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Vii

Einflihrung

Computerprogramme verarbeiten Daten, die von Nutzeriodentechnischen Ein-
heiten wie Sensoren, Datenspeichern oder Kommunikatystesmen bereitgestellt
werden. Aus diesen Eingabedaten erzeugen Programme néeie, Dee bedeut-

same Informationen fir Menschen beinhalten und Uber getg#gAusgabegerate
wie Bildschirm, Drucker oder Lautsprecher dargestelltdeer. Programme kdnnen
auch Daten erzeugen, die als Eingabe flr andere Programionaugat werden,

oder sie generieren Daten und Signale zur Steuerung tetteni&erate und Anla-
gen.

In dieser Kurseinheit beginnen wir mit der Einfihrung in éleogrammierung
mit Java. Dazu lernen Sie zunéchst den grundlegenden Awdlrdacher Java-
Programme kennen, um von Anfang an die Beispiele und eigesggdme aus-
fihren zu kbnnen.

Anschlie3end befassen wir uns in dieser Kurseinheit damé,Daten in Java-
Programmen gespeichert und mit einfacersdriicken verarbeitet werden kon-
nen.

Neben dem zentralen Konzept déariablen fihren wir die Umsetzung der grund-

legenderKontrollstrukturen , die wir schon in der ersten Kurseinheit in Form von

Aktivitatsdiagrammen kennen gelernt haben, in Java ein.

Sprachspezifikation

Wie in der ersten Kurseinheit angekindigt, werden wir beilefiihrung von Ele-
menten der Sprache Java angeben, wo diese in der Spradikspieni definiert
sind. Diese Angaben besitzen immer die folgende Form:

[JLS: §5.6

Diese Angabe bedeutet, dass Sie in der Sprachspezifikatiébschnitt 5.6 die zu-
gehorige Definition finden. Sie kdnnen diese Hinweise nytaenbei Detailfragen
nachzulesen. Dies ist jedoch keine Voraussetzung fiir tidgegiche Bearbeitung
des Kurses.

1 http://java.sun.com/docs/booksl/jls/



Viii Lernziele

Lernziele

¢ Die eingebauten Datentypen von Java verstehen und berkineen.

e Die typische Verwendung von Datentypen beherrschen un@ed=utung
der Operatoren auf den Werten eines Datentyps verstehen.

¢ Korrekt formulierte Ausdriicke bilden und auswerten kénnen

e Wissen, wie man Variablen einfihrt und mit Werten belegt.

e Typanpassungen verstehen und verwenden kénnen.

e Anweisungen und einfache Anweisungsfolgen bilden und atusw kdnnen.
e Fallunterscheidungen und Schleifen programmieren knnen

e Sichtbarkeitsbereiche von Namen verstehen.
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8 Praktischer Einstieg in die
Java-Programmierung

Das Erlernen einer Programmiersprache erfordert vieltigetie Ubung. Damit Sie
von Anfang an das Gelernte praktisch nachvollziehen konsietien wir in die-
sem Kapitel ein minimales Programmgerist vor. Im weiterenauf des Kurses
kénnen Sie dieses Gerust jederzeit verwenden, um Beismelezuvollziehen und
Aufgaben zu I6sen.

8.1 Ein erstes Programm

Rekapitulieren wir kurz, was wir aus der vorhergehenders&imheit bereits Uber
Java-Programme wissen:

e Der Quelltext von Java-Programmen befindet sich in Datei¢den Endung
java , wobei Dateinamen und die Namen der enthaltenen Klassaritibe
stimmen.

e Nach der Ubersetzung des Quelltexts kann die Programnfausiij in der
virtuellen Maschine gestartet werden.

e Dazu wird der virtuellen Maschine der Name einer Klasse etdilf, die eine
main -Methode enthalt.

e Die Ausfiihrung eines Java-Programms beginnt immer beir aimain -
Methode.

Erstellen Sie mit einem Texteditor oder in der Entwicklwnggebung lhrer Wahl
eine Datei mit dem NamelrsteKlasse.java und dem folgenden Inhalt:

public class ErsteKlasse {

public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Herzlich willkommen!");

}

Achten Sie darauf, dass die Datei nur diese Zeilen enthélls Burch lhre Ent-

wicklungsumgebung beim Anlegen der Datei bereits QudHiexe automatisch

entstanden sind, so l6schen Sie diese zunachst. Zusatikeeizeilen haben keine
Auswirkungen.

Ubersetzen Sie die Klas&asteKlasse  und filhren Sie sie aus. Sie erhalten die
folgende Bildschirmausgabe:

Herzlich willkommen!
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8 Praktischer Einstieg in die Java-Programmierung

Kommentar

Klassendefinition

main -Methode

Anweisung

Die Bedeutung der einzelnen syntaktischen Bausteine, esndunser erste Pro-
gramm besteht, werden wir im weiteren Verlauf des Kurses nmiacl nach kennen

lernen. Fur den Anfang genigt uns eine relativ grobe Betuachdieser kleinen

Programmestruktur. Bevor wir diese in Angriff nehmen, egmSie das Programm
noch wie folgt:

public class ErsteKlasse { N1
public static void main(String[] args) { Il 2

/I Gibt eine Begruessung am Bildschirm aus
System.out.printin("Herzlich willkommen!"); // 3
} Il 4
} II'5

Speichern Sie die Anderungen ab, Ubersetzen Sie die KEasseKlasse er-
neut und fuhren Sie sie aus. Sie werden bemerken, dass scWedaalten des
Programms nicht verandert hat.

Bei den neu hinzugefugten Teilen handelt es sich um Kommentge vom Java-
Ubersetzer nicht verarbeitet werden. Sobald der Ubernsetzziner Zeile auf die
Zeichengruppd trifft, ignoriert er den Rest der Zeile. Kommentare werdemge-
setzt, um die Bedeutung von Quelltext-Teilen zu dokumegrid m obigen Beispiel
haben wir sie auRerdem verwendet, um einzelne Zeilen fifolfjende Diskussion
mit Nummern zu versehen.

Strukturell besteht unser erstes Programm aus drei Konmpeme
e einer Klassendefinition,
e einermain -Methode und

e einer Anweisung.

Die Klassendefinition beginnt in Zeile 1, die unter andere&n Namen der Klasse
enthalt. Die Zeile endet mit einer 6ffnenden geschweiftéanner. Ahnlich wie
Klammern in der Mathematik treten Klammern in Java-Prognem immer paar-
weise auf. Die zugehdorige schlieRende geschweifte Klaneimdet sich in Zeile
5 und schliel3t die Klassendefinition ab. Das gesamte Praogrhesteht somit aus
dieser Klassendefinition.

Innerhalb der Klassendefinition ist digain -Methode definiert. Sie beginntin Zei-
le 2, an deren Ende sich wiederum eine 6ffnende geschwddiaider befindet. In
Zeile 4 endet die Definition danain -Methode mit einer schlieRenden geschweif-
ten Klammer.

In Zeile 3 enthalt dienain -Methode die Anweisung, eine Zeichenkette mit dem
InhaltHerzlich willkommen! am Bildschirm auszugeben. Diese Anweisung
ist am Zeilenende durch ein Semikolon abgeschlossen.
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8.2 Klassen fiur die Praxis

Die KlasseErsteKlasse  enthdlt ein minimales Programmgerist. Jedes aus-
fuhrbare Java-Programm besteht aus mindestens einerektiefiition, die eine
main -Methode enthalt. Einmain -Methode enthalt Gblicherweise eine oder meh-
rere Anweisungen, die nach dem Programmestart ausgefurdewen abgewandel-
ter Form l&sst sich ein solches Gerust verwenden, um sémtlicden folgenden
Kapiteln vorgestellten Konzepte der Programmierspraela praktisch zu erpro-
ben.

Erstellen Sie eine Datei mit dem Nameestklasse.java und dem folgenden
Inhalt:
public class Testklasse { IlI1

public static void main(String[] args) { // 2

/I Breite und Laenge eines Rechtecks
int breite = 1200; /I3
int laenge = 27; Il 4

/I Berechnung der Flaeche
int flaeche = breite * laenge; II'5

/I Ausgabe der Flaeche
System.out.printin(flaeche); Il 6
} 7
} /I 8

Wie die KlasseErsteKlasse  besteht die Klass€estklasse  aus einer Klas-
sendefinition (Zeilen 1 bis 8), die eimeain -Methode enthalt (Zeilen 2 bis 7). Die
main -Methode der Klasse Testklasse enthélt vier Anweisungdrdugi Kommen-
tare.

Die Bedeutung der Anweisungen wird sich IThnen an dieseteSgebb, nach dem
Durcharbeiten von Kapitel 9 und Kapitel 10 vollstéandig étsfien. Die letzte An-
weisung in Zeile 6 ahnelt der einzigen Anweisung in der KeédssteKlasse

Sie bewirkt die folgende Bildschirmausgabe:

32400

Betrachten Sie die Klasseestklasse als Vorlage fur eigene praktischen Pro-
grammieribungen. Legen Sie sich eigene Testklassen amiBike die Syntax der
Klassendefinition und denain -Methode Zeichen fir Zeichen Ubernehmen. Den
Klassennamen konnen Sie abwandeln, am besten passendveiligen Aufga-
benstellung. Denken Sie daran, dass Klassenname und Bragibereinstimmen
mussen.
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8 Praktischer Einstieg in die Java-Programmierung

Ausgabeanweisung

Alle Konstrukte, die Sie in dieser Kurseinheit kennen lernkdnnen innerhalb
der main -Methode einer Klassendefinition ausgefiuhrt werden. Sselasich die
korrekte Schreibweise flir verschiedene Datentypen unéduasvertung von Aus-
driicken (Kapitel 9) mit Hilfe von Ausgabeanweisungen danto

System.out.printin(0x1A);
System.out.printin(12 + 4 * 3);

erproben. Variablendeklarationen und Zuweisungen (k&p@) lassen sich, wie in
der Klasse Testklasse dargestellt, als Anweisungen iatiedinermain -Methode
ausfuhren:

int breite = 1200;

Dasselbe gilt fir Anweisungssequenzen und verschiedengrddistrukturen (ab
Kapitel 12). Bedenken Sie immer, dass Sie ohne Ausgabeanmgkeine RUck-
meldung vom Programm erhalten. Textausgaben erhalten ®ienwder Klasse
ErsteKlasse gezeigt, indem Sie den gewiinschten Text in Anfihrungseeich
setzen:

System.out.printin("Erste Berechnung ausgefiihrt.");

Soll ein Wert, etwa das Ergebnis einer Berechnung, ausgegelerden, so ge-
schieht dies ohne Anflihrungszeichen.

Schreiben Sie statirintin lediglich print , so wird nach der Ausgabe keine
neue Zeile begonnen. So resultieren die beiden Anweisungen

System.out.print("Die Antwort lautet: ");
System.out.printin(6 * 7);

in der Bildschirmausgabe:

Die Antwort lautet: 42
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8.3 Programmier- und Formatierhinweise

Das Erlernen der Programmiersprache Java erfordert dasnEnl vieler Regeln
und GesetzmaRigkeiten, deren Einhaltung der Java-Ubkersetier die virtuelle
Maschine lhnen zwingend vorschreibt.

Wir werden Ihnen dartiber hinaus Programmier- und Forntatieseise geben, de- Programmier- und
ren Einhaltung nicht vom Ubersetzer oder von der virtueMaschine gefordert Formatierhinweise
wird. Sie sind angelehnt an diava Code Conventiofsind dienen dazu,

e die Lesbarkeit von Programmen zu erhdhen,
¢ die Fehleranfalligkeit beim Programmieren zu senken und

e Konventionen zu vermitteln, die den Austausch mit andereg@mmierern
erleichtern.

Programmier- und Formatierhinweise sind durch ein eitibkeés Symbol gekenn-
zeichnet, das unser erster wichtiger Hinweis demonstriert

Kommentieren Sie lhr Programm von Anbeginn an!

2 http://java.sun.com/docs/codeconv/
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9 Primitive Datentypen und Ausdriicke

Datentyp

primitiver Datentyp
elementarer Datentyp
einfacher Datentyp

Ganze Zahlen

Datentypbyte
Datentypshort
Datentypint
Datentyplong

Wertebereiche

9 Primitive Datentypen und Ausdricke

Die Daten, die im Rechner verarbeitet werden kénnen, warderogrammierspra-
chen in Datentypen eingeteilt. Die Grundidee der Typisigroesteht darin, Werten
im Speicher eines Rechners eine Bedeutung zuzuweisen.

Definition 9-1: Datentyp

Ein Datentyp (engl. datatype) ist eine Menge von Werten umelidenge von Ope-
ratoren, um diese Werte zu verknupfen, zu vergleichen adarander zu Uberfiih-
ren.

O

Schon im Mathematikunterricht in der Schule lernten wirjsolen verschiede-
nen Arten von Zahlen, wie ganzen, reellen, rationalen undgtexen Zahlen, zu
unterscheiden. Die Unterscheidung zwischen diesen Zattamgrindet auf dem
Wertebereich, den sie reprasentieren, ihren Eigenschaifie den Operationen, die
auf sie anwendbar sind. In ahnlicher Weise gehen wir mit&ahth Computer um.

In den folgenden Abschnitten fihren wir die primitiven Datigoen von Java ein.
Primitive Datentypen werden auch elementare oder einfBelentypen genannt.

Datentypen verbinden ein Schltisselwort wie oderchar mit einer Menge von
Werten und Operatoren, die auf Werte des jeweiligen TypseadWar sind. Java
unterstitzt einfache Datentypen fur Zahlen, booleschéeNerd Zeichen.

Neben den einfachen Datentypen gibt es in Java noch die tjgek. Einfache

Datentypen sind in Java von der Sprache vordefiniert, Ofyjedth werden durch
Klassen- oder Schnittstellenvereinbarungen, auf die péites eingehen werden,
eingeflhrt.

9.1 Ganze Zahlen

In der Mathematik sind die Wertebereiche von Zahlen unehdber Speicherplatz
von Rechnern dagegen ist immer endlich. Daraus folgt, desZahlenbereiche,
die von Computern dargestellt werden kdnnen, ebenfallbatnsind.

Ganze Zahlen (engl. integer) werden bei Java in folgendeDagentypen unterteilt
[JLS: §4.2.}

e byte

e short

e int

e long

Die Wertebereiche dieser Datentypen und die Schreibwéisiife Werte sind in
Tab. 9.1-1 angegeben.
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Tab. 9.1-1: Ganze Zahlen

Datentyp Wertebereich Schreibweise

byte 2 0,201 128 ..., 127

short 21 o, .., 2 32768 , ..., 32767

int 23l o, .., 2% 12147483648 , ..., 2147483647

long 293 o,.. 2% -0223372036854775808L |
..., 9223372036854775807L

Die allgemeine Formel zur Berechnung der Wertebereicheegatahlen lautet:
2801 o, ., B

mit n=1 fir den Typbyte , n=2 fir den Typshort , n=4 fir den Tygnt und n=8
fir den Typlong .[JLS:§4.2.]1

Wir bezeichnen eine solche Folge von Ziffern als Ganzzatarale (engl. integer
literal), weil die zur Darstellung verwendeten Zeichen th¢in genommen werden.

Definition 9.1-1: Literale
Literale (engl. literal) sind Folgen von Zeichen, die Wesgmbolisieren. [JLS: Literal
§ 3.10]

O

Literale stellen Konstanten dar, da ihr Wert festgelegimgt sich wahrend der Aus-
fihrung eines Programms nicht verandert.

Dezimalliterale des Typsit sind die ZifferO und jede Folge von Ziffern, die nichtint -Literal
mit O beginnt. Dezimalliteral

In Java werden ganze Zahlen nicht nur als Dezimalzahletevesd aus den Ziffern
0, ..., 9 ,sondern auch als Folgen von Oktalzahlen oder Hexadezamalz
aufgeschrieben:

e Oktalliterale des Typsnt werden aus der Ziffe® und einer nichtleeren Oktalliteral
Sequenz von Ziffern aus der Men@e 1, ..., 7 gebildet.

e Hexadezimalliterale des Typst werden aus der ZeichenkombinatiOX Hexadezimalliteral
oderOx und einer nichtleeren Sequenz von Zeichen aus der Mengeifder Z
fern0, 1, ..., 9 und der BuchstabeA, B, ..., F odera, b,
ey gebildet.
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9 Primitive Datentypen und Ausdriicke

long -Literal

Bemerkung 9.1-1: Interpretation von Literalen

Diese Kennzeichnungen wurden bei Java eingefuhrt, um gidewige Interpreta-
tion von Literalen zu gewahrleisten. Anderenfalls konnk zas Literall23 nicht
nur fir den Dezimalwert 23, sondern auch fir den Dezimalw&3 stehen, wenn
123 als Oktalzahl aufgefasst wird, oder den Dezimalw&®tl darstellen, wenn
123 als Hexadezimalzahl aufgefasst wird.

O

Die Bedeutung einer ganzen Zahl ist der Wert, den das Libezichnet, berechnet
auf der Basis des zugehorigen Zahlensystem (oktal, dendealhexadezimal).

Beispiel 9.1-1: Werte von Literalen
Tab. 9.1-2 stellt jeweils denselben Wert als dezimale |ekaw. eine hexadezimale

ganze Zahl dar.

O
Tab. 9.1-2: Werte von Literalen
Literale Berechnung Dezimalwert
2476 2105 + 4¥102 + 7*107 + 6*109 2476
04654 4+8> + 6+8% + 5+ 4+ 4xgV 2476
OX9AC 9%162 + 10*16 + 12*16° 2476

Literale des Typsong werden wie Literale des Typgast gebildet und mit dem
Buchstabern. oderl , wie z. B.67L, beendet.

Aus Grinden der Lesbarkeit wird empfohlen, beig -Literalen den Grol3-
buchstabenh statt kleinl zu verwenden.

Literale, deren Betrag aul3erhalb des WertebereichgwonLiteralen liegt, werden
vom Ubersetzer nur in Form vdang -Literalen akzeptiert.

Selbsttestaufgabe 9.1-1:
Ist die folgende Aussage wahr oder falsch? Begrinden SteAhtwort.

Das Literal038 bezeichnet einen oktalen Wert vom Ty .
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Selbsttestaufgabe 9.1-2:

Welche der folgenden Zeichen sind gultige Literale vombiytpe?

23L
7
128
A
07

Selbsttestaufgabe 9.1-3:
Was ist der Dezimalwert vadx2b97?

e 254
e 697
e 725

Selbsttestaufgabe 9.1-4:

Warum erzeugt der Ubersetzer bei dem folgenden Literahdilimersetzungsfehler:
3456789012

Ganze Zahlen reichen nicht aus, um mit vielen praktischead@mungsproblemen,
bei denen rationale Zahlen auftreten, umzugehen. Ein kgsiteaar primitiver Zah-
lentypen von Java, die Gleitkommazahlen, behebt dieseBliaskung.

9.2 Gleitkommazahlen

Java unterstitzt zwei Datentypen fur reelle Zahlen, wiesidraus der Mathematik
kennen JLS: §4.2.3

e Gleitkommazahlen mit einfacher Genauigkeit vom Tigat Gleitkommazahlen
e Gleitkommazahlen mit doppelter Genauigkeit vom Bauble Datentypfloat
Datentypdouble
Literal fur Gleitkommazahlen (engl. floating-point numpeerden durch eine Se- | jerale fiir
guenz folgender Zeichen dargestellt: Gleitkommazahlen

e einer optionalen Folge von Dezimalziffer@,(1, ..., 9 )
e einem Punkt ,, “,

e einer optionalen Folge von Dezimalziffer@,(1, ..., 9 )
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e einem optionalen Exponentenpart, der den Exponenten alfasss 10 dar-
stellt, bestehend aus dem BuchstabewderE sowie einer Folge aus einem
optionalen Vorzeichen ¢, oder - “) und einer Dezimalzahl,

e einem optionalen Buchstabdn (F) oderd (D) zur Unterscheidung einer
float -von einerdouble -Gleitkommazahl doppelter Prazision.

Sie unterliegen den folgenden Gestaltungsregein:
¢ \or oder nach dem Dezimalpunkt muss eine Ziffernfolge vodea sein,

e Entweder der Punkt, der Exponentenpart oderfdasw. D am Ende missen
enthalten sein, damit das Literal als Gleitkommawert usttals ganze Zahl
gewertet wird. JLS: § 3.10.2

Die hexadezimale Darstellung fur Gleitkommazahlen werdemicht genauer be-
trachten.

Gleitkommazahlen sind vom Tygouble , falls kein Buchstabed D, f , F) am
Ende des Literals angegeben ist.

Das hei3t, dem Litera24.456 wird vom Java-Ubersetzer der Dateniypuble
zugeordnet.

Bemerkung 9.2-1: Prazision

Die Prazision von Gleitkommazahlen ist beschréankt. fHebat -Zahlen betragt
die Genauigkeit ungefahr sieben Dezimalstellendmibl e-Zahlen ungefahr 15
Dezimalstellen. Operationen auf Gleitkommazahlen kdnieGenauigkeit weiter
reduzieren. Betrachten Sie daher Gleitkommazahlen stetséherungen.

Beispiel 9.2-1: Rundungsfehler
Das Ergebnis der Division

10000000000.0 / 3.0

ist3. 3333333333333335E9. Das Ergebnis der Multiplikation
100.0 =* 4.35

iIst434. 99999999999994.

Selbsttestaufgabe 9.2-1:

Welche der folgenden Zeichen sind gultige Literale vomfTypat ?

24.E-13
.4e0
1.341f
.E-45
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Selbsttestaufgabe 9.2-2:
Bestimmen Sie den Typ der folgenden numerischen Literale:
e 1234
o 2f
e 44.45
o 2elf
e Ox2elf

e 2124L
e 41D

e 6d

e 0x88
e 3E10

Einfach nur Werte niederzuschreiben, fihrt nicht weit. Wénotigen dartber hin-
aus Konzepte, um die Funktionen uber solche Werte darirst€dperatoren in
Java, die &hnlich aussehen wie diejenigen, die uns beratdem Mathematikun-
terricht bekannt sind, erlauben es uns, solche FunktiobenwWerte zu formulieren.

9.3 Operatoren und Ausdricke

In Java kdnnen wir arithmetische Ausdriicke aus Folgen viardlen, Operatoren
und runden Klammern(, und ,,) “ bilden.

Definition 9.3-1: Operator

Ein Operator fuhrt eine Funktion (wie Negation, Additiomp®&aktion, Multiplika- Operator
tion usw.) auf seinem oder seinen Operanden aus und liefesm&\Vert zurlick. Der

Typ des Ergebniswerts wird durch den oder die Typen der Quiabestimmt. Der
Ergebniswert hangt vom Operator und von den Werten seinerdglen ab.

Die einstelligen Operatorett und- bestimmen den positiven bzw. negativen Wert
eines arithmetischen Ausdrucks. Die zweistelligen agtisuohen Operatoren: arithmetischer Operator

+1 ] *, /1 %

stellen die Addition, Subtraktion, Multiplikation, gaaktige Division bzw. Rest-
wertdivision (engl. modulo division) fur zweistellige @g@ren dar. Diese Opera-
toren und ihre Bedeutungen sind zusammen mit einem Beisdiab. 9.3-1 ange-
geben. [JLS: §3.12,84.2.2,84.2.4]
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Tab. 9.3-1:  Grundlegende zweistellige arithmetische Operatoren
Verwendung | Bedeutung Beispiel Ergebnis
opl + op2 opl und op2 werden addiert 10 + 3 13
9.5 + 3.8 13.3
opl - op2 op2 wird von opl subtrahiert 10 - 3 7
95 - 3.8 5.7
opl * op2 opl und op2 werden 10 » 3 30
miteinander multipliziert 95 = 3.8 36.1
opl / op2 opl wird durch op2 dividiert, bei | 10 / 3 3
Ganzzahlen wird der Rest 11/ 3 3
ignoriert 95/ 3.8 2.5
opl % op2 ergibt den Rest der ganzzahligen | 10 % 3 1
Division von opl durch op2 11 % 3 2
Diese Operatoren sind in Java auf alle Ganz- und Gleitkorahiggpen anwendbar,
solange die beiden Operanden vom gleichen Typ oder voragéichen Typen (vgl.
Kapitel 11) sind.
Operatoren, die auf mehr als einen Typen anwendbar singenewir Gberladen
(engl. overloaded).
Bemerkung 9.3-1: Operanden
Operand Neben Literalen werden wir im Laufe des Kurses noch weitkezmativen fir Ope-
randen in Ausdrticken kennen lernen.
O
Definition 9.3-2: Arithmetischer Ausdruck
arithmetischer Ausdruck Ein arithmetischer Ausdruck (engl. arithmetic expresyiard gemal folgender

Regeln gebildet [JLS: § 15]:

e Jede Variable eines numerischen Typs und jedes Literakeinenerischen
Typs ist ein arithmetischer Ausdruck.

e Wennx ein arithmetischer Ausdruck ist, dann ist aych) ein arithmetischer
Ausdruck.

e Wennx ein arithmetischer Ausdruck urebp ein einstelliger arithmetischer
Operator ist, der vor dem Operanden steht, dann ist aeep x ein arith-
metischer Ausdruck.

e Wennx ein arithmetischer Ausdruck urebp ein einstelliger arithmetischer
Operator ist, der nach dem Operanden steht, dann ist auaop ein arith-
metischer Ausdruck.

e Wennx undy arithmetische Ausdriicke sind, undp ein zweistelliger arith-
metischer Operator, dann ist augh zop y ein arithmetischer Ausdruck.

O
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Der Java-Ubersetzer akzeptiert Leerzeichen zwischenadgen, Operatoren
und Klammern, verlangt sie aber nicht. Nach weit verbreteonvention werden
zwischen den einstelligen Operatore+ und Operanden sowie zwischen Klam-
mern und Operanden keine Leerzeichen verwendet. Bei 2ilgsh Operatoren
werden die Operanden mit Leerzeichen abgetrennt.

Selbsttestaufgabe 9.3-1.:

Uberpriifen Sie, ob der arithmetische Ausdruck
12 + 5% -3-5/3+7

syntaktisch wohlgeformt ist, und versuchen Sie ihn austemdalls Ihre Antwort
positiv ausfallt!

9.4 Auswertung von Ausdriicken

Wenn in einem Ausdruck mehrere Operatoren auftreten, wedde Java-

Ubersetzer Prazedenzregeln an, um den Ausdruck gemaR dgfoR@ der Prazedenzregeln
auftretenden Operatoren auszuwerten, es sei denn, dass Klammern eine

andere Reihenfolge vorgegeben wurde. Die Prazedenzregalnin Tab. 9.4-1

angegeben. (Die Tabelle enthalt auch einige Operatorenwii erst in einem

spateren Abschnitt besprechen werden.) Die Operatorearierdten Zeile haben

den hochsten Rang, die in der letzten den niedrigsten. @peragleichen Rangs Rangfolge von
werden von links nach rechts ausgewertet. Operatoren

Tab. 9.4-1:  Rangfolge von Operatoren

Rangfolge (von | Kategorie Bedeutung
oben nach
unten)
op++ arithmetisch Postinkrement
op-- Postdekrement
++0p arithmetisch/ Prainkrement
--op boolesch Pradekrement
+op positives Vorzeichen
-op negatives Vorzeichen
~op bitweises Komplement
lop logische Negation
(type) Typumwandlung
* arithmetisch Multiplikation
/ Division
% Divisionsrest
+ arithmetisch Addition
- Subtraktion
Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Auswertungsreihenfolge Ein arithmetischer Ausdruck wird in einer strikten Reil@gé gemal folgender

Fortsetzung von der vorhergehenden Seite

<< shift bitweises Verschieben

>>

>>>

< relational kleiner

> groler

<= kleiner oder gleich

>= groler oder gleich

== Gleichwertigkeit | gleich

I= ungleich

& boolesch Boolesches/Bitweises Und (vollstdndige
Auswertung)

A boolesch boolesches/bitweises exclusives Oder

| boolesch Boolesches/Bitweises Oder
(vollstdndige Auswertung)

&& boolesch Logisches Und (unvollst. Auswertung)

[l boolesch Logisches Oder (unvollst. Auswertung)

? Bedingung Bedingte Auswertung

= Zuweisung Zuweisung

+= Zuweisung nach Inkrement

Zuweisung nach Dekrement
Zuweisung nach Division
Zuweisung nach Restbildung

In Ausdriicken kdnnen Klammern benutzt werden, um die Réihga der Berech-

nung bei untergeordneten Ausdrticken festzulegen.

Zusétzliche Klammern, die die Auswertungsreihenfolg@dtnwerandern, kon-

nen zur Erh6hung der Lesbarkeit verwendet werden.

Definition 9.4-1: Auswertung arithmetischer Ausdrticke

Regeln berechnet [JLS: § 15.7]:

e Ausdriicke, die in Klammern eingeschlossen sind, werderstzioerechnet;
im Falle von Verschachtelungen von innen nach auf3en. Klaeusédriicke
erhalten somit die hochste Prioritat bei der Auswertung.

e Zweistellige Operatoren werden von links nach rechts awsget.

¢ Einstellige Operatoren werden von rechts nach links ausgei
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e Anschliel3end werden die Operatoren ihrem Vorrang ent$yened (s. Tab. 9.4-
1) ausgewertet.

e Wenn ein Ausdruck mehrere Operatoren des gleichen Vorsaegialt, wer-
den die Operatoren von links nach rechts berechnet.

Beispiel 9.4-1: Auswertung arithmetischer Ausdricke
Unter Berilicksichtigung der Regeln in Definition 9.4-1 wisd dusdruck

17 «+ 2 % - (4 - 11) / (-3 + 5)

in folgender Reihenfolge berechnet (gelesen von oben naelmuder als Nachstes
auszuwertende Unterausdruck ist unterstrichen):

Auswer t ungsr ei henf ol ge | Regel  Auswertungsri chtung
17« 2 % -4 -11) [/ (-3+5 1|0 von links nach rechts

-> 17 = 2 % - (-7)/ (-3 +5) | O von links nach rechts
-> 17 = 2 % - (-7) /|2 | - von rechts nach links
-> 17 = 2 % 7/ 2 | = von links nach rechts
-> 34 % 7 /2 | % von links nach rechts
-> 6 /2 | / von links nach rechts
> 3 |

O

Auf Zahlen kdnnen aul3erdem Vergleichsoperatoren angestemerden. In Java Vergleichsoperator
finden wir die Vergleichsoperatoren

== !=1 >: >:1 <1 <=1

’

um zwei Werte gleichen oder vertraglichen Typs miteinarzdevergleichen. Syn-
tax und Bedeutung dieser Operatoren sind in Tab. 9.4-2 ahgeg JLS: § 15.20,
§15.2]1

Tab. 9.4-2:  Vergleichsoperatoren

Verwendung Bedeutung

opl == op2 opl und op2 werden auf Gleichheit getestet
opl = op2 opl und op2 werden auf Ungleichheit getestet
opl > op2 testet, ob opl groler als op2 ist

opl >= op2 testet, ob opl grofl3er als oder gleich op2 ist
opl < op2 testet, ob opl kleiner als op2 ist

opl <= op2 testet, ob opl kleiner als oder gleich op2 ist

Wahrend das Ergebnis arithmetischer Ausdriicke ein nuatenisMert ist, resul-
tieren Vergleichsoperationen in einem Wahrheitswert. Begehorigen Datentyp
lernen wir im folgenden Abschnitt kennen.
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Selbsttestaufgabe 9.4-1:

Werten Sie die folgenden Ausdriicke aus:

9+3 x4
78 % 4 + 2
B+ 43 * 2) % 7

Selbsttestaufgabe 9.4-2:
Welche der untenstehenden Ausdricke sind mit dem Ausdruck:
12 + 5 %- 3 -5/ 3 +7
aquivalent?
1.(((12 * 5) % (- 3)) - (5/ 3)) + 7
2.(12 = (5 %(- 3))) - (51 3) +7
3.((12 » (5% (- 3-05))) 1/ 3) +7
4.(12 = (5 % (- 3)) - (51 3)) + 7

9.5 Datentyp boolean

Datentypboolean Neben den numerischen Datentypen offeriert Java auch daitipen Datentypen
boolean , um mit Wahrheitswerten in logischen Ausdricken umzugehehum
das Ergebnis von Vergleichsoperatoren auf numerischeranddren Werten dar-
zustellen.

Definition 9.5-1: Datentypbool ean
boolean -Literal Der Datentypbool ean umfasst die beiden Literale ue undf al se sowie die
folgenden booleschen Operatoren:
¢ den einstelligen Préfixoperatadr, der eine logische Negation beschreibt,

e flunf zweistellige Operatoref&, | | , & | und”, um logische Ausdrticke auf-
zubauen und

e zwei zweistellige Vergleichsoperatoren und! =, die die logische Gleichheit
bzw. Ungleichheit beschreiben.

Alle Operatoren vom Typool ean sind mit ihrer Bedeutung und Anwendungsbei-
boolescher Operator spielen in Tab. 9.5-1 angegeben. [JLS: § 3.10.3, § 4.2.5,818, § 15.23, § 15.24]

|
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Tab. 9.5-1:  Boolesche Operatoren

Verwendung wird t r ue, wenn

opl && op2 opl und op2 beide true sind; op2 wird nur ausgewertet,
wenn opl zu true evaluiert

opl || op2 opl oder op2 true ist; op2 wird nur ausgewertet, wenn
opl false st

opl & op2 opl und op2 beide true sind; opl und op2 werden
immer ausgewertet

opl | op2 opl oder op2 true ist; opl und op2 werden immer
ausgewertet

opl ~ op2 opl und op2 zu verschiedenen Wahrheitswerten
evaluieren

lop op false st

Bei Ausdriicken, die Uber die Operator&& und || aufgebaut sind, wird der
rechtsseitige Operator nicht ausgewertet, wenn das Eigdbs Ausdrucks durch
die Auswertung des linksseitigen Operators bereits fstsDies bedeutet, dass
der Operandl im Ausdrucke && d nicht mehr ausgewertet wird, falls Operand
e zum Ergebnidalse evaluiert, weil nach den Gesetzen der Logik der Ausdruck
Jalsch UND d“ falsch ist, unabhangig vom Wahrheitswert der VariabterEnt-
sprechend wird der rechte Operand im Ausdrack d nicht ausgewertet, falls
der Operane zutrue evaluiert.

Selbsttestaufgabe 9.5-1:

Werten Sie die folgenden Ausdriicke aus:
3/6>0
(13 % 4) == (17 % 4)
(5 » 7 == 35) & (2 + 3 == 10)
true && false || true
3>4N7r7>=3+4
true && (3 <4 || 4 > 5)
false || 4 == *x 2M2=1+1

9.6 Datentyp char

Java bietet den einfachen Datengfar an, der alle Unicode-Zeichen umfasst un@atentypchar
seine Werte vorzeichenlos speichert. Unicoideein internationales Codiersystenunicode

fur Zeichen, das es ermoglicht, mehr als 65000 Zeichen dtetten. Unicode-

Zeichen umfassen:

3 http://www.unicode.org/charts/
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char -Literal
Zeichen

Steuerzeichen

e Grol3- und Kleinbuchstaben,

o Ziffern,

¢ Interpunktionszeichen,

e Sonderzeichen fur Operatoren,

e Sonderzeichen und -buchstaben, die in verschiedenentgoraenutzt wer-
den, und

e Steuerzeichen, die es ermdglichen, Aufteilung und Umbeinkr Compu-
terausgabe zu bestimmen.

Definition 9.6-1: Zeichen ¢har)

Zeichen erscheinen zwischen einzelnen Anfihrungszdighén:

"a ,"”B,’ 8§ ,oder -’

Steuerzeichen beginnen mit dem Ruckwarts-Schragstriaii. (backslash) ,\“.
[JLS: § 3.10.4]

Beispiel 9.6-1: Steuerzeichen
Die Zeichen’ \n’ , " \'t’ und’\ b’ stehen zum Beispiel fir die Steuerzeichen
.neue Zeile*, ,Tabulatorsprung“ bzw. ,Rlcktaste".

O
Auch auf Werte des Typshar sind die sechs in Tab. 9.4-2 angegebenen Ver-
gleichsoperatoren anwendbar. Sie ermdglichen es, zwehZ&eiauf inre Gleichheit

(==) oder Ungleichheit!€ ) und ihre Reihenfolge im Unicode (mittefs <=, >,
>=) hin zu Gberprufen.

Selbsttestaufgabe 9.6-1:

Welche Ergebnisse liefern die folgenden Vergleiche?

@ H# Y W
N
I

LésungshinweisNutzen Sie die Latin-Unicode-Tabélld®ie Nummern unter den Zeichen
sind die Werte der Zeichen in hexadezimaler Schreibweise.

4 http://www.unicode.org/charts/PDF/U0000. pdf
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Bisher haben wir Ausdriicke mit konkreten Zahlen oder Zaicteemuliert. Um
ganze Problemklassen zu I6sen, missen wir diese ahnlicmwilier Mathematik
variabel halten kdnnen. Um zum Beispiel die Mehrwertsteoer19% von 106
zu berechnen, wirden wir

100 = 0.19

schreiben. Will man jedoch fur einen beliebigen Preidie Mehrwertsteuer von
19% berechnen, so kdnnte man dies mit

p * 0.19

ausdrucken. Dieses Kapitel erlautert die Formulierung\erdvendung solcher all-
gemeinen Ausdricke und stellt die dafiir benétigten Spratginaor.

10.1  Variablen

In mathematischen Formeln stellen Variablen BezeichneNeudfiigung, die be-
liebige Werte annehmen kdnnen. Variablen werden in der &fatiik meist ohne
ausdrickliche Vereinbarung (engl. declaration) benutet] der Wertebereich, den
sie reprasentieren, aus dem Zusammenhang, in dem sie bemuten, abgelei-
tet werden kann. In einem bestimmten Kontext repréasengiéoch jedes Auftreten
einer mathematischen Variablen x den gleichen Wert.

Variablen spielen auch bei Programmiersprachen eine igelRolle. Verschiede-
ne Vorkommen der gleichen Variablen kdnnen in einem Progrkomtext jedoch
verschiedene Werte annehmen.

Definition 10.1-1: Variablen
Eine Variable besteht aus einem Namen und einem Wert. [JLS: 2

O

Variablen in Programmiersprachen agieren wie Behalterzdieinem bestimmten
Zeitpunkt jeweils bestimmte Werte bereit halten. Der WeréeVariablen kann sich
Uber die Lebensdauer eines Programms hin verandern. Deréikier Variablen

kann mit Hilfe des Namens abgefragt und verandert werdem zDi&ssige Werte-
menge, aus der eine Variable einen Wert annehmen kann, wioth thren Daten-

typ bestimmt. Der Datentyp wird bei der Vereinbarung einaridblen festgelegt.
Anders als in der Mathematik missen Variablen in Java-Rrogren ausdricklich
vereinbart werden, bevor man sie benutzen kann.

Variable



90

10 Variablen und Zuweisungen

Variablenvereinbarung

Variablendeklaration

Variablenname

Schliisselworter

Definition 10.1-2: Variablenvereinbarung

Eine Variablenvereinbarung oder Variablendeklaration &ne Anweisung, die
einen Namen mit einem Datentyp verknipft. Die einfachgste lEiner Variablen-
deklaration verbindet einen Namemme mit einem Datentypype. Jede Dekla-
ration wird durch ein Semikolon abgeschlossen. [JLS: §114.4

type name;

In Java mussen Variablennamen nach bestimmten Vorgabddegekerden.

Definition 10.1-3: Aufbau von Variablennamen

Namen von Variablen bestehen aus einer Folge von ZeicherZedhen sind alle
Unicodezeichen zugelassen. Das erste Zeichen darf jedmich Kiffer (0-9) sein.
Ein Variablenname darf nicht mit einem reservierten Scéélisort der Sprache
Java (s. Tab. 10.1-1) oder den Literalenue, f al se undnul | Gbereinstimmen.
(Es gelten noch einige weitere Einschrankungen, die wir ahri®en des Kurses
nicht naher erlautern.) [JLS: § 3.8]

O

Tab. 10.1-1: Schlisselworter

abstract continue for new switch

assert default goto package synchronized

boolean do if private this

break double implements protected throw

byte else import public throws

case enum instanceof return transient

catch extends int short try

char final interface static void

class finally long strictfp volatile

const float native super while

Im Rahmen des Kurses verwenden wir fur Variablennamen reiZdichen
A-Z, a-z und Ziffern.

Beispiel 10.1-1: Variablendeklaration
Der Ausdruck

int menge;

vereinbart eine Variable mit Namerenge vom Typi nt , deren Wert noch unbe-
stimmt ist.

Bemerkung 10.1-1: Eindeutigkeit von Variablen
In jedem speziellen Umfeld darf eine Variable nur einmaéirdrart werden.
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Beispiel 10.1-2: Unglltige Variablenvereinbarung

int breite;
double breite;

Die zweite Vereinbarung fir den Namknei t e ist unzulassig - unabhangig vom
gewahlten Typ.

Fur eine Folge von Variablendeklarationen des gleichers,Tye

double einkaufspreis;
double verkaufspreis;

akzeptiert der Java-Ubersetzer auch eine verkiirzte Soheeie

double einkaufspreis, verkaufspreis;

wobei aufeinander folgende Variablennamen durch Komnatawmander getrennt
sind.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit raten wir Ihnen jedodm dieser Verkiir-
zung keinen Gebrauch zu machen.

Nach den Java-Konventionen beginnen Variablennamen maheKleinbuch-
staben. Namen sollten i.d. R. beschreibend und selbsterki&sein. Namen, die
mehr als ein Wort umfassen, sollten mit gemischten Buclestgeschrieben wer-
den, wobei Grol3buchstaben fur Wortanfange in zusammeizgesdNamen ver-
wendet werden:

int anzahlBestellungen;
boolean istPremiumkunde;

Im Rahmen dieses Kurses verwenden wir flr kurze Beispiete ddontext gele-
gentlich Variablennamen aus einem einzelnen Zeichii®:[8 6.8.T

Selbsttestaufgabe 10.1-1:
Was ist bei den folgenden Deklarationen falsch und warum?

int x y z;

double currency Rate;
int null;

int x, int y;

bool b

int 3times;
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Selbsttestaufgabe 10.1-2:

Welche der folgenden Variablennamen sind ungtiltig und m&ru

myName, 3D, HEIGHT, this, this_position,
any_Float, thisMonth, 4you, x3

10.2  Zuweisung

Eine Variable, die in einem Ausdruck vorkommt, muss einemt\Waben. Der Wert
einer Variablen in einem Programm kann durch eine Zuweis@sgmmt und ver-
andert werden.

Definition 10.2-1: Zuweisung
Zuweisung Eine Zuweisung ist ein Ausdruck und zugleich eine Anweidangorm:

varName = expression;

Wenn wéxpr essi on) den Wert des Ausdruclexpr essi on bezeichnet, dann
gilt unmittelbar nach der Ausfiihrung der Zuweisung:

w(var Name = expressi on) == w(var Nane) == w(expr essi on)
[JLS: § 15.26, § 16]

Beispiel 10.2-1: Zuweisung
Seix eine Variable vom Typnt . Die Zuweisung

X = 42;
hat zur Folge, dass der Variablender Wert42 zugewiesen wird.
Die Zuweisung

x = 158 - 99;

hat zur Folge, dass der Variablex der Wert59 zugewiesen wird, der sich als
Ergebnis der Auswertung des Ausdrutks3 - 99 ergibt.

Die Zuweisung
X =y,

hat zur Folge, dass der Variablender Wert der Variablely zugewiesen wird. Dies
setzt voraus, dass die Variablezuvor deklariert und bereits mit einem Wert belegt
worden ist.

O

Zuweisungsoperator In Java ist das Zuweisungssymbeai“,ein Operator, und jede Zuweisung ist ein
Ausdruck. Sein Wert ist der Wert des rechtsseitigen Openand
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Eine Variable ist auch ein Ausdruck. Der Wert des Ausdruskslér Wert, der in
der Variablen gespeichert ist.

Variablen kénnen initialisiert, d. h. bei ihrer Deklaratimit Anfangswerten belegt
werden, wenn sie mit einer Zuweisung verbunden werden. itialisierung hat Initialisierung
die Form:

type varName = expression;

Der Datentyp des Ausdruckexpression  muss dem vereinbarten Tyype ent-
sprechen.

Ein Zuweisungsausdruck wird von rechts nach links berecireshalb ist es mog-
lich, dass dieselbe Variable auf beiden Seiten des Zuwgssperators auftritt. Auf
diese Weise kann einer Variablen in Abhangigkeit von ihresidrigen Wert ein
neuer Wert zugewiesen werden.

Beispiel 10.2-2: Auswertung und Zuweisung fur dieselbe Vaable
Die Variablex sei vom Typ nt und habe den We&. Dann wird durch die Anwei-
sung:

X =2+ 3 * X

der Wert vonx auf11 geandert, weil die Auswertung des AusdruBks x das
Ergebnis9 hatund2 + 9 den Wertl1 ergibt.

Java ermdglicht einige abgekirzte Schreibweisen fur Zswvejen der Form: abgekirzte Schreibweise

variable = variable operator (expression)

bei der beide Variablen auf der rechten und linken Seite degesungsoperators
identisch sind. Sie kdnnen abgekurzt werden zu:

variable operator= expression
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finale Variable

final

Beispiel 10.2-3: Operator fur verkirzte Schreibweisen vorZzuweisungen
Seien

2;
5;

int X
int y

Der Ausdruck
X += 3;
ist die Abkirzung fur den Ausdruck
X =X+ 3
Die Variablex nimmt als Ergebnis der Ausfiihrung der Zuweisung den ®/art.

Der Ausdruck
y += 6 % 4;
steht abkirzend fur
y=y+ (6 %4,

Nach Ausfihrung der Zuweisung haten Wert7 .

Bemerkung 10.2-1: Auswertungsreihenfolge

Beachten Sie, dass Operatoren fur die verkirzte Schresewsin Zuweisungen zu-
letzt ausgewertet werden. Wir kdnnen deshalb die verki@abeeibweise nicht in
jedem Fall anwenden, wo rechts und links des Zuweisungatedieselbe Varia-
ble auftritt. So lasst sich die Zuweisung in Beispiel 101deht verkurzt schreiben,
da ansonsten die Auswertungsreihenfolge verandert wirde.

|

In Java kann eine Variable als endgultig oder final erklander. Der Wert einer
finalen Variablen kann, nachdem ihr zum ersten Mal ein Wegerliesen wurde,
nicht mehr verandert werden. Um eine Variable als finaleaide zu deklarieren,
wird das Schliusselwofinal dem Variablentyp vorangestellit.

Der Wert einer finalen Variablen kann bei der Deklarationraieeinem spéateren
Zeitpunkt der Programmausfiihrung festgesetzt werdenz\igiter Versuch, einer
finalen Variable einen Wert zuzuweisen, wiirde vom Ubersetiteiner Fehler-
meldung zurlickgewiesen werdedlLE: § 4.12.3
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Beispiel 10.2-4: Finale Variablef i nal

final double Pl = 3.147;
Die oben stehende Deklaration fihrt eine finale Variablewid belegt sie mit dem
Wert3. 147. Die nachstehende Folge von Anweisungen zeigt eine Sityatider
eine finale Variable zunachst deklariert, aber noch nicltiatisiert wird und erst
in einer nachfolgenden Anweisung mit ihrem endgultigert Wé&egt wird:

final int BLANKFINAL;

BLANKFINAL = O;

Namen von Konstanten sollten nur Grof3buchstaben enth&snUnterstrich-
Symbol ,_“ kann verwendet werden, um unterschiedliche \&ar einem Konst-
antennamen zu trennen.

Selbsttestaufgabe 10.2-1:
Seien

double height;
double base;

zwei Variablen mit beliebigen Werten, die die Lange der Hitve Grundseite eines
Dreiecks darstellen. Deklarieren Sie die Variableea und speichern Sie in ihr den
Betrag des Flacheninhalts des Dreiecks.

Selbsttestaufgabe 10.2-2:

Uberpriifen Sie die nachstehende Folge von Initialisieemgnd Zuweisungen und
erklaren Sie fur jede Zeile, welchen Effekt die AuswertumgAlisdricke auf die
drei Variablenx, y undz hat.

int x = 5; 1
inty = 4; Il 2
int z = 3; Il 3
X =X - 1; /I 4
y =z + 1 II'5

z=x+y+1z [II6
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Inkrementoperator
Dekrementoperator

Nebeneffekt
Seiteneffekt

Selbsttestaufgabe 10.2-3:

Formulieren Sie die folgenden mathematischen Ausdriickdaala-Anweisungen.
Alle Variablen sollen vom Tygoubl e sein. Nehmen Sie vereinfachend an, dass
den Wert 3,14 hat.

a)

s = % gt?
b)

A= mr?
c)

V=Z2(rf +rire +13)

Die einstelligen Inkrement- und Dekrementoperatoren

var++, var--, ++var und --var,

erhohen bzw. erniedrigen eine Variabl®r um den Wertl. [JLS: 8§ 15.4, § 15.5]
Nach der Ausfiihrung von

int hoehe = 10;
hoehe++;

hathoehe den Wertl1.

Werden Inkrement- oder Dekrementoperatoren auf der nrecbe¢gie einer Zuwei-
sung eingesetzt, so entfalten sie einen sogenannten NellenSeiteneffekt. So
erhalten durch die Ausfiihrung von

int a
int b

++a;

beide Variablera undb den Wert4.

Der semantische Unterschied zwischen den Ausdrieiert+ und++var (Ent-
sprechendes gilt fiwar-- und--var ) besteht darin, dass im Ausdruckr++

als Ergebnis der Wert der Variablear vor der Erhéhung geliefert wird, wahrend
im Ausdruck++var der Wert vorvar nach dem Hochzahlen geliefert wird. Nach
der Ausfihrung von

int a
int b

at++;

hata den Wert 4 jedoch den Wer8, da fiir die Zuweisung ab der Wert vona
vor dem Hochzahlen geliefert wurde.
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Selbsttestaufgabe 10.2-4:

Aus welcher der folgenden Anweisungen resultiert= 1 undx == 1, wenn
zuvor jeweils

int n = 0;
int x = 1;

deklariert wurde?

a)

n = x++ + X++;
b)

n = n++ - X++;
c)

n = X-- + -X++;

Selbsttestaufgabe 10.2-5:

Entwickeln Sie einen Ausdruck, der genau danmh zue evaluiert, wenrx einen
Wert kleinerl0 oder einen geraden Wert gré320 gespeichert hat.

Selbsttestaufgabe 10.2-6:

Entwickeln Sie einen Ausdruck, der genau danr zue evaluiert, wenrnx ein
Teiler vony ist.
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Typanpassung

Typumwandlung

implizite Typanpassung

Typerweiterung

Typvertraglichkeit

11 Typanpassung

In der Mathematik sind wir es gewohnt, gemischte Ausdriciee w
31,51 +12

zu schreiben, und wir erwarten als Ergebnis den Wert 43rblava erwarten zwei-
stellige Operatoren jedoch zunachst, dass ihre Operaratemgleichen Typ sind.

Ist dies nicht der Fall, kann in gewissen Fallen durch dem-litversetzer eine
Typanpassung implizit (automatisch) durchgefihrt werdemdie Operandentypen
in Ubereinstimmung zu bringen. Dariiber hinaus kann ein@fgpssung (synonym
Typumwandlung) explizit erzwungen werden.

11.1  Implizite Typanpassung

Numerische Typen weisen gewisse FamilienbeziehungemirSiene auf, dass be-
stimmte Typen im Wertebereich anderer Typen enthalten ieWerte vom Typ
byte zum Beispiel sind im Wertebereich des Typs enthalten. Da Java jedoch
eine stark typisierte Sprache ist, muss jeder Wert mit eiDatentyp verbunden
sein, so dass déayte -Wert23 vomint -Wert23 unterschieden wird.

Durch die Erweiterung (engl. widening) einer Zahl des Typsird diese in eine
Zahl des Typas umgewandelt. Der Wertebereich des Typnuss eine Teilmenge
des Wertebereichs des Typsein.

Der Java-Ubersetzer wendet solche Erweiterungsanpaasangomatisch an, falls
eine Typvertraglichkeit (engl. type compatibility) zwieen ungleichen Typen ge-
geben ist.

Definition 11.1-1: Typvertraglichkeit
Ein Datentypt ist vertraglich mit einem anderen Datentypabgekurzt:

t < u
falls die Werte des Tygsin Werte vom Ty ausgeweitet werden kénnen.
O

Der Java-Ubersetzer erlaubt zwischen numerischen Weigen Tiab. 11.1-1 ange-
gebenen ErweiterungsanpassungébSf § 5.1.2
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Tab. 11.1-1: Erweiterungsanpassungen

von nach

byte short ,int ,long ,float oder double
short int ,long , float oder double

int long , float oder double

long float oder double

float double

Beispiel 11.1-1:

Wahrend der Auswertung des Ausdrucks
3151 + 12

wird die Zahl12 (vom Typ nt ) in die Zahl12. 0 vom Typdoubl e umgewandelt.
Als Ergebnis erhalten wir den We4B. 51 vom Typdoubl e.

Bemerkung 11.1-1:

Beachten Sie, dass Typumwandlungen nur wahrend der Ausweeines Aus-
drucks und nur auf Werten vorgenommen werden. Der Typ esméablen &ndert
sich hierbei nicht.

Hatten wir im vorherigen Beispiel anstelle der Zdlf einei nt -Variablea ver-

wendet, deren aktueller Wet® ist, so ware diese nach Auswertung des Ausdrucks

3151 + a
unverandert einé nt -Variable mit dem Wert 2.
O

Auch der Zuweisungsoperator verlangt die Typvertragkshkwischen dem Aus-
druck auf der rechten Seite einer Anweisung und der Vanedle der linken Seite.
Der Typ des Ausdrucks muss implizit in den Typ der Variablemgewandelt wer-
den konnen. Ist keine Typvertraglichkeit gegeben, weistJdea-Ubersetzer das
Programm zurtck.

Beispiel 11.1-2:
Bei der Zuweisung einest -Werts an eineloubl e-Variable

double x;
x = 3
wird deri nt -Wert3 vor der Zuweisung in dedoubl e-Wert3. 0 umgewandelt.

Versuchen wir hingegen, einent -Variabley mit einemdoubl e-Wert3. 0 zu
belegen, so erhalten wir vom Ubersetzer eine Fehlermeldimgeine Typvertrag-
lichkeit vorliegt:
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possible loss of precision
found . double
required: int
y = 3.0;
N
1 error
O

Auswertung einer
Zuweisung

Wie wir bereits wissen, werden Zuweisungen von rechts na&k husgewertet.

Definition 11.1-2: Auswertung einer Zuweisung
Eine Zuweisung der Formy, = e; “wird in folgenden Schritten ausgewertet:

1. Der Typ der Variablen wird ausgewertet.
2. Der Wert we) des Ausdrucks wird ausgewertet.

3. Der berechnete Wert wird der Variablen zugewiesen, \siyasetzt, dass der
Typ des Ausdrucks mit dem Typ der Variablew vertraglich ist.

Falls die Typen des Ausdrucks und der Variablen nicht idehtaber miteinander
vertraglich sind, wird der Typ des Ausdrucks in den Typ deidden umgewandelt.
[JLS: §5.2]

O

Aus Definition 11.1-2 folgt, dass der Typ der Variablen auf lilgken Seite des
,= -Operators die Auswertung des Ausdrucks auf der recl8eite nicht beein-
flusst. Eine mogliche Typanpassung erfolgt erst am Ergeterid\uswertung. Die
Nichtbeachtung dieser Reihenfolge stellt eine haufigedfghklle dar, wie die fol-
genden beiden Beispiele illustrieren.

Beispiel 11.1-3: Division
Nach Ausfuhrung der Initialisierung

double x = 1 / 4;

hat die Variablex nicht, wie vermutlich beabsichtigt, den Wert25, sondern den
Wert0. 0. Warum? Auf der rechten Seite wurde zunachst eine Diviswerezi nt -
Werte ausgefuhrt. Das Ergebnis einert -Division in Java st ein nt -Wert, wobei
der Divisionsrest ignoriert wird (vgl. Abschnitt 9.3). DAuswertung der rechten
Seite ergibt somit dennt -Wert 0. Dieser wird anschlielRend, um ddoubl e-
Variablenx zugewiesen werden zu kénnen, in demubl e-Wert0. 0 umgewan-
delt.

Um zu erreichen, dass den Wert0. 25 erhalt, hatte mindestens einer der Werte
auf der rechten Seite in Gleitpunkt-Notation geschriebsin saiissen. So bewirkt
die Initialisierung

double x = 1.0 / 4;
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dass bereits vor der Auswertung der Division det -Wert4 in dendoubl e-Wert
4. 0 umgewandelt wird, die anschlieRendleubl e-Division das Ergebni®. 25
vom Typdoubl e liefert und dieses (nun ohne weitere Umwandlung) der Véeiab
X zugewiesen wird.

Beispiel 11.1-4: Uberschreiten des Wertebereichs
Nach der Ausfiihrung von
int a = 2000000;

int b = 7000000;
long z = a = b;

istin z der Wert- 1593384960 gespeichert und nicht, wie es mathematisch kor-

rekt ware,14000000000000, obwohl der Wertebereich van diesen Wert zu-

lassen wirde. Das Ergebnis einent -Multiplikation ist eini nt -Wert. Diei nt -
Multiplikation resultiert in unserem Beispiel in einem sognnten Uberlauf (engl. Uberlauf
overflow), der bei einer Uberschreitung des Wertebereiclisitt.

Eine Erweiterung des Wertebereichs hatte bereits vor ddtipilkation stattfinden
missen. Ware mindestens eine der beiden Variadland b vom Typl ong, so
erhielten wir firz den erwarteten Wett4000000000000:

int a = 2000000;
long b = 7000000;
long z = a = b;

Nun wird der Wert vora implizit als ein Wert vom Typong aufgefasst und es wird
einel ong-Multiplikation ausgefihrt.

O

Wahrend ganzzahlige Typerweiterungen niemals zu eineonrirdtionsverlust fih-

ren, kann die Erweiterung von ganzen Zahlen in Gleitkomnnaneine Verminde-

rung der Genauigkeit bewirken. Zwar wird der Werteberergegert, doch kbnnen Verminderung der
bei der Umwandlung eingst oderlong zufloat oderdouble einige der we- Genauigkeit
niger signifikanten Ziffern verloren gehen.

Beispiel 11.1-5:
Nach Ausfuhrung der Initialisierung

float b = 1000000027;

mit impliziter Typerweiterungen vdmt nachf | oat enthéalt die Variabld den
Wert1. OE9.

O

Java untersttitzt auch eine Typerweiterung ebar -Werten zu Werten vom Typ
int ,long , float oderdouble . Wie bei der Erweiterung numerischer Werte
wird die Erweiterung von Zeichen in numerische Werte vonadadbersetzer auto-
matisch angewandt, wenn dies fir die Typenvertraglichi@itvendig ist.
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Beispiel 11.1-6:
Nach der Ausfiihrung von

int x = A’ + 32;

hatx den Wert97.” A wurde zuvor in dem nt -Wert65 umgewandelt.

Bemerkung 11.1-2: Unicode-Nummerierung von Zeichen

Die Erweiterung von Zeichen in numerische Werte folgt derictute-
Nummerierung der Zeichen. Die GroRbuchstabén bis’ Z' korrespondieren
mit den Werter65 bis 90, die Kleinbuchstabeha’ bis’ z' mit den Werter®7
bis122. Die Differenz zwischen zwei alphabetisch gleichen Kleaw. Gro3buch-
staben (z.B.a’ -’ A" ) betragt immei32.

Mit Hilfe der Typumwandlung lasst sich somit feststelldmzavei Zeichen alpha-
betisch gleich sind. Seien didar -Variablekl ei nBuchst abe mitirgendeinem
Kleinbuchstaben und diehar -Variablegr ossBuchst abe mit einem beliebigen
Grol3buchstaben belegt. Nach der Ausfiihrung von

boolean alphabetischGleich =
(kleinBuchstabe - grossBuchstabe) == (a - 'A);

enthalt die Variableal phabeti sch@ ei ch den Wertt r ue, falls beispiels-
weise k|l ei nBuchst abe und grossBuchstabe mit’d’ und’ D belegt
waren, oder den Werf al se, falls beispielsweise! ei nBuchst abe und
gr ossBuchst abe mit’ d’ und’ M belegt waren.

Selbsttestaufgabe 11.1-1:

Entwickeln Sie einen Ausdruck, der genau damrue liefert, wenn die beiden
Buchstaberbuchst abel und buchst abe2 identisch sind oder sich nur in
Grol3- und Kleinschreibung unterscheiden.

Selbsttestaufgabe 11.1-2:

Welcher der folgenden Ausdriicke kann einer Varialble/om Typbyt e zugewie-
sen werden, und welchen Wert nintmmiach Auswertung der Anweisung an?

3%2
129
5+'a’
12.5
78
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Selbsttestaufgabe 11.1-3:

Welche Werte haben die Variableny under g in den folgenden Anweisungen
nach deren Ausfiihrung. Uberpriifen Sie das Ergebnis areftitid, indem Sie den
Quelltext ausfihren.

int x = 010;

double y = 2.5;
double erg = x + v;
X++;

11.2  Explizite Typanpassung

Es gibt Situationen, in denen man eine Typenumwandlungiegem will, die nicht
automatisch (implizit) stattfande. Die erzwungene Typwamdlung (engl. type cas-
ting) erlaubt es, Typumwandlungen explizit anzugeben. explizite Typanpassung

Definition 11.2-1: Erzwungene Typumwandlung

Java unterstitzt eine erzwungene Typumwandlung, um deiflg® numerischen erzwungene
Werts wahrend der Laufzeit in einen numerischen Typ aheriaherts zu andern. Typumwandiung
Die Syntax einer erzwungenen Typumwandlung ist:

(typeName) expression

wobeit ypeNane ein primitiver Typ uncexpr essi on ein Ausdruck ist. Die Ty-
pumwandlung wird von rechts nach links durchgefuhrt unfitieeinen Wert vom
Typt ypeNane, vorausgesetzt, dass die Konversion keine Kompatilsitggeln
verletzt. [JLS: § 5.5, § 15.16]

O

Typanpassungen fallen in zwei grundlegende Kategoriewetgrung (engl. wi-
dening) und Einengung (engl. narrowing). Erweiterungennah sowohl implizit
ausgefuhrt, als auch explizit erzwungen werden. Die im eogen Abschnitt vor-
gestellten GesetzmafRigkeiten impliziter Erweiterungateg auch fur explizite Er-
weiterungen.

Beispiel 11.2-1: Division
Das Divisionsproblem aus Beispiel 11.1-3 lasst sich audheimier expliziten Er-
weiterung losen:

double x = (double) 1 / 4;
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Typeinengung
cast-Operator

Beispiel 11.2-2: Uberschreiten des Wertebereichs

Das in Beispiel 11.1-4 gezeigte Problem ,Uberschreiten estebereichs* kann
auch mit einer expliziten Erweiterung einer der zu multi@ienden nt -Variablen
a undb geldst werden.

int a = 2000000;
int b = 7000000;
long z = a = (long) b;

O

Einengungen werden vom Java-Ubersetzer nicht automatisgéwandt, sondern
konnen nur mit Hilfe des cast-OperatdqtgpeName) erzwungen werden. Sie
wandeln Werte eines Datentypsin Werte eines anderen Typsum, wobei der
Wertebereich des Tygskeine Teilmenge des Wertebereichs des Tyjs. Einen-
gende Typenumwandlungen kénnen deshalb einen Verlustfanmation hervor-
rufen.

Die Auswertung des cast-Operators erfolgt unmittelbahrder Auswertung des
zugehdrigen Ausdrucks (vgl. Tab. 9.4-1).

Java erlaubt es uns, zwischen numerischen Typen belielnigegende Umwand-
lungen zu erzwingenJL.S: §5.1.3

Beispiel 11.2-3:
Nach Ausfihrung der drei Initialisierungen
double genau = 12345.6 / 7.8;

int ganzzahlig = (int) genau;
byte uebergelaufen = (byte) ganzzahlig;

hat die Variable genau den Wert 1582. 769230769231, die Variable
ganzzahl i g den Wert1582 und die Variableueber gel auf en den Wert
46. Wenn eine Gleitkommazahl in eine ganze Zahl umgewandd]|tseiwird nicht
gerundet, sondern die Nachkommastellen werden abgetanit

O

Wie bei allen Operatoren kdnnen wir auch beim cast-Operhtozh Klammerung
die Auswertungsreihenfolge beeinflussen.

Beispiel 11.2-4: Geburtenrate
Mit der Geburtenrate wird die durchschnittliche Anzahl @eburten pro Jahr und
1000 Einwohner angegeben. Wir berechnen die innerhalbselabres erwartete
(ganzzahlige) Geburtenzahl in einer Gemeinde. Zur Bemgatpnvollen wir die ex-
akte (Gleitkomma-)Geburtenrate verwenden:

double geburtenrate = 8.25;

int einwohner = 123456;

int erwarteteGeburten =
(int) (einwohner * geburtenrate / 1000);
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Durch die Klammerung erreichen wir, dass erst das ErgebeisBerechnung (die
zuvor mit Gleitkomma-Genauigkeit durchgefiihrt wurde) aen ganzzahligen
Wert eingeengt wird.

Selbsttestaufgabe 11.2-1:

Gegeben seien die folgenden Berechnungen des JahrestiBasis eined ong-
Variable, die den Betrag in Cent speichert. Diese Berechgeuarist fehlerhaft. Fin-
den Sie heraus warum und beheben Sie den Fehler.

long betraginCent = 2342352;

int prozentsatz = 3;
long jahreszinsinCent = prozentsatz / 100 * betragInCent;

Auch einengende Umwandlungen von allen numerischen Typeen Typchar
sowie vonchar nachbyte odershort sind madglich.

Beispiel 11.2-5: Umwandlung von nt -Werten in char -Werte
Der Ausdruck

(char) 123

erzwingt eine Umwandlung desit -Werts123 in das Zeichen {’ , das mit dem
Ganzzahlwerfi23 in Unicode codiert ist.

Beispiel 11.2-6: Ableitung eines Grol3buchstabens

Seiengr ossBuchst abe und kl ei nBuchst abe zwei Variablen vom Typ
char , kl ei nBuchst abe sei mit einem Kleinbuchstaben initialisiert. Fr die nu-
merische Differenz zwischen gleichen Klein- und Gro3ltatien deklarieren wir
eine Konstante:

final int ABSTAND = 'a’ - 'A’;
Bei der Zuweisung
grossBuchstabe = (char) (kleinbuchstabe - ABSTAND);

erfolgt zunachst eine implizite Erweiterung des Wertes kioai nBuchst abe
nach i nt. Das i nt -Ergebnis der Subtraktion (beachten Sie die Klammern)
wird explizit eingeengt auf den Tyghar und kann anschlieRend der Variablen
gr ossBuchst abe zugewiesen werden.
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Kompatibilitatsregeln

Bemerkung 11.2-1: Typeinengung bechar -Werten

Es verwundert zunéchst, dass die Typumwandlung zwidoyea- odershort -
Werten einerseits undhar -Werten andererseits in beide Richtungen einengend,
d. h. verlustbehatftet ist. Dies ist dadurch zu erklaren sadsar -Werte nicht durch

ein Vorzeichen gekennzeichnet sind. Der Wertebereicls einar -Wertes repra-
sentiert die Unicode-Nummerierurtly . 65535, so dass sich die Wertebereiche
von byt e odershort (vgl. Tab. 9.1-1) unc&char nur Uberlappen, aber nicht
Uberdecken.

O

Die mit Hilfe des cast-Operators moglichen Typumwandlumfgssen wir in fol-
genden Kompatibilitatsregeln (engl. compatibility r)l&s einfache Typen zusam-
men:

e Jeder Typ kann in sich selbst umgewandelt werden.

e Jeder numerische Typ kann in jeden anderen numerischem Typgewan-
delt werden.

e Typchar kann injeden numerischen Typen umgewandelt werden und jede
numerische Typ kann in Tyghar umgewandelt werden.

e Typ boolean kann in keinen anderen Typ umgewandelt werden und kein
andere Typ kann in Typoolean umgewandelt werden.

Selbsttestaufgabe 11.2-2:

Das Verfahren, um eine Temperaturangabe in Grad Fahrenheite Einheit Cel-
sius umzuwandeln, lautet: Temperatur in °C =5/ 9 * (Temparat °F - 32).

Gegeben seien zwent -Variablencel si us undf ahr enhei t, letztere sei in-
itialisiert. Schreiben sie eine Zuweisung, durch die digalde cel si us die kor-
rekte (auf die nachste Ganzzahl abgerundete) Temperajatanerhalt.

Selbsttestaufgabe 11.2-3:

Untersuchen Sie die folgenden Initialisierungen. Werden Zuweisungen vom
Java-Ubersetzer akzeptiert? Falls nein: warum nicht? &al: entsteht ein Infor-
mationsverlust?

int anzahl = (byte) 32;

double preis = (byte) anzahl * 123.45;
boolean bezahlt = (boolean) true;
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Selbsttestaufgabe 11.2-4:

Entwickeln Sie ein Programm, dass in der Variabtbur chschni tt vom Typ
doubl e den Durchschnitt der drei Variablea, b undc vom Tyd ong berechnet.
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Anweisung

12  Anweisungen

Anweisungen (engl. statement) sind die grundlegenderr&muygierkonstrukte, aus

einfache Anweisung denen ein Programm aufgebaut ist. Einfache Anweisungeerhair bereits ken-

Sequenz

Block

nen gelernt: Ausdricke, die mit einem Semikolon enden, Aimdeisungen. Jede
Deklaration ist eine Anweisung. Oft sind Zuweisungen eggéndige Anweisun-
gen.

In der ersten Kurseinheit haben wir AktivitatsdiagrammeBeschreibung von Ver-
fahrensablaufen kennen gelernt. In Java formulieren wifateeensablaufe, indem
wir Anweisungen auf vielfaltige Weise gruppieren und konibien.

Aneinander gereihte Anweisungen gestatten es uns, emficbare Abfolgen
(Sequenzen) im Programmgeschehen zu formulieren. Anngssequenzen haben
wir in dieser Kurseinheit schon mehrfach verwendet.

Oft hangt aber der Verlauf des Geschehens von bestimmtand@geden ab. Wenn
z.B. in unserem Blumenladen eine Kundin mit Kreditkarteabden mochte, muss
sich das System anders verhalten als bei einer Barzahlung.

Um die Auswahl eines bestimmten Elements aus einer groddesge gleichar-
tiger Daten zu ermdglichen, etwa die Wahl bestimmter Leafezn, bendtigen wir
Sprachkonstrukte, mit deren Hilfe die Eintrage systernhtéuirchwandert und mit
vorgegebenen Auswabhlkriterien verglichen werden kdénnen.

Um solche anspruchsvolleren Verfahrensabldufe zu foererni, bendtigen wir
Ausdrucksmittel, die es uns erlauben, Wiederholungen Bm¢scheidungen aus-
zudriucken. Auch diese Sprachkonstrukte werden in Prograreprachen als An-
weisungen bezeichnet.

12.1 Blocke

Anweisungen konnen zu Anweisungsblocken aneinanderigesarden. Blocke
helfen dabei, ein Programm zu strukturieren.

Definition 12.1-1: Block

Eine Folge von Anweisungen, die in geschweiften Klamméfnund ,, } “ ein-
gefasst sind, nennt man einen Block. Der Aufbau und die Alitarkg eines Blocks
werden schematisch im folgenden Aktivitatsdiagramm daedje Die Anweisungen
eines Blocks werden von oben nach unten sequenziell alegesripJLS: § 14.2]
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12.1 Blocke
/Block ‘ A
( statement1 J
( statement2 J
( statementn )
. J
Abb. 12.1-1 Struktur und Semantik eines Blocks.

O

Ein Block kann beliebig viele (auch null) Anweisungen elitgra Ein Block ist

eine Anw

eisung.

Beispiel 12.1-1: Block

Der folge
{

In BI

fur Einriickungen sind vier Leerzeichen. Wir nennen diesddieeerzeichen-Regel

nde Programmauszug gibt ein Beispiel fur einercBlo

int bestellteTulpen = 12;

int bestellteRosen = 16;

double preisTulpen = 0.80;

double preisRosen = 2.10;

double gesamtpreis = bestellteTulpen * preisTulpen

+ bestellteRosen * preisRosen;

ocken sollten Einrlickung verwendet werden. Die gebindiahe Einheit

(engl. 4-space rule).

Jede Zeile innerhalb eines Blocks sollte hdchstens eineefsung enthalten.

Eine

eine einzelne Zeile passt, trennen Sie sie entsprechenibigemden allgemeinen

Zeile sollte nicht langer als 80 Zeichen sein. Falle dinweisung nichtin

Trennungsregeln in mehrere Zeilen auf:
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Kontrollstrukturen

e Trennen Sie nach einem Komma.
e Trennen Sie vor einem Operator.

¢ Richten Sie die neue Zeile so aus, dass der Beginn des Aksdautdersel-
ben Hohe beginnt wie der Ausdruck in der Zeile davor.

12.2  Kontrollstrukturen

Java bietet drei Arten von Kontrollstrukturen an, mit dexen Ablauf eines Pro-
gramms formuliert werden kann: Bedingungs-, Wiederhatdnghd strukturierte
Sprunganweisungen.

Bedingungsanweisungen dienen dazu, zwischen alternadimeveisungen auszu-
wahlen.

Mit Wiederholungsanweisungen kann man die wiederholterdditung eines
Blocks beschreiben. Die Iteration wird in Abhangigkeit vigweiligen Wert eines
booleschen Ausdrucks wiederholt oder beendet.

Strukturierte Sprunganweisungen werden bendtigt, um digfifrung einer Fol-
ge von Anweisungen zu unterbrechen und den Kontrollflussndierar Stelle im
Programm fortzufihren.

Diese Anweisungsarten werden in den folgenden Kapitelge&ielit.
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Viele Algorithmen hangen von der Mdglichkeit ab, bei der Ailsung zwischen
alternativen Gruppen von Anweisungen abhangig von eindimgeing auszuwah-
len. Java unterstitzt zwei Arten von Verzweigungsanwegeandie einfache Fall-
unterscheidung odef -Anweisung und die Mehrfach-Fallunterscheidung oder
switch -Anweisung.

13.1 Die einfache Fallunterscheidung

Die einfache Fallunterscheidung odér-Anweisung (engl. if statement) ermog-einfache

licht die Auswahl zwischen zwei Anweisungen (die auch B&skin konnen). Fallunterscheidung
if -Anweisung

Definition 13.1-1:i f -Anweisung
Diei f -Anweisung hat die folgende Form:
if (expression)
statementl

else
statement2

wobei
e expr essi on ein boolescher Ausdruck sein muss und
e stat enent 1 undst at enent 2 Anweisungen sind.

Wahrend der Ausfiihrung des Programms wird eiheAnweisung wie folgt ausge-
wertet:

e Zuerst wird der boolesche Ausdruekpr essi on ausgewertet. Wenn das
Ergebnist r ue liefert, wird st at enrent 1 ausgefuhrt, und der Kontrollfluss
wird hinter deri f -Anweisung fortgesetzt.

e Wenn die Auswertung voexpr essi on den Wertf al se liefert, wird
st at enent 1 ignoriert und stattdessest at enent 2 ausgefiihrt; danach
wird diei f -Anweisung verlassen. [JLS: § 14.9]

Die Semantik einerf -Anweisung wird in Abb. 13.1-1 veranschaulicht:

Der Alternativzweig kann bei einerf -Anweisung auch weggelassen werden, falls
nur bei positiver Auswertung des Bedingungsausdresis essi on eine spezi-
elle Anweisung ausgefuhrt werden soll:

if (expression)
statement

Die Semantik dieser Form der if-Anweisung ist in Abb. 13db@estellt.
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/einfache A
Fallunterscheidung

1 expressiolrﬁ

/

/

/

[true] [false]

( statement1 ) ( statement2 J
\ J

Abb. 13.1-1 Struktur und Auswertung einér -Anweisung

/einfache )
Fallunterscheidung N
ohne Alternativzweig , expression

//
/
[true]
[false]
( statement1 )
S i )

Abb. 13.1-2if -Anweisung ohne Alternativzweig
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Beispiel 13.1-1:i f -Anweisung
Mit der folgenden Anweisungsfolge kbnnen wir den Absolisuger ganzzahligen
Variablen errechnen:

int absValue;
int x;

if (x >= 0)
absValue

else
absValue

I
X

1l
1
=

O

Einfache Fallunterscheidungen kénnen auch verschaskieltDies bedeutet, dass
der Rumpf eineif -Anweisung anderdg -Anweisungen beinhalten kann.

Bei verschachtelternf -Anweisungen wird, falls keine Zuordnung der Alterna-
tivzweige durch entsprechende Blockbildung vorgegebgreis Alternativzweig
.else statement “immer der unmittelbar vorangehendén -Anweisung zu-
geordnet.

Um derartige Konfusionen bei verschachteiferAnweisungen zu vermeiden,
empfehlen wir dringend, die Zweige einér -Anweisung als Block zu schreiben,
auch wenn der Block nur eine Anweisung enthalt:

if (expression) {
statementll
statement12

statementlm
} else {

statement21

statement22

statement2n

Beispiel 13.1-2: Verschachtelté f -Anweisungen

if (x >= 0) {
if (x !=0) {
absValue = x;
}
} else {
absValue = -x;

}
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Durch die Klammerung ist der Alternativzweig der erstenf{@en)i f -Anweisung
zugeordnet. Die duRerd -Anweisung enthalt eine weiteré -Anweisung ohne Al-
ternativzweig.

Selbsttestaufgabe 13.1-1:

Implementieren Sie die Berechnung aus Selbsttestaufgateid Java.

Selbsttestaufgabe 13.1-2:

Gegeben seien die beiden Variablen

boolean istGrossbuchstabe;
char testZeichen = 'F’;

Schreiben Sie einéf -Anweisung, die priuft, ob es sich beest Zei chen
um einen GroBbuchstaben handelt. Das Ergebnis der Prifuolj s
i st G ossbuchst abe gespeichert werden. Firest Zei chen kdnnen Sie
auch ein anderes Zeichen wahlen bzw. verschiedene Zeicispnobieren.

Ldsungshinweis:Um das Ergebnis auf dem Bildschirm sichtbar zu machen, kbigie
nach deri f -Anweisung noch folgende Zeile anfiigen:

System.out.printin(istGrossbuchstabe);

Selbsttestaufgabe 13.1-3:

Zeichnen sie ein Aktivitatsdiagramm, das den Kontrollftiessverschachteltenf -
Anweisung aus Beispiel 13.1-2 veranschaulicht.
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Selbsttestaufgabe 13.1-4:

Warum sind die folgenden Anweisungen fehlerhaft?

a)
int x = 10;
inty = 2;
if x =1) {
y++;
}
b)
int x = 10;
int y = 10;
if (x && y == 10) {
X++;
}
c)
int x = 3;

if Xx > 2 then x++;

Selbsttestaufgabe 13.1-5:

Gegeben seien zwei Variablemart undende vom Typi nt, die eine Uhrzeit
reprasentieren. So steBOO fir 8 Uhr und1645 fur 16:45 Uhr. Entwickeln Sie

ein Programm, das die Stunden und Minuten zwischen denrb2&leen berechnet.

Beistart = 800 undende = 1645 soll das Programm somit

8 Stunden
45 Minuten

ausgeben. Bat art = 1645 undende = 1500 soll das Programm

22 Stunden
15 Minuten

ausgeben. Sie konnen davon ausgehen, dass nur gultigeitéhrzerwendet wer-
den.
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Mehrfach-

13.2 Die Mehrfach-Fallunterscheidung

Eineif -Anweisung dient dazu, aus zwei Anweisungen genau eineueudsien

Fallunterscheidung ynd auszufiihren. Manchmal stehen wir aber vor der Aufgawischen mehr

switch -Anweisung

Standardfall

als zwei bedingten Anweisungsalternativen auszuwahlen.@ebrauch von ver-
schachtelteif -Anweisungen kann dabei oft zu unuberschaulichen Losufigen
ren. FUr diesen Fall bietet Java in Form detitch -Anweisung eine bessere Mdg-
lichkeit an. Mit ihr kann man eine Reihe von Werten, die jdaeine alternative
Anweisung auswahlen, abarbeiten.

Javasswitch -Anweisung unterstitzt eine Fallunterscheidung zwisahehreren
alternativen Anweisungen. D®witch -Anweisung besteht aus einer Sammlung
von alternativen Werten und zugeordneten Anweisungen.

Definition 13.2-1:sw t ch-Anweisung
Die swi t ch-Anweisung hat die folgende Form:

switch (expression) {

case kl1:
statementl,;

case k2:
statement2;

case kn:
statementn;

default:
statementd;

}
wobei

e der Ausdruckexpr essi on vom Typbyt e, short, i nt oderchar sein

muss;

e allekl, ..., kn Konstanten des gleichen Datentyps wiepr essi on
oder eines damit vertraglichen Typs sein mussen;

e statenentl, ..., statenmentn und statenentd Anweisungen
sind.

Wahrend der Programmausfihrung wird eswi t ch-Anweisung wie folgt ausge-
wertet:

e Zuerst wirdexpr essi on ausgewertet. Falls das Ergebnis dieser Auswer-
tung ein Wert ist, der mit einer der Konstantken furi = 1, ...., n Gberein-
stimmt, dann werden die zugehdrige Anweissingt enent i und alle nach-
geordneten Anweisungsi at enent i +1 bisst at enent n ausgefuhrt.

¢ Falls ein Standardfall (engl. default case) angegebennst] die zugehdrige
Anweisungst at enent d abgearbeitet und danach dgam t ch-Anweisung
verlassenst at enent d wird auch abgearbeitet, wenn das Ergebnis der Aus-
wertung vorexpr essi on mit keiner der Konstanteki Ubereinstimmt. Ist
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kein Standardfall angegeben, so wird in diesem Fall keineAdeveisungen
der Fallunterscheidung ausgefthrt. [JLS: § 14.11]

Diese Semantik istin Abb. 13.2-1 grafisch dargestellt.

/Mehrfach-FaIIunterscheidung h
1e= expressiorlﬁ
//
/
/
[else] e == k1] ( statement1 )
[e == k2]
>
[e == kn] ( statement2 )
/>
( statementn )
>
( statementd )
@
\ J

Abb. 13.2-1 Mehrfach-Fallunterscheidung

Bemerkung 13.2-1:

Die geschweiften Klammern sind ein zwingender Bestandteil swi t ch-
Anweisung.

Beispiel 13.2-1: Mehrfach-Fallunterscheidung
Die Wirkung des folgenden Beispiels:
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int weekdays;
switch (weekdays) {

case 1:

System.out.printin("Monday");
case 2:

System.out.printin("Tuesday");
case 3:

System.out.printin("Wednesday");
case 4:

System.out.printin("Thursday");
case 5:

System.out.printin("Friday");
case 6:

System.out.printin("Saturday");
case 7:

System.out.printin("Sunday");
default:

System.out.printin("there are no more weekdays");

}

ist, dass der Wert der Variablemeekdays bei der Ausfihrung der Fallunter-
scheidung dartber entscheidet, welche Tage der Woche @iggezerden, wenn
dieswi t ch-Anweisung ausgefuhrt wird. FaNgeekdays den Wertl hat, werden
alle Wochentage vobnday bisSunday und der Text here are no nore
weekdays* angezeigt, jeweils in einer separaten Zeile.

Falls weekdays den Wert6 bei Ausfiihrung deswi t ch-Anweisung hat, wer-
den nur die Wochentaggat ur day und Sunday sowie der Textt, here are
no nore weekdays“ am Bildschirm ausgegeben. Fallseekdays bei Ein-
tritt in die Fallunterscheidung einen Wert besitzt, derhtion Intervall [1,7] liegt,
erscheint dagegen nur die Nachrichthere are no nore weekdays* auf
dem Bildschirm.
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Wiederholungsanweisungen, auch Schleifenanweisungeryl. (doop state- Wiederholungs-
ment)genannt, ermoglichen es uns, eine Folge von Anwedsulig einem Pro- anweisung
gramm wiederholt zu durchlaufen. Strukturierte Sprungsisungen erlauben es,Schleifenanweisung
Schleifendurchlaufe vorzeitig zu beenden oder die Sahlrifverlassen.

14.1  Bedingte Schleifenwhi | e unddo ...whi | e

Eine bedingte Schleife wiederholt eine Anweisung, bei desieh moglicherweise
um einen Block handelt, solange eine boolesche Bedingultig ggi.

Definition 14.1-1:whi | e-Anweisung
Einewhi | e-Schleife hat die Form: while -Anweisung

while (expression) while -Schleife

Statement
wobei

e expressi on ein Ausdruck vom Typool ean sein muss und
e st at enent eine Anweisung ist.

Wahrend der Programmausfihrung wird emki | e-Anweisung wie folgt ausge-
wertet:

1. Der Ausdruckexpr essi on wird ausgewertet. Falls das Ergebnis dieser
Auswertung den Weitr ue liefert, wird die Anweisungt at enment aus-
gefluhrt, dann wird Schritt 1 wiederholt.

2. Falls die Auswertung voaxpr essi on das Ergebnid al se liefert, wird
die Ausfihrung der Schleife beendet. [JLS: § 14.12]

Diese Semantik ist in Abbildung Abb. 14.1-1 dargestellt.

O

Einewhile -Schleife wird demnach so lange ausgefiihrt, bis der Bedigsaus-
druck zufalse evaluiert.

Beispiel 14.1-1whi | e-Schleife
Durch die Anweisungsfolge

int counter = O;

while (counter < 10) {
System.out.printin("Java rocks!");
counter++;
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4 )

while-Schleife .
4 expression |
/

[false]

4( statement

\- J

Abb. 14.1-1 Semantik einewhile -Schleife

wird zehnmal die Zeichenkettelava r ocks! " geschrieben. Die Inkrementie-
rung der Variablencount er in der letzten Zeile gewahrleistet, dass nach dem
zehnten Durchlauf der BedingungsausdrucK all se evaluiert und dieahi | e-
Schleife verlassen werden kann.

Bemerkung 14.1-1: Schleifenrumpf
Wir nennen das Innere einer Schleife, im Falle déri | e-Schleife aus Definiti-
Schleifenrumpf on 14.1-1 die Anweisungt at enent , auch Schleifenrumpf.

Furwhile -Schleifen wie fur alle weiteren im Verlauf dieses Kapitetsge-
stellten Schleifen empfehlen wir ihnen, stets Klamm@rnzu verwenden, selbst
wenn der Block nur eine Anweisung enthélt. Die Platzieruagklammern zeigt
folgendes Beispiel.

while (expression) {
statementl
statement2

statementn

Es gilt die 4-Leerzeichen-Regel fur Einrickungen. Fallee@xpression
getrennt werden muss, sollten Sie 8 Leerzeichen verweiddettie 4-Leerzeichen-
Einrickung die Erkennung des Anweisungsrumpfs erschwert:

while ((conditionl && condition2)
|| (condition3 && condition4) {
statement;
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Selbsttestaufgabe 14.1-1:

Zeichnen Sie ein Aktivitatsdiagramm zu Beispiel 14.1-1s YWassiert, wenn Sie
count er mit 10 initialisieren?

Selbsttestaufgabe 14.1-2:

Schreiben Sie eine Folge von Anweisungen, Biiipzweii nt -Variablenp undn
berechnet und weisen Sie das Ergebnis der Variables zu. Wahlen Sie fires
einen geeigneten Datentyp. Ihr Programm sollte alle notligen Deklarationen
beinhalten. Die Wertzuweisung arundn sollte offen bleiben.

Selbsttestaufgabe 14.1-3:

Schreiben Sie ein Programm, dass ein ausgeflilltes Rechteck ausgibt. Das
Rechteck soll ausoehe Zeilen undbr ei t e Sternen in einer Zeile bestehen. Die
Variablenhoehe undbr ei t e sind beide vom Typnt .

Sie kbnnen davon ausgehen, dass nur positive Werte fiir agierb®ariablen ver-
wendet werden. Bdireite = 5 und hoehe = 4 soll folgende Ausgabe er-
scheinen:

Kkkkk

K*kkkk

Eine zweite Form der bedingten Schleife ist d@-Schleife.

Definition 14.1-2:do-Schleife
Die do-Schleife (engl. do loop) hat die folgende Syntax: do-Schleife
do

statement
while (expression);

Bei dieser Schleifenart wird wéhrend der Laufzeit zuersé dinweisung
st at enent ausgefiuhrt. Dann wird der Bedingungsausdruekpr essi on
Uberpruft. Falls das Ergebnisr ue liefert, wird die Schleife so lange wiederholt,
bisexpr essi on das Ergebnig al se liefert. [JLS: § 14.13] Dieser Sachverhalt
istin Abb. 14.1-3 veranschaulicht.
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abweisende Schleife

nicht abweisende
Schleife

for -Schleife

/do—SchIeife ' )

—

( statement )

, ‘] expression |
7

[true]

[false]

\- J

Abb. 14.1-3 Semantik einedo-Schleife

Bemerkung 14.1-2: Unterschied zwischemhi | e- und do-Schleife

Im Gegensatz zushi | e-Schleife, bei der die Schleifenanweisung unter Umstan-
den nie ausgefuhrt wird, wird bei eindio-Schleife die Schleifenanweisung immer
mindestens einmal ausgefuhrt.

Bemerkung 14.1-3: Abweisende und nicht abweisende Schleif

Schleifen, bei denen der Rumpf mdglicherweise nie ausgefiiti, nennen wir ab-
weisende Schleifen. Wird der Rumpf immer mindestens eausgkfuhrt, so spre-
chen wir von nicht abweisenden Schleifen.

Selbsttestaufgabe 14.1-4:

Andern Sie Beispiel 14.1-1 in eig®-Schleife um und zeichnen Sie ein Aktivitats-
diagramm. Was passiert, wenn 8ieunt er mit 10 initialisieren?

14.2 Die Zahl- oderf or -Schleife

Mit einer for -Schleife kdnnen wir eine Schleife durch eine Zahlvariat&iern.
Ausgehend von einem Anfangswert lauft die Schleifenvéeibki einer definierten
Schrittweite bis zu einem Endwert, und bei jedem Schritidwdie Schleifenan-
weisung ausgefiihrt. Uber den Anfangs- und Endwert sowi&dieittweite wird
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bei derfor -Schleife die Anzahl der Wiederholungen von der Programeniie be-
stimmt.

Definition 14.2-1:f or -Schleife
Einef or -Schleife hat folgende Form:

for (forlnit; booleanExpr; forUpdate)
statement

wobei

e der optionale Ausdruckor I ni t im Normalfall eine Liste aus einer oder
mehreren Variablendeklarationen und Initialbelegungenhélt, die durch
Kommata voneinander getrennt werden; die neu eingeflui8titeifenvaria-
blen miussen alle vom gleichen Typ sein; sie sind au3erhalbae-Schleife
nicht sichtbar; der Ausdruckor | ni t wird genau einmal zu Beginn der Aus-
fuhrung der Schleife evaluiert;

e bool eanExpr ein optionaler Vergleichsausdruck vom Typol ean ist; er
bestimmt den Endwert und wird vor jedem Wiederholungsgyléu Schleife
Uberprift; sobald die Auswerturfcal se liefert, wird die Schleife beendet;

e f or Updat e eine optionale, durch Kommata getrennte Folge von einer ode
mehreren Anweisungen ist, die im Normalfall die Schledeablen veran-
dern; der Ausdruck wird in jedem Schleifendurchlauf nach Aesfiihrung
vonst at enent ausgewertet;

e st at enent eine Anweisung ist. [JLS: § 14.14.1]

Dieser Sachverhalt ist in Abb. 14.2-1 veranschaulicht.

Beispiel 14.2-1f or -Schleife
Das folgende Beispiel:

for (inti = 0;i <5 ; i++) {
System.out.printin(i);
}

wird auf Inrem Computerbildschirm folgendes ausgeben:
0

A WN P

Das Programmestuck:

for (char ¢ = 'f; ¢ >= 'a’; ¢c-) {
System.out.printin(c);

}
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4 N
for-Schleife 9
( forlnit )
,|booleanExpr |

[false]

[true]

( statement J

4( forUpdate J

\- J

Abb. 14.2-1 Semantik einefor -Schleife

erzeugt auf dem Bildschirm folgende Ausgabe:

O T O o o

Bei der Vergabe von Namen fiir Schleifenvariablen darf varRigel, Namen
beschreibend und selbsterklarend zu wahlen, abgewicheteneSchleifenvaria-
blen werden oft durch einzelne Buchstaben dargestelld, twed Funktion meist

aus dem Kontext heraus klar ist.
Bemerkung 14.2-1:

Ist keinebool eanExpr vorhanden, so verhalt sich die Schleife genauso, als ware
der Ausdruck ztir ue evaluiert worden.

O

In einer spateren Lerneinheit werden wir eine zweite FormZahlschleifen ken-

nen lernen, die im Zusammenhang mit Datensammlungen uddiffetum Einsatz
kommit.
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Selbsttestaufgabe 14.2-1:

Handelt es sich bei ddror -Schleife um eine abweisende Schleife oder nicht? Be-
grinden Sie lhre Antwort.

Selbsttestaufgabe 14.2-2:

Transformieren Sie das Schema fur den Aufbau von ZahlgehleiDefinition 14.2-
1 in eine semantisch gleichwertighi | e-Schleife.

Selbsttestaufgabe 14.2-3:
Gegeben sei eine initialisiertent -Variable t est zahl . Konstruieren Sie eine
f or -Schleife, die aufsteigend alle Teiler vbast zahl ausgibt.

LosungshinweisZum Testen Ihrer Losung kdnnen Sie die Initialisierung &imiem belie-
bigen Wert) def or -Schleife voranstellen:

int testzahl = 100;
for ...

Eine Zahla ist ein Teiler einer Zahb, wenn der Rest der Divisidm / a den Wert0 hat.

Selbsttestaufgabe 14.2-4:

Wie oft wird der Rumpf der folgendéror -Schleifen ausgefuhrt, wenn der Rumpf
die Variablei nicht verandert?

a)

for (int i = -10; i > 10; i++) { ... }
b)

for (int i = -10; i <= 10; i++) { ... }
c)

for (inti =2;i>-3;i-){ ..}
d)

for (inti = -20; i <= 5;i +=4){ ..}
e)

7.0 >=-10; i =i -3){ ..}

for (int i
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strukturierte

14.3  Strukturierte Sprunganweisungenbr eak
und cont i nue

Im Rumpf von Schleifenanweisungen kénnen die struktiete@prunganweisun-
genbreak undcontinue benutzt werden, um den Fluss von Wiederholungsan-

Sprunganweisung weisungen zu unterbrechen.

break -Anweisung

Definition 14.3-1:br eak

In allen Schleifen bewirkt die Ausfihrung eirtereak-Anweisung ohne Sprung-
marke, dass die innerste Schleife, in derloieeak -Anweisung auftritt, sofort ver-
lassen wird, ohne die restlichen Anweisungen im jeweilBjeck auszufiihren. Die
Programmausfihrung wird nach dem betroffenen Schleiéakidbrtgesetzt.

Die break-Anweisung ohne Sprungziel kann auch in Mehrfach-
Fallunterscheidungen verwendet werden, um die Ausfuhdergauf den aus-
gewahlten Fall folgenden Anweisungen zu unterbinden.:[81131.15]

Beispiel 14.3-1:br eak-Anweisungen in einer Mehrfach-Fallunterscheidung
Das folgende Programmestiick illustriert den Gebrauch deeak-Anweisung in
einerswi t ch-Anweisung:

int weekdays;
switch (weekdays) {

case 1:
System.out.printin("Monday");
break;

case 2:
System.out.printin("Tuesday");
break;

case 3:
System.out.printin("Wednesday");
break;

case 4:
System.out.printin("Thursday");
break;

case 5:
System.out.printin("Friday");
break;

case 6:
System.out.printin("Saturday");
break;

case 7:
System.out.printin("Sunday");
break;

default:

System.out.printin("there are no more weekdays");

}
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Welcher Fall audl bis7 auch immer bei der Ausfuihrung dieser Fallunterscheidung
zutrifft: das Programm wird immer nur den zugehdorigen Waothg auf Ihrem Bild-
schirm ausgegeben, da die eak-Anweisungen verhindern, dass der Kontrollfluss
Uber die nachfolgenden Anweisungen flief3t.

Beispiel 14.3-2:br eak-Anweisung in einerdo-Schleife
Gegeben seien die folgenden Anweisungen:
int x = 317,
do {
if (x % 17 == 0) {
break;

}

X++;
} while (true);
System.out.printin(x);

Bei der Ausfuhrung erscheint die Ausgabe
323
auf dem Bildschirm, da die Schleife auf Grund dereak-Anweisung genau dann

verlassen wird, wenr durch 17 teilbar ist. Der Kontrollfluss ist in Abb. 14.3-1
dargestellt.

4 )

do-Schleife .
mit break

( intx =317; ]

] x%17 == |
7/
\ [true]

' X++: ) ( System.out.printin(x); )

O

- J

Abb. 14.3-1break -Anweisung in einedo-Schleife
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continue

-Anweisung

Selbsttestaufgabe 14.3-1:

Entwickeln Sie ein Programm, das abhéngig von dem Wert deablan nonat
vom Typbyt e ausgibt, wie viele Tage dieser Monat hat. Soltenat < 1
odernonat > 12 sein, sollEs gi bt kei nen sol chen Monat ausgege-
ben werden.

Beinobnat = 5 sollzum BeispieB1l Tage ausgegeben werden. Bei Februar soll
immer28/ 29 Tage ausgegeben werden.

Definition 14.3-2:cont i nue-Anweisung

Die Anweisungcont i nue stoppt die Ausfihrung der Wiederholungsanweisung,
in der sie vorkommt, springt zum Anfang der Schleifenanwgisind startet unver-
zlglich den nachsten Schleifendurchlauf. [JLS: § 14.16]

Beispiel 14.3-3:cont i nue in einer f or -Schleife
Gegeben seien die folgenden Anweisungen:
for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i ==5) {
=i+ 2
continue;

}

System.out.printin(i);

}
Bei der Ausfihrung erscheint die folgende Ausgabe auf deadBirm:

© 0o~ wWNEFLO

Wenni den Werb annimmt, wird zuerst um 2 erhdht und anschlie3end direkt die
Anweisundg or Updat e (i ++) ausgefuhrt. Somit ist in der Wert8 gespeichert
und die Schleife wird fortgesetzt. Der Kontrollfluss ist iobA 14.3-2 veranschau-
licht.
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4 N
for-Schleife mit
continue-Anweisung

([ inti=0; )

( =i +2; ] [ System.out.printIn(i); )

\- J

Abb. 14.3-2 continue -Anweisung in einefor -Schleife
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Beispiel 14.3-4: Schleife mibr eak- und cont i nue-Anweisung
Einewhi | e-Schleife mibr eak- undcont i nue-Anweisung ist in der unten ste-
henden Anweisungssequenz dargestellt:

int summe = 0O;
while (summe < 100) {
summe += 1;
if (summe == 20) {
System.out.printin("Schluss!");
break;
}
if (summe < 16) {
summe += 3;
continue;

}

System.out.printin(summe);

Selbsttestaufgabe 14.3-2:

Erstellen Sie ein Aktivitatsdiagramm zu dem ProgrammsaiickBeispiel 14.3-4.
Welche Folge von Ausgaben produziert es?
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15  Gultigkeitsbereich und Sichtbarkeit
von lokalen Variablen

Variablen werden durch ihre Vereinbarung in einem Prograemgefuhrt. Auf sie

kann in allen Anweisungen, die innerhalb des Blocks und rwshVariablenver-

einbarung stehen, zugegriffen werden. Die Variablen suwhan inneren Blocken
sichtbar. Wir machten uns diese Regel bereits mehrfachrstkachtelten Schlei-
fenanweisungen, die auch Blocke sind, zu Nutze.

Der Gultigkeitsbereich (engl. scope) einer Variablendedtion ist der Rest des Giiltigkeitsbereich

Blocks, inklusive aller inneren Blécke, in dem sie sich bedin JLS: § 14.4.2
Bemerkung 15-1: Sichtbarkeitsbereich

Jeder Block, inklusive all seiner enthaltenen Bldcke, iisteggener Sichtbarkeits- Sichtbarkeitsbereich

bereich.

Bemerkung 15-2: Wiederverwendung von Namen
Innerhalb eines Sichtbarkeitsbereichs konnen Varialdemen nicht erneut in De-
klarationen benutzt werden.

Deklarationen mit identischen Variablennamen in getrennSichtbarkeitsberei-
chen sind zulassig.

Programm 15-1 Giltigkeitsbereiche und verschachtelte Blocke

{ /I M: &uBerster Block
I sichtbar sind:
final int MAX = 7; I MAX ab hier
int summe = O; 1 summe ab hier
boolean gefunden = false; I gefunden ab hier

for (int i = 0; i < MAX; i++) { /I S1: innerer Block zu M

I sichtbar sind:
I MAX, summe, gefunden
I i ab hier
summe += i;
} Il i bis hier
Il Block S1 beendet

for (int j = 0; ] < MAX; j++) { /I S2: innerer Block zu M
I sichtbar sind:
I MAX, summe, gefunden
I j ab hier
System.out.printin(j);
} I j bis hier
I Block S2 beendet

for (int i = MAX - 1; i >= 0; i--) { // S3: innerer Block zu M
1 sichtbar sind:
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I MAX, summe, gefunden
I i ab hier
int treffer = 10; 1 treffer ab hier
if ('gefunden) { /I F1: innerer Block zu S3
1 sichtbar sind:
1 MAX, summe, gefunden
1 i, treffer
int temp = summe; I temp ab hier
temp -= i
if (temp == treffer) { /I F2: innerer Block zu F1
I sichtbar sind:
I MAX, summe, gefunden
/1 i, treffer, temp
gefunden = true;
} I Block F2 beendet
} I temp bis hier
I Block F1 beendet
} /1 i, treffer bis hier
1l Block S3 beendet
System.out.printin(gefunden);
} I MAX, summe, gefunden
I bis hier
1 Block M beendet

Abb. 15-1 veranschaulicht das Konzept des Gililtigkeitsblees und der Sichtbar-
keit von Variablennamen fur das Beispiel in Programm 154gl€ich kein guter
Programmierstil, darf in Programm 15-1 der Namen den BlockenS1 und S3
wiederverwendet werden, weil sich die Blocke nicht Ubensathen. Hatten wir aber
anstelle voriemp den Namen , treffer , summeodergefunden in Block F2
gewabhlt, ware das Programm illegal geworden.

Selbsttestaufgabe 15-1:

Welche der folgenden Deklarationen ist ungultig und warum?

int x = 10; /I 1
double i = 10, z; /I 2
int kK = 5; /Il 3
int y = (int) z Il 4
float x = 3.4f, u; /I 5
for (int Kk = 0, v; k < 10; k++) { /I 6
int w = 5; I 7
Kk =wx 2; /I 8
} /I 9
double w = 2; /I 10

boolean v = true; /I 11
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final int MAX = 7;
int summe = 0;
boolean gefunden = false;

for (inti=0;i< MAX; i++) { S1

summe += i;

}

for (intj = 0; j < MAX; j++) { S2

System.out.printin(j);
}

for (inti=MAX-1;i>=0;i-) { S3
int treffer = 10;

if ('gefunden) {

int temp = summe;
temp -=i;

}

System.out.printin(gefunden);

}

Abb. 15-1 Sichtbarkeit von Namen

Menge sichtbarer Variablen

{MAX,summe,
gefunden}

{MAX, summe,
gefunden, i}

{MAX, summe,
gefunden, j}

{MAX, summe,
gefunden, i, treffer}

{MAX, summe,
gefunden, i,
treffer, temp}

{MAX, summe,
gefunden, i,
treffer, temp}
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16  Zusammenfassung

In dieser Kurseinheit haben wir primitive Datentypen, Re&tionen, Ausdricke,
Variablen, Zuweisungen und Anweisungen kennen gelerngemProgrammfluss
bestimmen zu kénnen. Im Einzelnen wissen wir:

Primitive Datentypen ermdglichen die Darstellung verschiedener Werte, wie zum
Beispiel Zahlen, Zeichen und Wahrheitswerte. Zu jedem Datentyp gibt es eine
Menge an definierte@peratoren um die Werte zu verknipfen.

Literale sind Folgen von Symbolen, deren Wert vom Computer ,buclistéter-
standen® wird. Literale erlauben uns, Werte einfachen TgissTeil eines Pro-
grammtextes niederzuschreiben.

Eine Variable speichert einen veranderbaren Wert. Mit eiWariablendeklarati-
onwerden ihr Name und Typ festgelegt. Sowohl der Name als aeichiyp kénnen
nicht verandert werden. Die Variable ist nur in ihr@iiltigkeitsbereich sichtbar.

Eine Variable kann bei ihrer Vereinbarung initialisierthdauf einen Anfangswert
gesetzt werden. Der Wert einer Variablen wird duzehveisungenverandert.

Einef i nal -Variable kann genau einmal, entweder bei ihrer Deklaration oder zu
einem spateren Zeitpunkt, mit einem Wert initialisiert desn. Dieser Wert ist dann
final fur diese Variable und kann nicht mehr verandert werden

Ein Ausdruck ist eine Folge von Variablen, Operatoren, Klammern undralen,
die zu einem einzelnen Wert ausgewertet werden kann.

Der Datentyp eines Ausdrucks hangt von den Elementen aim diesem Ausdruck
benutzt wurden.

Ausdriicke werden in der Reihenfolge démrangs der Operatoren, die im je-
weiligen Ausdruck vorkommen, berechnet.

Java fuhrt verschiedenB/pumwandlungen automatisch durch, wenn Ausdriicke
und Variablen von unterschiedlichen, aber kompatiblerefyim Ausdriicken, Zu-
weisungen oder Anweisungen verwendet werden. Wir nenresadneimplizite
Typumwandlung.

In Zuweisungen legt der Typ der Variablen den Typ des Zuwejsausdrucks fest.
Infolgedessen wird es, wenn der rechtsseitige AusdruclZdereisung einen Typ
beinhaltet, der grol3er ist als der Typ der Variablen auf ohdeeh Seite, zu einem
Ubersetzungsfehler kommen, da Typen in Java nicht auteategingeengt werden.
Eine Typumwandlung kann mit Hilfe desist-Operatorserzwungen werden. Wir
sprechen dann von einexpliziten Typumwandlung.

Im Unterschied zu Ausdriicken und Zuweisungen haB#itke und Kontroll-
strukturen weder einen Wert noch einen Typ. Sie besitzen wiinschens&tekte
auf veranderliche Eigenschaften eines Programms und eglediutzte Umgebung.
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Einei f -Anweisungerlaubt die alternative Ausfiihrung von Anweisungen oder An
weisungsblécken in Abhéangigkeit von einer booleschen iBgdig.

Eineswi t ch-Anweisungkann, abhangig vom Wert eines Ausdrucks, zwischen ei-
ner Anzahl alternativer Anweisungen auswahlen. Sie wiikt®&n Mehrwegschal-
ter.

Wiederholungsanweisungererlauben es uns, Folgen von Anweisungen zu wie-
derholen. Wenn eine Aufgabe so geldst werden muss, dasslhlieif§ durch eine
Bedingung verlassen wird und die Iteration mindestens algirchgefihrt werden
muss, wird diedo-Schleife eingesetzt. Andernfalls verwendet man diei | e-
Schleife Die f or -Schleife wird dann bendtigt, wenn die Schleife (haufig Uber
einen ganzzahligen Zahler) in einer vorgegebenen Scleittwind -zahl laufen
muss. Zur Modifikation des Kontrollflusses haben wir girikturierten Sprun-
ganweisungerbr eak undcont i nue kennen gelernt.

Nachdem wir verschiedene Anweisungsarten der Sprach&dawan lernten, sind
wir in der Lage, komplexe Kontrollstrukturen zu formuliaréNeben den elementa-
ren Datentypen, die nicht viel Gestaltungsspielraum ladetlen uns jedoch noch
geeignete Konzepte, um sinnvolle Anwendungen progranemizu konnen. Solche
Sprachkonzepte sind Gegenstand der nachsten Kurseinheit.
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Losungen zu Selbsttestaufgaben der Kurseinheit

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.1-1:

Die Aussage ist falsch. Die Ziffern des oktalen Wertebéreillegen zwischen 0
und 7.

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.1-2:

23L ist ein Wert vom Tydong

7 ist vom Typbyte |,

128 ist vom Typint ,

4 istvom Typdouble ,

07 ist eine Oktalzahl vom Typyte .

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.1-3:
697 ist die korrekte Antwort.

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.1-4:

Da der Wert3456789012 aul3erhalb des Wertebereich des Datentgips liegt,
handelt es sich um ein ungultiges Literal. Es ist aber mbgticrch Anhéangen des
Zeichend. ein gultiges Literal von Typong zu erzeugen3456789012L .

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.2-1:

Das erste und zweite Literal sind vom Tgpuble , das dritte vom Tygdloat ,
und die letzte Zeichenfolge ist kein zulassiges Literakaval
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Losung zu Selbsttestaufgabe 9.2-2:

e 1234 ist vom Typint

e 2f ist vom Typfloat

e 44.45 st vom Typdouble
e 2elf ist vom Typfloat

e Ox2elf istvom Typint
e .3 istvom Typdouble

e 2124L ist vom Typlong
e 41D ist vom Typdouble
e 6d ist vom Typdouble

e 0x88 ist vom Typint

e 3E10 ist vom Typdouble

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.3-1:

Der Ausdruck ist syntaktisch wohlgeformt und liefert dagébmis6. Hinweise zur
Auswertungsreihenfolge finden Sie im nachsten Abschnitt.

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.4-1:
Die Auswertung ergibt:

21
4
5

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.4-2:

Der Ausdruck(((12 =+ 5) % (- 3)) - (5/ 3)) + 7 aus Zeile 1 ist
aquivalent zum Ausdruck2 * 5 % - 3 -5/ 3 + 7

Der Ausdruck(12 * (5 % (- 3))) - 6/ 3) + 7 in Zeile 2 ist nicht
aquivalent. Er liefert den WeB0.

Der Ausdruck((12 * 5 % (- 3 -5)) / 3) + 7 in Zeile 3 ist nicht
aquivalent. Er liefert den Wef7.

Auch der Ausdruck12 * (5 % (- 3)) - (5/ 3)) + 7 in Zeile 4 ist

nicht &quivalent. Er liefert den WeB0.
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Losung zu Selbsttestaufgabe 9.5-1:

Die Auswertung ergibt:

false
true
false
true
true
true
false

Losung zu Selbsttestaufgabe 9.6-1:
Die Vergleiche liefern:

false
false
true
false
true

Losung zu Selbsttestaufgabe 10.1-1:
In der Variablendeklaratiomt x y z; fehlt ein Komma nack undy.

In der Deklaratiordouble currency Rate; fehlt entweder ein Komma nach
currency , falls zwei Variablen vereinbart werden sollten, oder dealtisichtigte
Variablenname muss in einem Wort (ohne Leerzeichen) gesehr werden.

Die Deklarationint null; ist unzulassig, weihull ein reserviertes Wort der
Sprache Java ist.

Die beiden Deklarationeint x, int vy; missen durch ein Semikolon statt des
Kommas getrennt werden.

Die Deklarationbool b enthélt zwei Fehler: das Schlisselwort hdaBolean ,
und die Vereinbarung muss mit einem Semikolon abgeschiossalen.

Die Deklarationint 3times; ist unzuléssig, weil der Bezeichner mit einem
Buchstaben beginnen muss.
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Losung zu Selbsttestaufgabe 10.1-2:

Die BezeichneBD, 4you undthis sind unzulassig, weil Bezeichner nicht mit
einer Ziffer beginnen durfen unhis ein reserviertes Wort der Sprache ist. Zu-
dem entspricht der NamEIEIGHT nicht der Konvention, dass Variablennamen
mit Kleinbuchstaben beginnen sollen. Diese Schreibweigeem wir nur bei fi-
nalen Variablen (siehe Abschnitt 10.2). Die Variablennarties_position

und any Float sollten auch lieber ohne Unterstrich geschrieben werden:
thisPosition undanyFloat

Losung zu Selbsttestaufgabe 10.2-1:
double area = height * base / 2.0;

Losung zu Selbsttestaufgabe 10.2-2:

Nach der Ausfuhrung der drei Zuweisungen in den Zeilen 1{#halie Variablen
X,y undz die Werte5, 4 und 3. Durch die Anweisung in Zeile 4 wird auf den
Wert 4 gesetzt, die anderen Variablen tragen noch ihren Initidivdach Ausfih-
rung der Anweisung in Zeile 5 liegt die Belegung weiterhindgt, 3, day erneut
der Wert4 zugewiesen wurde. Nach Ausfuhrung der letzten Zeile esjdit die
Belegun¢4, 4, 11.

Losung zu Selbsttestaufgabe 10.2-3:

a)
double g = ..;
double t = ..;
double s;
s =05 g+t ~t
b)
final double PI
double r = ..;
double a;
a="Pl =1 *r

3.14;

final double PI
double h = ..;
double r1 = ..;
double r2 = ..;
double v;

v=F = h /3 = (1l =rl+rl = r2+7r2 =* r2),

3.14;
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Losung zu Selbsttestaufgabe 10.2-4:

Anweisung c) ist die richtige Antwort.

Hier noch einmal die drei Anweisungen mit den jeweiligeniaden firx undn:

a)

int n = 0;

int x = 1;

n = X++ + X++; /I n == 3 und x == 3
b)

int n = 0;

int x = 1;

n = n++ - X++; /I n == -1 und x == 2
c)

int n = 0O;

int x = 1;

n = X-- + -X++; [ n == 1 und x == 1

Losung zu Selbsttestaufgabe 10.2-5:

x<10) |] X % 2 == 0 && x > 20)

Mit Hilfe von x % 2 == 0 prift man, ob es sich bei um eine gerade Zahl
handelt.

Losung zu Selbsttestaufgabe 10.2-6:

y%x::

Wennx ein Teiler vony ist, so muss die Divisiog / x den ResD ergeben.

Losung zu Selbsttestaufgabe 11.1-1:

char buchstabel

char buchstabe2 = ..;

final int ABSTAND = 'a’ -'A’;

boolean sindGleich (buchstabel == buchstabe?2)
[| (buchstabel == buchstabe2 - ABSTAND)
[| (buchstabe2 == buchstabel - ABSTAND);
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Losung zu Selbsttestaufgabe 11.1-2:
Die Ausdrickel29 und12.5 koénnen wegen des mdglichen Verlusts an Prazision
der Zahlendarstellung nicht an eibgte -Variable zugewiesen werden.

Die anderen Ausdriicke sind als Operanden einer Zuweisury anassig und
liefern folgende Werte6, 102 und78.

Losung zu Selbsttestaufgabe 11.1-3:
x hat den Wer®, y den Wert2.5 underg den Wert10.5 .

Losung zu Selbsttestaufgabe 11.2-1:

Das Problem ist, dass es sich bei dem Ausdmzensatz / 100 um eine
ganzzahlige Division handelt, die zum Werevaluiert. Der Fehler kann behoben
werden, indem zum Beispiel die Reihenfolge vertauscht.wird

long jahreszinsinCent = betraginCent * prozentsatz / 100;

Diese Losung vermeidet auch unnétige explizite Typumwamgin. Will man die
Reihenfolge nicht andern, so bendtigt man eine explizifguiywandlung:

long jahreszinsinCent =
(long) (prozentsatz / 100.0 * betragInCent);

Losung zu Selbsttestaufgabe 11.2-2:

Es mussen mindestens zwei Typumwandlungen stattfindedchshist einent -

Division zu verhindern, woflr uns verschiedene implizitel explizite Erweiterun-
gen als Losung zur Auswahl stehen. Diese bewirken einekBlaitna-Division und
ein Zwischenergebnis in einem Gleitkommatyp, das vor deveisung explizit auf
den Typint eingeengt werden muss. Einige mdgliche korrekte Zuwesaisgd:

celsius = (int) (5.0 / 9 * (fahrenheit - 32));
celsius = (int) (5 / 9.0 * (fahrenheit - 32));
celsius = (int) ((double) 5 / 9 * (fahrenheit - 32));
celsius = (int) ( 5 / (double) 9 * (fahrenheit - 32));
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Losung zu Selbsttestaufgabe 11.2-3:

Alle drei Initialisierungen werden vom Java-Ubersetzezegitiert, und bei keiner
entsteht ein Informationsverlust. Allerdings hat auchkeaier durchgefiuhrten Ty-
pumwandlungen einen Nutzen.

Derint -Wert 32 in der ersten Initialisierung ist klein genug, um verlusitfauf
den Typbyte eingeengt zu werden. Durch die Zuweisung an é@me-Variable
wird er anschliel3end wieder auf den Tipyp ausgeweitet.

In der zweiten Initialisierung wird der WeB2 erneut explizit auf den Typyte
eingeengt, um sogleich vor der Multiplikation i23.45 implizit auf double aus-
geweitet zu werden. Bei der Zuweisung des Ergebnissguain findet keine
Umwandlung mehr statt.

Die dritte Initialisierung enthalt eine explizite Umwandl eines boolean-Wertes
in den Typ boolean. Jeder Typ - auch der Typ boolean, der sisbresten jeder
Umwandlung widersetzt - kann in sich selbst umgewandeltiemr Natlrlich ist
dies wirkungslos.

Losung zu Selbsttestaufgabe 11.2-4:

double durchschnitt = ((double) a + b + ¢) / 3;

Alternativ kbnnte man auch die explizite Typumwandlung l&egen und stattdes-
sen daglouble -Literal 3. verwenden. Jedoch wirde dies bei groRen Werten flr
a, b undc zu einem Uberlauf fuhren, der so vermieden werden kann. iDdie
double -Division kdnnen jedoch immer Ungenauigkeiten auftreimm Beispiel
fura = 300000000000000000L ,b = 2 undc = 1.

Losung zu Selbsttestaufgabe 13.1-1:

double preis = ..

if (preis > 100) {
preis *= 0.97;

}

double endpreis = preis * 1.19;
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Losung zu Selbsttestaufgabe 13.1-2:

boolean istGrossbuchstabe;
char testZeichen = 'F’;

if (testZeichen >= 'A’ && testZeichen <= 'Z’) {
istGrossbuchstabe = true;

} else {
istGrossbuchstabe = false;

}

System.out.printin(istGrossbuchstabe);

Die Aufgabe l&sst sich aber auch ohhe-Anweisung schreiben:

istGrossbuchstabe = (testZeichen >= 'A’) && (testZeichen < ='7";

Losung zu Selbsttestaufgabe 13.1-3:
Abb. 13.1-3 zeigt die verschachteite -Anweisung aus Beispiel 13.1-2.

4 I
Absolutbetrag
/ x>=0
/
/
/
/
[true] [false]
x!1=0 BL
\
\
[true]
[false]
( absValue = x; ) ( absValue = -x; )
\ J

Abb. 13.1-3 Verschachtelt& -Anweisung
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Losung zu Selbsttestaufgabe 13.1-4:

a) Die Bedingung in eineif -Anweisung muss immer vom Tyjpoolean sein.
Der Typ der Zuweisung = 1 istjedochint

b) Da der Operator= einen hoheren Vorrang a&& hat, wird dieser zuerst aus-
gewertet und liefert einen Wert vom Tygoolean zurlick. Der Operato&& ist
jedoch nur auf zwei Werten vom Tyipoolean definiert. Beix handelt es sich
jedoch um eine Variable vom Tyipt , welche in Java nicht ilboolean umge-
wandelt werden kann.

c) Das Schlusselwothen gibt es in Java nicht, und der Bedingungsausdruck einer
if -Anweisung muss immer in runden Klammern stehen.

Losung zu Selbsttestaufgabe 13.1-5:

int start = 800;
int ende = 1645;

/I berechne die Stunden und Minuten
int stundeStart = start / 100;

int minStart = start % 100;

int stundeEnde = ende / 100;

int minEnde = ende % 100;

/I umrechnen der Uhrzeiten in ganze Minuten

int startMinuten = stundeStart * 60 + minStart;
int endeMinuten = stundeEnde * 60 + minEnde;
int differenzMinuten;

if (endeMinuten >= startMinuten) {

/I beide Uhrzeiten beziehen sich auf den gleichen Tag
differenzMinuten = endeMinuten - startMinuten;
} else {

/I beide Uhrzeiten beziehen sich auf verschiedene Tage
/I berechne Differenz zum Ende des ersten Tages
differenzMinuten = 24 * 60 - startMinuten;

/I addiere die Minuten des 2. Tages
differenzMinuten += endeMinuten;

}

/I berechne Minuten und Stunden
int min = differenzMinuten % 60;
int stunde = differenzMinuten / 60;
System.out.print(stunde);
System.out.printin(* Stunden");
System.out.print(min);
System.out.printin(" Minuten");



146

LOosungen

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.1-1:
Abb. 14.1-2 zeigt dievhile -Schleife aus Beispiel 14.1-1.

4 .
Java Rocks-Schleife ‘

( int counter = 0; J

,’| counter <10 |
/
/ < [false]

[true]

(System.out.println(“Java rocks!“)j

4( counter++; )

Abb. 14.1-2 Aktivitatsdiagramm zu Beispiel 14.1-1

- J

Wenncounter mit 10 initialisiert wird, evaluiert der Bedingungsausdruckaf

zufalse , so dass die Schleife keinmal ausgefuhrt wird.

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.1-2:

int p, n;

/I Wertzuweisung an p und n

double res = 1; /I bei negativen n reichen keine
/I Ganzzahlen

if (n <0){

if (p ==0) { /I hier wirde sonst eine Division
/I durch Null erfolgen
System.out.printin(

"Dieses Ergebnis kann nicht berechnet werden!");

} else {
inti = 0;
while (i > n) {
res *= p;
i-=;
}

res = 1.0 / res; /I Kehrwert bilden, da n negativ ist

} else { I n >=0
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int i = 0;

while (i < n) {
res == p;
i++;

}

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.1-3:

int breite = ...;
int hoehe ;
for (int h

0; h < hoehe; h++) {

I/l gebe breite Sterne aus
for (int b = 0; b < breite; b++) {

* ");

System.out.print("
}

/I beginne eine neue Zeile
System.out.printin();

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.1-4:

int counter = 0; // bzw. int counter = 10;

do {
System.out.printin("Java rocks!");

counter++;
} while (counter < 10);
Die Schleife wird auch dann einmal durchlaufen, weonnter mit 10 initiali-

siert wird.
Abb. 14.1-4 zeigt die aus Beispiel 14.1-1 abgeleitkieSchleife.
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Java Rocks-Schleife

( int counter = 0; J

&

[System.out.println(“Java rocks!“)j

( counter++; J

counter <10 |
7

AN

[true]

[false]

\- J

Abb. 14.1-4 Aktivitdtsdiagramm zu Beispiel 14.1-1 mit eingo-Schleife

Wenncounter mit 10 initialisiert wird, wird die Schleifenanweisung dennoch
einmal ausgefuhrt. Erst danach evaluiert der Bedingursgsaaok zufalse . Be-
achten Sie, dass das Verhalten derSchleife mit dem dewhile -Schleife nicht
Ubereinstimmt.

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.2-1:

Die for -Schleife ist eine abweisende Schleife, da der Rumpf niemasgefihrt
wird, wenn diebooleanExpr direkt zu Beginn zdalse ausgewertet wird.

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.2-2:
Das folgende Programmstuick:

forlnit;

while (booleanExpr) {
statement;
forUpdate;
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ist gleichwertig zur schematischéar -Schleife aus Definition 14.2-1. Dies gilt

jedoch nur, wenn istatement
enthalten ist.

keinecontinue

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.2-3:

int testzahl = 100;

-Anweisung (s. Abschnitt 14.3)

for (int teiler = 1; teiler <= testzahl; teiler++) {
if (testzahl % teiler == 0) {
System.out.printin(teiler);

}

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.2-4:

a0
b) 21
c) 6
d) 7
e) 6

Losung zu Selbsttestaufgabe 14.3-1:

byte monat = ..;
switch (monat) {
case 2:

System.out.printin("28/29 Tage");

break;
case 1:
case 3:
case 5:
case 7:
case 8:
case 10:
case 12:

System.out.printin("31 Tage");

break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:

System.out.printin("30 Tage");

break;
default:

System.out.printin("Es gibt keinen solchen Monat");
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Ldsung zu Selbsttestaufgabe 14.3-2:

Das Programmstlck produziert die Ausgaben

17
18
19
Schluss!

4 N

Schleife mit break .
und continue

( int summe = 0; ]

, ‘| summe < 100 |
/7
/ \ [false]

( summe +=1; ]

,’] summe == 20 |
7/

true
el System.out.printIn(“ScthSs!“);' E<>

,’| summe < 16 |

[false]

[false]

' summe += 3; ' (System.out.println(summe);) @

- J

Abb. 14.3-3 Aktivitdtsdiagramm zu Beispiel 14.3-4

Das Verhalten des Programmstticks wird in Abb. 14.3-4 gemphveranschaulicht.
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int summe = 0;
while (summe < 100) {
summe += 1;
if (summe == 20) {
System.out.printin(“Schluss!®);
break;

}

if (summe < 16) {
summe += 3;
continue;

}

System.out.printin(summe);

Abb. 14.3-4 Schleife mitbreak - undcontinue -Anweisung

Losung zu Selbsttestaufgabe 15-1:

Die Deklaration vorx in Zeile 5 ist nicht zulassig, da schon in Zeile 1 eine Va-
riable mit dem Namem deklariert wurde. Ebenso ist die Deklaration Joim der

for -Schleife nicht zulassig, da schon in Zeile 3 eine Variabiediesem Namen
deklariert wurde.
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