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Java als Programmiersprache bietet eine Besonderheit
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JLU GielRen — FB 02 — Einflihrung in die Programmierung mit Java

A Die Web-Based-Trainings

Der Lernstoff zum Themenbereich ,,Einflihrung in die Programmierung mit Java “ wird durch
eine Serie von Web-Based-Trainings (WBT) vermittelt. Die WBT bauen inhaltlich aufeinander
auf und sollten daher in der angegeben Reihenfolge und zum vorgesehenen Zeitpunkt absolviert
werden. Um einen Themenbereich vollstdndig durchdringen zu kénnen, muss jedes WBT
mehrfach absolviert werden, bis die jeweiligen Tests in den einzelnen WBT sicher bestanden

werden.
. Bis wann
WBT-Nr. | WBT-Bezeichnung Dauer .
bearbeitet?

1 Grundlagen der Programmierung 45 Min.

Einfiihrung in die Programmierung mit .
2 45 Min.

Java
3 Strukturelemente und Befehle 45 Min.
4 Variablen und Konstanten 45 Min.
5 Operatoren 45 Min.
6 Bedingte Anweisungen und Schleifen 45 Min.
7 Arrays 45 Min.
8 Methoden 45 Min.
9 Modulare Programmierung 45 Min.
10 Objektorientierung 45 Min.

Ubersicht der WBT-Serie

Die Inhalte der einzelnen WBT werden nachfolgend in diesem Dokument gezeigt. Alle WBT
stehen lhnen rund um die Uhr online zur Verfugung. Sie konnen jedes WBT beliebig oft
durcharbeiten. In jedem WBT sind Quellcode-Beispiele enthalten, die Sie unbedingt nachbauen

und ausfiihren sollten.
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1 Einfihrung in die Programmierung
1.1  Computer und Programme

Computer werden haufig zum Ldsen von wiederkehrenden Problemen eingesetzt. Um dem
Computer mitzuteilen, wie er ein bestimmtes Problem lésen soll, werden Programme
geschrieben. Ein Programm beinhaltet eine Folge von Befehlen. Diese Befehle sind eine genau
definierte Abfolge von Schritten, die zur Losung eines Problems fiihren sollen. Man spricht
dabei auch von einem Algorithmus. Fir das Ausfiihren des Algorithmus ist der Prozessor eines
Computers verantwortlich. Der Prozessor liest die einzelnen Befehle und fuhrt diese Schritt fir
Schritt aus. Damit der Prozessor die Befehle verstehen kann, missen diese in Maschinencode
vorliegen. Unter Windows haben Programme in Maschinencode hdufig die Dateiendung

6

,.EXE .

Maschinencode ist, einfach gesagt, eine hintereinander Reihung von Nummern (1-en und O-
en), wobei jede Nummer oder Nummernfolge fiir einen prozessor-spezifischen Befehl steht.
Wie Programme in Maschinencode ausgefuhrt werden, lernen Sie im nachsten Kapitel.

1.2  Programme lesen und ausfihren

Die Grundbausteine eines jeden Computers sind der Prozessor, der Arbeitsspeicher und die
Festplatte. Diese Bausteine spielen die wesentliche Rolle beim Ausfuhren und Lesen von
Programmen. Programme werden z. B. auf der Festplatte eines Computers gespeichert und
jedes Mal, wenn sie ausgefuhrt werden sollen, vom Betriebssystem in den Arbeitsspeicher des
Computers geladen. Nachdem ein Programm im Arbeitsspeicher liegt, kann der Prozessor auf
dieses zugreifen und alle Befehle, die in Maschinencode geschrieben wurden, mit Hilfe des
Betriebssystems ausfihren.

Ungliicklicherweise versteht nicht jede Kombination aus Betriebssystem und Prozessor den
gleichen Maschinencode. Aus diesem Grund miissen Programme meistens in verschiedenen
Versionen, die unterschiedlichen Maschinencode beinhalten, vorliegen, damit sie auf jedem
Computer ausfiihrbar sind. Allerdings ist es nahezu unmdglich, komplexe Programme oder
Programm-Versionen in Maschinencode zu schreiben. Aus diesem Grund wurden
Programmiersprachen wie Java erfunden.
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1.3 Programmiersprachen

Programmiersprachen ermdglichen es, Programme in einer Sprache zu schreiben, die der
Mensch einfacher erlernen und verstehen kann als Maschinencode. Die Befehle in einer
Programmiersprache sind so definiert, dass man durch ihre Kombination wesentlich einfacher
mitteilen kann, was der Computer bzw. Prozessor machen soll.

Wenn sich Befehle einer Programmiersprache in Form (Syntax) und Inhalt (Semantik) stark an
der menschlichen Sprache orientieren, spricht man auch von einer Hochsprache. Java ist eine
solche Hochsprache.

Einen Algorithmus, den man in einer Hochsprache schreibt, muss man in einer Datei speichern.
Der Inhalt einer solchen Datei wird Quellcode genannt. Allerdings lasst sich Quellcode nicht
mehr ohne Hilfe ausfiihren, denn der Prozessor versteht ja nur Maschinencode. Aus diesem
Grund muss ein Ubersetzungsprogramm verwendet werden, das aus Quellcode Maschinencode
macht. Bei den Ubersetzungsprogrammen kann zwischen Compiler und Interpreter
unterschieden werden.

1.4  Der Compiler

Die Aufgabe des Compilers ist es, Quellcode in Maschinencode zu ubersetzen. Der Compiler
liest den Quellcode und erzeugt ein ausfiihrbares Programm in Maschinencode. Dieses Pro-
gramm wird auf der Festplatte oder einem anderen Datentrager gespeichert und kann beliebig
oft durch einen Doppelklick oder einen anderen Befehl ausgefiihrt werden. Die Funktion des
Compilers ist vergleichbar mit der eines Ubersetzers, der ein englisches Buch liest, Ubersetzt
und eine neue Ausgabe in Deutsch erzeugt.

1.5 Der Interpreter

Neben der Methode des Ubersetzens durch einen Compiler gibt es noch ein Alternative - den
Interpreter. Ein Interpreter Gbersetzt, wie der Compiler, Quellcode. Anstatt ein Programm zu
erstellen, flihrt der Interpreter jede Anweisung, die er Ubersetzt, direkt aus. Im Vergleich zu
einem klassischen Ubersetzer ist der Interpreter ein Simultan-Dolmetscher, der alles was er liest
direkt tibersetzt und ausfiihrt ohne ein neues Dokument zu erzeugen.

1.6  Compiler vs. Interpreter

Sowohl der Compiler als auch der Interpreter erfullen die gleiche Aufgabe - beide ibersetzen
Quellcode. Obwohl beide Ubersetzerprogramme im Ergebnis das Gleiche tun, hat sowohl der
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Compiler als auch der Interpreter seine VVor- und Nachteile. Diese werden im Folgenden kurz
aufgefuhrt:

e Kompilierte Programme sind schneller: Programme, die mit einem Compiler erzeugt
werden, lassen sich schneller ausfuhren als interpretierte Programme. Ein kompiliertes
Programm liegt in Maschinencode vor und muss lediglich vom Prozessor gelesen
werden.

e Kompilierte Programme sind schwer zu pflegen: Wird der Quellcode eines
kompilierten Programms verandert, geschieht zunéchst nichts. Solange der Quellcode
nicht zu einem neuen Programm kompiliert wurde, steht die Anderung nicht im
Maschinencode und der Prozessor kann sie auch nicht ausfihren.

e Interpretierte Programme sind pflegeleicht: Der Quellcode eines interpretierten
Programms wird jedes Mal zur Laufzeit neu iibersetzt. Das bedeutet, jede Anderung am
Quellcode wird direkt in Maschinencode umgewandelt und ausgefihrt.

e Interpretierte Programme sind langsamer: Da ein interpretiertes Programm zur
Laufzeit Gbersetzt und dann ausgefuhrt wird, sind diese langsamer als kompilierte
Programme. Ein kompiliertes Programm liegt bereits in Maschinencode vor und muss
lediglich ausgefiihrt werden.

1.7  Allgemeines uber Java

Jetzt wissen Sie bereits grob, was es mit Programmen und Programmiersprachen auf sich hat
und dass Java eine Hochsprache ist. Java hat zudem eine Besonderheit im Vergleich zu
klassischen Hochsprachen: Ein in Java geschriebenes Programm ist in seinem fertigen Zustand
unabhéngig von vielen Plattformen. Das heiflt, ein Java-Programm kann auf fast jeder
Kombination von Betriebssystem und Prozessor ausgefiihrt werden. Um diesen Zustand zu
erreichen, wird der Quellcode eines Java-Programms aus einer Kombination von Compiler und
Interpreter (in Java heilt er "Java Virtual Machine™) Ubersetzt. Der Java-Compiler erzeugt aus
Java-Quellcode keinen prozessor-spezifischen Maschinencode, sondern sogenannten Bytecode
(Dateien, in denen Bytecode steht, haben die Endung ,,.class®). Bytecode ist ein unabhéngiger
Maschinencode, der nicht direkt von einem Prozessor ausgefiihrt werden kann. Stattdessen
muss der Bytecode eines Java-Programms von der Java Virtual Machine (JVM) eingelesen und
ausgefiihrt werden. Die JVM ist der Interpreter in Java und Bestandteil jeder Java-Installation.
Da Java fur die gangigsten Betriebssystem-Prozessor-Kombinationen bereitgestellt wird, kann
auch Java-Bytecode auf den meisten Computern ausgefihrt werden.
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1.8 Die Vorteile von Java-Bytecode

Sie wissen jetzt, dass Java-Bytecode von der Java Virtual Machine ausgefihrt wird. Bevor Sie
mit den VVorbereitungen fiir die Erstellung ihres ersten eigenen Programms beginnen, wird hier
noch einmal aufgefiihrt, welche Vorteile aus der Kombination von Java-Compiler und Java
Virtual Machine entstehen:

e Geschwindigkeit: Der Java-Compiler bereitet den Java-Bytecode so vor, dass er
wesentlich schneller von der JVM interpretiert werden kann als normaler Quellcode.

e Einmal schreiben, Uberall ausfiihren: Ein kompiliertes Java-Programm kann auf
jedem Computer ausgefiihrt werden, wenn die Java Virtual Machine installiert ist. Da
fur die gangigsten Betriebssystem-Prozessor-Kombinationen die JVM zur Verfligung
steht, kénnen kompilierte Java-Programme (also Java-Bytecode) auf fast allen
Computern ausgefuhrt werden. Mehrere Programm-Versionen fiir unterschiedliche
Betriebssysteme und Prozessoren sind nicht notig (diese Eigenschaft wird
Plattformunabhangigkeit genannt)
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2 Erste Schritte mit Java
2.1  Vorbereitung zum Programmieren

Bevor Sie in die Programmierung lhres ersten Java-Programms einsteigen, missen Sie zwei
Entwicklungswerkzeuge installieren. Das Java Development Kit (JDK) und einen Texteditor.
Das JDK ist das Herzstiick einer Java-Installation und der Texteditor wird zum Schreiben des
Quellcodes bendtigt.

e Das Java Development Kit

Das Java Development Kit (JDK) beinhaltet den Java-Compiler und die Java Virtual
Machine. Laden Sie das JDK unter folgendem Link herunter:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html

Stellen Sie sicher, dass sie das JDK passend fir ihr Betriebssystem herunterladen!
Installieren Sie das JDK auf der Festplatte C:/. Unter folgenden Link finden Sie eine
Installationsanleitung:

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/quides/install/windows jdk install.hml

e Der Texteditor

Fur die Programmierung ihres ersten Programms geniigt ein einfacher Texteditor.
Mdogliche Optionen sind der "Editor™ unter Microsoft Windows oder der "TextEditor"
unter Mac OS.

2.2  Systemvariablen anpassen
Die Installation des JDK haben Sie abgeschlossen. Jetzt mussen Sie die Systemvariablen
anpassen. Fuhren Sie die folgenden Schritte durch:

1. Wéhlen Sie im Startmeni den Mentipunkt “"Computer™

2. Wihlen Sie die Option "Systemeigenschaften™

3. Kilicken Sie auf "Erweiterte Systemeinstellungen™

4

Klicken Sie auf "Umgebungsvariablen”. Wéhlen Sie unter "Systemvariablen” PATH,
und klicken Sie auf die Option "Bearbeiten".

5. Flgen Sie den Pfad C:\Program Files\Java\jdk<Version>\bin hinzu. Ersetzen Sie
<Version> durch die auf Threm Computer installierte JDK-Version (z. B "C:\Program
Files\Java\jdk1.8.0_25\bin"). Sollte der Pfad bereits vorhanden sein, kdnnen Sie diese
Seite Uberspringen.


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/windows_jdk_install.hml
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6. Falls die Systemvariable PATH nicht vorhanden ist, kdnnen Sie eine neue Variable
wéhlen und PATH als Name und den Pfad C:\Program Files\Java\jdk<Version>\bin als
Wert hinzuftigen.

2.3 Die Ordnerstruktur anlegen

Nachdem das JDK und der Texteditor eingerichtet wurden, missen Sie eine Ordnerstruktur
anlegen, denn Java-Programme sollten nicht einfach willkirlich auf der Festplatte des
Computers abgespeichert werden. Legen Sie sich bitte ein Projektverzeichnis C:/workspace an.
Erstellen Sie in workspace fur jedes WBT einen neuen Ordner, in dem Sie dann die Programme
nachbauen, die Ihnen hier und in den folgenden WBT gezeigt und erklart werden. Fir das
aktuelle WBT sollte der Ordner C:/workspace/a0l angelegt werden. Fur das folgende WBT
a02 und so weiter.

= | B -
@-\;Jv| , % Lokaler Datentrager (C:) » workspace » v|¢f|| vorkspace .. 0 |
Organisieren * - Offnen  » ey Nl @
- Favoriten ~all
Bl Deskiop E . a02
4 Downloads . a03
iCloud (Mac ) a04
£l Zuletzt besu ;05
, a6
- Biblictheken a7
=] Bilder I 208
—
Abb. 1: Ordnerstruktur

2.4  Den ersten Java-Quellcode erstellen

Jetzt kann es mit der Programmierung des ersten Java-Programms losgehen. Wie Sie gelernt
haben, missen Sie mit der Erstellung des Java-Quellcodes beginnen. Das erste Java-Programm
soll den Nutzer mit dem Satz "Hallo, Welt!" begriiRen. Dafur muss der folgende Quellcode
geschrieben werden:

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

System.out.println("Hallo, Welt!");
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Offnen Sie den Texteditor und geben Sie den Quellcode ein. Speichern Sie den Quellcode in
der Datei ,,HalloWelt.java““. Wahlen Sie als Speicherort das Verzeichnis C:/workspace/a0l.

MJW Speichern unter ﬁ
@-u-vl , € workspace » all - |41-| | all durchsuchen 2 I
Organisieren = Meuer Ordner 4= - (7]

-~ A
- Favoriten I Typ

Ml Desktop

4 Downloads
iCloud (Mac)
= Zuletzt besucht

Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.

m

4 Bibliotheken

=| Bilder
3 Dokumente
ol Musik | ] C
Dateiname: HalloWelt.java -
Dateityp: | Alle Dateien v]
*  Ordner ausblenden Codierung: [ANSI v] [ Speichern ] [ Abbrechen ]
Abb. 2: ,HalloWelt.java“ speichern

2.5 Den ersten Java-Bytecode erstellen

Nachdem Sie den Quellcode (in HalloWelt.java) erstellt haben, miissen Sie diesen in Bytecode
umwandeln. Daflr ist der Java-Compiler zusténdig. Der Java-Compiler wird tber die Konsole
aufgerufen und bedient. Aus diesem Grund mussen die folgenden Schritte in der Konsole
(Windows: ,,Eingabeaufforderung*; Mac OS: ,,Terminal*) durchgeflihrt werden:

1. Offnen Sie die Konsole und geben Sie folgenden Befehl ein: cd C:/workspace/a01. Mit
diesem Befehl wechseln Sie in den Ordner a01. In a01 haben Sie die Datei mit Java-
Quellcode gespeichert.

2. Jetzt konnen Sie den Java-Compiler aufrufen und den Java-Quellcode in Bytecode
umwandeln. Mit dem folgenden Befehl erzeugt der Java-Compiler (er heif3t "javac™) das
erstes Java-Programm: javac HalloWelt.java

3. Uberpriifen Sie, ob der Java-Compiler eine class-Datei erstellt hat. Im Verzeichnis
C:/workspace/wbt02 sollte jetzt ,,HalloWelt.class* gespeichert sein. Die class-Datei
,HalloWelt.class* ist ein ausfiihrbares Java-Programm in Bytecode.
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[ = | B i
@U'| . & workspace » a0l vlﬂ» || a0l durchs... ,DI
Organisieren = In Biblicthek aufnehmen = » = = i l@l
~{ Favoriten AT Typ
Bl Desktop E || HalloWelt.class CLASS-Diatei
4 Downloads | || HalloWelt 18VA-Datei
(&l iCloud (Mac
£ Zuletzt besu
=1 Bibliotheken
=| Bilder ~ G = -

Abb. 3: ,HalloWelt.class” erstellen

2.6  Das erste Java-Programm ausfiuihren

Mit der Datei ,,HalloWelt.class* haben Sie das erste Java-Programm in Bytecode erzeugt. Um
es auszufuhren, missen Sie die Java Virtual Machine aufrufen. Die Java Virtual Machine muss,
genau wie der Java-Compiler, tber die Konsole gedffnet und bedient werden:

1. Offnen Sie die Konsole und wechseln Sie in das Verzeichnis a01: cd C:/workspace/a01.

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um mit der Java Virtual Machine den Bytecode
des Java-Programms in der Datei ,,HalloWelt.class “ auszufuhren: java HallowWelt

3. Nach Bestatigen des Befehls mit der Enter-Taste, sollte auf der Konsole der Satz "Hallo,
Welt!" erscheinen. Erscheint der Satz, haben Sie es geschafft. Sie haben ihr erstes Java-
Programm geschrieben, kompiliert und ausgefihrt.
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2.7 Lessons learned

Java-Quellcode muss in einer Datei mit der Endung ".java" stehen. Man nennt diese Datei auch
Quellprogramm. Mit javac HalloWelt.java wandelt man den Quellcode in Bytecode um. Es
entsteht eine class-Datei ,,HalloWelt.class*. class-Dateien sind Java-Programme in Bytecode.
Die class-Dateien kénnen von der Java Virtual Machine ("java™) gelesen und ausgefihrt
werden. ,,HalloWelt.class* wird z. B. mit java HalloWelt ausgefiihrt werden.

Bl Eingabeaufforderung | = |[=] |ﬂhl

C:\>cd C:/workspace/alll

C:\workspace\a®l>javac HalloWelt.java

C:\workspace\aBl>java Hallolelt
Hallo, Welt!

L. o

Abb. 4: Konsolenbefehle im Uberblick
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3 Strukturelemente und Befehle
3.1 Die Rolle der Klasse

Wenn man ein Java-Programm entwickeln mdchte, muss man den Quellcode fir dieses
Programm in eine Java-Datei (HalloWelt.java) schreiben. Diese Datei kann dann kompiliert
und ausgefuhrt werden. Beim Schreiben des Quellcodes muss man immer einer fest
vorgegebenen Struktur folgen:

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

System.out.println("Hallo, Welt!");

Ganz am Anfang des Quellcodes muss eine Klassendefinition stehen. In der Klasse kdnnen
Methoden angelegt werden, die Befehle beinhalten. Damit die Java-Datei als Programm
ausgefiihrt werden kann, muss mindestens die sogenannte main-Methode in der Klasse
vorhanden sein. Auf den folgenden Seiten werden die einzelnen Strukturelemente (Klasse,
Methode), des hier als Beispiel verwendeten HalloWelt-Programms, analysiert.

3.2 Die HalloWelt-Klasse

Der Java-Quellcode in einer Java-Datei muss immer mit einer Klassendefinition eingeleitet
werden. Warum in Java alles innerhalb von Klassen organisiert ist, lernen Sie in spateren
Kapiteln. Wichtig ist, dass Sie sich den Aufbau einer Klasse merken:

public class HalloWelt/{

Die Klassendefinition des vorliegenden Java-Programms beginnt in der ersten Zeile und wird
mit den Wortern public und class eingeleitet. Anschlielend folgt der Name der Klasse.
Hier heil3t die Klasse HalloWelt. Wichtig ist, dass man einen Klassennamen immer mit
einem grollen Buchstaben beginnt. Zudem muss eine Klasse immer so benannt sein, wie die
Java-Datei, in der die Klasse definiert wird.

Der Beginn und das Ende einer Klassendefinition wird mit einer geschweiften Klammer { }
gekennzeichnet. Innerhalb der geschweiften Klammern kénnen Methoden formuliert werden.
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Eine Klasse beinhaltet meistens eine oder mehrere Methoden. Wie Methoden aufgebaut sind
und was sie bewirken, lernen Sie im nachsten Kapitel.

3.3 Aufbau einer Methode

Methoden sind Strukturierungselemente in Java, die als Behélter fiir Befehle eingesetzt werden.
Alle Befehle, die eine Klasse bereitstellen soll, miissen in Methoden definiert sein. Eine
Methode besteht immer aus einem Methodenkopf und einem Methodenk6rper und muss in
einer Klasse angelegt werden. Das heil3t, sie muss zwischen den geschweiften Klammern der
Klassendefinition stehen:

public class HalloWelt{

public static void main (String[] args) {

Ein Methodenkopf enthélt die Worte public und static, den Namen der Methode und
Parameter. Hier heilit die Methode main und hat String[] args als Parameter. Ein
Methodenname wird immer mit einem kleinen Buchstaben eingeleitet. Der Methodenkorper
kann Befehle enthalten, die von der Methode ausgefiihrt werden sollen. Beginn und Ende des
Methodenkdrpers werden durch geschweifte Klammern { } gekennzeichnet.

Die Klasse Hal1loWelt beinhaltet die Methode mit dem Namen main. Diese Methode erfillt
eine besondere Rolle in Java-Programmen und wird im Folgenden noch einmal detailliert
erlautert.
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3.4 Die Rolle der main-Methode

Eine Java-Datei und die darin enthaltene Klasse kann nur als eigenstandiges Programm
ausgefiihrt werden, wenn sie eine main-Methode beinhaltet.

java HalloWelt

JW:
main-Methode
orhanden?,

JVI:
main-Methode
leer?

JW:
Befehle
ausfiihren

Abb. 5: Die Aufgabe der main-Methode

Eine main-Methode wird immer mit public static void main (String[] args)
deklariert. AnschlieRend folgt der Methodenkdrper. Im Methodenkdrper der main-Methode
muss nacheinander beschrieben werden, was das Programm machen soll. Um das zu tun,
verwendet man Befehle. Die main-Methode der vorliegenden HalloWelt-Klasse beinhaltet
einen Befehl:

‘ System.out.println (“Hallo, Welt!"Y); ‘

An dieser Stelle ist es wichtig, dass Sie sich den Aufbau der main-Methode genau merken. Was
die einzelnen Sprachelemente (public, static, wvoid) bedeuten, lernen Sie in spéteren
Kapiteln.
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3.5 Der Ausgabebefehl

Mit dem Befehl System.out.println () ; kann man Satze auf dem Bildschirm - genauer
gesagt in der Konsole - anzeigen. In der Klammer von println() muss in
Anfihrungszeichen stehen, was angezeigt werden soll.

Der Nutzer des vorliegenden Programms sollte mit "Hallo, Welt!" begriRt werden, deshalb
wurde System.out.println("Hallo, Welt!); in den Methodenkdrper der main-
Methode geschrieben. Diesen Befehl kann man auch beliebig oft wiederholen und nacheinander
unterschiedliche Sétze oder Worte auf dem Bildschirm anzeigen:

public class HalloWelt{
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hallo, Welt!"™);
System.out.println ("Mein Name ist");

System.out.println ("Max Muster");

-

8 Eingabeaufforderung | = | E |&I

C:\workspaceZall>javac Hallolelt. java

C:\workspace\a@l>java Hallolelt

Hallo, Welt!
Mein Name 1st
Max Muster

L e

Abb. 6: Erweitertes HalloWelt-Programm

3.6 Kommentieren und Einriicken

Nachdem man Neues gelernt hat, ist es sinnvoll sich Notizen zu machen. Das geht nicht nur auf
Papier, sondern auch im Quellcode. Notizen im Quellcode werden Kommentare genannt.
Kommentare kdnnen in zwei verschiedenen Arten in Java-Quellcode eingebaut werden. Man
kann einzeilige Kommentare oder Kommentarblocke anlegen:
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/* Das hier ist ein Kommentarblock fur die Klasse HalloWelt.
HalloWelt liegt in der Datei HalloWelt.java und beinhaltet eine main-
Methode und Befehle. */

public class HalloWelt{
//main-Methode
public static void main (String[] args) {
//Befehle
System.out.println("Hallo, Welt!");
System.out.println("Mein Name ist");

System.out.println ("Max Muster");

Ein einzeiliger Kommentar wird mit // eingeleitet. Alles was dahinter steht, wird vom Compiler
ignoriert. In der n&chsten Zeile geht es aber ganz normal weiter. Mochte man langer
Kommentare schreiben, kann man einen Kommentarblock erstellen. Ein Kommentarblock wird
mit /* ge6ffnet und mit */ geschlossen.

Eine weitere Malinahme zur tbersichtlichen Programmierung ist das Einrlicken von Quellcode.
Die Entwickler von Java schreiben in sogenannten Quellcode-Konventionen vor, dass man
alles, was innerhalb von geschweiften Klammern { } passiert, einrlicken soll. Gerade am
Anfang kommt es hdaufig vor, dass Klammern vergessen werden. Durch konsequentes
Einrlicken sind solche Fehler gut sichtbar und auBerdem erleichtern die verschiedenen
Einrtcktiefen das Lesen des Quellcodes wesentlich.

3.7 Lessons learned

Ein Java-Programm besteht aus einer Java-Datei, in der eine Klasse definiert werden muss, die
wie die Java-Datei benannt ist. Damit die Datei als Programm ausgefuhrt werden kann, muss
die Klasse eine Methode main beinhalten. Die main-Methode wird mit public static
void main(String[] args) innerhalb der Klasse definiert. Die Ausfiihrung des
Programms (java HalloWelt) beginnt immer mit dem ersten Befehl innerhalb der main-
Methode und endet mit dem letzten Befehl.
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4 Variablen und Konstanten
4.1 Die Rolle der Variablen

Damit man mit einer Klasse nicht nur Texte ausgeben kann, sondern auch komplexere
Problemstellungen bearbeiten kann, muss man Variablen anlegen. Eine Variable bezeichnet
einen Speicherplatz, in dem Zahlen oder Buchstaben abgespeichert werden. In Java werden
Variablen z. B. in Methoden einer Klasse angelegt:

//Datei Wetter.java
public class Wetter({
public static void main (String[] args) {

double temperatur = 30.9; //legt die Variable temperatur an

}

Auf den folgenden Seiten werden Sie lernen, wie Variablen in der main-Methode deklariert,
initialisiert und verwendet werden.

4.2 Variablen anlegen

Variablen werden mit einer Variablendefinition angelegt und mit Werten bestlickt. Eine
Variablendefinition beginnt mit einem Datentyp, gefolgt vom Namen der Variablen. Wenn man
den Datentyp und Namen in den Quellcode geschrieben hat, spricht man von einer Deklaration.
ADb jetzt weil} Java, dass es die Variable gibt:

//Datei Stundent.java
public class Student{
public static void main (String[] args) {
int matrikelnummer = 1234567; //Deklaration & Initialisierung
int alter; //Deklaration
//Quellcode

alter = 25; //Initialisierung

In der vorliegenden Klasse Student wurden die Variablen matrikelnummer und alter
mit dem Datentyp int deklariert. Der Name einer Variablen muss immer mit einem kleinen
Buchstaben beginnen.

Damit die Variablen eine sinnvolle Aufgabe im Programm erflllen kénnen, wird ihnen ein Wert
zugewiesen. Die erstmalige Zuweisung eines Wertes nennt man Initialisierung. Die
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Initialisierung erfolgt durch ein Gleichzeichen und kann auf zwei Arten erfolgen: Entweder
direkt in der Zeile, in der die Variable bekanntgegeben wurde oder in einem spéteren Abschnitt
des Quellcodes.

Welche Rolle der Datentyp int bei der Definition spielt, werden Sie im ndchsten Kapitel
lernen.

4.3 Einfache Datentypen

Jedes mal, wenn Sie eine Variable anlegen, miissen Sie mit einem Datentyp bestimmen, welcher
Wert in der Variablen abgelegt werden soll. Dafiir wurde in der Klasse zuvor int benutzt.
Neben dem Datentyp int gibt es noch andere Datentypen, die fur Variablen genutzt werden
kdnnen.

boolean True, False Wahrheitswert
char 90.000 Zeichen (Unicode) Buchstaben
und Zeichen
byte -128 bis +127 Ganze Zahl
short -32.768 bis +32.767 Ganze Zahl
int -2.147.483.648 bis +2.147.483.647 Ganze Zahl
long -9.223.372.036.854.775.808 bis Ganze Zahl
+9.223.372.036.854.775.807
float +/-1038 FlieBkomma-
zahl
double +/- 10308 FlieBkomma-
zahl
Abb. 7: Einfache Datentypen

Mit diesen sogenannten einfachen Datentypen kann man ganze Zahlen, FlieRkommazahlen
oder einzelne Zeichen in einer Variablen speichern. Wenn man eine Zahl speichern will, kann
man zwischen byte, long, float oder double wahlen:

short, int,
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//Quellcode
boolean wah
char zeiche
byte alter
short jahr

int nummer

r = true;

n="a";

100;
2015;
061182312;

float temperatur =

long bevoelkerung =

72000000007
30.90f%;

double PI =

3.14159265359;

Variablen vom Typ int kdnnen z. B. ganze Zahlen, die groRer als -2.147.483.648 und kleiner
als +2.147.483.648 sind, speichern. double und float erlauben dagegen das Abspeichern
wesentlich groRerer Zahlen, inklusive Komma. Wenn Sie Kommazahlen in einer Variable vom

Typ £1loat speichern wollen, missen Sie immer ein £ hinter den Wert schreiben (z. B. f1oat

temperatur = 30.9f;).

4.4  Der Datentyp String

Ein besonderer Datentyp ist der Datentyp St ring. Variablen, die mit dem Datentyp String
angelegt werden, kdnnen Zeichenketten speichern. Eine Zeichenkette kann ein einfaches
Zeichen sein, mehrere Zeichen, Worter oder ganze Sétze. Um eine Variable mit dem Datentyp
String zu deklarieren, schreiben Sie erst den Datentyp St ring hin und dann folgt der Name:

‘String zeichenkette = "Hallo, Welt!";

Ein Sstring wird, wie einfachen Datentypen, mit einem Gleichzeichen initialisiert.

Zeichenketten, die miussen

Anfihrungszeichen stehen.

in einem String gespeichert werden sollen,

45 Variablen andern

immer in

Der Wert einer Variablen kann beliebig oft geédndert werden. In den meisten Programmen
werden Variablen nicht angelegt, um im Ablauf des Programms den selben Wert zu behalten.
Wie der Name schon sagt, ist der Speicherplatz einer Variablen ,,variabel“. Um den Wert zu

andern, muss mit einem Gleichzeichen ein neuer Wert zugewiesen werden:
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//Datei Zuweisung.java
public class Zuweisung{
public static void main(String[] args) {
byte ersteZahl = 25;
byte zweiteZahl = 2;
zweiteZahl = ersteZahl;

erstezahl = 18;

Mit einem Gleichzeichen wird hier der Variablen erstezahl die 18 neu zugewiesen.
Alternativ besteht die Mdglichkeit, den Wert einer bereits vorhanden Variablen zuzuweisen.
Durch den Befehl zweiteZahl = ersteZahl; wird in der Variablen zweitezahl der
Wert von ersteZzahl, also 18, gespeichert.

4.6 Konstanten

Wie Sie gelernt haben, I&sst sich der Wert einer Variablen durch Zuweisungen veréndern. Bei
manchen Variablen ist es jedoch notwendig, die Zuweisung eines Wertes nach der
Initialisierung zu verbieten:

//Datei Konstanten.java
public class Konstanten({
public static void main(String[] args) {
final double PI = 3.141592654;
19;
PI = 23; //Verboten

final byte MWST

Um zu verhindern, dass der Wert einer Variablen verandert wird, verwendet man das Wort
final. Wird eine Variable mit final deklariert, spricht man nicht mehr von einer Variablen,
sondern von einer Konstanten. Im Gegensatz zu Variablen sollte eine Konstante immer in der
Zeile in der sie deklariert wird auch initialisiert werden. Der Name einer Konstanten wird
ausschlieBlich in groRen Buchstaben geschrieben.
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4.7  Variablen und der Ausgabebefehl

Variablen konnen auf dem Bildschirm dargestellt werden. Dafir muss der Name einer
Variablen in die Klammer des Befehls System.out.println () ; geschrieben werden:

//Datei Ausgabe.java
public class Ausgabe({
public static void main(String[] args) {
final double PI = 3.141592654;
System.out.println("PI hat den Wert: " +PI);
System.out.println (PI+ " ist der Wert von PI");
System.out.println ("Der Wert " +PI+ " ist PI");

Mit einem Pluszeichen (+) kann die Variable mit beliebigem Text kombiniert werden. Steht die
Variable zwischen zwei Text-Elementen, muss das Plus (+) auf beiden Seiten des
Variablennamens stehen. Wichtig ist, dass man nie vergisst, den Text in Anfiihrungszeichen zu
stellen. Wenn man die Anflihrungszeichen vergisst, denkt Java, dass es sich um eine Variable
handelt.

BN Eingabeaufforderung | o | E |—Eh]

C:\workspace\al3>javac Ausgabe.java =

C:\workspace\a®3>java Ausgabe

PI hat den Hert: 3.141592654
3.141592654 1st der Hert von PI
Der Wert 3.141592654 ist PI

e .

Abb. 8: Variablen im Ausgabebefehl
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4.8 Lessons learned

Eine Variable muss immer mit einem Datentyp, gefolgt von einem Namen, deklariert werden:

public class BeispielKlasse{
public static void main(String[] args) {
//Variable
int zahle = 13;
//Konstante
final double PI = 3.141592654;

Die Zuweisung eines Wertes erfolgt durch ein Gleichzeichen (=) und heil3t Initialisierung.
Solange eine Variable nicht mit dem Wort £inal als Konstante definiert wurde, kann der Wert
durch Zuweisungen verdndert werden. Nachdem Sie nun wissen, was Variablen und
Konstanten sind, werden Sie im n&chsten Kapitel lernen, wie mit Variablen mathematische
Berechnungen und Vergleiche durchgefiihrt werden kénnen.
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5 Operatoren
5.1 Die Rolle der Operatoren

Bis jetzt wurden Programme geschrieben, die in der main-Methode Variablen deklariert,
initialisiert und dann auf dem Bildschirm ausgegeben haben. Damit ein Programm bestimmte
Aufgaben oder Probleme mit diesen Variablen 16sen kann, werden Operatoren eingesetzt.

Operatoren werden flr Berechnungen und Vergleiche verwendet. Auf den folgenden Seiten
werden Sie lernen, welche Operatoren es gibt und wie diese zum Berechnen und Vergleichen
von Variablen in der main-Methode einer Klasse eingesetzt werden:

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

byte 1 = 2;

byte 7 = 3;
System.out.println((i + j) * 3); //Berechnung
System.out.println(j < i); //Vergleich

5.2  Arithmetische Operatoren

Arithmetische Operatoren konnen Variablen addieren, subtrahieren, multiplizieren und
dividieren:

+ Addiert i und j. 10 6 16
- Subtrahiert j von i. 10 4 6
* Multipliziert i mit j. 10 9 90
/ Dividiert i mit j. 10 2 5
% | Dividiert i mit j und liefert den 10 4 | 2
Restwert.
Abb. 9: Arithmetische Operatoren

Far arithmetische Operationen miissen Variablen mit dem Datentypen byte, short, int,
long, float oder double verwendet werden. Das Ergebnis einer arithmetischen
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Operation kann in einer Variablen gespeichert werden. Alternativ ist es mdglich, eine
arithmetische Operation direkt in einen Befehl zu schreiben:

public class Arithmetik({
public static void main(String[] args) {
int ergebnis plus = 10 + 6; //16
int ergebnis minus = 10 - 4; //6
int ergebnis mal = 10 * 9; //90
int ergebnis durch = 10 / 2; //5

int modulo = 10 % 4; //2
System.out.println("Ergebnis 1: " +ergebnis plus);
//usw.

System.out.println ("Ergebnis 6: " + ((10 * 5) /2));

Mit Klammern kann man Priorititen setzen. Mit ( (10 * 5) /2) wirdz. B. 10 mit 5
multipliziert und das Ergebnis der Multiplikation dann durch 2 geteilt. In der vorliegenden
Klasse wurden alle arithmetischen Operationen direkt mit Zahlen durchgefiihrt, es ist aber auch
mdoglich Variablen zu verwenden:

int i = 13; int j = 5;

int ergebnis = 1i * j;

5.3  Vergleichsoperatoren

Variablen oder Zahlen konnen gleich, groRer, groRRer gleich, kleiner oder kleiner gleich als
andere Variablen oder Zahlen sein. Vergleichsoperatoren tberprifen diese Falle.
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== Testet, ob der Wert von i 10 10 True
gleich j ist. 10 9 False
I= Testet, ob der Wert von i 10 10 False
ungleich j ist. 10 9 Tee
> Testet, ob der Wert von i 10 9 True
groller j ist. 9 9 Falea
== Testet, ob der Wert von i 10 10 True

groRer gleich j ist. 10 11 False

< Testet, ob der Wert von i 10 9 False
kleiner j ist. 9 10 True
<= Testet, ob der Wert von i 10 11 False
kleiner gleich j ist. 9 10 THie

Abb. 10: Vergleichsoperatoren

Vergleichsoperatoren konnen mit einfachen Datentypen arbeiten. Das Ergebnis einer
Vergleichsoperation ist ein Wahrheitswert. Ein Wahrheitswert kann nur den Wert t rue (wahr)
oder false (falsch) annehmen. Wenn ein Vergleich positiv ist, ist das Ergebnis true. Fallt
ein Vergleich negativ aus, ist das Ergebnis false:

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

byte i = 10; byte 7 = 11;

System.out.println(i == J); //false
System.out.println(i != j); //true
System.out.println(i > j); //false
System.out.println(i >= j); //false
System.out.println(i < j); //true
System.out.println(i <= J); //true

Wenn man einen Vergleich nicht direkt ausgeben will, sondern in einer Variablen speichern
mochte, muss man den Datentyp boolean verwenden. Der Datentyp boolean kann nur den
Wert t rue oder false speichern und sonst keinen:

‘boolean vergleich = i != j; //true; |
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5.4  Logische Operatoren
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Vergleichsoperatoren produzieren Wahrheitswerte (t rue oder false). Logische Operatoren

werden zum Weiterverarbeiten dieser Wahrheitswerte verwendet.

&& Testet, ob i UND j wahr True
sind. True

False

False

| Testet, ob i ODER jwahr  True
15t False
False
False

A Testet, ob i ODER j NICHT = True

wahr ist. THiie
False
False
! Testet ob i NICHT wahr True

Ist. False

Abb. 11: Logische Operatoren

True
False
False
True
False
False
False
True
True
False
False

True

True
False
False

False

True

False
False
True
False
True
True
True
False

True

Das Ergebnis logischer Operationen ist wieder ein Wahrheitswert. In der vorliegenden Klasse
werden die Vergleiche 10 == 10und 9 != 9 mitlogischen Operatoren weiterverarbeitet:

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

10 == 10;

boolean i
boolean j = 9 != 9;

System.out.println(i&&]j); //false
System.out.println(i| |j); //true
System.out.println(!i); //false
System.out.println(i~j); //true

}

Der logische Operator ,,& & testet, ob der Wert von 1 UND von j true ist. Sind beide Werte
in den Variablen true, ist auch das Ergebnis des logischen Vergleichs t rue, andernfalls ist
es false. Mit,,| | “ wird getestet, ob die Variable 1 ODER j den Wert t rue hat. Auch hier
liefert ein positiver Vergleich den Wert true und ein negativer den Wert false. Das
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Ausrufezeichen ,,! ““ liberpriift, ob der Wert von i NICHT t rue ist und das Hiitchen ,,"* testet,
ob i ODER j NICHT true sind.

5.5 Lessons learned

Damit Variablen fir Berechnungen und Vergleiche eingesetzt werden kénnen, stellt Java
Operatoren zur Verfiigung. Arithmetische Operatoren werden fir mathematische
Berechnungen verwendet und liefern eine Zahl als Ergebnis:

lint a = ((13+2) / 5); //speichert 3 in a |

Das Ergebnis von Vergleichsoperationen ist immer ein Wert vom Typ boolean. Entweder
true oder false:

int a = ((13+2) / 5);
int b = 4;

boolean vergleich = a != b; //liefert true

Logische Operatoren verarbeiten Vergleiche weiter und liefern erneut einen Wert vom Typ

boolean.

‘boolean logik = (a == 3) && (b !'= 5 ); //liefert true ‘
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6 Bedingte Anweisungen und Schleifen
6.1 Bedingte Anweisungen

Bis jetzt haben Sie einfache Datentypen kennengelernt und Berechnungen, Vergleiche und
logische Operationen durchgefiihrt. Als ndchstes werden Sie bedingte Anweisungen
kennenlernen. Bedingte Anweisungen stehen in geschweiften Klammern { }, sogenannten
Blocken.

Einen Block kdnnen Sie sich dabei wie einen gesicherten Bereich vorstellen, der nur betreten
werden kann, wenn eine Bedingung erfillt ist. Eine Bedingung wird mit dem Wort if
eingeleitet. Sie steht in Klammern vor dem Block und ist tiblicherweise ein Vergleich (z. B.
alter >=18):

//Bedingte Anweisung
if (alter >= 18){

System.out.println("Ich darf Auto fahren");
}

In diesem Fall kénnen Sie die bedingte Anweisung wie folgt interpretieren: Wenn (if) das
Alter (alter) groRer oder gleich (>=) 18 ist, wird der Satz "Ich darf Auto fahren™ angezeigt,
sonst nicht.

6.2 Die if-Anweisung

Eine bedingte Anweisung wird auch if-Anweisung genannt. In der vorliegenden Klasse besteht
die if-Anweisung aus nur einem Befehl. Der Block, in dem der Befehl steht, wird durch den
Vergleich i == 12 abgesichert:

public class IfAnweisung({
public static void main (String[] args) {
int 1 = 12;
if (1 == 12){
System.out.println("i ist gleich 12");
}
System.out.println("ich stehe auBerhalb");

Die if-Anweisung flhrt den Befehl nur dann aus, wenn das Ergebnis des Vergleichs wahr ist.
In diesem Fall ist es wahr (true) und deshalb wird bei der Ausfiihrung des Programms der
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Satz "i ist gleich 12" angezeigt. Der Befehl, der nicht im Block der if-Anweisung steht, wird
nicht durch den Vergleich geschitzt und unabhéangig davon ausgefihrt.

-

BEA Eingabeaufforderung | = | & |&J

C:\workspace\af5>javac IfAnhweilsung.java

C:\workspace\a®5>java IfAnweisung
1 1st gleich 12
ich stehe auBerhalb

e,

Abb. 12: Die if-Anweisung

6.3 Die if-else-Anweisung

Eine if-Anweisung kann mit einer else-Anweisung kombiniert werden. Die else-Anweisung
besteht aus dem Schlusselwort e1 se und einem eigenen Block:

public class IfElseAnweisung({
public static void main(String[] args) {
int 1 = 10;
if (1 == 12){
System.out.println("i ist gleich 12");
}
else(
System.out.println("i ist ungleich 12");
}
System.out.println("ich stehe auBerhalb");

Wenn das Ergebnis des Vergleichs der if-Anweisung falsch ist, werden die Befehle im Block
der else-Anweisung ausgefihrt. In der Klasse I fE1seAnweisung liefertder Vergleich i ==
12 das Ergebnis falsch (false). Der Befehl im Block der else-Anweisung wird ausgefuhrt
und die Befehle im Block der if-Anweisung ignoriert. Der Befehl aullerhalb der if-else-
Anweisung wird unabhéngig vom Vergleich i == 12 ausgefihrt, denn er steht weder im
Block der if-, noch im Block der else-Anweisung.
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-

BN Eingabeaufforderung | = | E |&]

C:\workspace\afs>javac IfElseAnweilsung.java

C:\workspace\af@5>java IfElseAnwelsung
1 1st ungleich 12
ich stehe auBerhalb

. .

Abb. 13: Die if-else-Anweisung

6.4  Die switch-Anweisung

Mit dem Wort switch wird die Anweisung eingeleitet. AnschlieBend muss eine Variable, in
der Klammer nach dem switch, an die Anweisung tbergeben werden. Hier istes alter.
Die switch-Anweisung tberpriift in der vorliegenden Klasse, ob der Wert der Variablen alter
zu einem Vergleichswert (case) im Block der switch-Anweisung passt:

public class SwitchAnweisung{
public static void main(String[] args) {
int alter = 12;
switch ( alter ){
case 10:
System.out.println("Ich bin 10");
break;
case 11:
System.out.println("Ich bin 11");
break;
case 12:
System.out.println("Ich bin 12"); //wird ausgegeben
break;
default:
System.out.println("Ich bin nicht 10, 11 oder 12");

Ein Vergleichswert ist eine Zahl, die mit case angelegt wird. Am Ende des Vergleichswerts
muss ein Doppelpunkt stehen. Wenn die Variable alter zu einem Vergleichswert innerhalb
der switch-Anweisung passt, wird der Befehl zwischen dem Vergleichswert und break;
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ausgefihrt. Passt die Variable a1 ter zu keinem Vergleichswert, wird der Befehl unterhalb des
Wortes default : ausgefihrt.

-

BN Eingabeaufforderung | o | = |&Iﬁ

C:\workspace\aflo> javac SwitchAnwelsung. java

C:\workspaceh\aflo>java SwitchAnweisung

Ich bin 12

. o

Abb. 14: Die switch-Anweisung

6.5 Schleifen

Bis jetzt werden alle Befehle, die Sie in Ihren Java-Programmen schreiben, einmal und
nacheinander ausgefiihrt. Haufig soll ein Programm aber Befehle beliebig oft wiederholen. Hier
kommen Schleifen ins Spiel:

//Schleife
while( i < 10 ){
System.out.println("i: " + 1i);
i =14+ 1;

}

Schleifen wiederholen einen Block von Befehlen beliebig oft. Wie oft genau ein Block
wiederholt werden soll, missen Sie mit einer Schleifenbedingung angeben. Eine
Schleifenbedingung ist, genau wie bei bedingten Anweisungen, tblicherweise ein Vergleich
(hier i < 10).

In diesem Fall kénnen Sie die Schleife wie folgt interpretieren: Solange (while) i kleiner 10
ist, soll der Wert von i auf dem Bildschirm angezeigt werden. In jedem Durchlauf soll i um 1
erhdht werden (i = i + 1), damit die Schleife nicht ewig lauft.

6.6 Die while-Schleife

Die while-Schleife wird mit Schlisselwort whi1e eingeleitet, gefolgt von einem Vergleich. In
diesem Fall i < 10. Der Vergleich i < 10 legt die Laufzeit der while-Schleife fest:



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.  Error!

Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. 30

public class WhileSchleife{
public static void main(String[] args) {
int 1 = 0;
//while-Schleife
while( i < 10 ){
System.out.println("i = " +i);

i =1+ 1; //Schrittweite

Solange der Vergleich i < 10 wahr ist, werden die Befehle im Schleifen-Block der while-
Schleife wiederholt. Damit die Schleife nicht endlos lauft, muss man im Schleifen-Block
sicherstellen, dass die Laufzeit der Schleife irgendwann zu Ende ist. Dafur muss man die
sogenannte Schrittweite bestimmen. Der Befehl 1 = i + 1; sorgt daftr. Der Wert der
Variablen i wird bei jedem Schleifendurchlauf um 1 erhoht.

Nach dem 10. Durchlauf hat i den Wert 10. Der Vergleich i < 10 liefert dann das Ergebnis
falsch (false). Das Laufzeitende ist also erreicht und die while-Schleife wird beendet.

-

B Eingabeaufforderung | = | =] |i3—1

C:\workspace\afs>javac WhileSchleife. java -

C:\gorkspace\a@S)jaua HhileSchleife
1:

1
2
3
b
9
b
1
8
9
S

1
1
1
1
1:
i.
1
1
1
1

ist jetzt 10 -

L e

Abb. 15: Die while-Schleife
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6.7 Die for-Schleife

Die for-Schleife wird mit dem Schlusselwort for eingeleitet. Anschlielend mussen 3
Ausdriicke in Klammern folgen:

public class ForSchleife({
public static void main(String[] args) {
//for-Schleife
for(int 1 = 0; 1 < 10; 1 = 1i + 1){
System.out.println("i = " + 1i);
System.out.println("i ist kleiner 10");

}
System.out.println("i ist jetzt 10");

e int i = 0; legtindiesem Fall eine VVariable mit dem Wert 0 an. Den Startwert.

e 1 < 10; bestimmt die Laufzeit der for-Schleife. Die Befehle in der for-Schleife
werden solange wiederholt, wie i kleiner 10 ist.

e i =1 + 1; legtdieSchrittweite der for-Schleife fest. Jedes mal, nachdem die Befehle
im Schleifen-Block ausgefuihrt wurden, wird der Wert von i um 1 erhoht.

Nach dem 10. Durchlauf hat i den Wert 10. Der Ausdruck i < 10 liefert dann das Ergebnis
falsch und die for-Schleife wird beendet.
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B Eingabeaufforderung
:\workspace\aBd>javac ForSchleife. java
:\workspace\aB5>java ForSchleife
:S$ kleiner 10
is% kleiner 10
is? kleiner 10

kleiner 10

kleiner 10

kleiner 10

kleiner 10

kleiner 10

kleiner

kleiner
jetzt 10

C
C
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Abb. 16: Die for-Schleife
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6.8 Lessons learned

Eine bedingte Anweisung heift if-Anweisung. Die if-Anweisung besteht aus einem Block, in
dem ein oder mehrere Befehle stehen:

if (alter >=18) {
System.out.println (“Ich darf Auto fahren“);

Die Befehle des Blocks werden nur ausgefiihrt, wenn eine Bedingung erfullt ist. Die Bedingung
wird direkt vor dem Block mit dem Wort i £ eingeleitet. AnschlieBend folgt eine Klammer in
der Sie die eigentliche Bedingung formulieren. (z. B. alter >= 18).

Schleifen sind Blécke von Befehlen, die solange wiederholt werden, wie eine
Schleifenbedingung (i < 10) wahr (true) ist. Eine Schleife braucht, neben einer Bedingung,
einen Startwert (int 1 = 0), und eine Schrittweite (1 = i + 1):

//Quellcode
for(int 1 = 0; 1 < 10; 1 =1 + 1){

System.out.println(“i ist ™ +i);
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7 Arrays
7.1 Die Rolle eines Arrays

Wenn Sie sich eine Variable wie einen Speicherplatz vorstellen, in dem ein Wert gespeichert
werden kann, dann ist ein Array so was wie ein Lager, bestehend aus mehreren Fachern, in
denen mehrere Werte des gleichen Typs gespeichert werden kénnen. Das Array hat eine feste
Anzahl an Fachern und jedes Fach hat eine Nummer. In ein Fach kdnnen Sachen gelegt werden.
Da ein Array ein Konstrukt einer Programmiersprache ist, sind Sachen tblicherweise Zahlen,
Zeichen oder andere Daten.

2139291 0
array » 2239290 1
1333437 2

%

Abb. 17: Ein Array als Lager

7.2  Eindimensionale Arrays

Bleiben wir bei dem Beispiel mit dem Lager. Wenn Sie in einem Lager Artikel speichern
wollen, kénnen Sie das mit einem Array tun. Da Sie in einem Programm keine echten Artikel
speichern konnen, speichert man Artikelnummern:

public class ArtikelLager/{
public static void main (String[] args) {
int[] lager = new int([3];

//Quellcode

In diesem Fall wird das Array 1ager mit dem Datentyp int angelegt. Ein Array, das Daten
vom Typ int speichert, wird mit int [ ] bekanntgegeben. Die eckigen Klammern legen fest,
dass es ein Array ist. Danach folgt der Name. Mit new int [3] wird das Array mit Fachern
ausgestattet. In den Klammern steht die Anzahl der Fécher. 1ager hat in diesem Fall 3 Facher.
Bis jetzt sind alle Féacher leer. Um Artikelnummern in 1ager zu speichern, missen sie die
Nummer des Fachs benutzen.

7.3  Eindimensionale Arrays verwenden

Auf die einzelnen Fécher eines Arrays greift man Gber ihre Nummer zu. In Java hat das erste
Fach eines Arrays die Nummer 0, nicht 1. Das Array 1ager wird in diesem Fall mit einigen
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fiktiven Artikelnummern gefillt. Daflr wird der Name des Arrays angegeben und in einer
eckigen Klammer die Nummer des Fachs, in dem man die Artikelnummer speichern will:

int[] lager = new int[3];
lager[0] 2139291;
lager[1l] = 2239290;
lager[2] = 1333437;

Die Zuweisung der Artikelnummern erfolgt durch ein Gleichzeichen. Nachdem
Artikelnummern im Array gespeichert sind, kann man auf diese iber ihre Nummer zugreifen.
Ein Fach eines Arrays kann, wie eine Variable, mit Operatoren kombiniert oder in einen Befehl
geschrieben werden:

System.out.println ("Artikel 1: " +lager[0]);
System.out.println ("Artikel 2: " +lager[1l]);
System.out.println ("Artikel 3: " +lager[2]);

BN Eingabeaufforderung |£|E|ﬁj

C:\workspace\af6t>javac Artikell ager.java

C:\workspace\allt>java Artikellager

ArtikelNr 1: 2139291
ArtikelNr 2: 2239290
ArtikelNr 3: 1333437

L. "

Abb. 18: Ein Array mit Artikelnummern ausgeben

7.4  Arrays direkt initialisieren

Wenn ein Array nicht zu viele Facher hat, kann man diese auch beim Erzeugen des Arrays
direkt angeben. Dafur verwendet man eine geschweifte Klammer { }. Der Vorteil dabei ist, dass
man nicht das Wort new benutzen und auch nicht die Anzahl der Facher angeben muss:

public class Arrays/{
public static void main (String[] args) {
int[] ganzezahlen = {1, 2, 3, 4};
double[] kommazahlen = {12.2, 8.2, 13.37, 6.0};

System.out.println (ganzezahlen[3] * kommazahlen[0]);
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System.out.println(ganzezahlen[1] / kommazahlen[1]);

In der Klasse Arrays werden zwei Arrays (ganzezahlen, kommazahlen) fir
unterschiedliche Datentypen definiert. Jeder Array besteht aus einem anderen Datentyp und
wird direkt in geschweiften Klammern mit Werten initialisiert.

r B
Bl Eingabeaufforderung |£|E|£—hj

C:\workspace\allt>javac Arravs. java

Eé\gorkspace\a@6>jaua Arrays
0.24390243902439027

Abb. 19: Ein Array direkt initialisieren und ausgeben

7.5 Arrays und Schleifen

Um auf die Facher eines Arrays zuzugreifen, spricht man sie mit inrer Nummer an. Sie mssen
aber nicht jedes Fach einzeln im Quellcode angeben, sondern kénnen diese auch bequem mit
einer Schleife auslesen:

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

int[] feld = {4,3,1,2,3,4,5};

int 1 = 0;

while (i < 7){
System.out.println (feld[i]) ;
i=1+ 1;

}

System.out.println ("Array wurde ausgelesen");

In der vorliegenden Klasse liest eine while-Schleife die Facher des Arrays feld aus. Die
Variable 1 ist der Startwert der while-Schleife. Die Schleife selbst wird solange ausgefiihrt, wie
i < 7 ist-also 6 mal, denn die Schrittweite der Schleifeisti = i + 1; . Jedes Mal wenn
die Schleife durchlaufen wird, wird ein Array-Fach mit feld[i] angezeigt. Im ersten
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Durchlauf fe1d[0]. Am Ende des ersten Durchlaufes wird i miti = i + 1; auf 1 erhoht.
Der zweite Durchlauf zeigt a [1] an, denn i ist dann 1. Danach wird i wieder erhéht und der
nachste Durchlauf beginnt. Die Schleife wiederholt die Befehle solange, bis i auf 7 erhoht
wird. Bei 1 = 7 bricht sie ab.

i =y
B¥ Eingabeaufforderung |5|E|ﬁj

C:\workspace\af6>javac ArraySchleife.java -

C:\workspace\alt>java ArraySchleife

3
1
2
3
b
2
A

rray wurde ausgelesen -

L .

Abb. 20: Ein Array mit einer Schleife auslesen

7.6  Zweidimensionale Arrays

Auch mehrere Dimensionen sind mit einem Array moglich. Wenn man eine Tabelle mit 3
Spalten und 3 Reihen bendtigt, kann man diese, wie hier mit dem Array tabelle, anlegen:

public class Tabelle{

public static void main(String[] args) {
int[] tabelle
tabelle[0][0] =
tabelle[0][1] =
tabelle[0][2] =
tabelle[1][0] =
tabelle[1l][1] =
tabelle[1][2] =
tabelle[2][0] =
tabelle[2][1] =
tabelle[2][2] =

new int[3] [3]

~. ~. ~e

~.

~e ~e ~e

O O J o U b w N

~e
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Das Array tabelle hat zwei Dimensionen. Die erste Dimension stellt 3 Reihen dar. Die
zweite Dimension 3 Spalten. Mit tabelle[i] [Jj] konnen Sie auf Elemente der Tabelle
zugreifen. i steht dabei flr eine Spalte und 5 fiir eine Reihe.

j=0 j=1 j=2
i=0 1 2 3
i=1 4 5 6
i=2 7 8 9
Abb. 21: Zweidimensionales Array

7.7 Lessons learned

Ein Array ist eine Variable, in der mehrere Zahlen, Zeichen oder Zeichenketten abgespeichert
werden. Ein Array hat Facher und muss mit dem Schlisselwort new oder geschweifte
Klammern initialisiert werden:

//Quellcode

int[] lagerl = new int[3];

lagerl[0] = 2139291;

2239290;

int[] lager2 = {21931233,2331233,...};
lagerl[0] * lager2[1]

lagerl[1]

Jedes Fach eines Arrays hat eine Nummer. Das erste Fach hat die Nummer 0. Das zweite Fach
die Nummer 1. Facher eines Arrays werden uber ihre Nummer aufgerufen und kdnnen, wie
normale Variablen, verwendet werden.
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8 Methoden
8.1 Die Rolle von Methoden

Der Startpunkt des Programmablaufs ist immer die main-Methode. In der main-Methode muss
man nacheinander schreiben, was das Programm machen soll. Damit nicht alle Befehle in der
main-Methode stehen mussen, kann man weitere Methoden auf3erhalb von main schreiben.
Eine Methode auf3erhalb von main ruft man mit einem Methodenaufruf auf:

public static int quadriere (int x) {
return x * x;

}

public static void main (String[] args) {
//Quellcode
int zahl = quadriere(5); //Methodenaufruf
System.out.println(zahl) //gibt 25 aus

}

Ein Methodenaufruf Gibergibt Parameter. Die Methode verarbeitet die Parameter und gibt sie an
den Aufruf zurtck. Zur Einflihrung in die Funktionsweise und den Aufbau von Methoden wird
auf den folgenden Seiten ein Programm geschrieben, das mit Methoden mathematische
Berechnungen durchfuhrt.

8.2 Eine Methode deklarieren und verwenden

Die Klasse MatheProgramm ist hier das Beispiel. Am Anfang soll eine Methode zur
Berechnung eines Quadrats bereitgestellt werden:

public class MatheProgramm({
public static int quadriere(int x){ //Methode quadriere

return x * x;

}

Die Methode wird tber der main-Methode deklariert. Ihr Name ist quadriere. Direkt nach
dem Namen folgt eine Klammer. In der Klammer steht ein Parameter (hier int x). Damit Sie
quadriere nutzen kdénnen, mussen Sie die Methode in der main-Methode mit
MethodenName(Parameter); aufrufen. Ein Methodenaufruf besteht aus dem Namen der
Methode und einem Parameter:
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public static void main (String[] args) {
//Quellcode
int ergebnis = quadriere (5); //Methodenaufruf

System.out.println (ergebnis) ;

Ein Parameter ist eine Variable die als Eingabewert verwendet wird. Wenn man die Methode
mit quadriere (5) aufruft, wird die Zahl 5 als Parameter int x Ubergeben. Im Block der
Methode wird der Parameter 5 mit x * x quadriert. return sorgt dafir, dass das Ergebnis
der Multiplikation (25) zurlickgegeben wird.

Der Rickgabewert (25) wird an den Methodenaufruf zurlickgegeben. Um Ihn zu verwenden,
muss der Methodenaufruf in einer Variablen gespeichert werden. Hier wird quadriere (5)
in der Variablen int ergebnis gespeichert.

BN Eingabeaufforderung |ilﬂlﬂ—hj

C:\workspace\al{>javac MatheProgramm. java

C:\workspace\a@ !> java MatheProgramm

29

L "

Abb. 22: Das Ergebnis der Methode ,quadriere®

8.3  Ruckgabewert und Riuckgabetyp einer Methode

Direkt vor den Methodennamen muss ein Riickgabetyp geschrieben werden. Ein Rickgabetyp
legt fest, von welchem Datentyp der Riickgabewert ist:

public static int quadriere(int x) {
return x * x;

}

Die Methode quadriere hat den Riuckgabetyp int. Das bedeutet, die Methode gibt eine
Zahl zurick, die mit dem Datentyp int abgebildet wird. Fur die aufrufende Methode (hier
main) bedeutet das, dass sie den Methodenaufruf in einer int-Variablen speichern muss, um
den Ruckgabewert weiterzuverwenden:
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public static void main(String[] args) {
//Erlaubt

int ergebnisl = quadriere(5);

int ergebnis2 quadriere (4) ;

//Verboten

char ergebnis3 quadriere (2);

byte ergebnis4 = quadriere(3);
System.out.println("5%2 = " +ergebnisl);
System.out.println ("472 = " +ergebnis2);

8.4  Die Eigenschaften static und public

Vor dem Riickgabetyp stehen die Worte static und public:

//Falsch
public int quadriere(int vy) {

return x * x;

//Richtig

public static int quadriere (int x) {

return x * x;

}

Das Wort static bedeutet, dass die Methode mit einem Methodenaufruf ausgefuhrt werden
kann. Wenn Sie static vergessen, konnen Sie eine Methode nicht mehr wie gewohnt
ausfihren. public legt fest, dass eine Methode 6ffentlich ist. In Java gibt es 6ffentliche oder
private Methoden. Da Sie private Methoden noch nicht kennen, muissen Sie jede Methode mit

public einleiten.
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8.5 Methoden mit mehreren Parametern

Als néchstes wird die Klasse MatheProgramm mit einer neuen Methode erweitert. Die
Methode multipliziere fihrt eine Multiplikation durch:

public class MatheProgramm({

public static int multipliziere(int x, int y) {

return x * y;

}

Neu ist, dass die Methode zwei Parameter hat. Wenn man einer Methode mehrere Parameter
gibt, muss man diese mit einem Komma trennen.

Die Parameter int x und int y werden im Block der Methode miteinander multipliziert.
return markiert die Multiplikation als Rickgabewert. Der Riickgabetyp ist wieder int. Aus
diesem Grund muss ein Aufruf der Methode auch in einer int-Variablen gespeichert werden:

int ergebnisl = multipliziere(5,5); //x=5, y=5

int ergebnis? multipliziere(2,5); //x=2, y=5

System.out.println(" 2 * 5 = " +ergebnisl);

System.out.println(" 5 * 5 = " +ergebnis2);

-

ESEl=X=)

BN Eingabeaufforderung

C:\workspaceh\a@{>javac MatheProgramm.java

C:\workspace\al@ {>java MatheProgramm
2 =53 =25
o =5 =10

L A

Abb. 23: Das Ergebnis der Methode ,multipliziere*

8.6 Methoden mit void als Riickgabetyp

In einigen Situationen kann es vorkommen, dass man eine Methode schreiben muss, die keinen
Rickgabewert hat. Die Methode in unserem Programm heillt anzeigen:

public class MatheProgramm{
public static void anzeigen (int zahl) {

System.out.println("Das Ergebnis ist " +zahl);
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Die Aufgabe von anzeigen ist es, einen Parameter, der ihr Ubergeben wird, auf dem
Bildschirm anzuzeigen. Sie soll also einfach nur einen Befehl ausfihren und keinen
Ruckgabewert haben. Bei Methoden ohne Riickgabewert muss man das Wort void als
Rickgabetyp verwenden.

Methoden die void sind, geben nichts an ihren Aufruf zuriick. Sie fihren alle Befehle in ihrem
Block aus und sind dann zu Ende:

public static int multipliziere(int x, int y) {
return x * y;

}

public static int quadriere (int x) {
return x * x;

}

public static void main(String[] args) {

int ergebnisl quadriere (4) ;

int ergebnis?2 multipliziere(10,5);
anzeigen (ergebnisl); //gibt 16 aus

anzeigen (ergebnis2); //gibt 25 aus

Bl Eingabeaufforderung |E|EI£—EJ

C:\workspace\a@?>javac MatheProgramm.java

C:\workspace\aB{>java MatheProgramm
Das Ergebnis 1st 16
Das Ergebnis 1st 50

Yy ",

Abb. 24: Die Klasse ,MatheProgramm® kompilieren und ausftihren
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8.7 Methoden verschachteln

Eine Methode kann beliebig oft mit passenden Parametern aufgerufen werden. Sie kénnen eine
Methode aber nicht nur aufrufen, sondern auch mit anderen Methoden verschachteln:

public class MatheProgramm({
//Methoden
public static void main(String[] args) {
//Quellcode

anzeigen (multipliziere (quadriere(2), quadriere(5)));

In der main-Methode von MatheProgramm zeigt anzeigen den Rickgabewert von
multipliziere an. multipliziere flhrt davor eine Multiplikation mit den
Rickgabewerten von quadriere (2) und quadriere (5) durch.

~

¥ Eingabeaufforderung | o | E |i"j_]

C:\workspace\aB?>javac MatheProgramm.java

C:\workspace\a®?>java MatheProgramm
Das Ergebnis 1st 100

L .

Abb. 25: Verschachtelte Methode ausfiihren

Wenn Sie Methoden verschachteln, wird immer von innen nach aullen ausgewertet. Das
bedeutet in diesem Fall, dass zuerst quadriert, dann multipliziert und dann angezeigt wird.

8.8  Der Programmaufbau

Wenn Sie ein Programm schreiben, sollten Sie die main-Methode von den restlichen Methoden
klar trennen. Das bedeutet, Sie legen alle Methoden entweder unterhalb oder oberhalb der main-
Methode an. In der main-Methode fuhren Sie dann die Programmlogik ein. Sie formulieren mit
logisch angeordneten Befehlen die Programmschritte, um zur Losung eines Problems oder einer
Aufgabe zu gelangen. Damit der Quellcode gut lesbar bleibt, sollten alle Befehle, die sich
wiederholen, in Methoden auRerhalb von main formuliert werden.
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8.9 Lessons learned

Eine Methode hat einen Riickgabetyp, einen Namen und Parameter. Zudem muss eine Methode
mit den Worten public und static eingeleitet werden. Im Methoden-Block steht, was die
Methode machen soll:

public static int quadriere (int x) {

return x * x;

Wenn die Methode einen Rickgabetyp hat, muss mit return ein Rickgabewert markiert
werden. Um eine Methode zu verwenden, schreibt man einen Methodenaufruf in die main-
Methode. Ein Methodenaufruf besteht aus dem Namen der Methode und einem Parameter:

int a = quadriere (4);
| |

Wenn eine Methode kein Ergebnis hat, ist der Rickgabetyp void:

public static void anzeigen (int zahl) {

System.out.println (“Das Ergebnis ist “ +zahl)
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9 Modulare Programmierung
9.1 Modularisierung von Programmen

Bisher wurden Programme geschrieben, die aus einer Java-Datei bestehen. In der Java-Datei
wurde eine Klasse mit einer main-Methode definiert. Die main-Methode steuert die Logik des
Programms. Alles beginnt mit dem ersten Befehl in der main-Methode und endet mit dem
Letzten. Damit nicht alle Befehle in main stehen mussen, kann man Methoden anlegen, die
aus ma in aufgerufen werden:

public class RechenProgramm/{
public static int multipliziere(int x, int vy) {
return x * x;
}
public static void main (String[] args) {

multipliziere (2, 3)

}

Diese Methoden missen aber nicht alle in einer Klasse definiert sein, sondern kénnen auch auf
verschiedene Klassen verteilt werden. Da pro Java-Datei nur eine Klasse existieren darf, muss
man fur jede Klasse eine neue Datei anlegen. Wenn man Klassen auf mehrere Dateien verteilt,
spricht man auch von modularer Programmierung:

Bei der modularen Programmierung erzeugt man Klassen als vorgefertigte Funktionseinheiten.
Diese Klassen beinhalten Methoden fiir bestimmte Aufgabenbereiche und kénnen aus der main-
Methode eines Hauptprogramms aufgerufen werden.

9.2 Eine Klasse als Modul schreiben

Wenn man modular programmiert, sollten Methoden nicht nach Belieben auf verschiedene
Klassen verteilt werden, sondern nur dann, wenn sich daraus eine logische Einheit ergibt.
Klassen mit ihren Methoden bilden dann eine logische Einheit, wenn sie einzeln geplant,
programmiert und getestet werden kénnen. Sie mussen ein abgeschlossener Funktionsteil sein,
der unabhangig von der restlichen Programmlogik entwickelt werden kann. Eine so entwickelte
Klasse wird Modul genannt:
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//Datei Rechenarten.java (Modul)
public class Rechenarten{
public static int addiere(int x, int y) {
return x + y
}
public static int subtrahiere(int x, int y) {
return x - y
}
public static int multipliziere(int x, int vy){
return x * y;
}
public static double dividiere(int x, int vy) {

return x / y;

Als Beispiel werden hier die vier Grundrechenarten verwendet. Egal in welchem Programm
man Grundrechenarten einsetzt, sie funktionieren immer gleich. Grundrechenarten sind also
unabhéngig von der speziellen Logik eines Programms und sollten in einer eigenen Klasse (hier
ist es Rechenarten) implementiert sein.

9.3 Eine Klasse als Modul verwenden

Alleinstehend kann Rechenarten nicht ausgefuhrt werden, denn Module sind
Unterprogramme, die keine main-Methode haben. Sie missen von einem Hauptprogramm
(Klasse mit main-Methode) ausgefuihrt werden. Hier wird die Klasse RechenProgramm als
Hauptprogramm geschrieben:

//Datei Rechenprogramm.java (Hauptprogramm)
public class RechenProgramm{
public static void main (String[] args) {
int ergebnis = Rechenarten.mulitpliziere(12,2);

System.out.println (“Das Ergebnis ist “+ergebnis); //24

In der main-Methode von RechenProgramm wird gesteuert, was das Programm tun soll.
Wenn man die Grundrechenarten aus dem Modul bzw. der Klasse Rechenarten nutzen
mochte, kann man die Punktnotation verwenden. Mit der Punktnotation
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Klassenname.Methodenname greift man auf Methoden externer Klassen bzw. Module zu. Die
Punktnotation funktioniert hier, wenn beide Klassen im selben Ordner gespeichert sind.

@Qpl . % workspace » a0 "'|"r'f|| a08 durch.

Organisieren = = == » [l Iﬁ'
i Favornten —,  Name Ty
B Desktop i | Rechenarten JAVA-Datei
& Downloads | _ RechenProgramm JAVA-Datei
iCloud (Mac
£ Zuletzt besu
=i Bibliotheken ™ i | :

Abb. 26: ,Rechenarten.java“ und ,RechenProgramm.java“
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9.4  Das Baukastenprinzip

Genau wie Lego-Bausteine flr mehrere Baukasten verwendet werden, kdnnen auch Klassen,
die als Module geschrieben werden, in mehreren Programmen wiederverwendet werden. Damit
mehrere Programme die Klasse Rechenarten nutzen kénnen, sollte man sie an zentraler
Stelle vorhalten. Hier wird die Klasse in C:/workspace/module verschoben:

' ESREER
@l\;“;v| . # works.., ¢ module - |ﬁr | | module dl
Organisieren + = ==« [ iﬁl

- Favoriten - Mame Typ

Bl Desktop 'E| __ Rechenarten IAVA-Datei
4. Downloads M

(] iCloud (Mac

£ Zuletzt besu

. Bibliotheken ™ * | LI .

Abb. 27: Ein Ordner als Baukasten fur Module

Der Quellcode muss mit package module; erweitert werden, um Java mitzuteilen, dass
die Klasse Rechenarten Teil des Ordners bzw. Baukastens module sein soll:

//Datei Rechenarten.java (Modul)

package module;

public class Rechenarten({
public static int multipliziere(int x, int y) {
return x * y;

}
//Quellcode

Wenn man jetzt ein Programm schreibt, kann man sich an den Rechenarten im Baukasten
module mit import module.Rechenarten; bedienen. Der Import-Befehl muss immer
vor der Klassendefinition stehen. Hier wird die Klasse RechenProgramm als Beispiel
angepasst:
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//Datei RechenProgramm.java

import module.Rechenarten;

public class RechenProgramm{

Weil Rechenarten nicht mehr im selben Ordner wie RechenProgramm liegt, muss man
beim Kompilieren von RechenProgramm mitteilen, wo der Baukasten module liegt, auf
den mit import module.Rechenarten; zugegriffen wird. Dafir nutzt man -classpath
beim Kompilieren und Ausfuhren.

RechenProgramm Wird hier in C:/workspace/a08 gespeichert und muss deshalb aus a08 mit:
javac -classpath "'C:/workspace' RechenProgramm.java

kompiliert und mit

java -classpath "'C:/workspace';. RechenProgramm

ausgefiihrt werden.

-

Bl Eingabeaufforderung | =N |£h]

C:\workspace\al8>javac -classpath "C:/workspace” Rec
henProgramm. java

C:\workspace\al8>java -classpath "C:/workspace”™:. Re
chenProgramm
Das Ergebnis 1st 14

L o

Abb. 28: .,RechenProgramm® mit —classpath kompilieren und ausfiihren

9.5 Die Programmierschnittstelle

Bis jetzt haben Sie gelernt, wie man Klassen als Modul schreibt, an zentraler Stelle speichert
und verwendet. Fiir jede Aufgabe, die ein Programm l6sen soll, eine eigene Klasse mit
Methoden zu schreiben, ist aber nicht notig.

Java bietet eine Programmierschnittstelle (engl. application programming interface), die eine
Menge an Klassen beinhaltet, die jeder Programmierer frei nutzen darf. Diese Klassen werden
automatisch mit Java installiert und kénnen, wie selbstgeschriebene Klassen, mit dem Wort
import importiert werden. Eine Ubersicht und die Dokumentation dieser Klassen findet man
unter dem folgenden Link:

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/
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Zur Einfuhrung in die Verwendung der Java-Programmierschnittstelle (Java-API) wird die
Klasse Math in eine Klasse importiert und verwendet. Was Math so kann, steht hier:

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html

9.6 Die Klasse Math aus der APl importieren

Fur das vorliegende Programm wurde nur die Klasse Zufal1l selbst geschrieben. Die Klasse
Math kommt aus der API:

//Datei Zufall.java
import Jjava.lang.Math.*;
public class Zufall({
public static void main (String[] args) {
for(int i = 1; 1 <= 5; i =1 + 1){
double zufall = Math.random() ;
zufall = zufall * 100;

System.out.println(zufall);

Um die Klasse Math aus der Programmierschnittstelle zu importieren, missen Sie ganz am
Anfang des Quellcodes den Befehl import java.lang.Math.*; schreiben.
AnschlieBend kann man alle Methoden von Math nutzen. In der vorliegenden Klasse wird die
Methode random () verwendet. In der Online-Dokumentation der Programmierschnittstelle
konnen Sie die Funktionsweise von random () nachlesen.

Hier wird random () in einer for-Schleife 5 Mal ausgeftihrt, um Zufallswerte auf dem
Bildschirm anzuzeigen. Da random () double-Werte zwischen 0.0 und 1.0 ausgibt, wird
jeder Wert mit 100 multipliziert, um eine gréfRere Zahl zu erhalten.

Wichtig: Bei Klassen die als Module aus der Programmierschnittstelle importiert werden, muss
-classpath nicht verwendet werden, um mitzuteilen, wo die Klasse liegt. Java findet Klassen
aus der Java-API automatisch, wenn der import-Befehl vorhanden ist.
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9.7 Lessons learned

Bei der modularen Programmierung werden Programme und ihre Methoden auf mehrere
Klassen verteilt, wenn sich logische Einheiten ergeben. Eine logische Einheit ist eine Klasse
die einzeln geplant, programmiert und getestet werden kann. Man spricht dabei auch von
Modulen. Module kdnnen nicht eigenstéandig ausgefiihrt werden, sondern missen in eine Klasse
mit main-Methode (Hauptprogramm) importiert werden. Daf(r schreibt man das Wort import
an den Anfang des Quellcodes einer Klasse. Mit import kann man aber nicht nur
selbstgeschriebene Klassen als Modul importieren, sondern auch Klassen aus der Java-
Programmierschnittstelle (API1), wie z. B. mit import java.lang.Math.*;
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10  Objektorientierung
10.1 Objekte und Objektorientierung

Jeder Gegenstand den Sie sich vorstellen kénnen ist ein Objekt. Objekte kénnen Dinge (z. B.
Auto, Tisch), Lebewesen (z. B. Mensch, Tier) oder Begriffe (z. B. Adressen, Titel) sein. Ein
Objekt wird durch seine Eigenschaften beschrieben. Ein Auto wird z. B. durch die
Eigenschaften Marke, Modell und Motorleistung beschrieben. In der Objektorientierung
bedient man sich genau dieser Sichtweise. Alle Aufgaben, die ein Programm erledigen soll,
werden in Objekte umgewandelt. Dieses Konzept ist abstrakter als die Modularisierung von
Programmen, ermdglicht auf Dauer aber intuitivere und Gbersichtlichere Programme.

10.2 Klassen als Datentyp

Als Beispiel wird ein Programm geschrieben, das Konten flr eine Bank erfasst und verwaltet.
Ein Konto hat mehrere Eigenschaften: einen Inhaber, ein Guthaben, die IBAN und den BIC.
Bisher haben Sie eine Reihe von Datentypen wie int, double oder String kennengelernt.
Es wére mdoglich fir jedes Konto Variablen mit diesen Datentypen anzulegen und die
Eigenschaften darin zu speichern. Das funktioniert zwar, kann aber zu Problemen fiihren:

//Datei BankProgramm.java
public class BankProgramm {

public static void main (String[] args) {

String inhaber 01 = "Max Muster";
double betrag 01 = 50000;

String iban 01 = "DE230511203027371";
String bic 01 = "BA28AN";

//Quellcode

String konto inhaber 100 = "Moritz";

int konto betrag 100 = 1000;
String konto iban 100 = "DE23320129232";
String bic 100 = "BA23AN";

boolean aktiv 100 = false;

}

Gerade wenn Programme komplexer werden, kann es vorkommen, dass unterschiedliche
Datentypen oder missverstandliche Namen gewéhlt werden, um ein Konto abzubilden. Es wére



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.  Error!

Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. 54

besser, wenn man einen Datentyp hatte, der alle Eigenschaften eines Kontos beinhaltet und
diese dem Programmierer vorgibt.

Um einen solchen Datentyp zu realisieren, deklariert man eine Klasse, die alle Eigenschaften
eines Kontos enthélt. Dazu muss man eine neue Datei anlegen, mit dem Quellcode dieser
Klasse:

//Datei Konto.java
public class Kontof{
String inhaber;
double guthaben;

String iban;

String blz;

(=] E

@Uv| . < workspace » a09 - |4’-¢ || al9 durch.
Organisieren = = == » [ l@l
- Favoriten Mame Typ
Bl Desktop  |7| ||| Konto JAVA-Datei
4 Downloads | BankProgramm IAVA-Date
iCloud (Mac
£l Zuletzt besu
i Bibliotheken ~ < | 1] )

Abb. 29: Die Klassen ,Konto* und ,BankProgramm®

10.3 Objekte erzeugen

Die Eigenschaften eines Kontos wurden mit den Variablen String inhaber, double
guthaben, String iban und String bic in der Klasse Konto implementiert. Um
diese Eigenschaften als Datentyp zu verwenden, muss man in der main-Methode des Bank-
Programms Konto giro = new Konto () ; schreiben:



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.  Error!

Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. 55

//Datei BankProgramm.java
public class BankProgramm/({

public static void main(String[] args) {

Konto giro = new Konto();

Mit Konto giro gibt man Java bekannt, dass es eine Variable vom Datentyp Konto geben
soll, die giro heilit. Mit new Konto () ; wird dann ein Objekt erzeugt. Das Objekt besteht
aus einer Kopie aller Eigenschaften, die in der Klasse Konto definiert wurden. Das
Gleichzeichen (=) speichert das Objekt in der Variablen giro.

Mit der Punktnotation kénnen Werte in den Eigenschaften des Objekts abgelegt werden. Dazu
schreibt man Variablenname.Eigenschaft:

giro.inhaber = "Max Muster";
giro.guthaben = 50000;
giro.iban = "DE131232123"
giro.bic = "A4GS2"




Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!

Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. 56
10.4 Objekte als Instanzen einer Klasse
Aus der Klasse Konto kann man aber nicht nur ein Objekt, sondern beliebig viele Objekte

erzeugen. In Java nennt man dieses VVorgehen "Instanzen einer Klasse bilden".

Ein Objekt ist die Instanz einer Klasse. Das bedeutet, jedes Objekt der Klasse Konto besteht
aus einer exakten Kopie aller Eigenschaften, die in der Klasse angelegt wurden. Die
Eigenschaften konnen fir jedes Objekt individuell mit Werten belegt werden:

//Datei BankProgramm.java
public class BankProgramm({
public static void main (String[] args) {

Konto giro = new Konto();
giro.inhaber = "Max Muster";
giro.guthaben = 50000;
giro.iban = DE131232123;
giro.bic = A4GS2;

Konto tagesGeld = new Konto();
tagesGeld.inhaber = "Moritz";
tagesGeld.guthaben = 10000;
tagesGeld.iban = "DE23654321";
tagesGeld.bic = "A4GS2";
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10.5 Objektmethoden

Damit ein Konto nicht nur Werte speichern kann, sondern auch ein Verhalten hat, verwendet
man Methoden. Bisher waren alle Methoden stat ic. Das muss sich &ndern. Damit ein Objekt
Methoden aus einer Klasse tbernehmen kann, miissen diese nicht static sein. Die Methode
ueberweisung ist hier das Beispiel:

//Datei Konto.java
public class Kontof{
String inhaber;
double guthaben;

String iban;

String bic;

public void ueberweisung(double x) {

guthaben = guthaben - x;

Nachdem die Methode in der Klasse Konto implementiert wurde, kdnnen alle Objekte dieser
Klasse Uberweisungen durchfiihren:

Jedes Objekt hat eine eigene Methode. Das Objekt in der Variablen giro kann mit
giro.ueberweisung (1000); das guthaben um 1000 mindern. Mit
tagesGeld.ueberweisung (10) ; wird das Guthaben auf dem Tagesgeld-Konto um 10
minimiert:

//Datei BankProgramm.java
//Quellcode
Konto giro = new Konto();
//Quellcode

giro.ueberweisung (1000) ;

Konto tagesGeld = new Konto();
//Quellcode

tagesGeld.ueberweisung (10) ;

System.out.println(giro.betrag); //gibt 49000 aus
System.out.println (tagesGeld.betrag); //gibt 9990 aus
//Quellcode
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BN Eingabeaufforderung | o | E |iE—J

C:\workspace\a®9>javac BankProgramm. java

C:\workspace\a9>java BankProgramm
49000 .0
9990.0

L o

Abb. 30: Objektmethoden der Klasse ,Konto* ausfiihren

10.6 Der Konstruktor

Der Konstruktor wird verwendet, um Objekte zu initialisieren. Er hat den gleichen Namen wie
die Klasse in der er steht, eine Klammer fir Parameter und einen Block in dem Befehle stehen:

//Datei Konto.java
public class Kontof{
String inhaber;
double guthaben;

String iban;

String bic;

//Konstruktor
Konto (String f, double g, String h, String i) {
inhaber = f;
guthaben = g;
iban = h;
bic = 1i;
}
//Quellcode

Hier hat der Konstruktor Konto mehrere String- und einen double-Wert als Parameter.
Sobald der Konstruktor geschrieben wurde, muss man bei der Erzeugung eines Objekts Werte
an ihn ubergeben. Im Bank-Programm muss das Objekt in der Variablen giro deshalb mit
Konto giro = new Konto("Max Muster", 50000, "DE131232123",
"A4GS2"™) ; erstellt werden. In der Klammer stehen die Parameter fur den Konstruktor. Ein
Objekt ohne Parameter kann jetzt nicht mehr erstellt werden:

//Datei BankProgramm.java
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public class BankProgramm({
public static void main(String[] args) {
Konto giro = new Konto("Max Muster", 50000, "DE131232123",
"A4GS2") ;
Konto tagesGeld = new Konto(); //Verboten
}
}
10.7 private

Mit dem Wort private kdnnen Sie Eigenschaften und Methoden einer Klasse vor anderen
Klassen verstecken:

//Datei Konto.java

public class Kontof{
private String inhaber;
private double guthaben;
private String iban;

private String bic;

//Quellcode

Wenn man die Eigenschaften in Konto mitprivate anlegt, hat die Klasse BankProgramm
keinen Zugriff mehr auf die Eigenschaften von Objekten, die aus der Klasse Konto erzeugt
werden:

//Datei BankProgramm.java
public class BankProgramm({
public static void main (String[] args) {

Konto giro = new Konto("Max Muster", 50000, "DE131232123",
"A4AGS2"M) ;

a.guthaben = a.guthaben - 230; //Verboten
a.ueberweisung (230); //Erlaubt

Nachdem BankProgramm das Objekt in der Variablen giro Uber seinen Konstruktor
initialisiert hat, kann es die Methode ueberweisung nutzen, da diese public ist. Eine
nachtragliche Manipulation der Eigenschaften mit Variablenname.Eigenschaft ist nicht
maoglich.
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10.8 Lessons learned

Obijekte sind alle Dinge, die man sich vorstellen kann. Ein Objekt hat Eigenschaften und ein
Verhalten. Um in Java ein Objekt zu erzeugen, muss man zuerst eine Klasse schreiben. Die
Klasse ist der Bauplan des Objekts (hier war es die Klasse Konto). Mit Variablen werden die
Eigenschaften eines Objekts beschrieben:

//Datei Konto.java
public class Kontof{
String inhaber;
double guthaben;

String iban;

String bic;

Unterhalb der Eigenschaften konnen Methoden angelegt werden. Die Methoden beschreiben
das Verhalten eines Objekts und missen nicht static sein:

public void ueberweisung (double x) {

guthaben = guthaben - x;

Um aus einer Klasse ein Objekt zu erzeugen, muss man eine zweite Klasse mit main-Methode
schreiben (hier war es BankProgramm):

‘Konto giro = new Konto(); ‘

In der main-Methode wird mit Konto giro = new Konto(); ein Objekt erzeugt, das in der
Variablen giro gespeichert wird und vom Datentyp Konto ist. Wenn man einen Konstruktor
definiert, kann bzw. muss das Objekt direkt bei seiner Erzeugung initialisiert werden:

Konto giro = new Konto(("Max Muster", 50000, "DE131232123",
"AAGS2"M) ;
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