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Vorlesungsuberblick
Objektorientierte Programmierung in Java

Datentypen

Elementare
Datentypen

- Wertebereiche
- Konvertierung

Klassen

class Ball {

float diameter;
int weight;

void strike() { } I

}

sind Schablonen fUri T sind Instanzen von

18] yPos: 3.5

Instanzen _

xPos Objekte
Werte ———30.3| ] \
Variablen —{ £10a¢ Ball redBall
Objektidentitat un diameter ~ 57.2
Referenzen Yvelght 170
14 b : 17
17| xPos: 2.0 kstrike(...) )

2 01.02.2023
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Zustand Methodik
- Konstruktoren
Grundlagen
Verhalten - Ausfiihren
- Kontrollstrukturen - Ein-/Ausgabe
-- Schleifen - Parsen, Suchen,
-- Verzweigungen Sortieren
~Rekursion Fehler finden
- Exceptions - Testen
- Debugging
Systeme bauen
Arrays
0.7 23.2 |0.003
0 1 2
Listen
5 e+ 10 |e+—> 28
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Qualitatsstandards
- Code Conventions
- JavaDoc

Java
- Java Bibliotheken

Design-Prinzipien
Best Practices

Prinzip:
Datenkapselung

Abstrakte Datentypen

[ class Ball ] Vererbung Interfaces
isa_— —_ isa
class [ class ] :
BilliardBall Football Generics

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Vorlesungsuberblick: Vorlaufiger Semesterplan

21.10.2024
23.10.2024
30.10.2024
06.11.2024
13.11.2024
20.11.2024
27.11.2024
04.12.2024
11.12.2024
18.12.2024
08.01.2025
15.01.2025
22.01.2025
29.01.2025
05.02.2025
12.02.2025
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Erstsemesterbegriufung: Einflhrung

Organisatorisches; Ein Einfaches Programm, Objekte und Klassen
Typen und Variablen

Kontrollstrukturen (+Scanner)

Konstruktoren und Methoden

Arrays; Konvertierung, Datenkapselung, Sichtbarkeit

Listen und Abstrakte Datentypen

Vererbung

Exceptions; Interfaces

Generics; Rekursion

Java-API; Objektorientierte Design-Prinzipien
Best Practices; Finden und Beheben von Fehlern

Testen und Assertions

JUnit; Parsen, Suchen, Sortieren

Vom Programm zur Maschine; Ausblick auf zuklinftige Lehrveranstaltungen
Wrap-Up

Abdbmax 50.34 Raum -101 und Raum -102

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Zusammenfassung letzte Woche A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

| Datentypen | Klassen
Typen:
. Elementare | | class Ball {
® Java kennt 8 elementare Datentypen (int, float, ...) Datentypen
. float diameter;
@ Klassen sind auch Datentypen int weight;
® Mit jedem Datentyp sind Operationen bzw. Methoden Float yhoo,
verbunden .

void strike() { }

}
Variablen: i sind Schablonen fiir T sind Instanzen vor
® Variablen sind Namen flr Speicherplatze T Objekte
® Variablen kdnnen durch Zuweisung verandert werden Werte wos| |( BallredBall )

® Objekt-Variablen sind Referenzen, d.h. Speicheradressen | Vvariablen XPos  30.3

. ) e yPos 50.1
von Objekt-Identitaten Objektidentitat und || diameter 57.2

® Der spezielle Objekt-Referenzwert null steht fr lRefTrenzen | weight 170
,kein Objekt" 14] b: 17 :
—14”/]?0 ——1 || strikec..)
18| yPos : 3.5 \. J

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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L er n ZI el e h e u te Karlsruher Institut fir Technologie
Kontrollstrukturen
® Sie kennen den Unterschied zwischen Ausdricken und Verhalten
Anweisu ngen - Kontrollstrukturen
. .. . . . -- Schleifen
® Sie kbnnen Ausdricke schreiben, die Werte berechnen - Verzweigungen

® Sie konnen Anweisungen schreiben, die den Zustand
Ihres Programms andern

® Sie kennen die Kontrollfluss-Anweisungen in Java und konnen diese in
Ihren Programmen verwenden

® Sie konnen Fallunterscheidungen mit if und switch programmieren

® Sie kdnnen Wiederholungen mit den verschiedenen Schleifen-
Anweisungen while, do-while und for programmieren und
kennen die Unterschiede

® Sie kdnnen Schleifen-Ausfihrungen mit break und continue modifizieren

Methodik
Eingaben:
® Sie konnen uber die Konsole Werte eingeben %l;%t:!zr?en

- Ein-/Ausgabe

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Ausdrucke ﬂ(IT
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® Ausdricke (expressions) werden in einem Programm verwendet,
um vorzunehmende Auswertungen zu beschreiben:

® auf der rechten Seite von Zuweisungen: X = Ausdruck;
@ als Argumente von Methoden: f(Ausdruck, ..., Ausdruck);
® als Ruckgabewerte von Funktionen: return Ausdruck;

® Jeder Ausdruck hat einen Typ

(3.0 +y) * 4.0 ist ein Ausdruck vom Typ double
new Vector2D(1.0, 2.0) Ist ein Ausdruck vom Typ Vector2D
X== ISt ein Ausdruck vom Typ boolean

® Ausdricke vom Typ boolean nennt man auch Bedingungen

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Weiltere Ausdriucke in Java

® Ausdricke setzen sich wie folgt zusammen:

Variable (bzw. Attribut), Konstante
f(Ausdrucki, ..., Ausdruckn)
Ausdruckl @ Ausdruck2

©Ausdruck

new Klasse(...)

Variable = Ausdruck

AN{]]
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(Methodenaufruf)
(hier bezeichnet @ einen beliebigen bindren Operator)
(hier bezeichnet © einen beliebigen unaren Operator)

(Zuweisung)

_ instanceof _ Klassen-Zugehdrigkeits-Test
o Bedingter Ausdruck (wenn-dann-sonst)
(Typ) _ Typumwandlung (type cast)

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

p instanceof Vector2D vom Typ boolean

(x == 3 ? 5 : x+2) vom Typ int

(int) 2.4 vom Typ int

X =Yy vom selben Typ wie x

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Anweisungen

® Anweisungen (statements)

® sind Einheiten der Ausfuhrung (,Satze in der Programmiersprache®)

® veranlassen eine Zustandsanderung (in der Regel, bis auf Deklaration)
® Anweisungen in Java

@ Deklarationen lokaler Variablen: int Xx;
® Block-Anweisungen: { Anweisung,; ...; Anweisung.; }
® Return-Anweisungen: return Ausdruck; bzw. return;

® Expression-Statements: Das sind ausgewahlte Ausdriicke, die gleichzeitig auch als
Anweisungen verwendet werden kdnnen.

® Inkrement-/Dekrement-Operator I++; VS. X =Yy + (i++); e
® Zuweisungen X =vy; VS. X = (y = 2); vorhiter
® Methodenaufrufe F(x,y); vs. X = F(x,v); bt
® new-Operator new Vector2D(); vs. p = new Vector2D();

® Control-flow-statements: heutige Vorlesung

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Ausdruck vs. Anweisung A(IT
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® Unterschiede zwischen Ausdrticken und Anweisungen:

Ausdruck Anweisung
Typisiert ja nein
Zweck ,Berechne ...” ,Mache ...”
Effekt liefert Wert andert Zustand
Syntax ohne ,;" mit ,,;"

® Ein Ausdruck ist immer Teil einer Anweisung
@ Der Rumpf jeder Methode ist immer eine Folge von Anweisungen

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Jetzt sind Sie gefragt A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Bei welchen Java-Fragmenten handelt es sich um gultige Anweisungen?

1. p = new Vector2D().shift(1.0, 2.0);
2. (int)foo(x);
3. X =Yy = Z;
4.  (i++)++;
10 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Eingaben Uber die Konsole A\‘(IT

import java.util.Scanner;
public class TerminalInput{
public static void main(String[] args) {
System.out.print("Gib etwas ein:");
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
String input = scanner.nextlLine();
System.out.println("Du hast folgendes eingegeben: "+ input);

}
}

...$javac TerminalInput.java
...$%java TerminalInput
Gib etwas ein:

® Vorgefertigte Klasse Scanner

® Importieren mit import java.util.Scanner;

® Objekt erstellen mit new Scanner(System.in);

® Zeile einlesen mit scanner.nextLine(); Gl
11 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Eingaben Uber die Konsole

import java.util.Scanner;
public class TerminalInput{
public static void main(String[] args) {
System.out.print("Gib etwas ein:");
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
String input = scanner.nextlLine();
System.out.println("Du hast folgendes eingegeben: "+ input);

}
}

...$javac TerminalInput.java
...$%java TerminalInput
Gib etwas ein:5

Du hast folgendes eingegeben:5

L

® Vorgefertigte Klasse Scanner
® Importieren mit import java.util.Scanner;
® Objekt erstellen mit new Scanner(System.in);
® Zeile einlesen mit scanner.nextLine();

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Zahlen Uber die Konsole eingeben A\‘(IT

import java.util.Scanner;
public class TerminalInput{
public static void main(String[] args) {
System.out.print("Gib eine Zahl ein:");
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
int myNumber = scanner.nextInt();
System.out.println("Du hast folgendes eingegeben: "+ myNumber);
System.out.println("Die darauf folgende Zahl ist: "+ (myNumber+l));

...$javac TerminalInput.java
...$%java TerminalInput
Gib etwas ein:8

Du hast folgendes eingegeben: 8
Die darauf folgende Zahl ist: 9

L

® scanner.nextInt(); liesteinen Integer-Wert ein
® Achtung: Noch keine Fehlerbehandlung wenn keine Zahl eingegeben
(= Vorlesung zum Thema Exceptions)

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

13 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



KontrollfluBR-Anweisungen (control-flow-statements) A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® if-Anweisung

® switch-Anweisung

® while-Anweisung / do-while-Anweisung
® for-Anweisung

® break-Anweisung

® continue-Anweisung

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

14 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Die if-Anweisung

® Fallunterscheidung: wenn-dann-Prinzip

AN{]]
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® Fallunterscheidung ist eine fundamentale Technik der Mathematik und

des Programmierens

® if-Anweisung (if statement): Realisierung der Fallunterscheidung in Java

® if (Bedingung) {

Anweisungen
® if (Bedingung) {
Anweisungen:
} else {
Anweisungen:
15 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

int a = scanner.nextInt();
int b = scanner.nextInt();
int max = 0;

if (a >= b) {
max = a;

1 else {
max = b;

}

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



if-Anweisung: Kontrollfluss-Diagramm

Beispielanweisungen:

if (a >= b) {
max = a;

1} else {
max = b;

}

Variablenbelegung:

int a = 3;
int b = 2;

16 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen
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if-Anweisung: Kontrollfluss-Diagramm

Beispielanweisungen:

if (a >= b) {
max = a;

1} else {
max = b;

}

Andere Variablenbelegung:

int b = 3;
int a = 2;
17 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

END

AN{]]
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Geschachtelte i £-Anweisungen

® Man kann die if-Anweisung auch mehrfach schachteln:
int points = 50;
int grade = 0;
if (points >= 87) {

grade = 1;
} else if (points >= 75) { .
grade = 2;
} else if (points >= 63) {
grade = 3; 0
} else if (points »>= 51) {
grade = 4;
1} else {
grade = 5;
} -

System.out.println("Note: + grade);

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen
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Nach Mdglichkeit am
haufigsten auftretende Falle
zuerst behandeln

In jedem else-Zweig gilt die
Negation aller
vorangegangenen
Bedingungen

Auf die Reihenfolge achten!

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Geschachtelte 1 £-Anweisung: Kontrollfluss

true

grade

1

grade = 2

grade

3

grade = 4

false

println (grade)

END

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen
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Jetzt sind Sie gefragt: if-Anweisung A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Schreiben Sie ein Programm, das fur zwel Integer-Eingaben a und b ausgibt,
ob a grofer, kleiner, oder gleich b ist.

Scanner scanner = new Scanner(System.in);
int a = scanner.nextInt();
int b = scanner.nextInt();
if (a > b) {

System.out.println("a ist grolRer b");
} else if (a < b) {

System.out.println("a ist kleiner b");
} else {

System.out.println("a ist gleich b");

¥

System.out.println(..) zum Ausgeben eines Strings mit darauffolgendem Zeilenumbruch

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

20 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die switch-Anweisung

AN{]]

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die switch-Anweisung (switch statement) realisiert eine weitere Form der Verzweigung

// Konstanten der Klasse
static final char NEW = 'n';
static final char OPEN = '0';
static final char SAVE = 's’';
static final char QUIT = 'q

// Innerhalb einer Methode
char command = ...;
switch (command) {
case NEW: createNewFile();
break;
case OPEN: openFile();
break;
case SAVE: saveFile();
break;
case QUIT: exitProgram();
break;
default: System.out.println("Unbekanntes
break;

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Kommando:

+ command);

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die switch-Anweisung

Syntax:

switch (Ausdruck) {
case Wert_1: Anweisungen_1;

case Wert_n: Anweisungen_n;
default: Anweisungen;

}

AN{]]
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Ausdruck muss dabei den Typ char, byte, short, int, enum oder String haben

Die Werte nach case mussen konstant sein (keine Variablen!)

Ein ,case Wert" legt nur den Einstiegspunkt innerhalb des switch-Blocks fest

Die break-Anweisung veranlasst das (sofortige) Verlassen des gesamten switch-Blocks

Ohne break werden auch alle Anweisungen der nachfolgenden case-Blocke abgearbeitet
Nimmt Ausdruck keinen der Werte Wert_1, ..., Wert _n an, so wird der (optionale) default-Block

abgearbeitet

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die switch-Anweisung: Beispiel ﬁ(IT
‘Beispiele:

int month = 5; int month = 5;
int days = 0; int days = 9;
switch (month) { switch (month) {
case 1: days = 31; break; case 2: days = 28; break;
case 2: days = 28; break; case 4:
case 3: days = 31; break; case 6:
case 4: days = 30; break; case 9:
case 5: days = 31; break; case 11: days = 30; break;
case 6: days = 30; break; default: days = 31; break;
case 7: days = 31; break; }
case 8: days = 31; break;
case 9: days = 30; break;
case 10: days = 31; break;
case 11: days = 30; break;

case 12: days 31; break;

}
Neue switch-
Ausdriicke sind ab
® Die rechte Variante ist zwar klrzer, aber schlechter lesbar. Java 12 ebenfalls
Es werden auch Monate grof3er 12 und kleiner 1 akzeptiert. verfugbar

=> Fehlerfindung erschwert

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Programmieren von Schleifen ﬂ(IT
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® Schleifen erlauben die wiederholte Ausfliihrung von Anweisungen

® Die Programmierung von Schleifen erfolgt nach dem Muster:
® Vorbereitung
| Schleife
® Nachbereitung

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

24 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Die while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

. . . 'b
® Beispiel: Berechne _
i
i=a
int a = 8;
int b = 11
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;
while (i <= b) { // Schleife
sum = sum + i;
i =1+ 1;
G
o5 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b

> i

1=a

int a

I
(00]

int b

11;
Iteration i sum

// Vorbereitung

while (i <= b) { // Schleife

sum = sum + 1i;
i =1+ 1;
G
26 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b

> i

1=a

int a

I
(00]

int b

11;
Iteration i sum

// Vorbereitung

while (i <= b) { // Schleife

sum = sum + 1i;
i =1+ 1;
G
27 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die while-Schleife A(IT
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

. . . 'b
® Beispiel: Berechne _
i
i=a
int a = 8;
int b = 11;
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0; ) 8 0
{ // schleife 1
sum = sum + i;
i =1+ 1;
G
o8 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering

KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die while-Schleife

AN{]]
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne b
> i
i=a
int a = 8;
int b = 11
int i = a; // Vorbereitung

int sum = 0;
while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die while-Schleife
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Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne b
> i
i=a
int a = 8;
int b = 11
int i = a; // Vorbereitung

int sum = 0;
while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0
1 9 8

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Die while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b
P Z%

int a = 8;
int b = 11;
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0; - 3 0
{ // schleife 1 9 3
sum = sum + 1i;
i =1+ 1; 2
G
31 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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32

Die while-Schleife
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne

b
D
1=a

int a = 8;

int b = 11

int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;

while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0
1 9 8
2

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die while-Schleife
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne

b
D
1=a

int a = 8;

int b = 11

int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;

while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0
9 8
10 17

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die while-Schleife

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b
P Z%

int a = 8;
int b = 11;
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0; 8 0
{ // schleife 1 9 3
sum = sum + i;
i=1+1; 2 10 17
} 3
G
34 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die while-Schleife
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne

b
D
1=a

int a = 8;

int b = 11

int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;

while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0
9 8
10 17

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability
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Die while-Schleife
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne

b
D
1=a

int a = 8;

int b = 11

int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;

while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0

1 9 8

2 10 17

3 11 27

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Die while-Schleife A(IT
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b
P Z%

int b = 11
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0 8 0
{ // schleife 1 9 3
sum = sum + 1i;
i=1+1; 2 10 17
} 3 11 27
4
G
37 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die while-Schleife
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne

b
D
1=a

int a = 8;

int b = 11

int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;

while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0
1 9 8
2 10 17
3 11 27
4

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die while-Schleife
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® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.

® Beispiel: Berechne

b
D
1=a

int a = 8;
int b = 11;

int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0;
while (i <= b) { // Schleife

Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

Iteration i sum
8 0

1 9 8

2 10 17

3 11 27

4 12 38

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



Die while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b
P Z%

int b = 11
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0 8 0
{ // schleife 1 9 3
sum = sum + i;
i=1+1; 2 10 17
} 3 11 27
4 12 38
5
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Die while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die while-Anweisung (while statement) realisiert eine sich wiederholende Ausfihrung.
® Beispiel: Berechne b
P Z%

int a = 8;

int b = 11;
Iteration i sum
int i = a; // Vorbereitung
int sum = 0; 8 0
sum = sum + i;
i=14+ 1; 2 10 17
} 3 11 27
4 12 38
5
- Ergebnis: 38 G
a1 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Jetzt sind Sie gefragt: while-Schleife A(IT

® Schreiben Sie ein Programm, das flr eine Integer-Eingabe p
die Zahlen von 1 bis p ausgibt

® Gewunschte Ausgabe fur p = 5: 1 2 3 4 5

Scanner scanner = new Scanner(System.1in);
int p = scanner.nextInt();
int i = 1; // Vorbereitung
while (i <= p){// Schleife
System.out.print(i + " ");
i++;

}

System.out.print(..) zum Ausgeben eines Strings ohne neue Zeile

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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(do-)while-Schleife: Syntax

® while (Bedingung) { Anweisungen }
do { Anweisungen } while (Bedingung);

® Kontrollfluss:
while:

(ommsr )

>
>

Anw.

43 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen
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do-while:

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



44

Die for-Schleife Q(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Die for-Schleife (for statement) ist eine Zahlschleife
® Syntax:

for (Initialisierung; Bedingung; Schritt) { Anweisungen }

® [nitialisierung ist eine Anweisung, die einmalig am Anfang der Schleife ausgefthrt wird
® Vor jedem Schleifendurchlauf wird geprift, ob Bedingung wahr ist
® Schritt ist eine Anweisung, die am Ende jedes Schleifendurchlaufs ausgefuhrt wird

(nach den Anweisungen)

int a = 8;

int b = 11;

int sum = @; // Vorbereitung

for (int i = a; i <= b; i++) { // Schleife
sum = sum + 1i;

}

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die for-Schleife: Kontrollfluss ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

for (Initialisierung; Bedingung; Schritt) { Anweisungen }

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Unterschied for- und while-Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Eigentlich:

for (ich weiss wie oft) {..}
while (Anzahl Wiederholungen hangt ab von Ausfiihrung des Schleifenrumpfes) {..}

® In C (und dann C++ und Java) schiefgelaufen:

initialisierung;
while (abbruchbedingung) ({
anweisungen_1; anweisungen 2;

}

for (initialisierung; abbruchbedingung; anweisungen 2) {
anweisungen 1;

}

46 Vorlesuna Proarammieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Warum ist dieser Unterschied wichtig? ﬂ(IT

® for (ich weiss wie oft (n-mal)) {Schleifenrumpf}

® Kurzform fur n-mal: Schleifenrumpf;
also: Vorschau: Ab Java 8
Schleifenrumpf; Schleifenrumpf; .. Schleifenrumpf; verfligbar mit sog.

® Ich weiR sicher, wie oft es ausgefiihrt wird, da eigentlich for-each-Schleifen,
: : . —> Vorlesung zu Arrays
wie sequenzielles Programm ohne Schieife.

® while (Anzahl Wiederholungen hangt ab von Ausfihrung des Schleifenrumpfes) {..}

® Ich weil3 vor Beginn der Ausfihrung der Schleifenrimpfe nicht unbedingt,
wie oft es ausgefuhrt wird.

—> Halteproblem ist unentscheidbar (Kurt Gddel, Alan Turing)

® Es gibt keinen Algorithmus, der entscheidet, ob ein Programm
mit while-Schleifen terminiert.

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Collatz-Problem A(IT

Beispiel: Collatz-Funktion

n = beliebige natiurlich Zahl;
while (n != 1) {
if (n % 2 ==0) {
n=n/ 2;
} else {
n=ns3%*3+1;

}
}

—> Hier ist im Voraus unbekannt, wie haufig die Schleife
ausgefihrt wird

THE. COLLATZ CONJECTORE STATES THAT IF YOU
PICK. A NUMBER, AND IF ITSEVEN DIVIDE 1T B
TwWO AND |F ITS ODD MULTIPLY IT 3Y THREE AND
ADD ONE, AND YoU REPEAT THIS PROCEDURE LONG
ENOUGH, EVENTUALLY YOUR FRIENDS WILL SToP
CALUNG TO SEE IF YOU WANT TO HANG OUT.

[XKCD.COM]

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability

Lothar Collatz (1910-1990),
e dt. Mathematiker,

e Habilitation 1937
in Karlsruhe
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Geschachtelte Schleife

® Gesucht: Ein Programm, das fur zwei Integer-Eingaben p und m dann p Zeilen auf der
Konsole ausgibt, die jeweils die Zahlen von 1 bis m enthalten.

® Gewdlnschte Ausgabe firp =2 und m = 5:

a Tipp
® Zu Beginn nattrlich Werte einlesen.
® Dann zunéchst eine Schleife schreiben, die eine solche Zeile ausgibt
® Dann uberlegen: Was ,drumherum® schreiben, damit diese Zeile p-mal ausgegeben wird?

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Geschachtelte Schleife A(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Gesucht: Ein Programm, das fur zwei Integer-Eingaben p und m dann p Zeilen auf der
Konsole ausgibt, die jeweils die Zahlen von 1 bis m enthalten.

1 2 3 45
® Gewulnschte Ausgabe furp =2 und m = 5;
1 2 3 4 5
int p = scanner.nextInt();
int m = scanner.nextInt();
for (int 1 = 1; 1 <= p; i++){ // Vorbereitung, Bedingung, Schritt aulien
for (int j = 1; j <= m; j++){ // Vorbereitung, Bedingung, Schritt innen
System.out.print(j + " "); // Anweisungen innen
}
System.out.println(""); // Anweisungen aulien
}
50 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die break-Anweisung ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® Manchmal mdchte man eine Schleife verlassen, bevor alle Schleifendurchlaufe
abgearbeitet wurden

® ,break;* veranlasst das sofortige Verlassen der innersten Schleife

Beispiel: Berechne die Summe eingelesener Zahlen bis zur Eingabe ,,0°

int i, sum = 0;
while (true) {
i = scanner.nextInt();
if (i == 0) {
break;

}

sum += 1j;
}
System.out.println("sum = " + sum);

® break sollte nur sparsam und gezielt eingesetzt werden, so dass der Programmcode
tbersichtlich und verstandlich bleibt

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Die continue-Anweisung ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

® continue bricht die Ausfliihrung der aktuellen Schleifeniteration ab und springt direkt
zur nachsten lteration

® Die Schleifenbedingung wird dabei gepruft
@ Bei einer for-Schleife wird zuvor auch noch die Schritt-Anweisung ausgefuhrt

Beispiel: Zahle die Anzahl der Einsen in der Eingabe

int i, numOnes = 0;
while (true) {
i = scanner.nextInt();

if (i == 9) {
break;
} else if (i !'=1) {
continue;
numones++;
System.out.println("number of ones = " + numOnes);
50 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Jetzt sind Sie gefragt

® Aufgabe: Lese Zahlen ein, solange diese nicht negativ sind, und berechne von
jeder Zahl die Quadratwurzel.

® Welche der drei angegebenen Losungen wurden Sie bevorzugen?

Losung 1: g4 { LOsung 2: while (true) {
a = scanner.nextDouble(); 4 scanner. nextDouble();
if (a >= 0) { ’ if (a < @) {
System.out.println(Math.sgrt(a)); } ALY
} &hile (a >= 0); System.out.println(Math.sqrt(a));
= 9); )
Losung 3:
g a = scanner.nextDouble();
while (a >= 0) {
System.out.println(Math.sgrt(a)); Wie konnte man die Schleife noch aufbauen?
a = scanner.nextDouble();
}

53 Vorlesuna Proarammieren: Kontrolistrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Schleifenorganisation

® Aufgabe: Lese Zahlen ein, solange diese nicht negativ sind, und berechne von jeder
Zahl die Quadratwurzel

® Losung 1:

do {
a = scanner.nextDouble();
if (a >=0) {
System.out.println(Math.sgrt(a));

}
} while (a >= 0);

® \Weniger gut:
® Redundante Kopie der Abbruchbedingung a >= ©

54 Vorlesuna Proarammieren: Kontrolistrukturen MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Schleifenorganisation

AN{]]

Karlsruher Institut fir Technologie

® Aufgabe: Lese Zahlen ein, solange diese nicht negativ sind, und berechne von jeder

Zahl die Quadratwurzel
® LOosung 2:

while (true) {
a = scanner.nextDouble();
if (a < 9) {
break;

}
System.out.println(Math.sgrt(a));

}

m \Vorteil: Kein redundanter Code
® Weniger gut:
® break / Endlosschleife

55 Vorlesung Programmieren: Kontrollstrukturen

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
KASTEL — Institute of Information Security and Dependability



AN{]]

Schleifenorganisation

® Aufgabe: Lese Zahlen ein, solange diese nicht negativ sind, und berechne von jeder
Zahl die Quadratwurzel

® LOosung 3:
a = scanner.nextDouble();
while (a >= 0) {
System.out.println(Math.sgrt(a));
a = scanner.nextDouble();

}

® Vorteil: Kein break
® Weniger gut:
@ Erste Eingabe aul3erhalb der Schleife, Einlesen an zwei Stellen

B Wie kdnnte man die Schleife noch aufbauen?

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Schleifenorganisation

® Aufgabe: Lese Zahlen ein, solange diese nicht negativ sind, und berechne von jeder
Zahl die Quadratwurzel

® LOosung 4:

while ((a = scanner.nextDouble()) >= 0) {
System.out.println(Math.sgrt(a));

}

® \Vorteil: Kein redundanter Code und kein break
® Weniger gut:

@ Schwieriger zu lesen: Womaoglich nicht gleich ersichtlich, dass Bedingung auch
Zuweisung enthalt

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Zusammenfassung

Ausdrucke, Anweisungen:
® Ausdrucke berechnen einen Wert
® Anweisungen andern den Zustand des Programms

Eingaben:
® Klasse Scanner erlaubt Eingaben Uber die Konsole

Kontrollfluss-Anweisungen:
® Fallunterscheidung: if, switch
® Schleifen: while, do-while, for
® Wiederholtes Ausfiihren von Anweisungen
@ Schleifen-Ausfihrung kann mit break und continue modifiziert werden

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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Karlsruher Institut fir Technologie

® Dietmar Ratz, Jens Scheffler, Detlef Seese und Jan Wiesenberger ,,Grundkurs
Programmieren in Java®“, 7. Auflage, 2014 (mit Java 8), Hansa-Verlag

® Abschnitt ,Anweisungen und Ablaufsteuerungen®

MCSE — Modelling for Continuous Software Engineering
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