ILII Universitat Bremen

Initialisierung von Variablen

» Automatische Initialisierung
» Fur Klassen-Variablen (die sich auf kein Objekt beziehen, static)
» Fur Member-Variablen (Teile von Objekten)

» Erzwungene Initialisierung
» Fur lokale Variablen, d.h. Variablen in Funktionen

» Es muss fur den Compiler erkennbar sein, dass eine Variable initialisiert
wurde, bevor sie das erste Mal ausgelesen wird.

» inti=0; int i; Int i;

| =17; | = i+1 (Nicht erlaubt)
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Funktionen

» Motivation
» Funktionen erlauben, das Programm zu strukturieren
» Sie kapseln eine bestimmte Funktionalitat
» Man kann sie mehrfach verwenden
» Sie eroffnen die Mdglichkeit zur Rekursion (Selbstaufruf)
» Eigenschaften
» ergebnistyp bezeichner ( [ typ bezeichner | {, typ bezeichner }]) rumpf
» Vor Klassen-Funktionen (die sich auf kein Objekt beziehen) steht static
» Funktionen ohne Rickgabe haben den Ergebnistyp void
» Uberladen

» Mehrere Funktionen kdnnen den gleichen Namen haben, wenn sie unterschiedliche
Parameterlisten haben

» oder zu unterschiedlichen Klassen gehoren
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Beispiele fur Funktionen

» Parameterlos

4
4
4

static void printHello() {System.out.printin("Hello");}
static double getPi() {return Math.PI;}
void printin() in class PrintStream

» Mit Parametern

4
4
4

static int plus(int a,int b) {return a + b;}
static double factorial(int n) {return n==0 ? 1 : n * factorial(n-1);}
void printin(String s) in class PrintStream

» Uberladung

4
4
4
4

»

static int add(int a,int b) {return a+b;}
static double add(double a,double b) {return a+b;}
static int add(double a,double b) {return (int) (a+b);} Falsch!

static String add(String a,String b)
{return Integer.toString(Integer.parseint(a) + Integer.parselint(b));}

Diverse Varianten von printin und print in PrintStream
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Count mit Funktionen

» import java.io.*; »  static void main(String[] args)
throws FileNotFoundException,
» class Count |IOException
{ {

»  static boolean isWhiteSpace(char c) » intchars =0,

{ whitespace = 0,

returnc==""1Jl c=="\t'|| words = 0,
c=="\n"[| c =="\r} sentences = 0;
} > FileInputStream stream =

new FilelnputStream(args[0]);
int ¢ = stream.read();

»  static boolean isEndOfSentence(char c)

{
returnc==""1||c=="T]||
=="'7 ” c==""
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Count mit Funktionen

> while(c !=-1) > }
{ System.out.printin(
> while(c != -1 && isWhiteSpace((char) c)) Sar%S[O] + t be_sttlef(lt aus:");
ystem.out.printin
{++whitespace; chars + whitespace
c = stream.read(); + " Zeichen (inkl. Leerzeichen)");
} System.out.printin(chars
, if(c 1= -1) + " Zeichen (ohne Leerzeichen)");
{ ' System.out.printin(words
_ _ _ + " Wartern");
> while(c != -1 && lisWhiteSpace((char) c)) System.out.printin(sentences
{ + " Satzen");
++chars; )
if(isEndOfSentence((char) c)) )
++sentences;
c = stream.read();
}
++words;
> }
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Beispiel: Count mit Funktionen

1z21ten putruft des new-operators erfordert, erfolgt die Ruckgabe won nicht mehr

endtigtem Speicher automatisch. Ein Garbage-Collector, der als niedriﬁprinriiie
ter Hintergrundprozel® lauft, sucht in regelmaigen pbstanden nach nicht mehr re
arenzierten Objekten und gibt den durch sie belegten Speicher an das Laufzeitsy
tem zurlick. wiele der Fehler, die bei der Programmierung in C oder C++ dadurch

htstehen, daft der Entwickler =zelbst fir das Speichermahagement werantwortlich 4
t, kinnen in Java nicht mehr auftreten,

Java gibt es ein strukturiertes Exceptionhandling. Dammit st es mdgqlich, Lauf
eitfehler zu erkennen und in strukturierter Weise zu behandeln. Eine Methode mu
jeden Laufzeitfehler, der wdhrend dhrer sbarbeitung auftreten kann, entweder 3
fangen oder durch eine geeignete Deklaration an den aufrufer weitergeben. Diese
hat dann seinerseits die Ptlicht, =ich um den Fehler zu kimmern. Exceptions =1
d normale objekte; die zugehirigen Klassen kinnen erweitert und als Grundlage f
Ig Eﬂ“EHdHHgEEpEEi%iEEhE Fehler -HandTer werwendet werden.

Java Count Text
ext besteht aus: _
0685 Deichen (inkl. Leerzeichen)

L2239 Feichen (ohne Lesrzeichen)
S0 Wartern
L3 Satzen
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Eval mit Funktionen

» class Eval

{

»  static double[] stack;
static int top;

»  static void init(int size)

{

stack = new double[size];
top = 0;
}
»  static void push(double i)

{

stack[top++] = i;
}
»  static double pop()

{

return stack[--top];

}

Einfihrung in die Programmierung mit Java

v

}

static void main(String[] args)

{
init(10);
for(inti = 0; i < args.length; ++i)
if(argsli].equals("+"))
push(pop() + pop());
else if(args[i].equals("-"))
push(-pop() + pop());
else if(args[i].equals("x"))
push(pop() * pop());
else if(args[i].equals("/"))
push(1.0 / pop() * pop());
else

push(Double.parseDouble(argsli]));

System.out.printin(pop());
}
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Verbundvariablen

» Arrays

» Arrays verbinden mehrere Variablen gleichen
Typs zu einem Verbund

» Auf die einzelnen Elemente kann mit einem
Index zugegriffen werden
» Verbundvariablen

» Verbundvariablen verbinden mehrere Variablen
moglicherweise unterschiedlichen Typs zu
einem Verbund

» Der Zugriff auf die Elemente des Verbunds
geschieht Uber ihren Namen

» In Java heil3t der Typ eines Verbundes Klasse,
einzelne Instanzen heil3en Objekte

» Instanzen von Verbundvariablen werden mit
new erzeugt
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Eval mit Stack-Objekt

» class Stack »  static double pop(Stack s)
double[] stack; return s.stack[--s.top];
int top; }
} : : : :
» class Eval > ?tatlc void main(String[] args)
{

v

Stack stack = init(10);

> ?tatlc Stack init(int size) R for(intil= 0: i < args.length: ++i)
Stack s = new Stack(); > if(argsli].equals("+"))
s.stack = new double[size]; push(stack,pop(stack) + pop(stack));
s.top = 0; > else if(args[i].equals("-"))
return s; push(stack,-pop(stack) + pop(stack));
} _ _ _ » ... else
»  static void push(Stack s,double i) push(stack,Double.parseDouble(argsli]));
e stack[SoptH =1 > : System.out.printin(pop(stack));

}
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Klassen

» Klassen fassen sowohl die Daten als
auch die Funktionen, die auf den

Daten arbeiten, in Verbund-variablen . |
zusammen Auto
» Die Instanzen einer Klasse heil3en Farbe
. Anzahl Sitzplatze
ObjEkte Hochstgeschwindigkeit
» Funktionen, die Teil einer Klasse sind beschleunigen
(also alle in Java), heil3en auch ;;‘;:*“
Member-Funktionen oder Methoden - |
der Klasse
» Variablen, die Teil einer Klasse sind,
heilfen Member-Variablen
Susis Roadster Tobis Kombi

» Auf Objekte kann in Java nur Uber
Referenzen zugegriffen werden

» Referenzen zeigen immer entweder
auf ein Objekt oder sie sind null

Einfihrung in die Programmierung mit Java 76



@ Universitat Bremen

Klassenvariablen und -funktionen

» Klassen konnen auch Variablen
enthalten, die nur einmal existieren

und nicht fir jedes Objekt getrennt
) i [ Auto
» Diese bezeichnet man als Ausgelieferte Fahrzeuge
Klassenvariablen und erkennt sie am Farbe
. Anzahl Sitzplatze
vorangestellten static Hachstgeschwindigkeit
» Auf sie kann auch aus Member- beschleunigen
Funktionen zugegriffen werden ::::*“
» Ebenfalls kdnnen Klassen Funktionen - J

enthalten, die nicht auf Objekten

arbeiten, sondern wiederum nur auf
Klassenvariablen zugreifen kdnnen.
Sie beginnen ebenfalls mit static Susis Roadster Tobis Kombi
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Eval mit Stack-Klasse

» class Stack » class Eval

{ {

» double[] stack; static void main(String[] args)
int top; {

v

v

»  Stack(int size) Stack stack = new Stack(10);

{ > for(inti = 0; i < args.length; ++i)
stack = new double[size]; > if(args[i].equals('+"))
top = O; stack.push(stack.pop() + stack.pop());
} ) else if(args[i].equals("-"))
» void push(double i) stack.push(-stack.pop() + stack.pop());
_ > else if(args[i].equals("x"))
stack[top++] = i; stack.push(stack.pop() * stack.pop());
» ... else
> ?ouble pop() stack.push(Double.parseDouble(argsli]));
T ST 3 : System.out.printIin(stack.pop());
}
) }
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Zugriff auf Klassenelemente

Allgemein » class Stack

» Der Zugriff auf die Member-Variablen und Member- { _
Funktionen einer Klasse kann eingeschrankt werden »  private double[] stack;

» Hierdurch lasst sich gewahrleisten, dass nur die private int top;
offizielle Schnittstelle der Klasse (die Signatur) von

v

» public Stack(int size)

auf3en benutzt werden kann, so dass die eigentliche {
Implementierung nachtraglich geandert werden stack = new double[size]:
kann. top = O: ’
» Ohne Angabe }
» Der Zugriff ist nur aus demselben Paket erlaubt » public void push(double i)
» public { .
» Jeder Zugriff ist erlaubt }stack[top++] =
» private »  public double pop()
» Zugriff nur aus derselben Klasse {
» protected return stack[--top];
» Zugriff aus demselben Paket und auch aus }}

abgeleiteten Klassen
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Abstrakte Datentypen und Klassen

Signatur
emptyTree: — BinBaum(T)
bin:; BinBaum(T) X T x BinBaum(T) — BinBaum(T)
left, right: BinBaum(T) — BlnBaum(T)
value: BinBaum(T) —
empty: BinBaum(T) — Bool
Axiome
K1 left(bin(b1, x, b2)) = b1
K2 right(bin(b1, x, b2)) = b2
K3 value(bin(b1, x, b2) = x
K4 empty(emptyTree) = true VAN AN
K5 empty(bin(b‘l, X, b2)) = false emptyTree emptyTree emptylree emptyTree
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Beispiel: Implementierung

» public class BinTree »  public BinTree left()
{ {
»  BinTree leftBranch,rightBranch; if(empty())
private int val; error();
boolean isEmpty; return leftBranch;
» public BinTree() {isEmpty = true;} } o _
»  public BinTree(BinTree l,int v,BinTree r) > ?Ub“C BinTree right()
{
leftBranch = |; if(empty())
v_al =V, error();
rightBranch =r; return rightBranch;
ISEmpty = false; }
) . »  public int value()
» public boolean empty() {return iIsEmpty;} {
if(empty())
error();
return val;}
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Beispiel: Implementierung

v

private void error()

{

System.out.printin("Zugriff auf leeren Baum!");

}

v

static public void main(String[] args)
{

b BinTree bl = new BinTree(), b2 = new BinTree();

> System.out.printin(new BinTree(b1,42,b2).left() == bl);
System.out.printin(new BinTree(b1,42,b2).right() == b2);
System.out.printin(new BinTree(b1,42,b2).value() == 42);
System.out.printin(new BinTree().empty() == true);
System.out.printin(new BinTree(b1,42,b2).empty() == false);
System.out.printin(new BinTree().left());
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Der Java-Stack

» class foo

{

»  static public void main(String[] args)

{
inti=1,=2:
int k = funl(i,j):
}

»  static public int funl(int a,int b)

{

bool x;
return a * b;

—

}
}
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Parameter von main(...) I

Ricksprungadresse
zum Startup-Code

Lokale Variablen von main I

Parameter von funi(...) I

Ricksprungadresse
zum Aufruf aus main()

Lokale Variablen von funl I
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Der Java-Heap

Stack
boolean b true
int i 42
String S
BinTree

boolean b = true;
inti=42;
String s = "Hallo";

boolean

Heap
"Hallo"
“BinTree left null
w 0
BinTree ight null

frue
S

BinTree left

Int val 17
BinTree right null
boolean false

BinTree t = new BinTree(new BinTree(),17,null);
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Arrays

int[] a={17,42,15};

Int[][] b = new int[3][];
b[0] = new int[6];

b[1] = new int[] {1,24};
b[0][0] = 29; ...

Einfihrung in die Programmierung mit Java

Heap
length 3
42 15
length 3
) null
,/Iength 6
29/ | 42 0
/38 34 7
Int length 2
1

24
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Zuweisungen

19

Stack
int | 42
Int ] 17
Value Y, 7/
Value 7

class Value {int value;}
inti=42,)=17;

Value v = new Value();
Value w = new Value();
v.value = 42; w.value = 17;
| =J; v=w,; w.value = 19;
System.out.printin(v.value);
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Heap
int value 42
int value

Stack
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Funktionsaufrufe
Stack Heap

int value 42

int i 42
Value \Y; i

NN

static public void fun(int j, Value w)
{w.value = j; | = 63} int N\ 42
int i = 42: value v A
Value v = new Value(); Int j 63
v.value = 17; Value W N\
fun(i,v); -
System.out.printin(i + " " + v.value); Ricksprungadresse
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Beispiel: Zahlen austauschen

» class Value »  static void swap3(Value a,Value b)
{ {
int value; int t = a.value;
} a.value = b.value;
b.value =t;
» class Swap }
{ » static void swapl(int a,int b)
static void main(String[] args) {
{ intt=a;
Value a = new Value(), b = new Value(); a=Db;
a.value = 17; b.value = 42; b=t
> swapl(a.value,b.value); } _ _
System.out.printin(a.value + ", " + b.value); »  static void swap2(Value a,Value b)
swap2(a,b); {
System.out.printin(a.value + ", " + b.value); Value t = a;
swap3(a,b); a=Db;
System.out.printin(a.value + ", " + b.value); b=t
} }
}
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Beispiel: Zahlen austauschen

Stack

Value a //
Value b /

Einfihrung in die Programmierung mit Java

swapl

Heap
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Strings: Suchen und Ersetzen

» import java.io.*; »  static String replace(String text,
String searchText,String replaceText)
» class Replace {
{ > int pos = text.indexOf(searchText);

»  static String read(String file) throws
FileNotFoundException, IOException

{

3 while(pos !'=-1)

_ > text = text.substring(0,pos) +
> String text =" replaceText +
> FilelnputStream stream = text.substring(pos + searchText.length());
_new FilelnputStream(file); pos = text.indexOf(searchText,pos+
int ¢ = stream.read(); b replaceText.length());
»  while(c = -1) }

> return text;}

text += (char) c;
c = stream.read();

} substring liefert einen Teilbereich des Strings
»  return text; indexOf sucht nach dem ersten Vorkommen
} des Such-Strings ab der Startposition
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Strings: Suchen und Ersetzen

»  static void main(String[] args) throws FileNotFoundException,
IOEXxception

{
String text = read(args[0]);
for(inti = 1; i <args.length; i += 2)
text = replace(text,args[i],args[i+1]);
System.out.print(text);

}
}

v v

v
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Beispiel: Suchen und Ersetzen

ehr geehrte [shrede] [Machname],

it freuen uns sehr, Thhen mitzuteilen, dass 5ie erfolgreich
dem Java-kKurs teilgenommen haben.

er Fachbereich

java Replace Mail [vorname] Sherlock [Machname] Holmes [Strasse] "Baker Street
216" [ort] London [enrede] “r Herr"

herlock Holmes

aker Streest z2z1b

andon

ehr geshrter Herr Holmes,

it freuen uns sehr, Ihnen mitzuteilen, dass Sie erfolgreich
dem Java-kKurs teilgenommen haben.

ar Fachbereich
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Ubungsaufgabe

» Aufgabe
» Umwandlung von ganzen Zahlen in die deutsche Sprache
» Beispiel
» >java IntToGerman 30123511
dreif3igmillioneneinhundertdreiundzwanzigtausendfiinfhundertelf
>
» TippsS
» Zahlen kann man mit Ganzzahldivision und Modulo zerlegen

» Viele Texte kann man in String-Arrays ablegen ("zwei", "zwolf", "sechzig")

» Manche Teile kann man mehrmals nutzen, daher sollte man Funktionen
verwenden
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