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Stationen im Entwurf von Algorithmen und Programmen ‘

= Beschreibung des Problems, der Anforderungen

= operationalisierbare Beschrelbung eines
L 6sungsverfahrens

Eingabe
Al gorithmus in < L
Programmiersprache
formuliert Prozel}
In Ausfiihrung — @
befindliches
Programm Ausgabe
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Ubersicht

Begriffe
— Spezifikationen, Algorithmen, formale Sprachen, Grammatik
Programmiersprachenkonzepte

— Syntax und Semantik
— Imperative, objektorientierte, funktionale und logische Programmierung
— formale Sprachen und Grammatik
Grundlagen der Programmierung
— imperative Programmierung:
» Verfeinerung, elementare Operationen, Sequenz, Selektion, Iteration, funktionale

Algorithmen und Rekursion, Variablen und Wertzuwei sungen, Prozeduren,
Funktionen und Modularitat, Zuweisung, Sequenz

— objektorientierte Programmierung
Algorithmen und Datenstrukturen
Berechenbarkeit und Entscheidbarkeit von Problemen
Effizienz und Komplexitat von Algorithmen
Programmentwurf, Softwareentwurf

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



Kern imperativer Sprachen

Zuweisungen
— Variable speichern / tragen / beinhalten Werte

— Zuweisungen mussen typvertraglich sein

» Variable haben einen Typ, daher zunéchst (einfache) Datentypen und
Operationen

Kontrollstrukturen

— Seguentielle Komposition, Sequenz
— Alternative, Fallunterscheidung
— Schleife, Wiederholung, Iteration

Verfeinerung

— Unterprogramme, Prozeduren, Funktionen
— Blockstrukturierung

Rekursion

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Variable : ene mathematische Sichtwealse

o Variable als Stellvertreter fUr einen unbekannten Wert
z.B. LOsung linearer Gleichungssysteme
a=b+3, b=2*c, c=13

o Variablein Verbindung mit Gleichungen erlauben Ersetzung,
Einsetzen gleichwertiger Beschretbung fir eine Variable
zB.a=(2* 13) +3=29

» Gleichungen erlauben Operationen, die die LOsung
unverandert lassen

zB.a=b+3gdwa-3=bgdwa-b=3

Achtung: in Programmiersprachen werden Variable und ,,=" ganz
anders verstanden und behandelt !!!

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Variable: die Sichtweaise in der Informatik

* Inde Informatik steht eine Variable fir einen Speicherplatz, der eine
bestimmte Art von Datum aufnehmen kann.

» Deklaration: Programmiersprachen verlangen i.d.R. dassdie Art des
Datums festgelegt wird
— EineVariable hat einen (Daten-)Typ
— Einfache Datentypen werden in jeder Sprache bereitgestel It

e Zeichen: char
e ganze Zahlen: byte, short, int, long
* Fliel3kommazahlen: float, double

— Deklaration erfolgt textuell vor der Verwendung einer Variable und durch
Angabe des Typs, des Namens/Bezeichners und ggfs eines initialen Wertes

— z.B.:inti =5; deklariert einen Speicherplatz zur Aufnahme eines ganzahligen
Wertes ,,int*, dieser Speicherplatz wird im folgenden mit ,,i“ bezeichnet und
der Wert ,, 5* initial belegt.

e daher: Deklaration, Initialisierung vor Verwendung einer Variable

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



Syntax Diagramme fur die Deklaration von Variablen und '#
Anweisungen
Variablen kdnnen direkt in der Deklaration mit einem

Wert initialisiert Werd&
Variablen- T
vereinbarung ’_'G)_’ usaruc —l

» Datentyp Name >

G

Anweisung » Name —Ir®—> Ausdruck

—M Methodenaufruf

—® .. weitere Anweisungsarten ...
Abb. 2-2 Syntaxdiagramme

Lefrbuch der Frogrammiarong it Java, Echble Goedicke, Heidelbarg, & dounkl 2000

(OM. Goedicke, UGH Essen)
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Einfache Datentypen

Eine Programmiersprache stellt einen Vorrat an einfachen
Datentypen bereit:

Z.B. integer

— Wertebereich (4 Byte): -231 ... 0... 281-1

— Operationen: +, -, * /, %

— Vergleiche: ==, =, > >z, < <=

— vordefinierte Methoden, z.B. : Math.min, Math.max, Math.abs
— Konstante: z.B. 123, aber auch Integer. MAX_VALUE, MIN_VALUE

analog: byte, short, long

des weiteren:
— float, double flr Gleitpunktzahlen

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Zuweisung: Variablen werden Werte zugewiesen -
Beispid:
Zuweisung einer Konstanten  x = 10;
Zuweisung des Resultates eines arithmetischen Ausdrucks
y=23*x+3* 7*(5+6);
Schrittnummern wie in den ersten Algorithmen werden nicht benétigt:
. bedeutet Hinterelnanderausftihrung / Sequenz

Die beiden Anweisungen oben sind Zuweisungen an Variablen, d.h. die

durch sie reprasentierten Spelcherplétze haben am Ende der Ausfiihrung
einen neuen Wert.

Der ate Wert ist unwiederbringlich verloren!

v v

x =10:; ¢
y=23*x+3* 7*(5+6),

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Grundsétzlich wird durch eine Zuweisung ein errechneter "#
Wert in einer Variablen abgelegt

o Der grundsétzliche Aufbau:
Variablenname = Ausdruck
b =5*27,;
* DieVerwendung des gespeicherten Wertes geschieht durch
die Angabe des V ariablennamens in einem Ausdruck
a=>b *8;
» Beachte: die Verwendung von Variablennamen auf der linken

und der rechten Selte elnes Ausdrucks hat daher
unterschiedliche Bedeutung!

(OM. Goedicke, UGH Essen)
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Der Ablauf der Zuweisung besteht aus insgesamt drel
Schritten

linkeSeite = rechteSeite

1. Dielinke Seite der Zuweisung wird ausgewertet ... hier
der Variablenname ... kann aber komplexer sain

2. Dierechte Saite (Ausdruck) wird ausgewertet ... Regeln
zu Operatorreihenfolgen etc. werden beachtet

3. Fallsder Wert der rechten Seite typkompatibel zu der
Variablen ist oder automatisch (d.h. implizit) angepasst
werden kann erfolgt die Zuweisung

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die genannten dre! Schritte laufen nur dann ungestort ab,
wenn keine Ausnahmen registriert werden

linkeSeite = rechteSeite

1. Diegenannte Variable konnte nicht vorhanden sein
Die Auswertung der rechten Seite liefert einen Fehler

3. Typ der Variablen und des Ergebnisses sind nicht
typkompatibel

N

(©M. Goedicke, UGH Essen)

12
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Programmiersprachen erlauben oft eine Reihe abstruser
Spezialkonstrukte, die als,, Komfort verstanden werden ...

linkeSeite2 = (linkeSeitel=rechteSeitel) op rechteSeite2 ;

e Nur zum Verstandnis (!) anderer Programme:
eine Zuweisung ist auch ein Ausdruck!

o Der zugewiesene Wert einer Zuweisung ist der , Wert”
einer Zuweisung als Ausdruck betrachtet
int a=1, b=2, c, d;

a=3+2%*(a+ b);
b =7-a/2;
c=3*(d=a+ Db+ 1);

 Mehrere Zuweisungen in einem Ausdruck werden von
rechts nach links abgearbeitet:
a=b=c=d=5; a=(b=(c=(d=5)));

13
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Und noch ein Beispidl:

e Esqibt einige Kurzversionen fur haufig vorkommende

Zuweisungen

Z.B.: Erhohung einer Variable um einen Wert
a=a+5;, kanngeschrieben werdena+=5;
Zuweisung

Variable —h@—bl Ausdruck

Spezielle Kurznotation einer Zuweisung

Variable —®| Operator —P@—Dl Ausdruck

steht abkurzend fiir:

Variable —>®—>| Variable —>| Operator —P@—bl Awusdruck —>®

Abb. 2-6 Syntax der Zuweisung

Lahribch der Frogrammigrung it dava, Echtie Goedicks, Heidalbarng, © downkt 2000 )
7 J R (©M. Goedicke, UGH Essen)

14
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Die Zuweisungen verandern den Speicherinhalt.

Besonderheiten, Auswirkungen:

* Ringtausch: Vertausche den Wert der Variablenaund b
Variante 1:
a=b;
b=a;
liefert nicht das erwiinschte Ergebnis! Warum ?
Variante 2: verwendet Hilfsvariable c
c=a;
a=b;
b=c;
funktioniert | Warum ?
o Zuweisen impliziert Kopieren
— Variable abeschreibt Kontostand des Kunden A, z.B. a== 1000
— Variable b beschreibt Kontostand des Kunden B, z.B. b ==
— A Uberweist 1000 GE an B, durch b = aerhdlt B den Betrag ?

Soll ein Datum von elner Variable zur anderen nicht kopiert, sondern

verschoben werden, mul3 es an der Ausgangsvariable zerstort werden.

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Was konnen Variable verwalten ?

Primitive Datentypen
— dievon einer Programmiersprache bereits fest vorgegeben werden

Konstruierte, komplexe Datentypen
— diemit Hilfe einiger weiterer Konstrukte deklariert und genutzt werden
konnen, (-> spéter mehr)
Zur Erinnerung:
— Variable beinhaltet: Namen, Speicherort, Typ, Inhalt

Warum kann der Inhalt einer Variable nicht der Speicherort
elner anderen Variable sein ?
— ldee: ,,ich waild es nicht, aber ich weall3 wo es steht*

— also: eine Variable speichert eine Speicheradresse, daher kann man mit
dem Wert der Variable als Adresse im Speicher auf den Inhalt dort
zugreifen

— InC: Zeiger / Pointer, In Java: abgeschwacht als Referenz

(-> spater mehr)

16
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



.
Nochmals

e Grofder Unterschied zum Variablen-Begriff in der Mathematik!
— Inder Mathematik: Variablen reprasentieren beliebigen aber festen Wert,
der ggfs. auch noch unbekannt sein kann

— In Programmen: Variablen reprasentieren Speicherplétze, die je nach
Zuweisung ihren Wert andern konnen und muissen den Variablen explizit
zugewiesen werden (keine impliziten oder unbekannten Werte von

Variablen!)

« Daher auch ein grof3er Unterschied bel der Bedeutung des
Glechheitszeichens (=)

— In der Mathematik: bezeichnet die (algebraische) Gleichheit von linker
und rechter Seite einer Gleichung ... algebraische Umformungen

— In Programmen:Zuweisung (in anderen Programmiersprachen auch mit
.= pezeichnet) linke und rechte Seite haben unterschiedliche

Bedeutung!!!
(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Weltere Bemerkungen zu Variablen in Programmen (2)

e Besonderheit von Java (und vergleichbaren
Programmiersprachen)

Die Bedeutung der Operationszeichen in Ausdriicken hangt von den
Typen der beteiligten Variablen ab:

int x; Addition zweier int - Werte
x = 10“5;/

System.out.print("Der Wert von x:" ‘();

Verkettung zweier Zeichenketten, wobei die zweite
aus der Umwandlung einesint - Wertes (x)
gewonnen wird

(©M. Goedicke, UGH Essen)

18
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Datentypen

« Datentypen fassen die Wertemenge und die zulassigen
Operationen auf den Werten zu einem Begriff zusammen
z.B. macht eswohl wenig Sinn in dem Ausdruck

13 * X + x/2 furdieVariable x den Wert "Hallo -
el nzusetzen!
 In Programmiersprachen wie Java muss daher alles
zusammenpassen:
— Typener Variable,
— der Wert der dort gespeichert ist und
— die Operationen, die auf diesem Wert angewendet werden

(©M. Goedicke, UGH Essen)

19
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Ein sehr wichtiger Datentyp sind die Wahrheitswerte true
und false

Beispiele fur Variablen des Datentyps

boolean angemeldet, bezahlt, storniert;
angemeldet = true;
bezahlt = false;

Aulerdem gibt es die Operationen <, >, <=, >=, ==, I=
die auf den numerischen Datentypen definiert sind und Werte
aus dem Datentyp boolean liefern.

Operationen auf Werten des Datentyps boolean sind
log. oder 11,
log. und & &
log. nicht !
(©M. Goedicke, UGH Essen)

20
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Beispid ... (Prog 2-9)
public class booleanBei spid {

public static void main(String args[]) {
float gemessenerDruck = 5.0f,
Maximaldruck = 18.8f;
int  ZuflussStufe = 2, AbflussStufe = 3;
boolean Ueberdruck, unkritisch;
Ueberdruck = gemessenerDruck > Maximaldruck;
unkritisch = Ueberdruck
& & gemessenerDruck < 1.2f * Maximaldruck
& & ZuflussStufe <= AbflussStufe

System.out.printin( " Uberdruck: "+ Ueberdruck +
" unkritisch: "+ unkritisch);
}

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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In dem Beispiel (Prog 2-9) werden boolesche und
arithmetische Ausdrticke gemischt!

Dazu muss eine eindeutige Prioritétsregelung fur die
verschiedenen Operationen geschaffen werden!

1. HOchste Prioritét geniel3en die unaren Operatoren positives
(+) und negatives (-) Vorzeichen sowie das boolsche
Komplement (!).

2. Multiplikative Operationen (Punktrechnungen * / %)

3. Additive Operationen (Strichrechnungen + -)

4. Vergleiche (== = < > <= >=5)

5. Und-Verknupfung (& &)

6. Niedrigste Prioritat besitzt schliel3lich die Oder-Verknipfung
().

Es hilft Klammern zu setzen! (OM. Goedlicke, UGH Essen)

22
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Das folgende Syntaxdiagramm liefert die moglichen
Ausdricke

e
L

Arithmetischer 6 Arithmetischer
Boolescher —

™ Ausdruck > & " Ausdruck A >
Ausdruck i S

| i \ o Boolesche Variable

oder Konstante

Boolescher
Ausdruck

Abb. 2-4 Syntaxdiagramm eines Booleschen Ausdrucks (OM. Goedicke, UGH Essen)

tehrbuch der Frogrammieruing mit fava, tohtie Goedicks, Heidalbarg, © dpunkt 2000

23
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Die enzelnen Zeichen in Zeichenketten sind in dem
Datentyp char definiert (1)
 Der Wertebereich umfasst die Grol3- und Kle nbuchstaben,
Sonderzeichen und Spezial zeichen (Steuerzeichen z.B.
Leerzeichen)

o Konstanten werden in einfache Hochkomma’ gesetzt:
‘a AL

* DieZeichen werden alle in einer Tabelle (Unicode) mit
Nummern versehen ... die Bereich der Buchstaben und Ziffern
sind zusammenhangend

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die einzelnen Zeichen in Zeichenketten sind in dem e
Datentyp char definiert (2)
« Steuerzeichen werden in einer Spezialnotation angegeben
(sog. Escape-Sequenzen \ ).

‘\n‘ Zdlenvorschub, ‘\t* Tabulator
N far <, o\ far” , o\\- flr \

« DieVergleichsoperationen sind flr char auf der Basis der
Unicode-Tabelle definiert

char rund = “(*, eckig = ‘[*;
boolean x = rund < eckig ;

(©M. Goedicke, UGH Essen)

25
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Zeichenketten sind im Datentyp Sstring definiert und ist
nicht primitiv in Java

In der Sprache Java spielen Werte (=Objekte) vom Typ
String Jedoch eine gewisse Sonderrolle

Konstanten kdnnen direkt angegeben werden:
"Der Mond scheint blau \n "

Zelchenketten konnen mittels + verkettet werden

Beliebige Datentypen konnen in Strings umgewandelt
werden, wenn sie als Parameter von printin auftauchen

Als Vergleichsoperationen sind nur == und != zugel assen

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Der Vergleich von Objekten vom Typ String ist allerdings
mit VVorsicht zu genief3en!

Beispiel Prog 2-11

public class StringVergleich {

public static void main(String args[]) {
String a = "merkwirdig", b = "merkwitrdig",
c = new String ("merkwirdig"),

d = new String ("merkwiardig");

System.out.println (a + " " + (a==b) +" "+ c + " " + (c==d));

}

(©M. Goedicke, UGH Essen)

27
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In diesem Beispiel werden vier Objekte vom Typ String r
benutzt
Beispiel Prog 2-11

public class StringVergleich {

public static void main(String args[]) {
String a = "merkwurdig", b = "merkwtrdig",
c = new String ("merkwurdig"),

new String ("merkwiutrdig");

Die letzten beiden c,d sind aber unterschiedliche Objekte ....
Und daher ... liefert

== zwischen unterschiedlichen Objekten hier false! (siehe
Programmausfihrung!)

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die Situation zwischen den Variablen ab,c und d 1a3t sich
durch Kasten und Pfelle charakterisieren

new erzeugt neue separate Objekte und in diesem Fall mit

dem gleichen Inhalt.
Wahrend die Deklaration von a und b aus
Ersparnisgrinden auf ein und dasselbe Objekt verweisen.

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Das gesamte System von Datentypen in Javawird als streng
bezeichnet

o JedeVariablein Java muss mit einem Typ deklariert

werden, der festlegt
— welche Werte die Variable aufnenmen kann
— welche Operationen auf diesen Werten anwendbar sind

o Hilft bei der Uberprifung vieler einfacher Fehler!

 |st gelegentlich hinderlich, wenn man offensichtliche
Gemel nsamkeiten von Datentypen ausnutzen mochte (z.B.
Werte aus short und int verknupfen)

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Daher wird der Begriff der Typkompatibilitat eingefihrt

« Manwirdasoetwa3.5*x als
— typkompatibel bezeichnen, wenn 3.5 (float) und x double ISt
— nicht typkompatibel bezeichnen wenn x boolean ist

» Desweiteren betrachte den Operator +
— Bezeichnet Addition zwischen den numerischen Typen
— String-V erkettung zwischen Strings

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Das bedeutet, dass die Operanden von + auch die
Ergebnistypen bestimmen

Z.B.int + int -> int €tC.

Ausnahme:
byte + byte -> int
short + short -> int

Desweiteren 15+ 25.1 .... ist in Java erlaubt, aber es muss
eine Regel her, die das Ergebnis bestimmt

Eswird kein neuer Operator int + float eingefuhrt,
sondern:

= e m

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Diesen Vorgang nennt man implizite Typanpassung

o Ist (in Java) nicht zwischen beliebigen Typen moglich

* Die Umwandlung geschieht nur in Richtung des allgemeineren
Typshin
> int und boolean bleiben nicht kompatibel
> int -> float hingegen schon

 Insgesamt gilt folgende Regelung in Java(!):

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Hier ist noch eine Besonderheit bzgl. e
des grauen Pfells (-> string) zu beachten

Bereits in den ersten Beispiel programmen:
System.out.printin("Wert:"+ a);

Hier wird keine in dem obigen Sinne implizite Datentyp-
Umwandlung veranstaltet, sondern eine explizite mit Hilfe
der Methode toString

toString I1st Im Java-System definiert und kann vom
Programmierer verandert werden

Der Java-Compiler sorgt daflr, dass in Ausdriicken der
Form xxx + stringstring
flr xxx zunachst das zugehdrige toString aufgerufen wird

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Daist in Ausdriicken die Reihenfolge der Operatoren zu

. beachten
e Beispid:

System.out.print(17 + "und "+ 4) liefert: 17 und 4
wahrend

System.out.print(17 + 4 + " und") liefert 21 und
« Ansonsten arbeiten die Umwandlungsregeln intuitiv ...
o Gelegentlich sind auch Umwandlungen 5.4 -> 5 sinnvall ...

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Umwandlungen dieser Art konnen mit Ungenauigkeiten und
Verlust an Information verbunden sein

 |st mOglich, aber nur auf explizite Anweisung hin

... Das geschient durch Voranstellen des gewilinschten Ziel-
Typsin Klammern:

float x = 82.2f;

int n = (int) Xx;

* Hier wird der Nachkomma-Teil abgeschnitten

e sieheBeispid (Prog 2-12)

 Bitte solche Programme maoglichst NIE schretben!!!

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die Umwandlungsregeln beziehen sich auf sinnvolle
Beziehungen zwischen den verschiedenen Datentypen

o Zahlen und Zeichen (auf der Basis der Unicode-Tabelle)
* Nicht alleswas sinnvoll ware geht auch in Java:

(int) "345" geht nicht
muss durch
Integer.parselnt('345") erledigt werden

« Fallseine Konversion nicht existiert-> Exception

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Informationsverlust droht u.a. bel
Werteberel chstiberschreitungen

L eider entdeckt Java dieses Problem nicht automatisch:

(short) 100000 liefert-31072

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Zwischenstand

Zuweisung
Variable
Datentypen, Typumwandlung

Zuweisungen konnen anelnandergereht werden:

Seguenz

— Trennzeichen zwischen Anweisungen: ,
— zB.a=3;b=a+4

Kontrollstrukturen

— Verzweigung, Alternative, Fallunterscheidung
— Schleife

— Funktion, Prozedur, Methode
— Rekursion

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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V erzweigungen steuern den Programmablauf abhangig von '#
Bedingungen
e Zuweisungen werden von Bedingungen abhangig sein (Konto,
Gewinneg, ...)

« Bedingungen werden am haufigsten in Form der 1f-
Anwelsungen formuliert:

Bedingte Anweisung

4’@—P Bedingung @—b Anweisung > J >
+(e1 se)—blhnweisung

Abb. 2-7 Syntax der bedingten Anweisung

Lehribruch der Programimisruimg mit tava, Echtle Goedicke, Heidelbarg, @ dounkt 2000

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Eine Bedingung ist durch einen booleschen Ausdruck
gegeben

« Einfache oder komplexe boolesche Ausdricke
a<=Db a> 3 && v || b'!'=c && w

beachte die Typisierung der Variablen!
e Die Bedingung wird stets in runde Klammern eingeschl ossen
( a<=Db) ....

* Bedeutung: Falls die Auswertung der Bedingung falsch
ergibt, wird die erste Anweisung nicht ausgefthrt, sondern —
falls vornanden — die Anweisung nach dem Schllisselwort
else

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Zwel Beispiele...

int g,k = 0;
g = Eingabe();
It (g==1)

k =k + 100:;

System.out.printin("k =" + k);

* Frage: Was wird ausgegeben flr die Eingabe
17
27?

37
(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Block: zusammengehdrende Anweisungsfolge

wird durch {} as zusammengehorend gekennzeichnet

sinnvoll z.B. bel Verzweigungen um mehr als eine Anweisung
je Situation angeben zu kénnen

Blocke erlauben in vielen Sprachen die Deklaration von
Variablen, die nur innerhalb des Blockes zur Verfligung stehen

Begrenzungssymbole konnen je nach Sprache unterschiedlich
sein (begin, end), die Idee ist jedoch stets gleich.

zur Vermeidung von Syntaxfehler empfiehlt essich, die
Begrenzungssymbole immer gleich paarwei se einzugeben, und

erst danach die dazwischenliegende Anweisungsfolge
el nzugeben.

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispidl

float Winkel = Eingabe ();
if (Winkel > 90.0f && Winkel < 180.0f)
{ System.out.println ("stumpfer " +
"Winkel");
Winkel = 180.0f - Winkel;

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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(©M. Goedicke, UGH Essen)
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| F-Anwelsungen konnen auch verschachtelt sain ...

if (...)
if (...)

else if (...)

Hier tritt das Problem auf, wie das else gebunden wird, wenn es
Im Prinzip zu mehreren ifs gendren kdnnte

® In Java (und auch in vielen anderen Programmiersprachen)
gilt:
Bindung immer an dasinnere if , es sel denn, es werden {}
gesetzt

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiele zu verschachtelten Ifs ...

int 1 = Eingabe (), J = Eingabe ();
if (1 == 5)
If (J == 5)

System.out.println ("i und j sind 5");
else

System.out.println ("nur i ist 5");

else
if (J == 95)

System.out.println ("nur j ist 5");

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiele zu verschachtelten Ifs ...

int i = Eingabe (), j = Eingabe ();
if i == 5)
{if(j ==05)
System.out.println ("i und j sind 5");
}
else

System.out.printlin ("i ist nicht 5");

if (j == 05)
System.out.println ("] ist 5");

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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FUr die Lesbarkeit lonnt es sich meist Klammern {} zu
setzen!

float Winkel = Eingabe ();
If (Winkel < 90.0f)
System.out.printin (*spitzer Winkel");
elseif (Winkel == 90.0f)
System.out.printin ("rechter Winkel");
elseif (Winke < 180.0f)
System.out.printin (* Stumpfer Winkel");
elseif (Winkel == 180.0f)
System.out.printin (" gestreckter" +"Winkd");

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Zusatzliches, annliches Konstrukt fr Fallunterscheidungen

mit mehren Fallen: das switch - Statement
Auswahl aus einer gegebenen Menge von Alternativen mittels einesint-Wertes

switch-Anweisung

c ganzzahliger Ausdruck 4'@

-

ganzzahlige
case Konstante

oL

Anweisung|[—# break °

Anweisung >

Abb. 2-8 Syntax der switch-Anweisung

Ladfwibuch der Programimieruimg it Java, Echtle Goedicke, Haidelbarg, © dpunkt 2000

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel fur switch

char Ziffer; int Wert;
Ziffer = ...
switch (Ziffer)
{ case'0": case'l": case '2": case '3 case '4".
case'S: case ' case '/ case '8 case 9"
Wert = Ziffer - '0; break; ....

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel fur switch etwas vollstandiger
char Ziffer; int Wert;

Ziffer = ...

switch (Ziffer)

{|case'0": case'l": case '2": case '3 case '4'.
case'5: case'6: case '/ cae '8 case'9'"

Wert = Ziffer - '0'; break;
case 'd: case'b': case'c: case'd': case'e’:
case 'f':

Wert = Ziffer - 'a + 10; break:
case'A'. case'B": case 'C': case'D': case 'E".
case 'F'

Wert = Ziffer - 'A' + 10; break
default: System.out.printin (Ziffer +" ist" +

"ungultig");
}

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Bemerkungen zu switch

Im Beispiel oben: char ist typkompatibel zu int

Es gibt weitere Formen des switch-Statements, die auch
ohne break auskommen ... aber unubersichtlich sind

Auch hier gilt: Klammern erhohen in der Regel die
Ubersicht und Lesbarkeit

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Zwischenstand

Variablen
— Bezeichner, Datentyp, Speicherort, Wert

Zuweisung

— linke Seite: Bezeichung elnes Speicherortes in den der Wert der rechten
Seite geschrieben wird

— rechte Saite: Wert, Ausdruck dessen Resultat zum Typ der linken Seite
passen Muss

Alternative, Fallunterscheidung

— if (Bedingung) then { Befehlsfolgel } else{ Befehlsfolge2 }

— switch (Variable) { casel: ...break ;case2:... break ; default: ...}
es fehlen noch

— Schleifen (while, do-while, for, ...)

— Unterprogramme, (Prozedur, Funktion, Methode, ...)

53
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Oft sind Berechnungen zu wiederholen

 Bisher sind die besprochenen Programme einmal
durchgelaufen ... jede Anweisung wurde hochstens einmal

ausgefthrt
e Beispiele fur Wiederholungen:
— Mathematische Folgen und Rethena, , = f(i,8)
— Verarbeitung wiederkehrender V organge (Buchungen...)
— Primzahltest: n prim? -> teste ob 2,3,4, On Teiler von nsind.

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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|mperative Programmiersprachen (und Java) bieten fur solche |
Aufgaben das Sprachkonstrukt der Schileife an

e Drea Arten
- while (Bedingung) { Anweisungsfolge }
— do { Anweisungsfolge} while (Bedingung)

— for (Initialisierung, Bedingung, Fortschritt) { Anweisungsf.}

Diese Vidfalt ist ,nur* durch Komfort begrtindet
Die allgemeinste Form ist die while-Schleife

while-Schleife

_..®—p Bedinpung —|-®_p Schleifenkorper |

Abb. 2=8 Syrtax der winia-5chigife

Levirbiclt A Programimeyunig rnl fave, Ecfals Gosdivie, Meidabery, © dovnk 2000

(©M. Goedicke, UGH Essen)

55
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



Grundsatzlich gilt, dass der Schleifenkorper solange |

wiederholt wird, wie die Bedingung angibt

e while ( bedingung ) { ...}

« Die Bedeutung kann auch durch ein Diagramm dargestel It

werden (Kontrollflussgraph)

l I-<Ec*d]ng;u:ag: ertull

nicht erfullt

¥ Schleifenkérper

Abb. 2=10 Semantik der while-Schieife

Lty sy Sroearnrmidrng it v, Eolinhe Drovtiohe, Mhakdearn,

£ dpunkr 2000

Beachte: Die while-Schleife kann auch 0-mal ausgefthrt werden

(©M. Goedicke, UGH Essen)

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Beispidl ... Reithenberechnung

int 1 =1, a = 3;
while (i++ < 1000000)
a=(4*a + 5*a*a)%13579;
e In2-3 Zellen werden 10° Ausfiihrungen von Zeilen
beschrieben
« Kleine Fehler haben grol3e Auswirkungen:
z.B.:istatt i++

* Diehaufigsten Fehler in Schlefen
— Bedingung veréandert sich nicht oder ist falsch
— Bedingung signalisiert falsches Ende
— Fasche Initiaisierung

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispidl ... Primzahl-Test (1)

 Algorithmus-ldee; teste ob 2,3,4, On Teiler von n sind (kann nattirlich
optimiert werden!)
e Umsetzung:

Solange kein Teiler gefunden und die Grenze nicht erreicht erhdhe den
Teller um eins

e Bedingung kein Teiler gefunden wird in boolescher Variablen
istPrimzahl gespeichert

while (Teiler <= Wurzel && istPrimzahl)
if (n % Teiler == 0)
{istPrimzahl = false; }
else { Teiler++; }

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel ... Primzahl-Test (2)

int n = Eingabe (), Wurzel, Teiler = 2;

boolean istPrimzahl = true;

Wurzel = (int) java.lang.Math.sqrt
((float) n);
while (Teiler <= Wurzel && istPrimzahl)
If (n % Teiler == 0)

iIstPrimzahl = false;

else Teiler++;

System.out.println (n + " prim: " + istPrimzahl);

(@M. Goedicke, UGH Essen)
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Generell stellen Schleifen ein schwieriges
Programmkonstrukt dar

Einfaches aber effizientes Verfahren ist die Darstellung der
Werteverlaufe Uber Tabellen:

Auch hier: ggfs. Klammern und Einriickung zur Erhdhung der
L esbarkeit

Schleifen sind schwierig, aber ohne sie kommt man nicht aus
Warum schwierig ? Warum nétig ?

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Fir Schlelfen, die mindestens einmal ausgefihrt werden gibt
esdo-while

e Syntax und Semantik durch Diagramme

do-whil e-Schleife

do Schleifenkiorper

—po:l'!.i lE]—b@—b

Bedingung —>®_;®_,

Abb. 2-12 Syntax ger do-winle-Schigife

il e Progranymieriing mul ey, Echitle Goedicks, Madaberg, & dowm 2000

ty

Schleifenkarper

—I-<Ez—.*:1mgu ng

aertullt

nicht erfiallt

Abb. 2-13 Semantik der do-winle-5chieife
Letirbet e Procpraraemierong ot Save, Eofels Goedicke. Meddobasrg, © dgeonkd 2000 (@M Goedi Cke, UGH Essen)

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Beispiel do-while (1)

int Summe = 0, Anzahl = O;

do { Summe = Summe + Eingabe ();
Anzahl++;

}
while (Summe <= 100);

System.out.println ("Sum. " + Summe +

", Anz. " + Anzahl);

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel do-while (2)

o

Quadrat-Wurzel Berechnung mittels Intervall schachtelung

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kempeim , M

(OM]

Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel do-while (2)
Quadrat-Wurzel Berechnung mittels Intervallschachtelung

Start: Intervall [0,x+1], Mitte m = 0,5* (uG+0G)

Algorithmus:
Berechne neue Mitte m = 0,5* (UG+0G)
Falsm?>xo0G=m
sonst UG =m

Abbruch: falsoG-uG< e

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel do-while (2)

float x = Eingabe (),
uG =0, oG =x+1, m,
epsilon = 0.001f;
do{m = (uG + 0G)/2;

f(m*m > x) oG = m,;

else uG = m;

}

while (0G - uG > epsilon);

System.out.printin ( "Wurzel " + x
+ " betragt ungefahr "
+ m); (©M. Goedicke, UGH Essen)
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Generell bestehen Schleifen immer aus dral Tellen

1. Vorbereitende Anweisungen

— Deklaration von Variablen, Initialisierungen
2. Fortschaltenden Anweisungen
3. Abfrage der Schleifenbedingung

Daher sollte bel der Prifung der Korrektheit eines (Tell-) Programms aus einer
Schleife auch insbesondere diese Aspekte geprft werden

1. werden die Variablen, die fur die Schleifenbedingung gebraucht
werden, deklariert und sinnvoll initialisiert ?

2. werden die Variablen, die fur die Schlefenbedingung gebraucht
werden, innerhalb des Schleifenkorpers verandert

3. ist eine Verdnderung der Schileifenbedingung fur den Abbruch der
Schleife gesichert

Weiteres spezielles Schlelfenkonstrukt:
-> for-Schleife

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Diefor-Schleife bietet eine direkte Syntax fur diese drel Teile
einer Schleife

« Vorbereitende Anweisungen
— Variablenvereinbarungen, Initialisierungen

inti = Startwert
 Fortschaltenden Anweisungen
|+ +

* Abfrage der Schleifenbedingung
I<= Endwert

for (int i= Startwert; i<= Endwert; i++) { ... }

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die for-Schleife bietet noch einiges mehr ... hier die Syntax-
Diagramme ...

f or-Schleife

— Viorbe- Bedin- Fort
_"@_’ reitung _@_’ gung _@_’ schaltung 4’@“‘

I—b Schleifenkorper B

Vorbereitung l :

¥ Anweisung * T W

* Vereinbarung

L |

¥ Anweisung >

Fortschaltung

Abb. 2-14 Syntax der for-5chieifo
Lkt dey Srograrnrmerag v, Echiile Goryfiode Maidefaorg, & dfpunkn A0 (©M GOGdlee, UGH Essen)
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Damit sind auch komplexe for-Schleifen moglich

e /.B.:

for (int 1=2,)=10 ; // Start
<=5 ; // Ende
iI++ , j--) // Weiter
{ ...} // Rumpf

Bemerkungen:

— dieschleifen-lokal vereinbarten Variablen sind nur innerhalb der

Schleife gultig, durfen aber auch auf3erhalb nicht noch einmal
deklariert werden!

— Die Schleifenvariablen missen nicht unbedingt lokal vereinbart
sein, es erleichtert jedoch den Uberblick Gber die Verwendung von
Variablen zu behalten (L okalitét der Verwendung)

— Mehrfache Fortschaltungsanwei sungen sind eher untiblich

(©M. Goedicke, UGH Essen)

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Die Bedeutung der for-Schleife ...
Syntax

for-Schleife

WVorbe Bedin- Fort
_"@_’ reitung _@_’ gung _@_’ schaltung 4’@“‘
I—b Schleifenkorper P

Semantik

—| Vorberseitung 1 l J

<T3i*i|][:j;u:'.-53; erfullt p| Schleifenkirper |—w» Fortschaltung

nicht erfallt

Abb. 2-15 5Semantik der foar-Schieffe
Beachte: Auch die for-Schleife kann null-mal ausgefihrt
werden (©M. Goedicke, UGH Essen)
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... und ein paar Beispiele ... (1)

Das Beispiel aus Prog 2-23
Mit Hilfe von while (Prog 2-23):

int 1 =1, a = 3;
while (i++ < 1000000)
{a=(4*a + 5*a*a)%%13579; }

Mit Hilfe von for (Prog2-27):

for (inti =1, a=3;1<1000000; i++)
{a=(4%a + 5*a*a)%13579; } oM. Goedicke, UGH Essen)
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... und ein paar Beispiele.... (2)
Drucken einer Funktionstabelle ...

f(x) =x2-8firx1 {-5-4,-3, ...,10,11,12}

int x, v,
for (x =-5; x <=12; x++)
{ y=x*x-8§;
System.out.printin("x=" + x +
Y= Hy);

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Schlafen durfen verschachtelt sain

« Z.B.eanefor - Schleife als Rumpf einer anderen for -
Schleife:

aAuisara

for (int i = 10; 4 <= 30; 1 =1 + 10)
nnera achiaifa
P I 4 1 > i | e A __.! P 5 =
for {int | ==ty oca=cdix T : ~chileifia
i-:\.-'.':----d Tye i .I.II. F.L..ll. ;; e n 1, + : + II.-
Syatem. ouk  print

e Ein Durchlauf der auBeren Schleifeist eine vollstandige
Ausfihrung der inneren Schleife
10 1

2

3

4 // innere Schleife einmal vollstandig

1

20 /I duf3ere Schleifein 2. 1ter@hioR i cke UGH Essen)
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Zur Erinnerung: im Rumpf von for-Schleifen sind die
Laufvariablen verflgbar

o Z.B. kann damit eine innere Schleife von dem Wert einer
Laufvariablen der auf3eren Schleife abhangig gemacht
werden:

10 4 <= 307 1 = 1 +-10) duara
innere achleife

LTS JUREEY.
. e Schleife
! g n o + .: + " 8 " :l .

for {int 4 = 1; 1
System. out.print

System. out printin () ;

e Ausgabe:
11,21,22,31,32,33,

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Ein Beispiel fur verschachtelte for-Schlefen

 DasZid ist einen Kalender der folgenden Art auszugeben:

Kalender 2003

Januar Februar Marz

Mo 6 13 20 27 Mo 310 17 24 Mo 3
Di 7 14 21 28 Di 4 11 18 25 Di 4
Mi 1 8 15 22 29 Mi 512 19 26 Mi 3
Do 2 9 16 23 30 Do 6 13 20 27 Do 5
Fr 310 17 24 31 Fr 7 14 21 28 Fr 7
Sa 4 11 18 25 Sa 1 8 15 22 Sa 1 8
So 512 19 26 So 2 916 23 So 2 9

* Hier: Beschrankung auf einen Monat * ProG% edlcka UGH Esser)
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Die |dee beruht auf der zeilenweisen Behandlung der

verschiedenen Spalten

« Die Spalteim Monat -> xTag
e DieZele imMonat -> yTag

ylag

“Lautvar.

Laufvariable xXTag

1 B | 2 3 iq 5 F
JEanuar
i [ B 13 20 27
11 T 14 21 2B
(1 ] B 15 22 29
o 2 g 16 23 A0
Fr 3 10 17 24 31
Ea 4 11 18 25
o 5 12 19 24 (©M. Goedicke, UGH Essen)
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S0 ganz passt das noch nicht ...

* Die Spalteim Monat -> xTag (0..6)
 DieZelle imMonat -> yTag (0..7)

yTag

Laufvar

T-xTaeg

Laufvariable xTag

= 3 =
L A i '! '1 £
i - oy
[ - | o B S
.rl.j- _:_ H
01 i Li
1 3 1
iy s
o P =
R T=]
S0 a4

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Eine kleine Anpassung bringt schon weiter

* Die Spalteim Monat -> xTag (0..6)
 DieZelle imMonat -> yTag (0..7)

Laufvariable xXTag

Lautvar, yvIag

T 3 3 4 = ;&%

I |
Januar
o -1 (=
i I K
M1 1 H
Do 2
E'E 4
Ea
S0 5 i q7

(©M. Goedicke, UGH Essen)

78

T-xTag+yTlag—(Startlag—1)



o
Auf dieser Basis kann dann die Programmkonstruktion erfolgen

* Dieaul3ere Schleife Uber yTag (0..7)
* Dieinnere Schileife Uber xTag (0..6)

Laufvariable xXTag

1 2 3 i q = F

© JETIET

Sle Mo -1 6
:}-. o [11 L |
efm o Mi 1 B
Tl Do 2

S | Fr 3

Rle =a

- S8 a7

L 4 (©M. Goedicke, UGH Essen)
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Innerhalb der geschachtelten Schleifen muss die Ausgabe der
Information erfolgen

* Dieaul3ere Schleife Uber yTag (0..7)
* Dieinnere Schileife Uber xTag (0..6)

For (yTag=0; yTag<=7; yTag++)
{

for (xTag =0; xTag <=6 && Ol=yTag; xTag++)
{ /I dieerste Zelle (yTag == 0) ist speziell !

// Falls ein gultiges Datum (1..31) vorliegt

// ausdrucken sonst Leerzeichen

} (©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die geschachtelten Schleifen (1)...

for (intyTag =0; yTag <=7;yTag++)
{ switch (yTag)
{ case 0: System.out.print(" "+ NameM); break;
case 1. System.out.print("Mao"); break;
case 2. System.out.print("Di"); break;
case 3. System.out.print("Mi"); break;
case 4. System.out.print("Do"); break;
case 5. System.out.print("Fr"); break;
case 6. System.out.print("Sa'); break;
case 7. System.out.print(*So"); break;

}; (©M. Goedicke, UGH Essen)
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Die geschachtelten Schleifen (2)...

for (int xTag= 0; xTag <=6 && 0!=yTag ; xTag++)

{
Int Tag = 7*xTag + yTag -(StartTag-1);

If (1<=Tag && Tag <=9)
{ System.out.print(" "+Tag);}
elseif (10 <=Tag & & Tag <= TagelmMonat)
{ System.out.print(" "+Tag);}
else { System.out.print(" ");}

}

_ (©M. Goedicke, UGH Essen)
System.out.printin();

} PIWIN |, WS 02/03, Peter Kemper
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Noch zwea Punkte zu Schleifen: continue & break

Abbruchsmaoglichkeiten ftr Schleifendurchlaufe

 bisher nur bal Prifung der Bedingung vor/nach Durchlauf
des SchleifenkOrpers

 zusatzliche Mdglichkeiten durch spezielle Anweisungen:

— Mit continue kann die Ausfuhrung eines Schleifenrumpfs
abgebrochen und mit der nachsten Iteration (nach Prifung der
Schleifenbedingung) fortgesetzt werden

— Mit break kann die Ausfuhrung einer Schieife beendet werden

e Besonderheit in Java: Anweisungen kdnnen benannt
werden:
Benennung: Anweisung;
Startwert: istPrimzahl = true;

— Um bei geschachtelten Schleifen eine aul3ere Schleife fir break
oder continue zuU identifizieren, muss der jeweilige Schleifenkopf
mit einem Namen versehen und in der break bzw. continue-
Anweisung angegeben werden

(©M. Goedicke, UGH Essen) 83
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Beispiel zu continue & break
einfache, normale Anwendung

while (bedl)

If (bedingungY) break ;

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Beispiel zu continue & break

Anmerkung: untiblich schwieriger Fall !!!

;&ussen: while (bedl)
{

|nnen: while& (bed2)
{

If (bed3) continue Aussen;,
If (bed4) continue Innen;

If (bed5) break Aussen;
}

%M' Goedicke, UGH Essen)
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Vorsicht mit continue & break

Nur in Ubersichtlichen Fallen und sparsam verwenden!

Programme werden durch die Verwendung dieser
Sprachkonstrukte schnell untibersichtlich

(©M. Goedicke, UGH Essen)
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Zwischenstand

Variablen
— Bezeichner, Datentyp, Speicherort, Wert
Zuweisung

— linke Seite: Bezeichung eines Speicherortes in den der Wert der rechten Seite
geschrieben wird

— rechte Seite: Wert, Ausdruck dessen Resultat zum Typ der linken Seite passen
muss

Alternative, Fallunterscheidung

— if (Bedingung) then { Befehlsfolgel } else{ Befehlsfolge2 }

— switch (Variable){ casel: ... break ;case2: ... break ; default: ... }
Schleifen

— while ( Bedingung ) { Befehlsfolge }

— Varianten: do-while, for,

— Steuerungsmoglichkeiten: continue, break
Esfehlen noch

— Unterprogramme, (Prozedur, Funktion, Methode, ...)

— Hilfsmittel zur Konstruktion komplexer Datentypen
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