmenii durch-
blattern.

Hier eine kleine Aufstellung der wichtigsten Methoden.

Methode: Bedeutung:

Math.sgrt(dVal) Die Methode gibt die Quadratwurzel der double - Zahl ,,dVal* zuriick. Das
Ergebnis ist ebenfalls vom Typ ,,double®.

Math.pow(dBasis, dEXp) ,,pow* steht fiir Power — also potenzieren. Hierbei wird der Parameter dBa-

sis hoch dExp gerechnet: dBasis®®. Sowohl die Parameter, als auch das Er-
gebnis ist vom Typ ,,double”.

Math.sin(a) Dies sind die trigonometrischen Funktionen, wobei die Winkel in Radiant
Math.cos(a) angegeben werden (also nicht 180° sondern r). Auch hier sind alle Werte
Math.tan(a) vom Typ ,,double®.

Math.PI Die Zahl als = Doublewert (3.141592653589793)

Math.random() Eine double Zufahllszahl zwischen 0.0 und 1.0
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Zufallszahlen sind bei Spiel-Programmen oftmals wichtig.

‘ Die Zufallszahl der ,,Math* Klasse ist etwas storrisch zu hand-
haben. Insofern bietet Java gleich eine eigene Klasse fir Zu-
L gl fallszahlen, die — wer hatte das gedacht — Random heif3t.

18w
1 “"6)3"

INEINO OO O

Folgendes Programm soll die Handhabung der Randomklasse verdeutlichen:

Die Random: Klasse befindet sich unfer jaya ot

(impo.ﬂt java util. RandomJ) Hier Wird ein Random' Ob‘jekt erzeUgT.

public class EineLottozah An dieser STe"e W;Ird vom Random
public static voi a1n(Str1n args¥ { ) . -
(Random myRnd = new Random Ob_]f:‘.kt eine neve ZU'Fa“'Ige InTegerzah\

int myNumber =(myRnd. nextInt(dQ) + 1;)

System.out. prmtln(/myfﬂuity ) zwischen 0 und Kleiner 49 abgefragt
}
}

Wir addieren die 1 dazv. damit wir Zahlen zwischen1 und Kleiner gleich 49
erhalten

Wichtig zu verstehen ist, dass es beim Computer eigentlich keine Zufallszahlen gibt. Vielmehr wird ein Algo-
rithmus angewendet, der eine pseudozuféllige Sequenz erzeugt. Das ist im Prinzip eine Rechnung, welche
immer wieder auf das Vorergebnis angewendet wird und scheinbar immer eine neue zuféllige Zahl ausspuckt.
Daher ist es auch wichtig, dass der Initialwert (also der Startwert der Rechnung) zuféllig gesetzt wird. Wenn
wir das Random Objekt mit ,,new Random()* erzeugen, dann wird die aktuelle Systemzeit in Millisekunden
verwendet. Man nennt dies ,,Seeddata“ — also die ,,Saat* der Zufallszahl. Ist diese nicht zufillig, so wird die
Zufallszahl auch nicht zuféllig sein.

Um dies zu verdeutlichen kdonnen wir die Seeddata auch vorgeben und sehen, was passiert. Probier mal fol-
genden Code aus, bei dem wir die Zufallszahl mit einem festen Seedwert ,,100 erzeugen:

Random myRnd = new Random(100) ;

System.out.println (myRnd.nextInt (49) +
System.out.println (myRnd.nextInt (49) +
System.out.println (myRnd.nextInt (49) +

) ;
) ;

) .

R

Wie Du siehst, gibt Java drei Zufallszahlen aus. Wenn Du aber das Programm nochmal laufen lasst, dann
stehen wieder exakt die gleichen drei Zufallszahlen da! Erst wenn Du die 100 aus dem Parameter in der ersten
Zeile entfernst, dann kommen immer neue Zufallszahlen heraus.

Bléde Frage:

Warum kann man tberhaupt einen Seedwert setzen? Die Systemzeit sollte doch fiir uns ausreichen, oder?
Antwort: Prinzipiell ist das richtig. Wenn man es aber ganz genau nimmt, ist die Systemzeit auch nicht wirk-
lich zufallig. Es gibt Systeme, bei denen der User eine zuféllige Bewegung mit der Maus macht, welche dann
mit Hilfe eines eigenen Algorithmus in eine long — Zahl umgewandelt und als Seeddata verwendet werden
kann.
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8 Arrays

Du hast nun gelernt, wie man einfache Informationen in Variablen abspeichert und wie man sie
-‘ wieder rausbekommt, bzw. wie man damit arbeitet. Hierbei haben wir einfache Datentypen wie
bspw. int fiir ganze Zahlen oder double fir Gleitkommazahlen
kennen gelernt. Aber auch Zeichenketten als zusammengesetzte
Datentypen in den String Objekten haben wir genutzt. Soweit ist
das eine recht praktische Sache. Nun gibt es aber leider immer
wieder Situationen, bei denen dies nicht ausreichend ist. Was ?

machen wir, wenn wir mehrere gleichartige Daten irgendwo abspeichern wol-
len. Gut — wir kdnnten einfach mehrere Variablen deklarieren und die Werte
dort ablegen. Das geht auch bis zu einem gewissen Grad, aber wenn es mal
mehr wie finf Variablen sind, dann wird es schon recht mithsam den Code
fur finf Variablen zu kopieren. Hier missen wir irgendwie etwas Einfacheres
finden. Stellen wir uns doch nur mal vor, wir missten von einem Reisebus alle Namen der Mitreisenden ab-
speichern. So ein Bus fasst gut und gerne 60 Personen. Wer Lust hat 60 Variablen einzeln zu deklarieren und
zu verarbeiten, der sollte an dieser Stelle aufhdren zu lesen, denn das Kapitel ist daflr gedacht, solche unsin-
nigen Arbeiten zu vermeiden. Diese Leute miissen ohnehin mit ihrer Zeit haushalten ©

-'.'_'_'

Doch im Ernst — wir sollten uns beim Programmieren immer angewdhnen, Re-
dundanzen zu vermeiden. Ein Codefragment, welches mehr als einmal im Pro-
gramm vorkommt deutet im Regelfall auf ein nicht effizient gestaltetes Pro-
gramm hin.

Die Losung fiir ein derartiges Problem heif3t ,,Array®. Arrays gibt es in fast jeder
Programmiersprache und ist im Grunde nichts anderes als eine Liste von Vari-
ablen gleichen Datentyps. In dieser Liste kénnen wir nun mehrere Werte gleich-
zeitig ablegen. Hierbei gibt es zwei Einschrankungen (zumindest in den meisten Programmiersprachen und
somit auch bei Java): Wir missen vorher wissen, wie viele Elemente in dem Array gespeichert werden sollen
und wir kénnen immer nur Daten des gleichen Datentyps ablegen.

Bisde Frage:

Warum soll ich mir Gedanken tber die Anzahl der Werte machen, wenn ich einfach ein Array mit — sagen wir
mal der GroRe 10000 erzeugen kann? Das reicht mit Sicherheit!

Antwort: Das ist zwar eine Mdglichkeit welche funktioniert, sie ist aber von der Speicherausnutzung alles
andere als effizient. Wir verdammen unsere User bei jedem Aufruf des Programms unnétig viel Speicher zu
verbrauchen und das nur, weil wir wahrend des Programmierens zu faul waren nachzudenken! Also im Zwei-
felsfall lieber mal in die Details gehen und ein Array mit einer angepassten Grof3e erstellen.

Nun, wie kdnnen wir uns ein solches Array nun vorstellen. Es istim Prinzip
vergleichbar mit einer Liste von Daten. Sehen wir uns mal folgenden Zettel ?8 *

des letzten Sportturniers an. Wir haben verschiedene Namen aufgeschrie- es temlls te
ben, wobei wir die Positionen von oben nach unten durchnummerieren.

Wenn wir nun den Namen einer Platzierung haben wollen, dann sehen wir | . DPlatz: Deter Miiller
nach der Platznummer und konnen daneben den Namen lesen. Nachdem | 2. Dlatz: Michaela Mayer
wir ja die Nummern absteigend notiert haben, finden wir den Namen auch | = D1tz Berta Schmidt
sehr schnell. Andersrum ist es da schon etwas schwieriger. Wenn wir wis- |, . : A

. . .. - 4. DPlatz: Karl Deters
sen wollen auf welchem Platz die Hanna Zamers ist, dann mUssen wir die [ "* ~
ganze Liste durchsuchen, bis wir fiindig werden. 5. Dlatz: Hanna Zamers

0. Dlatz: Karla Duch

Sehen wir uns mal an, wie eine solche Liste in einem Array aussehen wiirde:

String[] saBestenListe = {
"Peter Miller", "Michaela Mayer", "Berta Schmidt",
"Karl Peters", "Hanna Zamers", "Karla Puch"};
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Wie Du siehst, gibt es keine Benennung der Position der einzelnen Werte. Dies

geschieht automatisch — sie werden von links nach rechts durchnummeriert. Aber Indexo' E\z: Vialler
Achtung! Der allererste Eintrag bekommt die Indexposition 0! Insofern ist der _
letzte Wert auf der Position 5 und nicht 6... Die Liste sieht im Rechner also wie 1|Michaela Mayer
rechts dargestellt aus. 2|Berta Schmidt
3|Karl Peters
Uber diese Situation stolpern die meisten Neulinge. Ein Array mit 6 Eintragen 4|Hanna Zamers
hat die Indexwerte O bis 5. Ubrigens der Grund fiir die Nutzung der 0 in der In- slkarla Puch
formatik ist, dass die O eine valide Adresse ist, die wir nicht ,,wegschmeiflen,

sondern mitnutzen sollen.

Aber sehen wir uns den Syntax fiir die Arraydeklaration nochmal an. Das vorher gemachte Beispiel ist eine
Maoglichkeit, das Array bei der Erzeugung bereits mit Initialen Werte zu fullen. Wir werden im Anschluss noch
sehen, wie wir Arrays ohne initaler Bewirtschaftung erzeugen.

Hier sagen wir Java . pitte ein String - Array .
(String[] saBestenListe = {

["Pe‘te.- Miller", "Michaela Mayer", “Berta Schrridt",]
"Karl Peters", "Hanna Zamers", "Karla Puch"};

('\u}ﬁwerden mit Kommas separier .

Die We

Die beiden eckigen Klammern nach dem Datentypen der Deklaration besagen, dass ein Array des entsprechen-
den Datentypen erzeugt werden soll. Danach kommt wie Ublich der Variablenname und die Zuweisung erfolgt
uber eine geschweifte Klammer, in der kommasepariert die Datenwerte — hier eben Strings — stehen.

Bis auf die Tatsache, dass man die Schreibkonvention lernen muss, ist das doch gar nicht so schwer oder?
Sehen wir uns mal eine andere Art der Deklaration an:

: |
Wieder ein Strind Array! N |
Nun erzeugenwir ein .neves” Array.

saBestenListe =(new)otring[6]) (D

.und zwar vom Typ String der Lange

Was jetzt neu ist, ist die rechte Seite der Zuweisung. Wir schreiben hier ,,new* um ein neues Objekt zu erzeu-
gen, gefolgt von String[6], was so viel heifit wie ,,Stringarray der Lange 6. Der Wert 6 steht im oberen Code
explizit — also als Konstante — da. Es kann aber auch eine Integervariable sein, welche die Lange des Arrays
als Wert mitbringen soll.

Bléde Frage:

Wieso muss ich das Schliisselwort String zweimal angeben? Es sollte doch eigentlich reichen, wenn man
String[] nur am Anfang schreibt oder?

Antwort: Zugegeben, momentan dringt sich der Gedanke auf. Wenn das Thema ,,Objektorientierung® mal
angesprochen wird, dann werden wir sehen, dass man Objekte auch in Variablen schreiben kann, welche von
einem anderen, Ubergeordneten Datentyp sind. Da das fir uns momentan aber noch nicht relevant ist, missen
wir uns jetzt einfach nur merken, dass wir das Schlisselwort String bei der Variablendeklaration (also vorne)
und bei der Objekterzeugung (also hinten, nach dem ,,new*‘) benétigen.

Jetzt haben wir also ein String-Array der Lange 6 erzeugt, also ein Gebilde, welches 6 Stringwerte aufnehmen
kann. Die erste Frage, die sich stellt ist, was ist denn nun initial in den 6 Arrayfeldern drin? SchlieBlich haben
wir ja nur gesagt, dass wir ein Array der L&nge 6 brauchen und nicht, wie im vorausgegangenen Beispiel, was
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darin sein soll. Um das nun rauszufinden, missen wir nun die Werte des Stringarrays ausgeben. Dies geht mit
folgendem Programm:

Unser: Array wird wie gehabt erzeugt.

public clasﬁﬁste&eispiel { Merg!‘e;{én .
public static v¥id main(String[] args) { W”'aU’(‘

Gtring[] saBestenListe = new Strin (6]; ) €n Werfm#d
System.out.println(GaBestenListe[@]);) IndEX " er

} pOS!f,l‘on O.ZU

} o

Wenn wir den Code nun laufen lassen, dann zeigt uns die Konsole den Wert null an. Das heif3t also, dass zwar
ein Array erzeugt wurde, die einzelnen Stringelemente dieses Arrays aber keinen Inhalt aufweisen. Das ist
durchaus sinnvoll, da Java sich nicht erdreistet vorauszusehen, was wir eigentlich im Array haben wollen.
Darum mdassen wir uns wohl oder tibel selbst kiimmern.

Sehen wir uns hierfiir kurz den Zugriff auf Arrays nochmal an. Wie wir im vorausgegangenen Code gesehen
haben, mussen wir fur den Zugriff nach dem Variablennamen einfach eine eckige Klammer setzen und darin
die Indexposition. Das funktioniert ibrigens beim Lesen genauso wie beim Schreiben:

Hiet sehreiban wir
public class BestenListeBeispiel { OhrEIben WIrin dl'e Indexposmong
public static void main(String[] args) { d w
String[] saBestenListe = new String[6]; en e#‘T,Kar[ Pefers"
(saBestenListe[3] = "Karl Peters”;) '
System.out.println{saBestenListe[3]));

} Und hier lesen wir diese Position wieder aus.

Wie Du siehst, gehen wir mit Arrayvariablen genauso um, wie mit einfachen Variablen, nur dass wir die In-
dexposition mit angeben missen. Ansonsten hat sich nichts geandert.

So — nun mal eine gute Nachricht: Jeder Datentyp, egal ob einfach oder zusammengesetzt kann als Array
deklariert werden. Wenn wir bspw. ein Array der Lange 10 mit ganzen Zahlen haben wollen, schreiben wir
einfach folgenden Code:

int[] iaMyArray = new int[1l0];

Wer bis jetzt sehr aufmerksam war mdisste sich nun die Frage stellen, welche Initialwerte bei einem solchen
Array nun eingetragen werden — null geht ja bei einfachen Datentypen nicht. Es muss also irgendein anderer
Wert sein. Und wie finden wir das raus? Genau! Wir erzeugen das Array und geben uns eine Position aus.
Wenn wir das ausprobieren, dann sehen wir, dass int Arrays (genauso wie alle anderen Zahlendatentypen) die
0 als Initialwert haben.

Anmerkung: Bei boolean Arrays ist tibrigens ,,false der Initialwert.

Bléde Frage:

Wer hindert mich eigentlich daran bei einem Array der GrofRe 6 auf, sagen wir mal auf die Position 8 zu
schreiben?

Antwort: Der Javainterpeter wird Dich daran hindern. Wenn Du auf eine nicht existierende Indexposition
zugreifst, dann wird ein Fehler erzeugt (IndexOutOfBounds Exception) und das Programm wird angehalten.
Der User wiirde vom ,,Absturz* sprechen. Also beim Arrayzugriff immer aufpassen!

Um zu verhindern, dass man fehlerhaft zugreift ist es nun maéglich, die Lange eines Arrays festzustellen. Hierzu
gibt es die .length Eigenschaft. Folgender Code wiirde somit die Lange des Arrays auf der Konsole ausgeben:
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System.out.println (saBestenListe.length);

Wir werden spéter bei den Kontrollstrukturen sehen, wie man mit einer Schleife und dieser length Eigenschaft
das gesamte Array ausliest oder beschreibt.

Soweit — so gut. Wir haben nun verstanden, wie wir Arrays erzeugen — entweder mit von uns vorgegebenen
Initialwerten, oder als leeres Array mit von Java vorgegebenen Initialwerten. Wir wissen, wie man die Lange
eines Arrays feststellt und wie wir Daten rein- und wieder raus kriegen. Wir haben alles was wir brauchen,
oder?

Nicht ganz! Zwei Dinge muss ich noch erklaren — dann kdnnen uns die Arrays keine Angst mehr machen.

Beginnen wir mit den mehrdimensionalen Arrays. Wie

der Name schon sagt, kénnen wir Arrays mehrdimen- Vorname: |Nachname: |Wohnort:

sional auslegen. Wenn wir in einem Array bspw. die Spaltenindex
Vornamen, Nachnamen und den Wohnort eintragen 0 1 2
missen, dann reicht uns das normale Array einfach <« 0 Peter Miller Augsburg
nicht mehr aus. Dann sollte es wie rechts dargestellt § 1 Michaela |Mayer Miinchen
erzeugt werden. T 2 Berta Schmidt Berlin
Wie Du siehst, gibt es einen Zeilenindex und einen & 3 Karl Peters Stuttgart
Spaltenindex. Beide sind notwendig, um eine einzel- 4 Hanna Zamers Frankfurt
nen Position in dem Array zu identifizieren. Der Nach- 5 Karla Puch Dortmund

name ,,Peters® ist beispielsweise in Spalte 1 und Zeile
3 zu finden. Die Arraydeklaration fiir ein solches Konstrukt sieht wie folgt aus:

Achiong Di Ul
. e sagenh & Werte mg
. weifachen sckigen Kamme doppelt USsen nun epenfyfs i
D\EI\NE\ (Gtring[ ][] )saBestenListe = { pe en K’ammerHQES h .
inersndes 7 PTreter TIIEr, BTN Werden oo 1o CLEN

7wWe {".‘glc:a?la"; h,'-'.a%:: ,"B-.‘-‘.[j;?hﬁn | .ue eswerfe'h“‘jppe’w;rd
Array! frkaris, "pecers, ‘sturegarts 2samm

{"Hanna:, "Zarr.e.-s‘,‘, "Frankfurt"i, enQEFaSST,

{"Karla", "Puch", "Dortmund"}

}s

Soweit, so gut. Anhand der doppelten eckigen Klammern sagen wir Java, dass wir ein zweidimensionales
Array speichern wollen. Bei der initialen Belegung der Felder werden diese nun nicht mehr als einzelne Werte
in einer geschweiften Klammer eingetragen, sondern als in geschweiften Klammern zusammengesetzte Werte.
Ein zweidimensionales Array ist also nichts anderes, als ein eindimensionales Array, in dem wiederum eindi-
mensionale Arrays liegen. In manchen Programmiersprachen (bspw. Javascript) wird das auch tatsachlich so
angelegt. In Java wird es in der obenstehenden Kurzform angelegt, wobei auch eine explizite Erzeugung pro
Zeile moglich ist, wodurch wir sogar unterschiedliche GroRen pro Zeile haben konnen. Fiir’s Erste soll aber
ein ,,rechteckiges® Array — also eines bei dem jede Zeile die gleiche GréRRe hat — reichen.

Diese Oben beschriebene Form wird allerdings selten genutzt (lediglich fiir konstante Arrays). Meistens wer-
den die Arrays leer angelegt und anschlieBend dynamisch mit Werten belegt. Der Folgende Code zeigt auf,
wie ein leeres zweidimensionales Array erzeugt wird:

String[] saBestenlListe = new String[6][3];
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Bléde Frage:

Ist es eigentlich egal, ob ich new String[6][3] oder new String[3][6] erzeuge?

Antwort: Sehr gute Frage! Vom Speicherplatz her gesehen ist es tatsachlich egal, ob das Array 6x3 oder 3x6
Felder grof} ist. Insofern wire die Antwort ,,ja*“. Vom Handling her gesehen ist es iiberhaupt nicht egal, da wir
im Regelfall pro Zeile zusammenhangende Werte haben méchten und nicht pro Spalte. Sehen wir uns das im
Folgenden nochmal genauer an...

Wir haben ja die .length Eigenschaft kennengelernt. Wir lassen mal folgenden Code laufen:

String[][] saBestenlListe = new String[6][3];
System.out.println (saBestenListe.length);

Java gibt uns den Wert ,,6° aus. Das heif3it also, dass uns Java die Anzahl der Zeilen angibt. Hingen wir nun
den unten stehenden Code dran:

System.out.println (saBestenListe[0].length);

Nun erhalten wir die Ausgabe ,,3“ —also die Anzahl der Spalten oder besser gesagt die Anzahl der Datensétze
in der nullten Zeile. Das hat nun fur das Handling eine wichtige Konsequenz. Wenn wir zusammenhéngende
Datensétze ablegen (wie bei uns Vorname, Nachname, Wohnort), dann sollten wir die einzelnen Datensétze
pro Zeile zusammenfassen und nicht pro Spalte. Insofern ist es am sinnvollsten das Array 6x3 Felder grof3 zu
machen und nicht 3x6 Felder. Das erleichtert spiter die Interpretation der Inhalte ungemein. Glaub‘ mir das —
ich weil3 aus bitterer Erfahrung, dass ein willkirlich zusammengewdrfeltes mehrdimensionales Array viele
unnutze Abendstunden vor dem Rechner bescheren kann!

Preisfrage — wie kann ich nun ein funfdimensionales Array erzeugen? Genau! Man macht einfach funf Klam-
mern hintereinander. Also — wie Du siehst ist wieder alles ganz streng logisch!

Wir halten also fest:

e Arrays sind eine feste Zusammenstellung (oder Liste) von mehreren Werten gleichen
Datentyps.

e InJava kdnnen Arrays, welche einmal erzeugt wurden, von der Lénge her nicht mehr
veréndert werden.

o Arrays konnen fur jeden beliebigen Datentyp erstellt werden. Hierbei wird bei der De-
klaration dem Datentyp einfach ein Paar eckiger Klammern nachgestellt (,,[ ]°).

e Arrays mit von uns definierten initialen Werten werden bei der Deklaration bewirt-
schaftet, indem die Werte kommasepariert in geschweiften Klammern zugewiesen
werden.

e Arrays ohne von uns definierten initialen Werten werden mit dem Schliisselwort ,,new*
und einem darauf folgendem Datentyp mit eckigen Klammern initialisiert. In den ecki-
gen Klammern schreiben wir die ArraygroRe rein.

e Arrays konnen auch mehrdimensional sein. Hierbei werden einfach mehrere eckige
Klammern hintereinander geschrieben.

Biléde Frage:

Ich finde es sehr unbefriedigend, dass man bei Arrays vorher schon wissen muss, wie grof3 sie werden. Gibt es
da nicht eine Alternative?

Antwort: Ja, die gibt es. Sollten wir eine Liste von Werten dynamisch erweitern mussen, dann bietet sich die
sogenannte ArrayList an. Diese werden wir aber zu einem spéteren Zeitpunkt besprechen. Fiir’s erste soll das
normale Array erst mal reichen.
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9 Alles unter Kontrolle

Da sind wir ja schon ganz schon weit gekommen. Wir wissen nun richtig viel tber
Variablen, Operatoren, ja sogar Arrays. Das Problem ist aber, dass wir mit diesem
Wissen eigentlich noch gar nicht richtig programmieren kdnnen. Streng genommen
sind wir lediglich in der Lage Daten im Rechner zu speichern, diese irgendwie zu ver-
kniipfen und anschlieRend wieder auszugeben. Das ist noch nicht wirklich das Gelbe
vom Ei.

Wir mussen also irgendwie Aktionen abhangig von gewissen Gegebenheiten durchfuihren kénnen. Bspw. mus-
sen wir bei Fehleingaben den User nochmals bitten, diese zu wiederholen. Wir brauchen also die Kontrolle
Uber das Programm. Die Elemente, welche uns diese Kontrolle ermdglichen nennen wir daher auch ,,Kon-
trolistrukturen.

Wenn wir das ganze Thema von Grund auf angehen — und das tun wir ja immer oder? — dann sehen wir, dass
wir die einfachste Form der Kontrollstruktur bereits genutzt haben: die Sequenz.

»Sequenz™ ist eigentlich nur ein wichtig klingender Ausdruck fiir die Anweisung an den Computer: ,,Fiihre
alle folgenden Anweisungen der Reihe nach aus!“. Zugegebenermalen ist der Begriff ,,Sequenz‘ nicht nur
kilirzer, er hort sich eben auch toller an. In all unseren bisherigen Programmen, in denen wir mehr als einen
Befehl eingegeben haben, wurde eine Sequenz programmiert. Ohne dass Du es wusstest! Wer hétte das ge-
dacht?!?

Dem aber nicht genug. Um Programmalgorithmen unabhangig von Programmierspra- Anweisung 1
chen dokumentieren zu kdnnen, haben zwei Informatiker namens Isaac Nassi und Ben
Shneiderman eine Diagrammform entwickelt, welche folgerichtig auch ,,Nassi Shnei-
derman Diagramm* heiflt und eben auch eine Sequenz darstellen kann. Man nennt diese
Diagramme tbrigens auch Struktogramm — nicht weil sie so strukturiert sind (das ist
unser Code auch), sondern weil sie strukturiertes Arbeiten fordert. Das Struktogramm Anweisung 3
fiir ein Programm mit drei Anweisungen sieht wie rechts dargestellt aus.

Anweisung 2

Wie Du (hoffentlich) aus dem Bild interpretieren kannst, werden
Gebe Bestellung

< die Anweisungen von Oben nach Unten abgearbeitet. Weiterhin ist ab
el zu bemerken, dass die Anweisungen nicht einer Programmierspra-
che entsprechen missen — es sind frei formulierte, interpetations- Fahre zum
freie Anweisungen, welche von einem Programmierer verstanden Kassenschalter

werden koénnen. Mit solchen Struktogrammen kann man alle még- .
lichen Prozesse darstellen — bspw. wie man vom Auto aus im Drive | Zahle den Preis
In Schalter an einen Burger kommt.

Fahre zum

Wir fahren an die Gegensprechanlage und bestellen den Burger. Danach fahren wir vor | _Ausgabeschalter

und bezahlen und am letzten Schalter wartet der Burger auf uns. Ein Schritt nach dem Nehme Burger
anderen. Wenn wir am letzten Element angekommen sind, dann ist der Prozess (oder entgegen
das Programm) der Bestellung beendet. Das Essen ist dann wiederum ein eigener Pro-
zess —wobei man bei manchen Zeitgenossen gerade im Schnellrestaurant hier ohnehin nicht von ,,Essen‘ reden
kann...

Wer um ca. 12:45 mal an einem vielbesuchten Drive In Schalter etwas Exotisches bestellt, der
muss durchaus schon mal einen Zwischenschritt einlegen — und zwar auf dem Warteparkplatz.
Hier haben wir nun genau den Fall, dass wir flexibel auf eine bestimmte Situation reagieren
mussen. Insofern reicht unsere Sequenz als einziges Kontrollelement nicht mehr aus. Wir brau-
‘ chen eine Abfrage. Hier kommt die Verzweigung ins Spiel. Wir haben sie ja bereits kurz bei
den logischen Operatoren kennengelernt.
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Eine Verzweigung ist ein Konstrukt, welches zuerst eine Frage stellt, welche mit ,,Ja* oder ,,Nein* beantwort-
bar ist und je nachdem wie die Antwort lautet, entweder der ,Ja“
Zweig oder der ,,Nein*“ Zweig durchlaufen wird. Sehen wir unseren Gebe Bestellung ab
erweiterten Bestellvorgang mal an.

N .. . . Fahre zum Kassenschalter
Zuerst fallt mal auf, dass wir ein neues Element haben, die Verzwei-

gung. In dem Dreieck der Verzweigung steht die vorhin erwahnte

Frage, welche immer nur mit Ja oder Nein zu beantworten ist. Je Zahle den Preis

nachdem, welche Situation vorherrscht, wird nun der linke oder

rechte Weg eingeschlagen. In der rechts dargestellten Situation be- _ Burger vorrétig?

steht der linke und rechte Zweig jeweils nur aus einer Anweisung. | Nein Ja
Dies muss nicht so sein — hier kénnen beliebig viele, zur Not auch Fahre zum Fahre zum
ineinander verschachtelte Struktogrammelemente stehen. Warteparkplatz Ausgabeschalter
Wenn nun der eingeschlagene Zweig abgearbeitet wurde, dann geht Nehme Burger entgegen

die Verarbeitung irgendwann wieder in den urspringlichen Haupt-
pfad tiber — sofern nach der Verzweigung das Programm nicht ohnehin beendet ist. Wie sieht das nun im Java
Code aus? Nachdem ein automatischer Burgerbedienroboter fiir uns noch eine zu grofie Programmierheraus-
forderung ist, versuchen wir uns in einem andern Programm. Wer in den oberen Kapiteln aufgepasst hat —und
das gilt ja fiir uns alle.... — wird folgendes Programm noch im Kopf haben:
import javax.swing.JlOptionPane;
public class RentenTest {
public static wvoid main(String[] args) {

String sEingabe = JOptionPane.showInputDialog("Bitte gebe Dein Alter ein:™};

int ilahreBisZurRente = 67 - Integer.parseInt{sEingabe);

System.out.println("Du hast nocch " + iJahreBisZurRente +

zu arbeiten!™);

}

Wir haben hier ja ausgerechnet, wie lange wir noch bis zur Rente arbeiten missen. Es gibt hier aber ein kleines
Problem! Was ist, wenn Dein Opa sein Alter angibt? Angenommen er ware 78 Jahre alt, dann wiirde das
Programm folgende Ausgabe erzeugen:

Du musst noch -11 Jahre arbeiten!

Nun, hier wirde Dein Opa aber Augen machen (vor allem, wenn er aufgrund
Altersweitsichtigkeit das Minus tbersieht)! Das ist also ein klarer Fall fiir eine
Verzweigung.

Sehen wir uns mal hierzu mal ein Struktogramm an, welches dieses Problem um-
gehen kann:

Eingabe von Alter in , Eingabe”

Eingabe »>= 67
Nein Ja

iJahreBisRente = 67 - Eingabe

Ausgabe: ,,Du hist
schon in Rente!”

Ausgabe: ,,Du musst noch” +
iJahreBisRente +,Jahre arbeiten!”

Diesen Algorithmus zu interpretieren dirfte nun fir dich kein Problem sein.
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Sehen wir uns den dazugehdrigen Java Code mal an:

ier steht die Bedingung - gleich
danach der .Ja" Zweig.

import javax.swing.JOptionPane;
public class RentenTest {
public static void main(String[] args) {
String sEingabe = JOptionPane.showInputDialog("Bit
int iJahreBisZurRente = 67 - Integer.parseInt(sEingabe
[if (iJahreBisZurRente >= 67) ]

ebe Dein Alter ein:");

{

System.out.println("Du bist schon in Rente!");
else {
<i:-i-~jijiii;iut.println("Du musst noch " + iJahreBisZurRente + " Jahre arbeiten!");
; Und hier der .Nein", oder .Sonst" Zweig.

Wer genau hinsieht, erkennt auch das Java Konstrukt fiir eine Verzweigung. Das Schliisselwort hierfiir ist ,,if",
gefolgt von der Bedingung in runden Klammern. Der ,,Nein“ oder besser ,,Sonst* Zweig folgt nach dem
Schliisselwort ,,else”. Die beiden Zweige werden durch geschweifte Klammern begrenzt. Hier nochmal ein
Struktogramm und ein Java Code in der Gegenberstellung:

}

else

System.out.println("pos%EEEEIE:D
{
<:::Egggém.out.println("ned%%EEEIZ)
}

Dieser Syntax findet sich so oder in ahnlichen Formen in vielen anderen Programmiersprachen wieder.

Bléde Frage:

Ich habe schon mal ein Java Programm gesehen, bei dem nach der schlieBenden runden Klammer der ,,if*
Anweisung keine geschweifte Klammer gekommen ist, sondern nur ein einzelner Befehl. Ist das ein fehlerhaf-
tes Programm gewesen?

Antwort: Nein, es ist wahrscheinlich nicht fehlerhaft gewesen, wenngleich ich es als ,,unschon‘ bezeichnen
wiirde. Der Hintergrund ist, dass bei einer ,,if" Anweisung der ,,Ja* Zweig im Prinzip nur der ndchste Befehl
ist — also bspw. eine println Anweisung. Wenn aber eine geschweifte Klammer folgt, dann ist der néchste
Befehl einfach nur eine Zusammenfassung von mehreren weiteren Befehlen, wodurch wir einen ,,Ja* Zweig
erhalten, welcher eben mehrere Befehle beinhaltet. Es zeugt aber von einem guten Programmierstil, wenn man
immer die geschweiften Klammern nutzt — auch wenn man nur einen einzigen Befehl im ,,Ja* Zweig bendtigt.

Gehen wir nun noch etwas tiefer in die Verzweigung hinein. Ich hatte weiter oben ja gesagt, dass die Bedin-
gung der Verzweigung (also das, was innerhalb der runden Klammern steht), nur ,,JJa* oder ,,Nein* sein darf.
Also bspw. iWert >= 0 ist entweder zutreffend, also ,,Ja* oder nicht zutreffend und somit ,,Nein*. Leider muss
ich zugeben, dass das fiir Java nicht 100% korrekt formuliert ist. Wenn ich es ganz genau nehme, sind die
beiden Zustinde nicht ,,JJa* und ,,Nein®, sondern ,true” und ,,false*. Jetzt mag der ein oder andere vielleicht
denken ,,Ja und? Ist das wirklich so wichtig?. Die Antwort ist — ,,Ja! Das ist wichtig!“. Die beiden Werte
,true® und ,,false* haben wir ja bereits kennen gelernt und zwar bei den boolean Variablen. Diese kdnnen ja
auch nur ,,true” und ,,false” annechmen.

Mit anderen Worten — die Bedingung einer Verzeigung ist vom Datentyp ,,boolean‘. Hort sich jetzt zwar ein
bisschen bldd an — ist aber so! Auch eine Bedingung hat einen Datentyp.
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Das hat nun zur Folge, dass folgender Code tatsachlich funktioniert:

int iWert = 3;
boolean bWertIstPositiv = iWert >= 0;
if (bWertIstPositiv)
{
System.out.println ("Der Wert ist positiv!");

}

Die Variable ,,bWertIstPositiv* ist vom Typ boolean und somit qualifiziert sie sich als eine valide Bedingung
fiir eine Verzweigung. Das bringt nun eine ganze Fulle von Anwendungsmdglichkeiten mit sich. Wenn wir
bspw. eine Variable namens ,,bEinFehlerlstPassiert” haben, dann kénnen wir im Programm diese auf ,,true*
setzen, sobald tats&chlich irgendein Fehler aufgetreten ist. Und im Code wiirde man folgenden Abschnitt sehr
einfach verstehen:

if (bEinFehlerIstPassiert)

{
System.out.println ("Fehler!");

}

Also — mit einer schlauen Struktur wird auch plétzlich unser Code sehr einfach lesbar!

Bevor ich es vergesse — wenn Du Dir den oben stehenden Code nochmal ansiehst merkst Du vielleicht, dass
ich den kompletten ,,else* Zweig weggelassen habe. Das ist erlaubt, da es durchaus hiufig vorkommt, dass der

»Nein“ oder ,,Sonst™ Zweig nicht benotigt wird. Man spricht hier von Fehler passiert?
einer ,einseitigen Verzweigung®, auch wenn das beim genaueren Hin- | Nein la

sehen ein eher merkwirdiger Begriff ist. Aber, so ist das nun mal! Das
Struktogramm sieht aber wie gehabt aus, lediglich der ,,Nein*“ Zweig \ Gebe ,Fehler” aus

bleibt leer, bzw. manche Autoren kennzeichnen ein leeres Element auch
mit einem Querstrich.

Einen weiteren Punkt muss ich an dieser Stelle auch noch ansprechen. Wir haben bei den Operatoren die
sogenannten ,Jogischen Operatoren‘ angesprochen und fiir diverse Tests ja die Verzweigung schon kurz ein-
gefuhrt. Vor dem Hintergrund des Datentyps der Bedingung durfte nun auch klar sein, dass wir beliebig viele
logische Operationen innerhalb der Bedingung verschachteln kénnen — solange das Endergebnis ein boolean
Datentyp bleibt — was bei logischen Verkniipfungen immer der Fall ist. Also — bevor wir viele Verzweigungen
ineinander verschachteln sollten wir priifen, ob wir das Ganze nicht einfacher umsetzbar ist. Vergleiche einfach
mal die beiden Codefragmente:

if (iWert > -1@) if ((iWert > -18) && (iWert < 1@))

{ {
if (iwert < 10) System.out.println("Zahl ist einstellig");
{ }

System.out.println("Zahl ist einstellig");

}

Irgendwie ist die rechte Seite einfacher lesbar oder? Ach ja, weil wir gerade beim Thema ,,lesbarer Code* sind
— ich rate dringend auch jedem, die Einriickungen nach einer geschweiften Klammer durchzufiihren, um die
innere Struktur des Codes besser verstandlich zu machen. Hierbei merke Dir bitte folgende Regel:

o Nach jeder 6ffnenden geschweiften Klammer ricken wir um einen Tabstop nach rechts.
o Vor jeder schlieBenden geschweiften Klammer riicken wir um einen Tabstop nach links.

Tue Dir diesen gefallen und berticksichtige diese Regel. Sonst bist Du ruck zuck im Codenirwana und findest
Dich nicht mehr zurecht!
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Auf einen Punkt in Sachen Verzweigung muss ich auf jeden Fall noch eingehen — die Sache mit dem Problem,
dass eine Verzweigung ,,nur” zwei Pfade — den ,,Ja“ und den ,,Nein“ Pfad hat.
Was mache ich, wenn ich

?If[?;flr:nel:]n:]ear;ghleglslgcve Erzeuge Zufallszahl zwischen 0 und 2 in Variable iPosition

wenn ich entsprechend ei- iPosition=0?
nes Variablenwertes drei verschiedene Zusténde unter- | 2 Nein
scheiden mdchte? Nun — hier kdnnen wir ja die Ver- iPosition== 1? _
zweigungen verschachteln. Sehen wir uns das rechts | Ausgabe: ,die Kugel | 2 Netn
stehende Struktogramm an. Hier wird die Variable iPo- stganzlinks™ | Ausgabe: ,Die Kugel | Ausgabe: ,Die Kugel
sition auf drei verschiedene Zustande geprift. st in der Wite. st gan rechts

Im Java wiirde das Programm wie folgt aussehen:
import java.util.Random;

public class HuetchenSpiel {
public static void main(String[] args) {
Random myRnd = new Random();
int iPosition = myRnd.nextInt(3);
if (iPosition == @)

{
System.out.println("Die Kugel ist ganz links.");
} else {
if (iPosition == 1) {
System.out.println("Die Kugel ist in der Mitte.");
} else {
System.out.println("Die Kugel ist ganz rechts.");
}

}

Ich Uberlasse es nun Dir, den Zusammenhang zwischen dem Code und dem Struktogramm herzustellen. Wir
werden uns jetzt aber im Folgenden noch zwei weitere Moglichkeiten ansehen, diese Logik in Java umzuset-
zen. Beginnen wir mit einer Kurzform einer verschachtelten Verzweigung, bei der wir eine aufeinander auf-
bauende Prifung umsetzen:

import java.util.Random; Das .EISe' Von der erSTen %r
Urde

public class HuetchenSpiel { mﬂdem [f erZWei b
Jefasst

public static void main(String[] args) {
Random myRnd = new Random();
int iPosition = myRnd.nextInt(3);
if (iPosition == @) {
System.out.println("DigKugel ist ganz links.");
(} else if (iPosition == 1) { )
System.out.println("Die Kugel ist in der Mitte.");

"

System.out.println("Die Kugel ist'fanz rechts.

) .
—__ Am Schluss folgt ein einzelnes .else” for den sonst” Fall. wennalso
} keine andere Bedingung it

Es wurden in diesem Code also einfach die ,,else* Zweige mit den ,,if* Zweigen des Folgestatements verknupft.
Dadurch sieht man bei den einzelnen VVerzweigungen auch eine Hierarchie — je weiter Oben sie stehen, umso
,wichtiger* sind sie. Wenn bspw. eine obere Bedingung zutrifft, obwohl eine untere Bedingung auch zutreffen
wirde, geht die untere leer aus. Sie sind somit ,,exlusiv®.
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Java — und die meisten anderen Programmiersprachen — bieten zu diesem Konzept noch eine Alternative, die
sogenannte ,,Mehrfachauswahl, oder auch ,,switch/case* Anweisung. Dieses Konstrukt ist derart verbreitet,
das sie auch ein eigenes Struktogrammsymbol bekommen hat. Fangen wir aber zuerst mal mit dem Java Code
an:

import java.util.Random;

Das Schlusselwortist swifeh- gefolgtvon einer
ring(] args) { JAriablen, welohe ausgewerfetwird

public class HuetchenSpiel {
public static void main(
Random myRnd = new fandom();
int iPosition = myfnd.nextInt(3);
(Switch(iPositiom){ _— Nach case folgt der Ve

case 0:
System.out.println("Die Kugel ist ganz links.");

: rSJ"3"(JhSWet’ . Wenn
dieser in iPositign defunden
in der Mitte. ");W,rd' SP“ngTJaVa hl-erher'

System.out.println("Die Kugel ist ganz rechts."); .break'SorgTdGFUY.daSS
die folgenden .case” Werte nicht auch noch verarbeitet
¥ lVﬂZfV
s ; werden.
Cratpajtyt o d
"95e 2ty

Gehen wir den Code nochmal schrittweise durch und beginnen mit der folgenden Zeile:

switch (iPosition) {

Hier wird die Variable iPosition geprift und zwar exakt auf die Werte, die weiter unten im ,,case” Block
stehen. Diese mussen zwischen der sich 6ffnenden geschweiften Klammer in dieser Zeile und der passenden
SchlieBenden Klammer stehen. Bis Java Version 6 dirfen als Variablen nur ganzzahlige Datentypen, oder char
stehen (was ja eigentlich auch ein ganzzahliger Datentyp ist). Ab Version 7 darf das auch ein String sein.
(Achtung! Wenn Du einen Code fir andere Rechner schreibst und eine Stringvariable im switch — Statement
prufst, missen die Rechner Version 7 haben! Sonst stiirzt das Programm ab...). Nun folgt der ,,case* Block:

case O:
System.out.println("Die Kugel ist ganz links.");
break;

case 1:
System.out.println ("Die Kugel ist in der Mitte.");
break;

Hier stehen alle Werte, welche in der Variablen gepriift werden sollen, jeweils nach dem Schliisselwort ,,case®
und vor einem Doppelpunkt. Dies heif3t aber auch, dass wir hier keine Bereiche prifen konnen. Also der Code
,case >0 && < 10:“wirde in Java nicht funktionieren! Hier musst Du auf eine verschachtelte Verzwei-
gung ausweichen. Es gibt zwar Programmiersprachen in denen die Mehrfachauswahl auf Basis eines Bereiches
hinhaut, aber bei den meisten ist es auf einen exakten Wertvergleich ausgelegt.

Nach dem Doppelpunkt kommt nun der Code, welcher verarbeitet werden muss. Dieser lauft nun bis entweder
zum Ende des switch Statements, oder wenn vorher ein ,,break® gefunden wurde, dann nur bis dorthin. Die
,.break” Eintrage sind somit absolut wichtig, wenn man nicht mochte dass nach dem ,,case 0: Eintrag nicht
auch noch die Ausgabe des ,,case 1:* Eintrages ausgefiihrt werden soll.
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Bisde Frage:

Warum haben die Java Macher das ,,break” denn iiberhaupt eingefiihrt? Der Rechner sollte ja anhand des
nichsten ,,case Eintrags wissen, dass hier ein neuer case Bereich anféngt oder?

Antwort: Fir den Standardfall mag dies richtig sein. Es gibt aber — zugegebenermalien seltene — Falle, in
denen man eine hierarchische Abarbeitung haben méchte. Also, wenn wir im obersten case ist, dann muss der
gesamte Code durchlaufen werden, im zweiten case Fall alle, bis auf den ersten usw. Um sich diese Mdglich-
keit nicht zu nehmen, baut das switch Statement darauf, dass es mit ,,break* abgebrochen wird.

Am Schluss steht immer der ,,sonst* Fall, der ,, default” case:

default:
System.out.println ("Die Kugel ist ganz rechts.");

Wenn alle vorausgegangenen Félle nicht greifen, dann geht die Anweisung in diesen (optionalen) Default-
zweig rein. Man muss ihn also nicht umsetzen, aber meistens existiert er. Hier brauchen wir auch kein ,,break*
mehr, da es sich um den letzten case handelt.

Sehen wir uns nun noch das Struktogrammsymbol fur die Mehrfachauswahl an. Hier finden wir auch wieder
ein Dreieck als Hinweis darauf, dass sich das Programm nun verzweigen wird. Im Dreieck steht nun nicht
mehr eine Bedingung, sondern die Variable, welche geprift werden muss. Auf der linken Seite finden sich die
Werte, welche in Java {iber ,,case‘ abgefragt werden. Der ,,default” Fall wird auf der rechten Seite abgehandelt.
Die case — spezifischen Anweisungen werden wieder in die nach Unten hin folgenden Spalten gepackt.

Erzeuge Zufallszahl zwischen 0 und 2 in Variable iPosition

\

0

iPosition

Ausgabe: , Die Kugel
ist ganz rechts.”

Ausgabe: , die Kugel Ausgabe: , Die Kugel
ist ganz links“ ist in der Mitte.”

Wir halten also fest:

o Kontrollstrukturen dienen dazu, den Programmfluss zu kontrollieren.

e Um eine programmiersprachenunabhdngige Notation zu ermdglichen, wurde das
Struktogramm, oder auch Nasi Shneidermann Diagramm eingefuhrt.

e Die einfachste Kontrollstruktur ist die ,,Sequenz®, bei der alle Anweisungen in einer
Reihe dargestellt und abgearbeitet werden.

e Verzweigungen haben eine Bedingung, welche entweder ,.true oder ,,false sein kann
— also ein boolean Datentyp darstellt. Somit hat eine Verzweigung ,,nur* zwei Zu-
stinde, wobei manchmal auch der ,,falsch* — Zweig weggelassen wird, da nur bei einer
erflllten Bedingung eine Aktion durchgefiihrt werden muss.

e Je nachdem, ob die Bedingung ,,true oder ,,false* ist, wird entweder der Wahrzweig
oder der Falschzweig abgearbeitet.

e Struktogrammelemente kann man beliebig ineinander verschachteln. Die einfachste
Form ist eine verschachtelte Verzweigung, bei der man nun mehr als nur zwei Zustande
abbilden kann. In Java existiert fir diese Verschachtelung auch eine ,, Kurzform®, bei
der der Falschzweig mit der nachfolgenden Bedingung verknupft wird.

o Eine Mehrfachauswahl prift einen Variablenwert auf verschiedene Zusténde ab und ist
somit eine weitere Mdoglichkeit, das Programm zu verzweigen.
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Ja — das ist ja schon eine ganze Menge! Was uns jetzt eigentlich nur noch fehlt, sind
die Schleifen. Schleifen sind (neben rekursiven Methodenaufrufen) die einzige Még-
lichkeit, Programmbereiche wiederholt aufzurufen.

Hierbei unterscheiden wir zwischen drei Grundtypen von Schleifen — die fuBgesteu-
erte, die kopfgesteuerte und die Zahlschleife. Doch gehen wir mal Schritt fur Schritt
vor und beginnen mit der ful3gesteuerten Schleife. Sie zeichnet sich dadurch aus,
dass eine Aktion durchgeflhrt und danach gepruft wird, ob die Aktion wiederholt
werden soll.

Beginnen wir mit dem Struktogrammsymbol — hier wird der Sinn der ful3ge-
steuerten Schleife recht schnell kar. Die Logik soll eine Usereingabe entge-
gennehmen und auf Validitat prifen. Da die
Eingabe von Wochentagin | Eingabe (als Ziffer) der Wochentag sein soll,
Variable iTag muss diese zwischen 1 und 7 sein. Sollte der
User eine andere Zahl eingeben, so wird die
solange iTag <1 undiTag>7 Eingabe wiederholt.

Das Struktogrammsymbol besteht aus zwei
ineinander liegenden Rechtecken. Das innere steht fur die Aktion — bzw. dies
auch wieder beliebig viele verschachtelte Aktionen sein konnen, das &ullere symbolisiert die Wiederhol-
schleife, wobei die Wiederholbedingung sozusagen die Steuerung darstellt und sie hier — wie der Name ,,fuf3-
gesteuert” schon annehmen lasst —am Ende liegt. Dies ist eine Bedingung wie bei der normalen Verzweigung
auch. Es handelt sich um einen boolean Datentyp, der entweder ,,true* oder ,,false” sein kann.

Soweit, so gut — nun sind wir also bereit fir unseren Java Code. Zu Beginn machen wir einfach mal eine
Gegenliberstellung des Codes und des Struktogramms:

import javax.swing.JOptionPane;

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

Eingabe von Wochentag in String sEingabe = ";
. . int iTag = @;
Variable iTag do

{

(sEingabe = JOptionPane.showInputDialog("Eingabe Wochentag:");
iTag = Integer.parseInt(sEingabe);
} while ((iTag < 1) && (iTag > 7))3)

Wie Du siehst, gibt es eine einfache Entsprechung des Codes und des Struktogramms. Wenn jetzt jemand die
Stirn runzelt und sagt — ,,Warum steht da noch so viel Code tiber der eigentlichen Schleife?*, dann miissen wir
uns den Code wohl oder ibel nochmal genauer ansehen. Das folgende Bild sieht zwar ein bisschen tberladen
aus, aber wir miissen dringend tber die einzelnen Punkte sprechen.

mport Sovex. suingrrdf oo e SCh'USSE'WﬁrTErFUr die Sehleife sind .do" am Anfang und
ass WochenTag { QWhlle am Ende‘ Der RumpF st mif { } begrenZT.

fublic static void main(String[] args) {

String seingabe - "' Im Rumpf sind die
mei:kmgen, welche wiederholf werden sollen.

sEingabe = JOptionPane.showInputDialog("Eingabe Wochentag:");
iTag = Integer.parseInt(sEingabe);
(( _while ((iTag < 1) &&M

In den runden Klammern finden wir die eigentliche

) | |
Die Variablendeklarationvon iTag darf nicht im Rumpf stehen. da sieja  Uiederholbedingung
auRerhalbin der while-Bedingung bendtigt wird!
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Wie Oben schon gesehen, bendtigt die fuRgesteuerte Schleife zwei Schllisselworter. Eingeleitet wird sie mit
,,do*. Dadurch weifl der Compiler — ,,Achtung, jetzt kommt eine ful3gesteuerte Schleife*. Danach folgt eine
sich 6ffnende und schliel3ende geschweifte Klammer: der Rumpf der Schleife. Hier stehen all die Befehle drin,
welche (gegebenenfalls wiederholt) ausgefiihrt werden sollen. Abgeschlossen wird die Schleife durch das
Schlisselwort ,,while*, gefolgt von einer runden Klammer. Diese dient dazu, die Wiederholbedingung zu for-
mulieren. Sie muss entweder ,.true* oder ,,false* ergeben. Bei ,,true* wird die Schleife nochmals durchlaufen
und bei ,,false* bricht sie ab.

Wichtig ist nun folgende Beobachtung im Code: ich habe die Variable iTag auBerhalb der Schleife deklariert!
Man mdchte jetzt meinen, dass ich sie auch innerhalb der Schleife — also im Schleifenrumpf deklarieren hatte
kdnnen — das wirde aber zu einem Fehler flhren. Wir haben bei den Variablendeklarationen ja gelernt, dass
die Variablen nur innerhalb der geschweiften Klammern existieren, in denen sie deklariert wurden. Wirde
iTag nun im Rumpf deklariert werden, so wiirde die Giiltigkeit dieser Variablen vor dem Schliisselwort ,,while*
enden, da hier ja die geschweifte Klammer sich schlie3t. Also muss ich zwangslaufig die Variable iTag vor
dem ,,do* deklarieren, damit ich sie in der ,,while* Bedingung abpriifen darf.

Zusatzinfo:

Noch ein wichtiger Hinweis, zu allen Schleifen: Wenn Du in der Bedingung auf eine Variable prifst, welche
im Rumpf nicht veréndert wird, dann hast Du héchstwahrscheinlich eine Endlosschleife programmiert! Also
achte bitte darauf, dass die Schleifen auch wirklich terminieren (also ,,enden ) konnen! Solltest Du trotzdem
mal eine Endlosschleife in Eclipse programmiert haben, dann kannst Du mit dem roten Viereck (meistens
unten rechts) das Programm abbrechen. Solltest Du das nicht tun, so kannst Du davon ausgehen, dass der
Prozess weiterlduft und nach spétestens dem 3. Programm mit Endlosschleife wird Dein Rechner in die Knie
gehen! Im Windows Taskmanager findest Du dann auch eine entsprechende Anzahl von ,,javaw‘* Prozessen.

Biléde Frage:

Ich habe in einer anderen Programmiersprache gesehen, dass eine Schleife bei Erfillung der Bedingung ab-
bricht und nicht wie hier weiterlauft. Gibt es so was in Java auch?

Antwort: Du sprichst hier eventuell von Basic, wo es eine ,,do until* Schleife gibt. Solche Schleifen gibt es in
Java nicht, wobei das kein groRes Problem ist. Wenn wir einfach eine Klammer um die Wiederholbedingung
machen und ein Ausrufezeichen davor, dann haben wir den Logikterm negiert. Dadurch wird aus einer Wie-
derholbedingung einfach eine Abbruchbedingung. Vor diesem Hintergrund ist es aber auch wichtig zu verste-
hen, dass wir in den Struktogrammen den Leser immer darauf hinweisen, ob wir eine Abbruchbedingung
(,,wiederhole bis xyz eintrifft*) oder eine Wiederholbedingung (,,wiederhole solange xyz wahr ist*) formuliert
haben.

Puh —das ist jetzt mal wieder eine ganze Menge gewesen. Wer Lust hat, sollte sich jetzt mal eine Pause génnen
und die Sache mal sacken lassen. Ich verspreche, wenn ihr die fugesteuerte Schleife danach nochmal anseht,
wird es plétzlich ganz einfach erscheinen.

So, dann sind wir wohl fit fiir die ndchste Schleife! Nach der fulRgesteuerten
Wiederholschleife folgt nun die kopfgesteuerte Wiederholschleife. Mit ein
bisschen Fantasie kannst Du Dir ja schon denken, wie das Ding aussehen wird.
Kopfgesteuert bedeutet, dass die Kontrolle der Schleife — sprich die Frage, ob
wiederholt werden muss —am Anfang gestellt wird und nicht am Ende. Werfen
wir einen Blick auf das Struktogramm:

Da ich hier neben der Schleife noch
zusétzliche Befehle eingebaut habe ist die erste Aufgabe fir Dich: su-
solange iAnzahl > 0 che die Schleife!

iAnzahl = 10

iAnzahl = iAnzah! - 1

Einfach — oder? Das Layout der kopfgesteuerten Schleife ist die logi-
Ausgabe von iAnzahl sche Abanderung der fuRgesteuerten. Der Bereich in dem die Wieder-
holbedingung steht, ist einfach nach Oben gerutscht. Das war’s. Es wird
also zuerst gepriift und auf dieser Basis festgelegt, ob die Schleife durchlaufen werden soll.
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Das fuhrt uns zu folgendem wichtigen Unterscheidungsmerkmal der beiden Schleifentypen:

Eine fulRgesteuerte Schleife wird mindestens einmal durchlaufen. Bei kopfgesteuerten Schleifen
kann es passieren, dass sie nie durchlaufen werden!

Das liegt einfach daran, dass bei fuRgesteuerten Schleifen zuerst durchgefiihrt wird und danach gefragt wird,
ob wiederholt werden muss. Schauen wir nun mal auf den passenden Java Code.

public class RueckWaertsZaehlen {
iAnzahl = 10 public static void main(String[] args) {
int iAnzahl =
solange iAnzahl > 0 while (iAnzahl > @))
IAnzahl = iAnzahl - 1A"‘ah1"
System out.println(iAnzahl);
Wg‘ibe von iAnzahl

Auch hier finden wir das Schliisselwort ,,while* mit der Wiederholbedingung (bzw. eigentlich ,,Durchlaufbe-
dingung), allerdings nicht am Ende, sondern eben am Anfang des Statements. Das ,,do brauchen wir hier
nicht, da das ,,while* ein ausreichender Hinweis fiir den Compiler darstellt. Weiterhin noch der Hinweis, dass
nach der schlieBenden Runden Klammer nach ,,while* kein Semikolon (,,;*) folgt! Es ist ein hdufiger Anfan-
gerfehler, dass hier ein Semikolon eingetragen wird und somit das Statement in der ersten Zeile schon abge-
schlossen wird. Der Rumpf befindet sich dann zwischen der schlieenden runden Klammer und dem Semiko-
lon — er ist also dann leer. Solche Fehler findet man als Anfanger nur sehr schwer — insofern bitte hier aufpas-
sen! Ansonsten gibt es zur kopfgesteuerten Schleife nicht mehr zu sagen, da sie na im Prinzip nur eine Um-
kehrung der fuBgesteuerten ist.

Nun, damit waren wir eigentlich fertig — wir brauchten streng genommen keine weiteren Schleifen. Es gibt
aber noch eine dritte Schleife, welche vom Prinzip her aber nichts anderes ist, als eine leicht erweiterte kopf-
gesteuerte Wiederholschleife.

Sehen wir uns mal folgendes Struktogramm an:

Das ist erst mal nichts anderes, als unsere Schleife von Oben, bei

iA =1{2,3,1,4,5 . s i .
IArray = { J der wir einfach aufwérts zahlen und den Inhalt eines Arrays ausge-

iCount = 0 ben. Man muss jetzt keine seherischen Fahigkeiten haben um sich
zu Uberlegen, dass solche Konstrukte relativ haufig vorkommen
solange iCount < Lédnge von iArray konnen.

iCount = iCount + 1

Ausgabe von iArray [iCount]

Um diesem Umstand entgegen zu kommen, haben die Java Macher die Z&hlschleife integriert. Sie ist tatsach-
lich nichts anderes, als eine verkiirzte Form der links stehenden Schleife
—so0 dass wir sie als eine Einheit betrachten konnen.
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Schauen wir uns mal das Symbol fur diese Schleife an und zwar gleich im Zusammenhang mit dem links
dargestellten Beispiel auf Basis einer kopfgesteuerten Wiederholungsschleife:

iArray = {2,3,1,4,5} iArray = {2,3,1,4,5}

zahle(Count von D

€ Schrittweite +

solang€iCount < Lange vonm /

Ausgabe von iArray [iCount]

Ausgabe von iArray [iCount]

=4

Wie Du siehst, hat sich eigentlich nicht viel verandert — es werden lediglich die einzelnen Elemente, die wir
fiir das Z&hlen brauchen in den Kopf der Zahlschleife eingesetzt. Auf dieser Basis kénnen wir auch die wich-
tigsten Eigenschaften von Zahlschleifen benennen:

o Zé&hlschleifen brauchen eine Zahlvariable, in welcher der aktuelle Zahlerstand abgelegt wird.

e Zdhlschleifen sind kopfgesteuert — das heilit, dass wir Situationen erleben kdnnen, in denen der
Rumpf nie durchlaufen wird (wenn bspw. im obenstehenden Beispiel das Array die Lange 0 hétte)

e Zdhlschleifen haben eine Zahlbedingung, welche im ,true* Fall zum Durchlaufen des Rumpfes fiihrt
und im ,,false* Fall zum Abbruch.

e Zdhlschleifen bendtigen im Regelfall eine Angabe, wie hoch die Schrittweite sein muss — welche
auch negativ sein kann. Solltest Du ein Struktogramm mit einer Zahschleife finden, bei denen keine
Schrittweite angegeben ist, dann kannst Du von +1 ausgehen.

Jetzt fehlt nur noch der Java Code:

iArray = {2,3,1,4,5 public class Zaehler {
e —— public static void main(String[] args) {

Goge von ArraD int() dhccay < (2,31

€ Schrittweite +
wwt.println(jw/
Ausgabe von iArray [iCount]

¥

Zahl

Es ist nun nicht wirklich verwunderlich, dass wir auch im Java Code die Elemente der Zahlschleife wieder
im Kopf der Schleife finden.

Um das Ganze nochmal etwas deutlicher darzustellen, hier nochmal der Kopf der Zahlschleife im Zoom:

Startwertund Zahlvariable Lielwert - 1 Schrittweite

—

for (Gnt i = @) (i < iArray.length); (i++

Die drei Bereiche ,,Startwert*, ,,Zielwert — 1 und ,,Schrittweite* sind also mit Semikolons getrennt.
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Folgendes gilt es hierbei zu beachten:

Startwert: Hier wird in der Regel eine eigene Zéhlvariable deklariert und mit dem Startwert initialisiert.
Es hat sich eingebdirgert, dass diese Variable ,,i* wie ,,Integer* heifit. Die Variable ist ibri-
gens nur im Rumpf der Zahlschleife gltig (obwohl sie ja streng genommen aufierhalb der
geschweiften Klammer deklariert wurde).

Zielwert: Da wir beim Programmieren immer bei 0 anfangen zu zahlen, muss eine Schleife die 10-mal
durchlduft bis kleiner 10 laufen — also von 0 bis 9. Dies passt auch hervorragend zur Tatsa-
che, dass ein Array der Lange 10 die Indexpositionen 0 bis 9 aufweist!

Schrittweite: Hier kann eine beliebige Aktion stehen. Im einfachsten Fall ist es i++ fiir das Hochzahlen um
1. Es kann aber auch in bspw. zweierschritten gezahlt werden. Dann wirde an dieser Stelle
i+= 2 stehen. Wichtig ist, dass die Erh6hung — obwohl sie im Kopf der Schleife steht —am
Ende des Rumpfes durchgeftihrt wird.

Wir halten also fest:

e Schleifen dienen dazu, Programmbereiche wiederholt auszufiihren. Hierbei miissen wir
aufpassen, dass wir keine Endlosschleifen produzieren.

e Wir unterscheiden zwischen kopfgesteuerten und fuBgesteuerten Wiederholungs-
schleifen.

o FuBgesteuerte Schleifen werden mindestens einmal durchlaufen.

o Kopfgesteuerte Schleifen kdnnen unter Umstanden nie durchlaufen werden — je nach-
dem wie die Bedingungen formuliert sind.

o Zé&hlschleifen sind Sonderformen von kopfgesteuerten Schleifen und bendétigen immer
eine Zéhlvariable, eine Laufbedingung und eine Schrittweitendefinition.

Zum Schluss will ich noch einen Spezialfall von Schleifen im Zusammenhang mit dem Auslesen eines Ar-
rays eingehen. Sieh Dir einfach mal folgenden Code an und versuche den Sinn dahinter zu verstehen:

Schleifenkopf mit Array

public class ArrayAuslesen {
public static void main(String[] args) {
int[] iArray = {2,3,1,4,5};
(for (int ivalue : iArray))

{

}
} Variable mit abwechselnd allen Arraywerfen

System.out.println(ivalue);

}

Diese verkiirzte Form dient dazu, ein komplettes Array auszulesen. Hierbei wird in die Variable ,,iValue®
iterativ, beginnend bei der Indexposition 0 jeder Wert eingetragen und danach die Schleife durchlaufen. Intern
behandelt Java diesen Code wie eine normale Schleife auch — da das Auslesen von Arrays jedoch so haufig
vorkommt, wurde hier eben diese Kurzform geschaffen, um dem Java Programmierer entgegenzukommen.

Soo, das war es vorerst mal — ich hoffe, dass ich mit diesem Text das Thema Java ein wenig aufhellen konnte.
Wenn nicht, dann schlage ich vor — nochmal lesen und vor allem sich auch mal an den Rechner trauen um die
ganzen Sachen mal auszuprobieren. Nur wer das Ganze intensiv Ubt, wird ein Meister ©
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