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https://youtu.be/s5umYWy2GFM

Ich

Prof. Dr. Stephan Kleuker, geboren 1967, verheiratet, 2 Kinder
seit 1.9.09 an der HS, Professur fur Software-Entwicklung
vorher 4 Jahre FH Wiesbaden

davor 3 Jahre an der privaten FH Nordakademie in EImshorn

davor 4 % Jahre tatig als Systemanalytiker und Systemberater
in Wilhelmshaven

s.kleuker@hs-osnabrueck.de, kurzfristige Zoom-Termine
vereinbar
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Studium (meine Sicht) (1/2) N

e Sie haben ersten wichtigen Schritt geschafft, sich fir ein
praxisnahes, qualitativ hochwertiges Studium entschieden

e Sie haben sich fur einen recht schweren, sehr interessanten,
sehr abwechslungsreichen und pragenden Bildungsweg
entschieden

e Studium an der Hochschule: Konzepte, Vorgehensweisen,
weniger Visionen, mehr Zusammenhang zur Praxis

e versuchen, fruhzeitig mit der Praxis in Kontakt zu kommen
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Studium (meine Sicht) (2/2) N

e Die nachsten drei+x Jahre werden pragend sein, nicht so wie
die vorherigen Jahre, aber mehr als alle folgenden

e Sie werden viele Hochs und einige Tiefs erleben, lernen Sie
aufzustehen, lernen Sie eigene Grenzen zu erkennen

e Lernen Sie, in Gruppen zu arbeiten
e Machen Sie sich nichts vor, seien aber nicht zu selbstkritisch
e Menschen verandern sich

e Versuchen sie, Ratschlage anzunehmen und zu suchen
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Ablauf N

e zu einem Block gehdren eine Mi- und die darauf folgende Mo-
Vorlesung

e zu jedem Block gibt es ein Aufgabenblatt, dass am Mo
herauskommt, dass zum darauf folgenden Mo zu bearbeiten
ist

e Sije stellen lhre Ergebnisse den Praktikumsleitern vor und
diskutieren Probleme im jeweils ersten Praktikumstermin der
Woche

e zweiter Praktikumstermin fiir weitere Abnahmen, Korrekturen
und Besprechung aller Probleme bei der Programmierung
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Ablauf genauer Ny

4h Vorlesung + 4h Praktikum = 10 CP (Credit Points,
Leistungspunkte) d. h. etwa 300 Arbeitsstunden

Praktikum :

— Anwesenheit = (Ubungsblatt vorliegen + Lésungsversuche
zum vorherigen Aufgabenblatt)

— Ubungsblatter mit Punkten (X > 200), individuell bearbeitet
(im Team diskutieren; jeder arbeitet selbst aus)

— ein Ubungsblatt pro Woche

— Praktikumsteil mit 170 oder mehr Punkten bestanden
Priufung: Klausur recht kurz nach der Vorlesungszeit
von Studierenden wird hoher Anteil an Eigenarbeit erwartet
Probleme sofort melden
wer aussteigt, teilt mit, warum
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Einschub : Leistungspunkte (1/2) Q‘&’

e Veranstaltung hat 10 Leistungspunkte (auch 10 Credit-Points
(CP) oder 10 ECTS-Punkte genannt)

e ECTS soll Vergleichbarkeit von Leistungen in Europa
ermoglichen; einfachere Anrechnung von Veranstaltungen

e deutsche Kultusminister*innen*konferenz (KMK) hat
folgende Vorgaben fir Arbeitsbelastung von Studierenden
gemacht: "In der Regel werden pro Studienjahr 60
Leistungspunkte vergeben, d. h. 30 pro Semester. Dabei wird fiir
einen Leistungspunkt eine Arbeitsbelastung der Studierenden im
Prédsenz- und Selbststudium von 25 bis max. 30 Stunden
angenommen, so dass die Arbeitsbelastung im Vollzeitstudium
pro Semester in der Vorlesungs- und vorlesungsfreien Zeit
insgesamt 750 bis 900 Stunden betrdgt"
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Einschub : Leistungspunkte (2/2) N

e Programmierung 1 hat 10 CP, d. h. ungefahr 300
Arbeitsstunden fir qualifizierten Studierenden

e abhangig von Fahigkeit kdnnen 10 CP dann auch 150 Stunden
oder beliebig viele Stunden bedeuten

e guter Ansatz:
— 14 Wochen Kernvorlesungszeit, jede Woche 15 h =210 h
— Klausurvorbereitung und Durchfiihrung 40 h
— Nacharbeit, eigene Studien 50 h

e nicht gleichmalig verteilt, erhohter Aufwand bis zu den
Klausuren, dann etwas weniger (aber Hausarbeiten spater

beachten)
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Vorlesung Q‘@

e Sie sind fur lhre Teilnahme alleine verantwortlich
e Vorlesungsstoff muss nachbearbeitet werden

e arbeiten Sie vorgefuhrte Beispiele nach, machen Sie eigene
Beispiele

e tauschen Sie sich bei Fragen mit anderen Studierenden aus,
nutzen Sie E-Mail mit Fragen an den Prof

e in Praktika wird Kenntnis der Vorlesungsstoffs erwartet (natirlich
sind konkrete Nachfragen erlaubt/ gewiinscht!)
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Praktikum Q‘@

vorgegebene Aufgaben in einem vorgegebenen Zeitraum
bearbeiten

Aufgaben bereiten Vorlesungsstoff nach, vertiefen ihn,
erganzen ihn und fordern selbststandige Einarbeitung

im Praktikum werden Losungen der Aufgaben abgenommen
(oder Verbesserungen gefordert)

im Praktikum sind immer ein oder zwei betreuende Personen
anwesend, die man befragen kann

im Praktikum herrscht Anwesenheits- und Aktivitatspflicht
Gesamtaufwand fur Praktikumsaufgaben flir durchschnittlich
guten Studierende zusammen 14 h pro Woche !!
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Praktikum - Aufgabenbearbeitung Ny

e Blatt 1 eventuell alleine, danach mindestens 2er-Gruppen
e sinnvoll: Pairprogramming, zwei Personen an einem Rechner
e Ansatz: eigene Tastatur und Maus mitbringen

USB-Stick
(lokaler

Speicher),
neben Z:

private
Tastatur

und Maus
von Studi

11
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Praktikumsorganisation Ny

e Anmeldung fur Vorlesung und die Praktika (ILIAS nur gering
genutzt)

e zentrale Webseite http://kleuker.iui.hs-
osnabrueck.de/WS24 Progl/index.html

e Aufgabenblatter online bis Freitag fir Montag KW x

e Vorstellung und betreute Bearbeitung in KW x

e Abnahme im Praktikum Montag KW x+1 (zweites Praktikum fir
restliche Abnahmen und geforderte Nacharbeiten)
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< >

Hardware / Software N
Software

e zu benutzende Entwicklungsumgebung steht als Zip-File von der
Veranstaltungsseite zur Verfigung http://kleuker.iui.hs-
osnabrueck.de/kleukersSEU/index.html

e enthalt Java SE, siehe https://www.azul.com/downloads/zulu-
community/

e enthalt Entwicklungsumgebung Bluel
(http://www.bluej.org/download/download.html)

e bendtigt wird: Programm fur Screenshots, z. B. FastStone
Capture 5.3

Hardware
e im EDVSZ im SI-Gebaude stehen Rechner zur Verfliigung
e Sie benotigen Rechner mit Windows 10, 64 bit
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Klausur

e ausgewahlte vergleichbare Aufgaben in Praktika behandelt
e QOrientierung an Beispielklausur moéglich

e selbstandiges Erklaren von Fachbegriffen

e was passiert in gegebenen Programmfragmenten
e programmieren auf dem Papier
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Voraussetzungen Ny

auller Hochschulreife, keine

beinhaltet

Fahigkeit, selbstandig den Lernprozess zu organisieren
Fahigkeit zur Gruppenarbeit

Fahigkeit, Zeiten von konzentrierten Arbeiten und freier
Zeitgestaltung zu trennen und zu koordinieren

Fahigkeit zur kritischen Selbstreflexion zum erreichten
Lernstand

Kopieren ist nicht Kapieren

Vorlesungen und Praktika als Lernunterstlitzung zu sehen (Sie
sind fur Lernerfolg allein verantwortlich)

Umgang mit Windows-PC
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Ziele Ny

e Konzepte der objektorientierten Programmierung verstehen
und selbststandig nutzen

e Eigenstandig einfache OO-Programme entwickeln, Fehler
beseitigen und langerfristig wartbar machen

e Erlernen eines systematischen inkrementellen Prozesses zur
Entwicklung grofBerer Programme

e Erlernen und Anwenden der Fachbegriffe rund um die
Programmierung

e Verstandnis fur die grundsatzlichen Schritte vom
Programmcode zur Ausfuhrung auf dem Rechner
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Einordnung von Programmierung ins Studium

Erstellung wart- und erweiterbarer SW-Systeme

Erstellung von Software-Architekturen

Nutzung von Software-Architekturen

Nutzung von Design-Pattern

Modelle von Software

wart- und erweiterbare Programme

systematische Programmierung

Abstraktionsgrad, abstraktes Denken

laufendes einfaches Programm

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Literatur - >

e Vorlesung orientiert sich nicht genau an einem Buch

sicherlich sehr hilfreich:

e David J. Barnes, Michael Kolling, Java lernen mit BluelJ: Eine
EinfGhrung in die objektorientierte Programmierung, 6. Auflage,
Pearson Studium, 2017

erst ab Mitte des Semesters hilfreich (jeweils aktuelle Auflage):

e Cornelia Heinisch, Frank Muller-Hofmann, Joachim Goll, Java als erste
Programmiersprache, Vieweg+Teubner

e Dietmar Abts, Grundkurs JAVA: Von den Grundlagen bis zu Datenbank und
Netzanwendungen, Vieweg+Teubner

e Christian Ullenboom, Java ist auch eine Insel, Rheinwerk Computing, (auch:
http://openbook.rheinwerk-verlag.de/javainsel/)

e Guido Kruger, Thomas Stark, Handbuch der Java-Programmierung, Addison-
Wesley, (auch unter http://www.javabuch.de/download.html)

e Sven Eric Panitz, Java will nur spielen, Vieweg+Teubner
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Objects First Ny

-

Die Vorlesung folgt dem Ansatz, dass man Klassen und Objekte
als Basis der objektorientierten Programmierung zuerst lernen

sollte

Viele veraltete Ansatze erklaren erst Ablaufstrukturen (; if
while for) und dann Objekte

Mit beiden Ansatzen kann man Programmieren lernen, aber
— mit dem zweiten Ansatz lernen es weniger auf Anhieb

— die, die es mit dem zweiten Ansatz lernen, werden haufiger
zu schlechten objektorientierten Entwicklern

Aber auch neue Blicher nutzen den Ansatz nicht

— Es hat auch gedauert bis sich "Die Erde ist rund”
durchgesetzt hat; ohne den Ansatz macht die meiste
Astronomie wenig Sinn
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Programmiersprache Q‘&'

e Programmiersprache ist Hilfsmittel beim programmieren lernen
e hier kein Java-Kurs, sondern Programmierkurs mit Java

e keine auch nur annahernd vollstandige Einfuhrung in Java (fur
Expertise wichtige Programmkonstrukte fehlen)

e Konzept:
— erstes Semester grundlegende Ideen

— zweites Semester, weitere Ildeen mit neuen
Programmiersprachen (C++ und etwas C)

e Ziel: ab Ende des zweiten Semesters grundsatzlich in der Lage
sich in fehlende Sprachkonstrukte und andere ahnlich
strukturierte Programmiersprachen einzuarbeiten (5. + 6.
Semester: Projekte und Bachelor-Arbeiten auch in C#, PHP, ...)
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Hintergrund von Programmiersprachen (Ausschnitt)

”>

Sprache seit |basiert auf | Anwendungsgebiet (exemplarisch)

Fortran 1954 math. Berechnungen

Cobol 1959 Banken, Versicherungen

Smalltalk |[1972 | Simula EinfUhrung Objektorientierung

C 1972 | Algol Betriebssysteme, sehr HW-nahe

Programmierung (E-Technik)

Objective C| 1981 | C, Smalltalk |jetzt: Apple-Apps

C++ 1983 | C C mit OO, Graphik, Bildverarbeitung

Python 1994 | Pascal (durch Zufall): KI-Bibliotheken

PHP 1995 | C, Pascal, einfache kleine Web-Apps
gehacke

Java 1995 | Smalltalk, |grol3e sklalierbare Web-Apps (ERP),
C++ Standardprogramme

C# 2001 | Java, C ,Java von Microsoft”

Go 2009 | C (Java) Microservice, HW-nah
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http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html Ny
iﬁ:ﬂ';nzoﬂ Programming Language 00 Ratings
1 Python + | 18.04%
2 C++ + 110.04%
3 C 9.17%
4 Java + 19.16%
5 CH + |6.39%
6 JavaScript (+) |3.91%
7 SQL 2.21%
8 Visual Basic 2.18%
9 Go (+) |2.03%
10 Fortran 1.79%

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Programming 2020

2015 2010 2005
Language

Java

C
Python

C++

CH
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JavaScript 10

PHP
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Inhalt (erste Planung) (1/2)

Strings - toString

dynamische Polymorphie

Arraylist - Einstieg

casten

Schleife

Klasse Object

switch

| | Programmierung

1 | Objekt | | Algorithmus

| | Klasse | | geschachtelte Schleifen
| | Iterator

™ | Konstruktor | for

| | Objektmethoden | | Klassenvariablen/-methoden

0 | Debugger | | Unit Test

| | Objektweitergabe | | Vererbung

I | Alternative I | Uberschreiben

| | equals [ | statische Polymorphie

[] []

[] []

[] []

[] []

abstrakte Klasse

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Inhalt (erste Planung) (2/2)

g

Laden und Speichern

Interface

Kommentare

Frames, Knopfe und
Ereignisbehandlung

Mehrfachvererbung

Array

Layout, hierarchischer
GUI-Aufbau

Start von Java-Programmen

Exception

Rundflug tber GUI-
Bausteine

Collection Framework

Konstanten

Aufzahlungen

Pakete

Entwicklungsumgebungen

Einige Realitatsbeichten

Programmieren ohne echte Klassen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Video

Programmierung

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Effekte von Programmen Ny

Beispiel PowerPoint

Bilder werden Uber Computer-Hardware-Schnittstelle als
Signale an Ausgabegerate (Monitor, Beamer) geschickt

Programm reagiert auf Maus- und Tastatureingaben
Programm wird gestartet (lcon, Dateibrowser, ...)

Programm ist bedienbar (man bestimmt was wann wo
gezeichnet wird)

Programm ist nicht frei bedienbar (man muss Bedienschritte
einhalten)

PowerPoint ist ein Ergebnis von Programmierung

PowerPoint erlaubt die Gestaltung (Programmierung ?) von
Prasentationen
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Was steckt dahinter (1/3)

Physik
e Strom flieRt durch
elementare Bauteile

e Physikalische Veranderungen
(Zustande)

Elektrotechnik

e Verschaltung von
physikalischen Bauteilen

e Zusammenfassung von
Bauteilen zu steuerbaren
Einheiten

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Was steckt dahinter (2/3)
Technische Informatik

e 7Z.B. Entwurf und
Realisierung von
Mikroprozessoren
(Computer, Auto,
Maschine, Waschmaschine)

Informatik

e Z.B.Planung, Realisierung
und Wartung von
Anwendungssoftware (PC,
Client-Server, Web, mobil)

Medieninformatik

e Z.B. Gestaltung von Oberflachen, Ergonomie, Verknlipfung von
Medien (z. B. GUI, Web-Oberflachen)
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Was steckt dahinter (3/3) Q‘

abstrakt physikalisch

Medieninformatik ]

~

Informatik z
Technische Informatik JMechatronik}

[Elektrc;te(chnik Maschinenbau ]

L Physik

jede Technik nutzt die Ergebnisse der anderen Technik,
vereinfacht (abstrahiert) diese, damit sie fir komplexe Aufgaben
nutzbar wird
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Bedeutung der Programmierung

Medieninformatik

N

Informatik

-

Technische Informatik

JMechatronik}

[E\Ie

Ktroteq

I\/Iaschinenbau}

\\Programmleru ngj

Programmierung 1

\_

Physik

J

Stephan Kleuker
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Abstraktionsebenen beim Programmieren

Video

Ebenen der Programmentwicklung

s

\

Programmbibliothek

J

J

Hochsprachen

\

J

Assembler

\,

Abstraktion =2

J

Maschinensprache

Programmierung 1

Programme fir Teilldsungen

Programmestruktur, komplexe
Schleifen, Unterprogramme

elementare Anweisungen auf dem

Speicher

Steueranweisungen fur Hardware

(Strom fliel3t [nicht])

Stephan Kleuker
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Worum geht es bei der Programmierung Ny

Menschen haben Maschinen erfunden, um sich das Leben
leichter zu machen und Geld zu verdienen

Computer wurden entwickelt als flexible Maschinen, die
Rechenaufgaben losen und andere Maschinen steuern kénnen

Computer sind dumm, ihnen muss beigebracht werden, was
sie wann zu tun haben

Dieses ,,was wann“ heilRt Computer-Programm

Computer-Programme mussen entwickelt werden, dies ist ein
Ziel dieser Veranstaltung

Zentral fur die Programmierung ist das Vorgehen zur
Entwicklung einer Losung, eines Algorithmus
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Worum geht es in Programmen N

Es werden Informationen verwaltet, d. h. angelegt, gesucht und
gelesen, verandert und geloscht

Es werden neue Ergebnisse berechnet, indem vorhandene
Informationen genutzt werden

Beispiel: Studierende in einer Studierendenverwaltung,
Prognose der Studienbeitrage der nachsten Semester

Informationen mussen in das System, z. B. Studierende in den
Rechner

gesucht ist ein Modell der Realitat, so dass gewlinschte
Berechnungen maéglich werden

man kann relevante Daten des Studierenden-Modells festlegen
(Vorname, Nachname, Geburtstag, Studiengang, ...)

man kann Hilfsdaten einfiihren: Matrikelnummer
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Wie finde ich die Programmieraufgabe Q‘&

Video

Anforderungsanalyse

systematische Analyse der Kundenherausforderungen

Strukturierung der gewlinschten Funktionalitat in
Hauptaufgaben

Klarung der relevanten Informationen zur Modellierung
Klarung vieler Randbedingungen

genauer in der Informatik: siehe Vorlesung Objektorientierte
Analyse und Design

fur diese Veranstaltung werden die Aufgabenstellungen als
klar gegeben angenommen (grolse Vereinfachung)
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Wie fange ich die Programmierung an Ny

e zunachst klaren, ob Aufgabenstellung verstanden
e dann Entwicklungsplanung; typisch inkrementell
— Aufteilung in Teilaufgaben

— Fir jede Teilaufgabe das erwilinschte typische Verhalten
realisieren (z. B. Daten eines neuen Studierenden eintragen
und speichern)

— Uber alle moglichen Alternativen beim Verhalten
nachdenken und diese schrittweise einbauen (z. B. Abbruch
der Dateneintragung, Fehler beim Speichern)

e Grundlage ist dabei ein Modell der gewlinschten Daten, die fir
die Teilaufgabe bendtigt werden

e Bei Datenmodellen spricht man oft von Objekten (Individuen
mit konkreten Eigenschaften)
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=

Vom Programmtext zum ausfuhrbaren Programm |

~ N
Programm- Syntax- Kompi- Programm
text prufung lierung ausfuhren
- Y,

e Programm wird in Programmiersprache geschrieben,
typischerweise in Software-Entwicklungsumgebung (SEU)

e Programm wird in vom Computer mit Kompiler in ausfihrbare
Sprache (Maschinencode) libersetzt

e erster Schritt: Syntaxtiberprufung; ist Programm so
geschrieben, dass es verarbeitet werden kann

e zweiter Schritt: Kompilierung; Programm wird in
Maschinencode Ubersetzt

e esliegt ein ausfihrbares Programm vor, dass direkt auf dem
Rechner gestartet werden kann

Programmierung 1 Stephan Kleuker 37



Variante auf dem Weg zum ausfiihrbaren Programm Q‘ >

Maschine J

4 n ']\nutzt

[ Programm- }__)[ Syntax- H Kompi- }_)[ Programm J
text prufung lierung ausfuhren

\ Y,

e Java und C# nutzen virtuelle Maschine (JRE, .Net)

e virtuelle Maschine muss auf dem Rechner installiert sein

e bei Kompilierung wird Byte-Code erzeugt, der mit virtueller

Maschine ausfihrbar ist

e groller Vorteil: Ubersetztes Programm ist auf jedem Rechner mit
virtueller Maschine ausfihrbar

e Vorteil: in virtueller Maschine kdnnen Programmiersprachen

kombiniert werden, z. B. (Java, Groovy) (C#, Visual Basic)
e kleiner Nachteil: Programmstart langsamer

[ virtuelle
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Variante auf dem Weg zum ausfiihrbaren Programm 3

/Programm in h
0 “ )
g Ausfihrungsumgebung ausfiihren
Programm- —=2— Syntax- | Ausfihrung in
text < prufung Umgebung
O

\_ %

e keine Kompilierung, Programm wird zeilenweise ausgefihrt, in
Ausfliihrungsumgebung ausgefuhrt

e pro Zeile Syntaxpriufung, dann Ausfiihrung
e Vorteil: schnelle Erstellung und Ausfiihrung

* Nachteile: Fehler werden erst im laufenden Programm sichtbar,
langsamere Ausfihrung

e Beispiele: JavaScript (Umgebung: Browser), PHP, Ruby, Python ;
generell Skriptsprachen
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Syntax und Semantik von Programmiersprachen

e Syntax legt fest,
— welche Sprachelemente und -konstrukte es gibt und

— wie mit ihrer Hilfe korrekte Satze in der Sprache formuliert

werden konnen

— Syntax = Menge von Regeln, die die Struktur von
Programmen bestimmen

e Semantik einer Programmiersprache
— legt die Bedeutung syntaktisch korrekter Satze fest

— legt fest, welche Wirkung jedes Sprachelement oder -
konstrukt im Programmablauf hervorruft

— Semantik = Menge von Verhaltensregeln, die die
Funktionsweise von Programmen bestimmen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel
Bluel
Video

erste Befehle

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/tmyDZ_meV68
https://youtu.be/ge4KzNGisxI
https://youtu.be/_8ohY9ohY6M

Programmieraufgabe Ny

Aufgabe: Bestimme in etwa das Jahr in dem ein Eintritt in die
Rente moglich sein kdnnte

es werden Informationen benotigt

— wie alt ist die Person?

— welches Jahr haben wir?

— mit welchem Alter Eintritt in die Rente moglich?

Informationen mussen dem Computer bekannt gemacht
werden

Informationen werden in Variablen gespeichert

Syntax: Variablen haben einfache Namen (Buchstaben am
Anfang, keine Leerzeichen; Java-Regel erstes Zeichen klein)
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Deklaration einer Variable Q‘&'

int alter;
e Jede Variable hat in Java (C, C++, C#) einen Typen
e Syntax: <Typ> <Variablenname>;

e Java hat zwei Arten von Typen: elementare Datentypen (z. B.
int, double, char, boolean) und Klassen (z. B. String, Integer,
alles Selbstgeschriebene)

e durch die Deklaration wird dem Computer bekannt, dass wir
eine Variable mit Namen "alter" vom Typ "int" nutzen wollen
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Befehl (statement) Q‘

int alter;

e Syntax: <Programmzeile> gefolgt von Semikolon

e Befehl (oder Anweisung) beschreibt eine Aktion, die der
Computer ausfuhren soll [wann, spater!]

e SEU Bluel erlaubt Skript-Ansatz mit Java in ,Code Pad“ /
Direkteingabe (Werkzeugnutzung in http://home.edvsz.hs-
osnhabrueck.de/skleuker/querschnittlich/BlueJUserManual.pdf
beschrieben)

e auller Hinweis kein sichtbarer Effekt

- int alter:;
Mote: Codepad variables are automatically initialized
Inthe same way as instance fields.
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Syntax und Semantik beachten Ny

int alt er;

Errar: " expected

int 99uralt;

Error: not a statement

int alter:;

Error: alter 1s already defined

e |etzter Fall: jeder Variablenname kann (in einem Block
[spater!]) nur einmal vergeben werden

e wie bei Skripten ublich, wird nach einem Fehler einfach mit der
nachsten Zeile weiter gearbeitet
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Zuweisung Ny

alter = 44;
e einer Variablen wird ein (vorher berechneter) Wert
zugewiesen; ist ein Befehl
e Syntax <Variable> = <Ausdruck>;
e Variable muss vorher deklariert sein

e Ausdruck [n. Folien] wird zuerst berechnet, muss vom Ergebnis
zum Typ der Variablen passen

e Wert des Ausdrucks wird der Variablen zugewiesen; wird diese
spater genutzt, hat sie diesen Wert

e Abarbeitung: Zuerst immer rechte Seite berechnen, dann der
Variablen auf der linken Seite zuweisen

e auf der linken Seite steht immer genau eine Variable
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Ausdruck Q‘@

alter + 1

e Ausdruck besteht aus Variablen und Konstanten (also
konkreten Werten, wie 44)

e Ausdruck kann ausgerechnet werden, dazu werden die Werte
der Variablen genutzt

e Ausdruck ist kein Befehl

e Ausdricke kommen aber in vielen Befehlen an
unterschiedlichen Stellen vor (z. B. als Teil einer Zuweisung)

e das Ergebnis eines Ausdrucks hat einen Typen (der fir die
weitere Bearbeitung interessant ist)
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Ausdriicke in Code Pad

e Code Pad zeigt (nur fur) Ausdriicke das Ergebnis an

- alter = 44;

- alter
44 (int)

- alter+1
45 (int)

- alter + alter* 2
132 (int)

- (alter + alter) * 2
176 (int)

- 3+4*h
IEH (int)

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Zusammenfassung von Deklaration und Zuweisung |5

int alter = 44;

e zwei Befehle zusammengefasst zu einer Initialisierung

e grundsatzlich gute Idee: jede Variable wird zusammen mit
ihrer Deklaration initialisiert

e ohne Initialisierung sind Variablenwerte entweder undefiniert
oder erhalten Standardwert (Default-Wert) [abhangig wo die
Variable deklariert wird]

e Code Pad: Variablen mit Zahlen-Typen haben am Anfang den
Wert O

e auf der rechten Seite kann wieder ein beliebiger
(int-)Ausdruck stehen
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ein erstes Programm (genauer ein Skript) N

int alter = 20;

int aktuelles)ahr = 2018:

int renteneintritt = 67;

int ergebnis = aktuelles)ahr + (renteneintritt - alter);

ergebnis
2065 (int)

e Nachteil: nicht einfach wieder nutzbar mit anderem Alter
e auch andere Werte nicht anderbar

e man kann auch hier schon etwas andere Lésungen
hinschreiben (Erkenntnis: es kann viele Programme geben, die
das gleiche berechnen)
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Zweites Programm (Skript) — Analysemoglichkeit Ny

Sintx=5; :
i Variable |x |y |z
linty=y+y Anweisung

Error: vy is already defined intx=75; 5
=YL inty =x; 5 |5
< inMtz=y+x
.7 V=y+Yy; 5 10

15 (int) intz=y+x; 5 10 |15

e cine leeres Feld bedeutet, dass die Variable noch nicht existiert

e Tabelle zeigt schrittweise Abarbeitung, Eintrage nach
Abarbeitung der Anweisung
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Verallgemeinerung der Analyse

e bisher nur konkrete Werte genutzt

* Frage, was passiert, wenn man z. B. Anfangswert nicht genau

kennt, z. B. x habe einen a genannten Wert

intx= a,;
Inty=x

I ¥Y=¥Y+K

: Iintz=y+x;

e |eider so direkt mit nicht mit Code Pad realisierbar
e so gezeigt: z hat am Ende den dreifachen Wert von x nach

erstem Schritt

Programmierung 1

Variable | x y 4
Anweisung
int X = a; a
inty = x; a a
V=y+Yy; a 23
intz=vy+x; a 2a |3a

Stephan Kleuker
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (1/8) |

Video
e Hinweis: Folgende Folien sind ein kleiner Ausflug, wie man die
ersten Programmideen systematischer verwalten kann

e Hinweis 2: alle in den folgenden Folien genutzten Begriffe
werden danach systematisch erlautert

e Hinweis 3: einige Ideen, wie ein gutes Programm aussieht,
mussen spater erlernt werden

e Umgang mit der SEU wird in Praktika (und im Selbststudium)
behandelt

e Ziel 1: Programm nicht immer wieder selbst eintippen
e Ziel 2: Programm flexibel gestalten, wie mit ,,a“ angedeutet
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (2/8)

e erste Klasse

claszs Anfang |
int rechnel(){
int X = 3;
1nt ¥ = X;
¥ =% + ¥:
int =z v + X;

return z;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (3/8) Q‘&

Schlisselwort || Klassenname (grol3, geschweifte Klammern\

class ohne Leerzeichen) far Blockgrenzen,
c15%s Anfang [—  \Immer paarweise .
bekanntes | 10t rechnel () { Methode: <Ergebn|styp>

Programm int ®x = 5» <Methodenname>
(Befehle) int v = x (<Parameter|||ste>) )
¥ =¥ + ¥s Schlisselwort return, A

int £ = v + x: | dahinter <Ausdruck>

return z: (welcher Wert ist

Ergebnis, passt zu
\ }/ <Ergebnistyp>) -

e Hinweis: eine Klasse selbst ist erstmal nicht ausfiihrbar, sie
beinhaltet nur das Programm (den Programm-Code)
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (4/8) |3

=

C N
Programm- Syntax- Kompi- Programm
text prufung lierung ausfuhren
\_ Y
Ubersetzen Rickgingiz Ausschneiden Kopieren

class Enfang {
int rechnel() {

int X = 3;

int vy = X;

Yy =y Yy,

int z =y + X;
return z;

}

Klasse Ubersetzt - keine Syntaxfehler
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (5/8) |3

e Ausfihrung (eine Méglichkeit in Code Pad)

- Anfang objekt ————  jede Klasse ist neuer Typ
Note: Codepad variables EIrELVarlabIe von diesem Typ deklarieren

ll'l_thE Same way as INstancy yon Klassen werden Objekte mit
- objekt = new Anfang(); dem Schlisselwort new erzeugt

- objektrechnet() S
15 (int) ﬁAusdruck mit Methodenaufruf:
- int ergebnis = objektrechnet(); (<Objekt>.<Methode> y
. N\
- ergebnis Methodenaufruf als Teil eines
15 (int)

Befehls; einer Zuweisung

e Methoden (unsere bisherigen Programme) nur mit Hilfe von
Objekten ausfiihrbar
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umgeben von /* und */

Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (6/8) Q‘&
e Methode mit parameter/[Kommentar, beliebiger Text }

int rechnel{int a)|{

int X = ar

Parameterliste mit einem
int v = X; Parameter a
v =V + y: fur Parameter werden
_ ' immer Typen angegeben )
int 2 = ¥ + X;

return z;

Parameter wird wie
Variable genutzt

e Parameter dienen dazu, konkrete Werte zu Gbergeben

e Variablen kdnnen in Methoden gleichen Namen, wie in
anderen Methoden haben (keine Beziehung dadurch)
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (7/8) Q‘

\

Deklaration mit Initialisierung
mit neuem Objekt

- Anfang objekt = new Anfang();
objektrechneZ(s) Methodenaufruf muss Wert

15 (int) Lﬂ]r Parameter enthalten

' “-'t_T P = nhjeht.rechnE::EEE}; (genauer steht hier Ausdruck
| 3?1 .I-‘?t.[[?chnEE[tmpﬂ 5}\\mit Ergebnis vom Typ int

2 (Int) .

- Anfang objekt? = new Anfang(); gmehrere Objekte erzeugbar |

- nbjeht.rechneEEnbjthE.rechneﬂE}}ieine mogliche Kombination |

N J\ J

AN

|4E (int) von Methodenaufrufen )

e Grundregel: Erst Berechnungen in Klammern durchfuhren
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Vom Skript in Code Pad zum Java-Programm (8/8)

e Auswertung einer Methode (Parameter als Variable)

int rechnel(int
int x = a;

int ¥ = X;
E!r — Elr .|_ E!r;
int 2z =¥ + X;

return z;

Aufgabe

Programmierung 1

a) Variable|a |x |y Z
Anweisung
rechne2(val) |val
int x = a; val |val
int y=x; val |val |val
V=Vy+Vy; val |val |2val
intz=y+x; |val |val |2val |3val
return z val |val |2val |3val

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/KvceUS3eq3M

Video

Objekt

Stephan Kleuker

61


https://youtu.be/CHBr-SuhLXI

Was heif3t Objektorientierung Q‘&'

e in Programmen werden Daten verarbeitet und neue berechnet
e Daten gehoren zu Objekten
e QObjekte sind damit eine Grundstruktur von Programmen

Objekt:
e eindeutig einzeln identifizierbar
e besitzt konkrete Eigenschaften, die es charakterisieren

e |11 Objekte kdnnen die gleichen Eigenschaften haben und
trotzdem unterschiedlich sein (dasselbe oder das Gleiche, Sie
besuchen dieselbe Veranstaltung, Sie sitzen auf gleichen
Stihlen)
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Objekte in der realen Welt mit Eigenschaften N

e Ball: Farbe, GroRe, Material

e Computer: Form, Prozessor, Graphikkarte, Festplatte,
Hersteller, Seriennummer

e Mensch: Name, Geburtsort, Geburtsdatum, Wohnort,
Personalausweisnummer

e Konto: besitzende Person, Wohnort der Person, Betrag,
Kontoart, Bankleitzahl, Kontonummer

e Informatik nutzt Modelle der realen Welt; ein Informatik-
Objekt beinhaltet fir Aufgabenstellung relevante Daten
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Objekt Adresse Q‘@

e jedes Haus hat eine eindeutige Adresse

Eigenschaften: zwei Beispielobjekte:

e StralSe Barbarastr. Barbarastr.

e Hausnummer 16 16

e Postleitzahl 49076 79106

e Stadt Osnabriick Freiburg

e Bundesland Niedersachsen Baden-Wirttemberg

es kann optionale Eigenschaften geben, bzw. Eigenschaften, die
nur im bestimmten Kontext interessieren

(Stockwerk)
(Grundsticksgrofle)
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Objekt Datum N
e |dentifiziert einen eindeutigen Tag

e Eigenschaften: zwei Beispielobjekte:

e Tag 31 29

e Monat 12 2

e Jahr 1999 2100

e Man spurt den Wunsch, die Giltigkeit von Objekten zu prifen
(-> spater)

Programmierung 1 Stephan Kleuker 65



Objekt Person

e jede(r) ein Individuum

Eigenschaften:
e \Vorname

e Nachname
e Geburtsort
e Geburtsland

e Adresse
e StralRe

e Hausnummer
e Postleitzahl
e Stadt

e Bundesland

Programmierung 1

zwei Beispielobjekte:
Stephan

Dr. Kleuker
Wilhelmshaven
Deutschland

Barbarastr.

16

49076
Osnabriick
Niedersachsen

Stephan Kleuker

Eva
Mustermann
Wiladiwostok
Russland

Barbarastr.

16

79106

Freiburg
Baden-Wirttemberg
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Objekt Studierend

e jede(r) ein Individuum

Eigenschaften:
e \Vorname
e Nachname
e Geburtsort
e Geburtsland
e Adresse

zwei Beispielobjekte:
Stephan

Kleuker
Wilhelmshaven
Deutschland

e cingeschrieben am 14.9.1986

e Studiengang
e Matrikelnummer

Programmierung 1

Informatik
368849

Stephan Kleuker

Eva
Mustermann
Wiladiwostok
Russland

29.7.2018
Informatik
424142

67



Objekt Praktikum Q‘@

individuell durch seine Eigenschaften

Eigenschaften: Beispielobjekt:

e Modul Programmierung 1

e Semester Wintersemester 2018

e Veranstaltend Stephan Kleuker

e Mitarbeitend Ralf Koller

e Termine [Mo 6:30-8:00, Fr 18:30-20:00]

e Teilnehmende [Eva Mustermann (424142), Kevin Meier

(424345), Jagueline Schmidt (422323)]

man erkennt, dass Eigenschaften mehrwertig sein kénnen
(Mehrzahl); mehrere einzelne Werte beschreiben Eigenschaft
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Erkenntnisse uber Objekte Q‘&'

e konnen grolde Anzahl von Eigenschaften haben

e relevante Eigenschaften hangen vom Anwendungsbereich ab
(Erkennung durch Haarfarbe fiir Studierende irrelevant)

e Eigenschaften kdnnen optional sein
e Eigenschaften konnen wieder selbst Objekte sein

e kann unterschiedliche Objektarten mit vielen
Gemeinsamkeiten geben

e Eigenschaft kann eine Sammlung von Werten sein, die leer
sein kann

;4| Studierend Person
Praktikum R L
Adresse
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Beispiel
Video

Programmierung 1

Klasse

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/0-CIDK5KUBA
https://youtu.be/Z8nLz-DF_j8

Der Begriff der Klasse

g

e Objekte haben durch ihre Eigenschaften gleichartige Struktur

e eine Klasse fasst diese Struktur zusammen und benennt die

Eigenschaften

Adresse

Praktikum

strasse
hausnummer
postleitzahl
stadt
bundesland

modul
semester
veranstaltend
mitarbeitend
termine
teilnehmende

e strasse ist eine Objektvariable (Name einer Eigenschaft, die fir

ein konkretes Objekt eine konkreten Wert annimmt)

e QObjektvariable = Instanzvariable = Attribut

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Wie finde ich die Objektvariablen Q‘@

e Zentrale Teilaufgabe ist das Verstehen der Kundenwiinsche

e Das Verfahren zum Finden der Winsche heilst
Anforderungsanalyse (Regel: garbage in, garbage out)

e Ansatze zur Anforderungsanalyse werden in der Vorlesung
"Objektorientierte Analyse und Design" studiert

e Basierend auf Gesprachen, Texten, Erfahrungen, ... werden
u.a. die projektrelevanten Objekte und ihre Objektvariablen als
ein Analyseergebnis bestimmt

e "Variable", da spater veranderbar, z. B. Postleitzahl oder
Nachname
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Zusammenhang zwischen Klasse und Objekten Q‘@

e Objekte haben eine Klasse als Grundlage

e Klassen sind der Rahmen (das Formular), das durch Objekte
individuell gefullt wird

e Objekte weisen den Objektvariablen konkrete Werte zu
e Darstellung <Objekthame>:<Klasse>

ich:Adresse nichtlch:Adresse
strasse= ,,Barabarastr.” strasse= ,,Barabarastr.”
hausnummer= 16 hausnummer= 16
postleitzahl= 49076 postleitzahl= 79106
stadt=,,Osnabriick” stadt= ,,Freiburg”
bundesland=, Nds“ bundesland=, B-W*“

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Typen : int

Variablen werden in Programmiersprachen oft Typen
zugeordnet

Ein Typ definiert, welche Werte erlaubt sind und wie diese
Werte dargestellt werden (korrekte Syntax)
Beispieltyp: int flir ganze Zahlen
— genauer: Wertebereich -231 bis 231-1
— Folge von einzelnen Ziffern, beginnend mit einer Zahl
ungleich 0 [stimmt nicht ganz]
Man kann Variablen vom Typ deklarieren
int tag
Man kann Variablen erlaubte Werte zuweisen
tag = 30
Hinweis: Gibt auch Programmiersprachen, die ohne direkte
Angabe von Typen auskommen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Nutzung von Typen Q‘

e JEDER Objektvariablen wird ein Typ zugeordnet

e Typen werden in der Klassendefinition festgehalten

class Datum {
int tag;
int monat;
int jahr;

e Typ kann diskutabel sein (mdchte man nicht doch lieber den
Monatsnamen?)

e Fir spater: Jede Klasse definiert wieder einen Typen (damit ist
Datum wieder ein Typ, der fir Variablen genutzt werden kann)
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Klassen in Java (Syntax) (1/3) Q‘&’

class Datum {
int tag;
int monat;
int jahr;
}
e Java hat Schlisselworte (z. B. class), diese diirfen z. B. nicht als
Variablennamen genutzt werden

e viele Programmfragmente stehen in geschweiften oder runden
Klammern (immer beide Klammern eintippen, dann fillen)

e geschweifte Klammer am Anfang und am Ende der
Klassendefinition

e Befehle enden mit einem Semikolon
e Objektvariable: <Typ><Name>;
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Klassen in Java (Syntax) (2/3) Q‘&’

Variablen- und Klassennamen

e beginnen mit einem GrofR- oder Kleinbuchstaben (keine Umlaute
oder Sonderzeichen, auch wenn theoretisch moglich)

e werden gefolgt von beliebig vielen Grol3- und Kleinbuchstaben,
Ziffern oder _

keine Syntax, aber Konvention

e Klassennamen grol3, typisch Einzahl (Studierend nicht
Studierende, Konto nicht Konten)

e QObjektvariablen klein, vollstandige Worte, "sprechend"

e bei zusammengesetzten Namen werden zweite Worte direkt
hinten an gefligt und erster Buchstabe grofRgeschrieben, z. B.
eingeschriebenAm, richtig: starttermin falsch: startTermin

e eine Objektvariable pro Zeile deklarieren
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Klassen in Java (Syntax) (3/3)

e Platzierung von Klammern
class Datum {

int tag;
int monat;
int jahr;
}
e oder
class Datum
{
int tag;
int monat;
int jahr;
}

e auf Folien obige Variante (spart eine Zeile)
e Einrtckungen haben keine semantische Bedeutung

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Syntaxpriifung durch Compiler (genauer Parser) N

e Programmcode muss so Ubersetzt werden, dass der Computer
Befehle verarbeiten kann (-> genauer spater), Prozess heiflt
kompilieren (Ubersetzen)

e Vor dem Kompilieren (genauer: erster Schritt dabei), wird die
Syntax des Programms gepruft (geparst)

e Bei fehlerhafter Syntax wird mehr oder minder genaue
Fehlermeldung ausgegeben

e Kompilierung findet typischerweise in einer
Entwicklungsumgebung statt (wir nutzen zunachst Bluel)
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Erfolgreiche Kompilierung in Blue)

&

<% Datum

Class Edit Tools Options

LA
claszs Datumi

int tag:
int monat;
int jahr;

:Enmplfl \Undn‘ \Eut‘ \Enpﬂ \F‘aste‘ \Finﬂ...‘ \Elnse‘ ’ Source Code - l

Class compiled - no syntax errors

saved

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Fehlerhafte Kompilierung in Blue)

&

<% Datum

=

i

Class Edit Tools Options

:Enmp'l\ﬂ \Undn‘ \E‘.ut‘ \Enpﬂ \F‘astel [Find...‘ \E‘.Inse‘ [ Source Code - l

LA
class Datum{

int tag:

mConat;

int jahr;

i-1

cannot find symbol - class jnt

saved

Programmierung 1
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Woher kommen die Klassen und Typen Ny

Java bietet bereits viele Klassen als Typen an, in der sogenannten
Klassenbibliothek

Das Wissen Uber existierende Klassen ist Teil der
Programmiererfahrung

In der Programmierausbildung werden teilweise existierende
Klassen neu programmiert um Erfahrungen zu sammeln

Ubersicht bietet u. a. Java Dokumentation (lokal herunterladbar)

oder auch
https://docs.oracle.com/en/java/javase/16/docs/api/index.html

Woher die Objekte kommen bleibt noch unklar
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Wichtige elementare Typen und Klassen (Ausschnitt) $¢>

elementarer Typ Nutzung

int ganze Zahlen

double (float) FlieRkommazahlen

boolean Wahrheitswerte, false, true

long ganze Zahlen, groBerer Zahlenbereich (mehr

Speicher benotigt)

Klasse Nutzung

String Texte, Werte stehen in Hochkommata

ArrayList<Klasse> Sammlung von beliebig vielen Objekten des
Typs Klasse; nicht einfach hinschreibbar;
merkt sich die Reihenfolge

ArrayList<String> | beliebig viele Texte, z. B. ["Hai", "Wo", "Da"]
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Einstieg Klasse String Wy

Deklaration einer Variablen %L String s;

s = new String{"Maoin");
Zuweisung, Nutzung eines /5

Konstruktors B "Moin" iStI'ir'I';I::
s = "Maoin”;

bei Strings erlaubte Kurz- A :
schreibweise & "Moin" (5tring)
&+ 5

. . AE.. . D_ " S .
Besonderheit: mit + werdgp/ sEeET 2

. .. 5-8
Strlngs Zusammengehangt ﬂ Error: bad operand types for binary operator '~

(AUSd ruck) first type: java.lang.String
second type: java.lang.5tring

- * [/ haben bei Strings kein s=s+""+5

Sinn 5

B "Moin Moin® (5tring)
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Ordnung in der Klassenbibliothek Q‘&’

ahnlich wie grolRe Dateimengen in Ordnern und Unterordnern
strukturiert werden, werden auch Klassen in Ordnerstrukturen
thematisch abgelegt

Ordner heillen in Java Pakete
Beispiel: Die Klasse ArrayList liegt im Paket java.util

Damit Klasse aus Paket genutzt werden kann, muss die Klasse
im Quellcode bekannt gemacht werden, vor der Klasse steht
dann

import java.util.Arraylist

andere Basisklassen wie String liegen in java.lang (da haufig
genutzt, missen die Klassen nicht importiert werden)
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Erstellung der Klasse Adresse (1/2) Q‘&'

: e jeweils genau einen Typ
ich:Adresse liberlegen

strasse= , Barabarastr.” e |st hausnummer vom Typ int?
hausm_‘mmer= 16 Nein, Nummern wie 16a wiren
postleitzahl= 49076 syntaktisch nicht korrekt
stadt=,,Osnabruck”

bundesland=. Nds* e [st Postleitzahl vom Typ int?
undesland=,Nds

Nein, fuhrende Nullen nicht

Beispielobjekt moglich
04356 Leipzig

e Fazit: Bild links ist falsch
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Erstellung der Klasse Adresse (2/2)

<% Adresse

|CIE|55. Edit Teools Options

Compile || Undo || Cut || Copy || Paste || Find...

Close

Source Code -

clasz Adresse]
String 3trasse;
String hausnummer;
String postleitzahl;
String stadtc;
String bundesland;

¥y

.

Class compiled - no syntax errors

saved

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Klasse Studierend Q‘ﬁ

<& Studierend - BeispielStudierendErsterKonstruktor — [l >

Klasse  Bearbeiten  Werkzeuge  Optionen

|M\£ Riickgangig Ausschneiden Kopieren Einfiigen Suchen... Schlieften Quelltext -
lclassﬂﬁstudierend{ -
2 String vorname,

3 String nachname;

+ int geburtsjahr;

s String geburtsland;

8 Adresse adresse;

7 Datum eingeschriebenAm;

2 String studiengang;

9 int matrikelnummer :

1o } o

£ >

Klasse libersetzt - keine Syntaxfehler
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fehlerhafte Klasse Praktikum Ny

[ Cira bt il mm - BeicmialCridiaran AE retark mmet e b mr
& dE LI Dl sErEl LU ErENuUCrsEl Bou s Liu B L D :J{:

Klasse  Bearbeiten  Werkzeuge  Optionen

I Praktikum X
Ubersetzen Rickgingig Ausschneiden Kopieren Einfligen Suchen... Schlieffen Quelltext -
|
' iclass Praktikum { =
2 String modul;
3 String semester,
+ String veranstaltend; l
s String mitarbeitend,; ‘

ArrayList<String= termine,
ArrayList<Studierend> teilnehmende;

Unknown type: ArrayList
+ Fix: Import class java.util. ArrayList o v
» Fix: Import package java.util (for ArrayList class)

Errors: 2
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korrigierte Klasse Praktikum Ny

<& Praktikumn - BeispielStudierendErsterKonstruktor — [l X

Klasse  Bearbeiten  Werkzeuge  Optionen

Ubersetzen Rickgzédngig Ausschneiden Kopieren Einfiigen Suchen... Schlieffen Quelltext -

tlimport java.util.Arraylist;

:lclass Praktikum {
+ String modul;

s String semester,

e String veranstaltend;

7 String mitarbeitend;

s ArrayList<String= termine;

s ArraylList<Studierend> teilnehmende;
10 }

11 "

Klasse (ibersetzt - keine Syntaxfehler
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Seltener genutzte Variante ohne import

class Praktikum {
String modul;
String semester;
String veranstalter;
String mitarbeiter;
java.util.ArrayList<String> termine;
java.util.ArraylList<Studierend> teilnehmer;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Projektlibersicht in BlueJ mit , nutzt“-Beziehung Ny

——— — =

3
Projekt  Bearbeiten Woerkzeuge Ansicht Hilfe

MNeue Klasse.., [ Adresse ] [ Datum
SIS | ——

Ubersetzen

Praktikum

Teamwork

Lhare... ﬁ
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Beispielmodellierung

Video

.

e Aufgabe: Zu entwickeln ist eine Software mit der man Kassen-
Bons verwalten kann. Jeder Bon wird damit ein Objekt sein. Es

stellt sich die Frage nach Objektvariablen und lhren Typen.

e Ansatz: Analysiere einen Bon, bestimme seine Eigenschaften,
entweder von aulden nach innen (Bon und dann seine Details)
oder innen nach aulRen (erst Details und dann daraus den Bon

zusammensetzen)

e Hinweis: Beide Ansatze ok, typischerweise iterativer Prozess

Programmierung 1
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https://youtu.be/vqZ5pKLQtzo

Bon (1/4) — erste Objektvariablen

e unternehmen (String) '
\‘\ L’ ARTISTE

e adresse (Adresse)

e datum (Datum)

<« Hakenstrasse 23

= Tel.0541/27513

000000RS530 21/03/2012 1320

7

e uhrzeit (String)
e produkte (??? gleich)

002 Frau

diskutabel
e mehrwertsteuer (gilt fir viele Bons)
e summe (da aus produkte berechenbar)

N

1x 1.95
Geschenke
1x 1.00

ieschenke

xl.QSA
#1006 A

ZRISCHENSUNH

HWSTPF. ZH-SU
wst 19%
NETTO1

e blabla (String, nicht von Interesse)

BAR

.95

(t

®2. 490
0. 4/
x2. 48

N
TRk OO

\UﬂlldUSCh nur g9eygen BO“

www. lartiste. de

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Bon (2/4) — Produkte genauer

ist ein Sammlung von zwei Zeilen

jede Zeile enthalt einen Einzelposten bestehend aus
anzahl (int) produktname (String) einzelpreis (double)
e o

> 1 A.95 #1.95 A
Geschenke |
1x 1.00 #1006 A
Geschenke

gesamtpreis (wird aber berechnet)

Ansatz: Einzelposten wird Klasse, produkte wird Sammlung

von Einzelposten
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Bon (3/4) — entstandene Klassen

Adresse
r——————— —=
I
|
Bon Datum
i———}
i
I
" I
I I
e 1

Einzelposten

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Bon (4/4) — neue Klassen genauer Ny

import java.util.Arraylist;
class Bon {
String unternehmen;
Adresse adresse;
Datum datum;
String uhrzeit;
ArrayList<Einzelposten> produkte;

class Einzelposten {
int anzahl;
String produktname;
double einzelpreis;
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Beispiel
Video

Programmierung 1

Konstruktor

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/4V3nUQzepGA
https://youtu.be/PVYhcW4GoA0

Wie erstellt man Objekte Ny

mit den bisher erstellten Code kann man genau genommen
nichts anfangen, da Klassen nur Rahmen sind

zur Erzeugung eines Objektes muss es die Moglichkeit geben
zu sagen: "Erzeuge mir ein Objekt dieser Klasse" (eine
Moglichkeit im Code Pad kennen wir)

gut ware: zusatzlich mitteilen, welche Werte die
Objektvariablen annehmen sollen

Losung heildt Konstruktor
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Beispiel eines Konstruktors Q‘

class Datum{
int tag;
int monat;
int jahr;

Datum (int anIntl, int anInt2, int anInt3){
this.tag = anIntl;

anInt2;

this.jahr = anInt3;

this.monat
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Aufbau eines Konstruktors Ny

e hat exakt gleichen Namen wie Klasse

e hat immer Parameterliste in runden Klammern

e Parameterliste besteht aus mit kommaseparierten Parametern
e Parameter hat Aufbau: <Typ> <Parametername>

e im Konstruktorrumpf steht ein kleines Programm mit
Zuweisungen

e Zuweisung: <Variable> = <Ausdruck>

e Der Variablen auf der linken Seite wird der Wert der
Berechnung des Ausdrucks der rechten Seite zugewiesen

e Zugriff auf Objektvariablen Gber this.<Variablenname>
e thisist "dieses Objekt", aus Objektsicht "ich"
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Parameter konnen beliebige Namen haben Q‘&'

Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

e wenn Parameter gleiche Namen wie Objektvariablen haben,
ist ihr Sinn aus der Signatur (erste Zeile des Konstruktors)
ablesbar

e mit this wird der Bezug auf das gerade betrachtete Objekt
deutlich

e Syntaxregeln fir Variablennamen wieder beachten
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Nutzung eines Konstruktors direkt in BlueJ Ny
Datum
A
—— new Datum[inttat{;,}intmnnat, int jahr)
L UBLIELLL r#} BlueJ: Create Object L-s:'_hj‘
Compile
Inspect

Datum(int tag, int monat, int jahr)
Femaove

Name of Instance: =&

new Datum ( 29 v , inttag
2 v , intmonat
2100 v | ) intjahr

[ Ok %_] [ Cancel

entspricht < J
Datum erstesDatum = new Datum(29,2,2100);
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Vorstellung bei der Objektlibergabe Ny
(& Blue): Create Object e |

Datum(int tag, int monat, int jahr)

\
29 2 2100

Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

}
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Analyse eines Objekts in Bluel Ny

inherited from Object ¥

erstesDatuir

Datum (No accessible methods)

erstesDatum : erstesDatbtum : Datum

Inspect

int monat

int jahr

[ Show skatic Fields l
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Erstellung eines Objekts im Code Pad — Variante 1/3 [§

I - new Datum(1,1,3000) <Return gedruckt>

< new Datum(1,1,3000)
= |:n:jectreference: (Datum) kleines Objekt am Rand

kleines rotes Objekt am Rand
auf Objektleiste ziehen

- new Datum(1,1,3000)
@ B =object reference= (Datum)
Mew Object Name

object bench.
zukunftsDatum|

Enter the name for the new object on the

X | Objekt benennen und wie
vorher analysieren

oK L\SJ Abbrechen

Programmierung
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Erstellung eines Objekts im Code Pad — Variante 2/3 Q‘&

- Datum rente = new Datum(1,10,2034);

: rente\
e Anlegen einer lokalen Variable namens rente (wieder mit Typ)
e Zeilenende mit Semikolon, mit Return in nachste Zeile
e Objektname ohne Semikolon als Ausdruck eintippen (Return)

- Datum rente = new Datum(1,10,2034);
- rente
B -objectreference= (Datum)

o gefordertes Objekt wird rechts am Rand angezeigt
e Bearbeitung wie vorher
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Klasse kann mehrere Konstruktoren haben

Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

Datum (int jahr){
this.tag = 1;
this.monat = 1;
this.jahr = jahr;

e Konstruktoren mussen nur andere Parameterlisten (d. h. Typen,

nur verschiedene Variablennamen reichen nicht) haben

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Objektreferenz

.

- Datum rente = new Datum({1,10,2034);

dii: nte|

e Eine Variable eines bestimmten Typs enthalt eine Referenz auf
ein Objekt dieses Typs, das im Speicher liegt

e Objektvariablen sind auch Variablen und referenzieren wieder

andere Objekte

e Es gibt Basistypen von Objekten, die anschaulich keine
weiteren Referenzen enthalten (z. B. Typen int, String)

Variablen Speicher

rente | Datum

|

Programmierung 1

c tag | int 1
4?6 monat| int 10
- jahr | int 2034
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Speicherdiagramm genauer

Referenz \

rente | Datum W

Dreiteilung
e Name der Variablen
(im Speicher)
e Typ J
e Wert oder Referenz

c tag | int 1
£ |monat| int 10
“ | jahr | int 2034

'\%—J

e Klassenname

e Dreiteilung pro
Objektvariable

(Name, Typ, Wert)

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Konstruktoren nutzen Konstruktoren N

nulltes Informatikgebot: Schreibe niemals Code doppelt
Konstruktor kann anderen Konstruktor nur in erster Zeile

aufrufen, Variante des vorherigen Datum(int jahr)-Konstruktors:

Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

Datum (int jahr){
this(1, 1, jahr); // ruft obigen Konstruktor auf
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gleiche Parameter(typ)liste ist Fehler Ny

Datum {(int jahr){
this({l, 1, jahr):

[Datum.{int tagj{|
thisz.tag = 1;

constructor Datumiint) is already defined in class Datum
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Variante: Startwerte bei Deklaration zuweisen (1/2)

Video

class Adresse{
String strasse;
String hausnummer;
String postleitzahl = "49076";
String stadt = "Osnabrueck”;
String bundesland = "Nds";

Adresse(String strasse, String hausnummer){

this.strasse = strasse;
this.hausnummer = hausnummer;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/ySKvkiel5lc

Variante: Startwerte bei Deklaration zuweisen (2/2)

<% Blue): Create Object X
Adresse(5tring strasse, String hausnummer)
Mame of Instance: adressel
new Adresse ( |'Barbarastr.” | S5tring strasse
15 %" * |} String hausnummer

Ok

Skring strasse

String hausnummer "16 i

String postleitzahl "49076"

String stadt

Skring bundesland "Nds"

adressel : Adresse

Inspect

"Barbarastr."

ek

"Osnabrueck”

Show static Fields

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Klasse ohne Konstruktor (gibt es nicht) Q‘ﬁ

e Wird kein Konstruktor fur eine Klasse X angegeben, existiert
automatisch (nicht sichtbar) der Default-Konstruktor
(Erinnerung an erste Konstruktornutzung)

X() {
}

e Alle Objektvariablen haben Standardwert oder Wert aus
sofortiger Zuweisung bei der Deklaration

e Grundregel der sauberen Programmierung: geben Sie
mindestens einen Konstruktor an (schreiben Sie zumindest
den Default-Konstruktor hin)

e Wenn man Konstruktor hinschreibt, gibt es den automatischen
Default-Konstruktor nicht!
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ein sehr langer Konstruktor (uniiblich)

Studierend(String vorname, String nachname
, String geburtsort
, String geburtsland
, String strasse, String hausnummer
, int tag, int monat, int jahr

, String studiengang, int matrikelnummer) {

this.vorname = vorname;
this.nachname = nachname;
this.geburtsort = geburtsort;
this.geburtsland = geburtsland;

this.adresse = new Adresse(strasse, hausnummer);

this.eingeschriebenAm = new Datum(tag, monat, jahr);

this.studiengang = studiengang;
matrikelnummer;

this.matrikelnummer

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker

116



sinnvoll: alle Objektvariablen initialisieren

Praktikum(String modul, String semester

, String veranstaltend, String mitarbeitend){

this.modul = modul;

this.semester = semester;
this.veranstaltend = veranstaltend;
this.mitarbeitend = mitarbeitend;
this.termine = new ArrayList<String>();

this.teilnehmende = new ArraylList<Studierend>();

e Welche Alternativen gibt es?

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Bluel: direkte Erzeugung von Objekten Ny

'

<% Blue): Create Object X

Student(String vorname, String nachname, String geburtsort, String geburtsland, Adresse adress...

Name of Instance: studentl

new Student (' “Elena” v , String vorname

new String("Li*) « |, String nachname
"Omsk” v , String geburtsort
"Russland” v , String geburtsland
‘esse("™X","423") v , Adresse adresse

new Datum(1,1, v , Datum eingeschricbenAm
"MID" v , String studiengang
424242 v )  intmatrikelnummer
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BluelJ: Nutzung vorher erzeugter Objekte

- new String("Anna")

& "Anna” (String)

- new Adresse("XSir.","423")

B <objectreference= (Adresse)
- new Datum(1,9,2013)

Bl <object reference= (Datum)

<% Blue): Create Object

T

5 |

Student(String vorname, String nachname, String geburtsort, String geburtsland, Adresse ad...

Name of Instance: student1
new Student ( ivorname

V'Meier'
"Osnabriick”
»'Deutsdwland'
Vheimat
:start
A'MID'
424243

.

, String vorname -<e—

, String nachname

, String geburtsort

, String geburtsland

. Adresse adresse <(mm—

, Datum eingeschriebenAm  <(m—

, String studiengang
) int matrikelnummer

[ Ok -,I&,[ Cancel

Programmierung 1
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bisherige Konstruktoren kritisch betrachtet Ny

ublich ist der Aufruf mit Parameterliste
this.eingeschriebenAm = new Datum(tag, monat, jahr);

gibt Klassen mit Ausnahmen, bei denen das Objekt direkt
hingeschrieben werden kann, dies sind

® String stadt = "Osnabrueck";

geht aber auch: String stadt = new String("Osnabrueck");
e alle elementaren Datentypen haben keinen Konstruktor

— int jahr = 2023;

— double wert = 42.41;

— float wert2 = 42.42f;

— boolean allesToll = true;
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Erstellung eines Objekts im Code Pad — Variante 3/3 Q‘

e Nutzung lokaler Variablen

= int day = 26;

~ int month = Z;
~ intyear=2000;
« Datum aha = new Datumiday, month, year);
-~ aha

B =objectreference= (Datum)g

aha : Datum

Inspect
ink tag

ek

int monat

int jahr

[ Show skatic Fields l [ Close l
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Variablen? was passiert denn da (1/5) Ny

e Variablen referenzieren Werte im Speicher
(Objekt)speicherdiagramm
int day = 6; Variablen Speicher
int month = 5; day | int 6
int year = 1989;

month| int 5

year | int 1989

Datum aha = new Datum(day,month,year);

in der Klasse steht
Datum (int anIntl, int anInt2, int anInt3){

}

Ansatz: anIntl wird lokale Variable in der Ausfihrung des

Konstruktors, erhalt Kopie des Wertes von day tUbergeben
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Variablen? was passiert denn da (2/5)

Variablen Speicher

day int 6

month | int 5

year int 1989

lokale Variablen, anintl | int 6

leben und sterben_| anint2 | int 5

mit Konstruktor-

anint3 | int 1989

ausfihrung

—

e weiter im Konstruktor
this.tag = anIntil;
this.monat = anInt2;
this.jahr = anInt3;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Variablen? was passiert denn da (3/5)

e Situation kurz vor Ende des Konstruktors

Variablen Speicher

day int 6

month | int 5

year | int 1989

anintl | int 6

anlnt2 | int 5

anlnt3 | int 1989
Variablgn, die zum | c tag | int 6
gerade in Konstruktion | 2 |[monat| int 5
befindlichen Objekt ]
cehéren J - jahr | int 1989

Programmierung 1
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Variablen? was passiert denn da (4/5)

e Sijtuation nach der Ausfuhrung von folgendem im Code Pad

int day = 6;
int month = 5;
int year = 1989;

Datum aha = new Datum(day,month,year);

Variablen Speicher
day int 6
month | int 5
year int 1989
= tag int 6
£ | monat | int 5
2 | jahr | int 1989
aha |Datum 1

Programmierung 1
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Variablen? was passiert denn da (5/5)

® neue nachste Anweisung:

day = 32;
Variablen Speicher
day int 32
month | int 5

year int 1989

c tag int 6
£ | monat | int 5
2 | jahr | int 1989

aha |[Datum 1

e Hinweis: Thema wird spater noch vertieft
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Alternative Analyse Ny

leicht geanderte Ausgangssituation:

e Programm mit lokalen Variablen
int day = 29;
int month = 10;
int year = 1999;
Datum aha = new Datum(day, month, year);
e Konstruktor in der Klasse Datum hat jetzt hier die Form
Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;
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< >

Alternative Analyse (2/2) N
Variable|day|month|year aha tag I[monat |jahr
Anweisung tag Imonat|jahr
int day = 29 29
int month = 10 29 (10
int year =1999 29 (10 1999
Datum aha = new (29 |10 19990 |0 0
Datum(day
,month,year)
Datum(tag, 29 |10 199910 |0 0 29 |10 1999
monat, jahr)
this.tag = tag |29 |10 1999 (29 |0 0 29 |10 1999
this.monat=monat |29 (10 1999 (29 |10 0 29 |10 1999
this.jahr = jahr|29 |10 1999 (29 |10 1999 |29 |10 1999
29 |10 1999 (29 |10 1999

Programmierung 1
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Erreichter Stand Q‘&'

Klassen beschreiben Schablonen zur Objektbeschreibung
Objektbeschreibung besteht aus Objektvariablen
jede Objektvariable hat einen eindeutigen Typ

Objekte werden durch Aufruf eines Konstruktors der Klasse
erzeugt, Konstruktor kann Parameterliste zur Ubergabe von
Werten fiur die Objektvariablen (Belegung) enthalten

Objektvariablen ohne Wert enthalten null-Referenz

jede Klasse hat mindestens einen Konstruktor, wenn keiner
geschrieben, dann der Default-Konstruktor

es ist sehr sinnvoll, alle Konstruktoren explizit hinzuschreiben

wir kdnnen aber Werte von Objektvariablen nicht verandern
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Beispiel
Video

Objektmethoden

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/7GQAX2R-pOg
https://youtu.be/8L1-VpRGHdk

Reden mit Objekten N

e bei Objekten kdnnen Methoden aufgerufen werden

e aufgerufene Methoden kdnnen Werte der Objektvariablen
verandern

e aufgerufene Methoden kénnen Berechnungen ausfihren

e aufgerufene Methoden konnen ein Ergebnisobjekt als Antwort
des Aufrufs liefern

e Syntax
<TypDesErgebnisses> <Methodenname> (<Parameterliste>){

<Programm>

wenn kein Ergebnisobjekt, dann Ergebnistyp void
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Einfache Methoden (1/2) Q‘

class Datum{

int tag;

int monat;

int jahr;

Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

}

int getTag() {
return this.tag;

}

void setTag(int tag) {
this.tag = tag;
}

Grundlagen der Programmierung Stephan Kleuker 132



Einfache Methoden (2/2)

int getMonat() {
return this.monat;

}

void setMonat(int monat) {
this.monat = monat;

}

int getJahr() {
return this.jahr;

}

void setJahr(int jahr) {
this.jahr = jahr;
}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Analyse der Methoden (1/2) Q‘ﬁ

e Methode zum Lesen (Herausgeben) einer Variable var heif3t
typischerweise getVar (groRen Buchstaben beachten)

e Rickgabeergebnis mit return <Ergebnis>;

int getTag() {
return this.tag;

}
- Datum aha = new Datum{29 2 2100);

- aha.getTag()
29 (int)

- aha.getMonat()

2 (int)

- aha.getJahr()
2100 (int)
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Analyse der Methoden (2/2) Q‘&'

e Methode zum Schreiben (Verandern) einer Variable var heift
typischerweise setVar (groRen Buchstaben beachten)

void setTag(int tag) {
this.tag = tag;

}

Datum aha = new Datum(29,2 2100);
aha.setTag(1);

aha.setTag(2);

aha

B =object reference= (Datum)

datum1:

Datum

datum1l : Datum

Inspect

datum : Datum int tag

ek

ink monakt

ink jahr

| Show static fields |
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Direktes Ausfiihren von Methoden (1/3) - Erzeugen

Datum

1=
I— new Datumi()

new Datumi(int tag, int rlﬁnat, int jahr)

2

_ 2 B
Open Editor % BlueJ: Create Object 28
Datum(int tag, int monat, int jahr)
Name of Instance: zukunft
new Datum ( 29 v , inttag
2 v , intmonat
2100 v ) intjahr
L Ok !ﬁ [ Cancel
. A
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Direktes Ausfiihren von Methoden (2/3) - aufrufen |

e Methode liefert Ergebnis, dass sofort angezeigt wird

| Compile inherited from Object

int getldahr()

int getMonati)

int getTaag()

void setJahriint jahr)

void setMonat(int monat)

void setTag(inttag)

inspect

Hemove

k

a
<% Blue): Method Result

S |

int getlahr()

zukunft.getlahr()
returned:

int 2100
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Direktes Ausfiihren von Methoden (3/3) - aufrufen Q‘&’

e Methode liefert kein Ergebnls deshalb kein Effekt; Effekt Gber
JInspect” sichtbar 4 Blue): Method Call e

: : i 3
inherited from Qbject void setJahr{int jahr)

int getdahr() , X
int gethlonat() akint.sevite i REBT) ~ )
int getTag()

void setdahr(int jahr
(int] }L\ﬁ Ok [ Cancel ]
void setMonat(int mona

Zukunft:
Datum

void setTag(int tag) zukunft : Datum

inspect Inspect

int tag
Remove Get

int maonat

int jahr

[ Show static fields ] ||

Programmierung 1 Stephan Kleuker 138




Objekte nutzen Methoden anderer Objekte Q‘

e Code Pad sehr sehr hilfreich beim Ausprobieren

e Bei Code-Anderungen oder SchlieRen von Bluel sind alle
Experimente geldscht
Datum d = new Datum(29,2,2100);
d.setTag(1l);
d.setTag(2);

e |dee: Schreibe neue Klasse, die obiges Programmstick in einer
Methode enthalt, fihre dann Methode in BlueJ aus
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Experimentierklasse Q‘&'

class Datumsspielerei{
Datum datum;

Datumsspielerei(){
this.datum = new Datum(29,2,2100);
}

Datum einigeAenderungen(){
this.datum.setTag(1l);
this.datum.setMonat(3);
return this.datum;

}

Datum neuerTagNeuerMonat(int tag, int monat){
this.datum.setTag(tag);
this.datum.setMonat(monat);
return this.datum;

}
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Experiment in BlueJ (1/2)

Datum

e

Datumsspielerei

|
J

new Datumsspielereil)

Daturﬂeinigeﬂenderungen(}

I]atunlﬁ"%euerTagNeuerMnnatl[lntegertag, Integer monat)

LR —_ -

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Experiment in Bluel (2/2)

'

|
<% Blue): Method Result = B 2K
Datum einigeAenderungen()
datumssp 1.einigeAenderungen() Inspect
returned: Get
Datum o A

ink tag

Programmierung 1

int monak

ink jahr

resultierendes
Ergebnisobjekt wird
zurluckgegeben

Inspect

ek

| Show static Fields iIEIn:usei

Stephan Kleuker
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Spielen mit Objekten in BluelJ (1/2) Q‘

e Generell kann man bei direkten Aufrufen von Konstruktoren
und Methoden direkt auf Objekte zugreifen, die in der
Objektleiste liegen oder Objekte direkt erstellen

Objekterzeugung

new Datum(1,2,27100)
datumssp1: hiect ref Dat
Datumsspiclere qj <object reference> (Datum)

Programmierung 1 Stephan Kleuker 143



Spielen mit Objekten in BluelJ (2/2) Q‘

I Y (- - new Datum(1,2,2100)
datumssp1: va B <objectreference= (Datum)
Datumsspielere .

<% Blue): Method Call

Datum neuerTagNeuerMonat(int tag, int monat)

datumssp 1.neuerTagNeuerMonat ( 'valn,getTagO - ', int tag

val-.getJahr()- - ) int monat

" [ Ok %J[ Cancel
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Methoden mit lokalen Variablen Q‘&'

e innerhalb von Methoden kénnen an beliebigen Stellen lokale
Variablen deklariert und innerhalb der Methode genutzt
werden

e Syntax und Moglichkeit zur Setzung des Startwerts wie bei
Objektvariablen

e genauer: lokale Variablen kénnen in Blocken
(Programmfragmente in geschweiften Klammern) deklariert
werden; nach dem Verlassen des Blocks ist Variable selbst
verloren (ihr Objekt kann aber z. B. als Riuickgabewert weiter
existieren)
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lokale Variablen in Blocken N

{

. <«<—— x unbekannt, nicht nutzbar
// Deklaration von x}

X hutzbar

} <«<—— x ,gestorben”, Wert nicht mehr als x nutzbyar

{
X unbekannt, nicht nutzbar
}
{
// Deklaration von x neues X, hat nichts mit obigen
X zu tun, kann anderen Typ haben
}
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Beispiel: Nutzung einer lokalen Variable

class Datumsspielerei{

Datumsspielerei(){

}

Datum heiraten(int wert){
Datum ergebnis = new Datum();
ergebnis.setTag(wert);
ergebnis.setMonat(wert);
ergebnis.setJahr(wert);
return ergebnis;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Namensregeln und Sichtbarkeitsbereiche Ny

e |n demselben Block darf es nicht zwei Variablen mit gleichem
Namen geben (Syntaxfehler)

e Beispiel: Kann nicht eine Objektvariable monat vom Typ int
und eine Variable monat vom Typ String geben

e Lokale Variablen konnen die gleichen Namen wie
Objektvariablen haben, verdecken diese aber

e Objektvariablen immer durch this. zugreifbar

e Grundregel der guten Programmierung: Schaffen Sie niemals
Situationen, in denen Sie Uber verdeckte Variablen
nachdenken mussen
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Verdecken einer Objektvariablen (1/3)

class Datumsspielerei{
Datum datum;

Datumsspielerei(){

this.datum = new Datum(29,2,2100);

}

Datum getDatum(){
return this.datum;

}

Datum heiraten(int wert){

Datum datum = new Datum();«—— hat nichts mit

datum.setTag(wert);
datum.setMonat(wert);
datum.setJahr(wert);
return datum;

}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker

obigen datum
zU tun
(schlechter Stil)
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Verdecken einer Objektvariablen (2/3) ‘ﬁ

3
& Blue): Method Call i

Catum getDatumi()

datumssp1:

Datum heiraten(lntegerwert}{%i
nt

Catum neuerTagMeuerMona Datum heiraten(int wert)

datumssp1.heiraten ( 12 = )

i
% Blue): Method Result E=EE /

Datum heiraten(int wert)

datumssp 1.heiraten(12)
returned:

Datum e a |

Inspect

ink tag

Gek

int monak

int jahr

Show static fields | ‘|
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Verdecken einer Objektvariablen (3/3)

Datum gethtum[]l

Datum heirath}u{Integerwert} >

Datum neuerTagMeuerManat(

a
<% Blue): Method Result

S

inkt tag

inkt monat

ink jahr

[ Show static fields ]

Programmierung 1

Datum getDatum()
datumssp 1.getDatum() l Inspect
returned: Get
Datum o A
Close
Inspect
et
=N
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Methodennutzung Ny

e Neben dem Wissen uUber existierende Klassen ist das Wissen
Uber die angebotenen Methoden Grundlage der
Programmiererfahrung

e |n dieser Vorlesung sehen die objektorientierten
Programmiergrundlagen im Vordergrund, deshalb Wissen tber
konkrete Java-Klassen im Hintergrund

e Wichtig: Man muss wissen, wo Informationen Uber
Klassen/Methoden stehen (z. B. Java-Dokumentation) und wie
man mit ihnen experimentieren kann (z. B. in Bluel)
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Moglichkeiten mit String-Objekten

e Erstellung mit Code Pa,i@

und Objekt in _‘Dg
Objektleiste ziehen

e Rechtsklick auf dem
Objekt zeigt nutzbare
Methoden (zur Zeit nur
letzte Methode
halbwegs verstandlich)

Programmierung 1 Stephan Kleuker

« new string("Hai wo")
E "Hai wo™ (3tring)

boolean isEmpty()

int lastindexOfint)

int lastindexOf(String, int)

int lastindexOf{String)

int lastindexOf(int, int)

int lenagthi)

boolean matcheststring)

int offsetByCodeFoints(int, int)
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Weiteres Analysebeispiel (1/4) - Klasse

class Person{
int alter = 42;
String name = "ich";

int naechstes(){
int erg = this.alter + 1;
return erg;

}

int merkwuerdig(int wert){
int erg = this.name.length();
erg = erg + wert;
return erg;

}

void komisch(int wert, int w2){
int tmp = wert + w2;
this.alter = tmp;

}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Weiteres Analysebeispiel (2/4) - Beispielprogramm |

L

Ferson p=new Person();
intv1 = p.naechstes();
intvZ = p.merkwuerdig(45);
p.komischivil vZ);

- P
B =object reference= (Person)

L

L

L

 Person

Inspect

int alter

SEring name

I Show static Fields l
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Weiteres Analysebeispiel (3/4) — Analyse

’>

lokale Variablen / Parameter

\l'\l'\l'\ll\ll\ll

Variable o vljerg [v2 |wert |erg |wert|w2 [tmp
Anweisung alter |name
Person p = new 42 |, ich”
Person()
int vl = 42 |,ich”
p.naechstes()

naechstes() 42 |, ich”
int erg = 42 |, ich” 43
this.alter + 1
return erg 42 |,ich” 43|43
int v2 = 42 |, ich” |43
p.merkwuerdig(45)

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Weiteres Analysebeispiel (4/4) — Analyse N
Variable o vl |erg |[v2 |wert |erg |wert|w2 [tmp
Anweisung alter [name
LTerkwuerdig(int 42 |,ich“ |43 45
ert)
int erg = 42 |,ich” |43 45 |3
this.name.length()
erg = erg + wert 42 | ich” (43 45 |48
return erg 42 |,ich” |43 48 |45 |48
p.komisch(vl,v2) (42 |, ich“ |43 48
komisch(int wert, (42 | ich“ |43 48 43 |48
int w2)
int tmp = 42 |,ich” 143 48 43 |48 |91
wert + w2
this.alter = tmp |91 | ich” |43 48 43 (48 |91
91 |,ich“ |43 48

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Vereinfachte Klasse Studierend (1/3)

class Studierend{ Video
String vorname ="Eva";
String nachname ="Mustermann";
int geburtsjahr = 1990;
String studiengang = "IMI";
int matrikelnummer = 232323;

Studierend(String vorname, String nachname,

int geburtsjahr, String studiengang,

int matrikelnummer) {
this.vorname = vorname;
this.nachname = nachname;
this.geburtsjahr = geburtsjahr;
this.studiengang = studiengang;

this.matrikelnummer = matrikelnummer;

}

Studierend(){
}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/Hx0ZTklkr34

Vereinfachte Klasse Studierend (2/3)

String getVorname() {
return this.vorname;

}

void setVorname(String vorname) {
this.vorname = vorname;

}

String getNachname() {
return nachname;

}

void setNachname(String nachname) {
this.nachname = nachname;

}

int getGeburtsjahr() {
return this.geburtsjahr;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Vereinfachte Klasse Studierend (3/3)

void setGeburtsjahr(int geburtsjahr) {
this.geburtsjahr = geburtsjahr;

}

String getStudiengang() {
return this.studiengang;

}

void setStudiengang(String studiengang) {
this.studiengang = studiengang;

}

int getMatrikelnummer() {
return this.matrikelnummer;

}

void setMatrikelnummer(int matrikelnummer) {
this.matrikelnummer = matrikelnummer;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Ein- und Ausgabe mit Klasse EinUndAusgabe

.

e Ein- und Ausgabe generell etwas trickreich bzw. schmuddelig,
deshalb hier objektorientiert saubere Klasse EinUndAusgabe

Methode Rickgabetyp | Aufgabe Default
lesestring() [String liest Text von Konsole
leseInteger() |int liest ganze Zahl -1
leseDouble() |double liest FlieBkommazahl -1.0
leseBoolean() |boolean liest Wahrheitswert false

e Eingabe endet immer mit dem Drucken von "Return”
e Default-Wert bei falscher Eingabe

Methode

Parametertyp

Aufgabe

ausgeben(.)

String

gibt Text auf Konsole aus

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Besonderheit EinUndAusgabe: nur ein Objekt (1/3) Q‘@

Video

class EinUndAusgabeAnalyse{
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

String eingeben(String befehl){
this.io.ausgeben(befehl);
String ein = this.io.leseString();

return ein; : : '
} <% Bluel: Terminal Window

void zeigen(String text){ Options

this.io.ausgeben(text); Sach was: Hai

}

Hai

void beispiel(){
String s = this.eingeben("Sach was: ");
this.zeigen(s);

}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker 162


https://youtu.be/IOXMCdDUOZQ

Besonderheit EinUndAusgabe: nur ein Objekt (2/3)

class EinUndAusgabeAnalyse{

String eingeben(String befehl, EinUndAusgabe io)({

}

return ein;

void zeigen(String text

}

, EinUndAusgabe ea){

ea.ausgeben(text);

void beispiel(){

}

Programmierung 1

EinUndAusgabe io =
String s = this.ein
this.zeigen(s, io);

Stephan Kleuker

io.ausgeben(befehl);
String ein = io.leseString();

=% Blue): Terminal Window
Options

Sach was: Hal
Hai

new EinUndAusgabe();
geben("Sach was: ", 1io0);
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Besonderheit EinUndAusgabe: nur ein Objekt (3/3)
class EinUndAusgabeAnalyse{

String eingeben(String befehl){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben(befehl);

String ein = io.leseString();

return ein;
} <E Blue): Termina
void zeigen(String text){ Options
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben(text); Sach was: Hai
} Hai

void beispiel(){
String s = this.eingeben("Sach was: ");
this.zeigen(s);

}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker 164



Beispielnutzung (1/5)

Video

e in Studierend

void ausgeben(){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
.ausgeben("Vorname: ");
io.
io.
io.
io.
.ausgeben(this.studiengang);
.ausgeben("\n");

io

io
io

ausgeben(this.vorname);
ausgeben("\nNachname: ");
ausgeben(this.nachname);
ausgeben("\nStudiengang: ");

e \n steht fir einen Zeilenumbruch

e Hinweis: spater schonere Java-spezifische Losung

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/5DWIMDxUfMY

Beispielnutzung (2/5) Q‘ﬁ'

e in Klasse StudierendSpielerei

void beispielausgabe(){
Studierend sl1 = new Studierend("Mr","X",1990,"IMI",234243);
Studierend s2 = new Studierend("Ms","Y",1980,"ITI",234244);
sl.ausgeben();

s2.ausgeben(); <& Bluel: Terminal Window
sl = s2; \ i
s2.setVorname("King");
sl.ausgeben(); Vorname: Mr
} Nachname: X
Studiengang: IMI
Vorname: Ms

Nachname: Y
Studiengang: ITI
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Beispielnutzung (3/5) Q‘ﬁ

void beispielausgabe(){
Studierend sl = new Studierend("Mr","X",1990,"IMI",234243);
Studierend s2 = new Studierend("Ms","Y",1980,"ITI",234244);
|

vorname String
= nachname  |[String String ,Mr”
s1 |Studierend —| % : : |
2 geburtsjahr int 1990 String X"
5 studiengang  |String B ™I
tring “
| V24

matrikelnummer| int 234243

vorname String
g nachname  [String String  ,Ms”
% geburtsjahr int 1980 I String  ,Y“
2 Istudierend o studiengang |String : y
1| & String  ,ITI

matrikelnummer| int 234244
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Beispielnutzung (4/5)

.

void beispielausgabe(){

Studierend sl1 = new Studierend("Mr","X",1990,"IMI",234243);
Studierend s2 = new Studierend("Ms","Y",1980,"ITI",234244);

sl.ausgeben(); _ _
s2.ausgeben(); Zuwelsung von Objekt an
sl = s2; Objekt; es sind Referenzen
keine Wertekopien wie bei
elementaren Typen
vorname String |
——f g nachname  (String String ,Ms”
s1|Studieren % geburtsjahr int 1980 IString NG
— S . .
s2 |Studierend 7 | studiengang |String [String LTI
matrikelnummer| int 234244 : =

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispielnutzung (5/5) Q‘ﬁ

void beispielausgabe(){
Studierend sl1 = new Studierend("Mr","X",1990,"IMI",234243);
Studierend s2 = new Studierend("Ms","Y",1980,"ITI",234244);
sl.ausgeben();
s2.ausgeben();
sl = s2;
s2.setVorname("King");

sl.ausgeben(); ———————————

Vorname: King
Nachname: Y

} Studiengang: ITI
vorname String |
g m g nachname  |String String ,,King“
1 ' y . -
sl |Studieren % geburtsjahr int 1980 IString v
s2 [Studierend’| ; studiengang  |String G —
matrikelnummer| int 234244 ' &
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Zusammenfassung N

e QObjekte sind Grundlagen der objektorientierten
Programmierung

e Programme bestehen aus dem
— Erstellen von Objekten
— Bearbeiten von Objekten liber Methodenaufrufe
— Weitergeben von Objekten an Methoden lGber Parameter

e Durch die systematische Bearbeitung aller Objekte entsteht
ein Programm

e Esist Teil der Anforderungsanalyse festzustellen, welche
Klassen und Methoden zur Losung der Aufgabenstellung
benotigt werden
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Aufgabe (1/5): Druck von Namensschildern Ny

Video
Gegeben Klasse Interaktionsbrett

new Interaktionsbrett()
Konstruktor flir neues Objekt mit eigener Ausgabeflache
void neuerText(int x, int y, java.lang.String text)
Methode zur Ausgabe eines Textes, an Position x,y.
void neuesRechteck(int x, int y, int breite

, int hoehe)
Methode zum Zeichnen eines neuen Rechtecks an Pos x,y.

Aufgabe: Ausgabe von Teilnehmenden bestehend aus Name und
Firma untereinander in Ausgabeflache

Ansatz: Uberlege sinnvolle Klassen (Teilnehmend, Druckseite)
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https://youtu.be/rZ_ptN05Ib8

Aufgabe (2/5) Q‘@

class Teilnehmend{
String name;
String firma;

Teilnehmend(String name, String firma)({
this.name = name;
this.firma = firma;

}

void zeichnen(Interaktionsbrett ib, int x, int y){
ib.neuesRechteck(x, y, 100, 40);
ib.neuerText(x+2, y+15, this.name);
ib.neuerText(x+2, y+35, this.firma);

}
}
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Aufgabe (3/5)

class Druckseite{
Interaktionsbrett ib;

int yPosition = 5; // Position der nachsten Ausgabe

Druckseite(){

this.ib = new Interaktionsbrett();

}

void drucken(Teilnehmend t){

t.zeichnen(this.ib, 5, this.yPosition);
this.yPosition = this.yPosition + 50;

} [ Teilnehmend ]

| T

[ Druckseite ]

|

[ Interaktionsbrett

|_
Jﬁ

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Aufgabe (4/5) 3

-

=

void schilderErstellen(){

}

Teilnehmend t = new Teilnehmend("Carl Carlson"

, "Kraftwerk");
this.drucken(t); // Erinnerung: verkuerzt nur drucken(t)
t = new Teilnehmend("Edna Krabbabel","Grundschule");
this.drucken(t);
this.drucken(new Teilnehmend("Clancy Wiggum", "Polizei"));

void interaktivesSchild(){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("Name: ");

String name = io.leseString();

io.ausgeben("Firma: ");

String unternehmen = io.leseString();

Teilnehmend t = new Teilnehmend(name, unternehmen);
this.drucken(t);
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Aufgabe (5/5) - Ergebnis

- Druckseite d = new Druckseite();
- d.schilderkrstellen();
- d.interaktives3child();

+% Bluel: Terminal Window - Name

Options

Name: Lionel Hutz
Firma: Bechtsanwalt

Programmierung 1 Stephan Kleuker

F

Ed Interaktionsbrett

Carl Carlsan
lrattwerk

Edna Krabbahel
Srundschule

Clancy Wiggum
Folizel

Lionel Hutz
Fechisanwalt
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Diese Folie ist zur Selbstreflexion leer (was kann ich)

Video

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/ct81j3Y4z7I

Eingeben, Ausgeben, Ubergeben, Zuriickgeben Ny

e eingeben: Werte werden bei der Nutzung oder tber
Eingabegerate (z. B. Tastatur, Maus, Sensor) eingelesen

e ausgeben: Werte werden auf der Konsole, in einem Display
oder einer Datei ausgegeben

e Ubergeben: Werte, bei Objekten Referenzen, werden zur
Nutzung an eine Methode libergeben; die Methode hat dazu
eine Parameterliste zur Ubernahme

e zurlickgeben: Werte bzw. Objekte, werden innerhalb einer
Methode berechnet oder ausgewahlt und als Ergebnis mit
return zurtick gegeben, der Typ des Ergebnisses steht vor dem
Methodennamen

Programmierung 1 Stephan Kleuker 177



Klasse Punkt Q‘ﬁ
class Punkt { int getY() {
int x; return this.y;
int y; }
Punkt(int x, int y){
this.x = X; void setY(int y) {
this.y = y; this.y = y;
} }

int getX() { .
return this.x; void darstellen(

} Interaktionsbrett ib){

ib.neuerPunkt(this.x, this.y);

void setX(int x) { }
this.x = Xx; }

}
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Eingeben und Zuriickgeben eines Punktes Ny

// Ausschnitt aus einer Klasse Punktanalyse
Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

Punkt punktEingeben(){

ausgeben
ﬁhis.io.ausgeben{"X-Wert: "

ubergeben
int x =[this.io.1eseInteger(); (String)
ﬁhis.io.ausgeben{"Y-Wert: eingeben
int y =[this.io.1eseInteger(
[feturn new Punkt(x,yﬂf zuriickgeben

}
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Ausgeben und Ubergeben eines Punktes

void markieren(Punkt pkt){

this.ib.neuerPunkt(pkt.getX(), pkt.getY());
this.ib.neuerKreis(pkt.getX()-3, pkt.getY()-3,3);

this.ib.neuerKreis(pkt.getX()-6, |

rkt.getY()-6,6);

}

void benutzen(){
Punkt p1;

pl = this.punktEingeben();

this.markieren

this.markieren

Punkt p2 = this.punktEingeben();
IHi'E:

X-Wert:
Y-Wert:
X-Wert:
Y-Wert:

Programmierung 1
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Video

Debugger

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/VroCao-awtg

Bayrisches Problem

e Studi hat sich bei
Einschreibung mit
,Jo mei, | bian der
Huber Xaver”
vorgestellt

e Wunsch: Methode
zum Vertauschen
von Vor- und
Nachnamen

<& Bluel: Objekt erzeugen

O >

Studierend(5tring vorname, 5tring nachname, int geburtsjahr,

5tring studiengang, int matrikelnummer)

Objektname: studierend 1

new Studierend( | "Huber”

“Haver"

1938

IllTIII

424233

CK

Abbrechen

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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(schlechter) Versuch 1 (1/3) Q‘&'

e neue Methode in Studierend
void vertauscheNamen(){
this.vorname = this.nachname;
this.nachname = this.vorname;

e neue Klasse zum Ausprobieren
class Studierendspielerei{

Studierend namenstausch(){
Studierend xaver= new Studierend("Huber", "Xaver", 1988
,"ITI", 424223);
xaver.vertauscheNamen();
return xaver;

}
}
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(schlechter) Versuch 1 (2/3) Ny

e Ausfiihrung von vertauscheNamen() liefert
% EBluel: Methodenergebnis [ bt

Studierend namenstausch()

studiere1.namenstausch() zuriickgegeben: lnspiziemI}

Studierend
: 5tudierend

private String vorname " "
private String nachname " " H
private int geburtsjahr

private String studiengang

private int matnkelnummer 424223

Zeige Klassenvariablen SchlieBen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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< >

=

(schlechter) Versuch 1 (3/3) N
Variable xaver

Anweisung vorname |nachname |gjahr |stud |matnr

Studierend xaver= | Huber” |, Xaver” |1988 |,ITI“ [424223

new Studierend(

"Huber", "Xaver",

1988, "ITI",424223)

xaver

.vertauscheNamen()

vertauscheNamen() | Huber” | Xaver” (1988 | ITI“ (424223
this.vorname = ,Xaver” | Xaver” 11988 |,ITI“ |424223
this.nachname

this.nachname = y,Xaver? |, Xaver” 1988 |,ITI“ (424223
this.vorname

return xaver ,Xaver” |,Xaver 1988 |,ITI“ (424223

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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(guter) Versuch 2 (1/3)

Video

e Nutzung einer lokalen Variablen

void vertauscheNamen(){
String tmp = this.vorname;
this.vorname = this.nachname;
this.nachname = tmp;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/FcJSb4ywQxw

(guter) Versuch 2 (2/3)

e Ausfiihrung von namenstausch() liefert
4% Blue: Methodenergebnis O ot

Studierend namenstausch()

studiere1.namenstausch() zuriickgegeben: Inspiziere *

Studierend " A

: Studierend

private String vorname

private String nachname

private int geburtsjahr 1988

private String studiengang I

private int matrikelnummer 424223

Zeige Klassenvariablen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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(guter) Versuch 2 (3/3) N
Variable xaver tmp

Anweisung vorname |nachname|gjahr |stud matnr

Studierend xaver= | Huber” |,Xaver” [1988 |,ITI“ (424223

new

Studierend("Huber",

"Xaver", 1988,

"ITI", 424223)

xaver ,Huber” |, Xaver” (1988 |,ITI“ (424223

.vertauscheNamen()

vertauscheNamen() | Huber” |, Xaver” |1988 |,ITI“ [424223

String tmp = ,Huber” | Xaver” |1988 |,ITI“ (424223 |,Huber”
this.vorname

this.vorname = | Xaver” |, Xaver” |1988|,ITI“ |424223 | Huber”
this.nachname

this.nachname= tmp|, Xaver” |,Huber” |1988|,ITI“ |424223 |,Huber”

return xaver ,Xaver |,Huber” |1988|,ITI" |424223

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Nutzung des Debuggers (1/6) - Vorbereitung Q‘é

e |etzte Folie zeigt, dass genaue Verfolgung der Variablenwerte
wichtiges Hilfsmittel sein kann

e Ansatzist, Uber Debugger (direkt Gbersetzt: Entwanzer) die
Abarbeitung zu verfolgen

e genauer: Zeilen, ab denen der Debugger die genaue Situation
zeigen soll, werden markiert (Break Point, Klick am linken Rand
des Editors, nur nach "Compile,, (Ubersetzen) sichtbar)

29 voild vertauscheMamen(){

@ String tmp = this.vorname;
31 this.vorname = this.nachname:;
32 this.nachname = tmp;

33 }
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Nutzung des Debuggers (2/6) — Start der Nutzung S

e Methode wird fur gegebenes Objekt gestartet

void setStudiengang(String studiengang)

studierend1: Y| setVorname(String vorname)

Studierend ]
void vertauscheMameni)

Inspizieren

43 Bluek Debugger - O b 4% Studierend - BeispielDebug

L] L] =
® m a r kl e rte Ze I I e el Klasse  Bearbeiten  Werkzeuge  Optionen

wird erreicht; '
) Ubersetzen Riickgéngig Ausschneiden Kopieren Einfiigen

Aufruffolge

eS 6ffn et S i C h Studierend.vertauscheNamen :
Debugger und M

private String vorname = 8 "Huber"

void vertauscheNamen(){

this.vorname = this.nachname;

Ed ito r (Zeigt private String nachname = @ "Xaver" : ) this.nachname = tmp;
private int geburtsjahr = 1988 ”

i m m e r a kt u eI Ie J private String studiengang = @ "IT|" s //-- get- und set-Methoden

private int matrikelnummer = 424233

Zelle an) I a7 public String getVorname() {

Lokale Variablen = return vorname;

* }

public void setVorname(String vor

O i Schritt Gber & Schritt hingin * Fortsetzen ™ this.vorname = vorname:
I 43 }

x Beenden *
45

public String getNachname() {
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Typische
Bedienmoglichkeiten eines
Debuggers:

Step: nachste Anweisung
ausfihren

Step Into: bei anstehende
Methodenaufrufen kann
man in die Methode
hineinspringen
Continue: verlasse Debug-
Modus und lasse Programm
"normal" weiterlaufen, bis
nachster Break Point
erreicht wird

Programmierung 1

A
Cptionen

Threads
main (an Haltepunkt)

Aufruffolge

Studierend.vertauscheNamen

i Schritt Gber 5' Schritt hinein

Stephan Kleuker

Lokale Variablen

Nutzung des Debuggers (3/6) — mogliche Aktionen Q‘¢

Statische Variablen

Objektvariablen

private String vorname = @ "Huber"
private String nachname = @ "Xaver"
private int geburtsjahr = 1988
private String studiengang = @ "|T|"

private int matrikelnummer = 424233

x Beenden

191
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Nutzung des Debuggers (4/6) - Anzeige

Threads

main (an Haltepunkt)

Aufruffolge

Studierend.vertauscheNamen

yi

welche Methoden Iau;‘en
zur Zeit (Methoden
kdnnen ja Methoden
aufrufen)

welche Objektvariablen
gibt es (detailliertere
Inhalte) durch Anklicken

_—7

welche lokalen
Variablen gibt es

SN

N\

Programmierung 1

Statische

welche Klassenvariablen
(spater!) gibt es /

v

Objektvanablen

private String vorname = @ "Huber"
private String nachname = & "Xaver"
private int geburtsjahr = 1988

private String studiengang = @ "IT|"

private int matrikelnummer = 424233

Lokale Variabklen

Stephan Kleuker
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Nutzung des Debuggers (5/6) — Ausfiihrung 1/2 Q‘&'

Instance variables

private 5tring vorname = B "Huber"

private 5tring nachname = B "Xaver"

private int geburtsjahr = 1988

private String studiengang = & "[T["

private int matrikelnummer = 424233

Local vanables

29

3
32

voild vertauscheNamen(){

this.vorname = this.nachname;
this.nachname = tmp;

Instance vanables

private String vorname = B "Huber"
private 5tring nachname = B "Xaver"
private int geburtsjahr = 1988

private String studiengang = & "[T|"
private int matrikelnummer = 424233

Local vanables

String tmp = B "Huber"

29 voild vertauscheNamen(){
. _
32 this.nachname = tmp;
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Nutzung des Debuggers (6/6) — Ausfiihrung 2/2 Q‘ﬁ

Instance variables Instance variables
private String vorname = B "Xaver" private String vorname = B "Xaver"
private String nachname = B "Yaver" private String nachname = B "Huber"
private int geburtsjahr = 1988 private int geburtsjahr = 1988
private String studiengang = 8@ "[T|" private String studiengang = 8 "[T|"
private int matrikelnummer = 424233 private int matrikelnummer = 424233
Local variables Local vanables
String tmp = B "Huber" String tmp = B "Huber"

void vertauscheNamen(){ 29 void vertauschzNamen( ) {
| String tmp = this.vorname; @ | | String tmp = this.vorname;

this.vorname = this.nachname; 31 this.vorname = this.nachname;
| this.nachname = tmp; this .nachname = tmp;
} =
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Visualisierung im Aktivitatsdiagramm - Sequenz

Startknoten (es kann nur
einen geben)

gerichtete Kanten zeigen
Ablauf

abgerundete Rechtecke
enthalten Anweisungen
(Aktionen)

Endknoten zur Terminierung
(es kann spater mehrere
geben)

Programmierung 1

!

String tmp = this.vorname

!

this.vorname = this.nachname

= tmp

this.nachname

6

Stephan Kleuker
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Aufrufstapel (1/2) Q‘&'

e wird innerhalb einer Methode m1 eine andere Methode m2

aufgerufen, wird m2 vollstandig abgearbeitet, bis m1 fortgesetzt
wird

class Schachtel{
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

void methl(){

this.io.ausgeben("start methl\n");
this.meth2();

this.io.ausgeben("ende methl\n");

}

void meth2(){

this.io.ausgeben("start meth2\n");
this.meth3();

this.io.ausgeben("ende meth2\n");

}
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Aufrufstapel (2/2) Ny

void meth3(){
this.io.ausgeben("start meth3\n");
this.meth4();
this.io.ausgeben("ende meth3\n");

}
void meth4(){

void meth4(){ <

} 4Kk Bluel Debugger
Optionen <& Bluek Konsole - Beispiel(
Threads Statische Variablen :
Optionen

main (an Haltepunkt) -

start methl
start meth2

start meth3

Schachtel.meth3 S meth4

Schachtel.meth2 EinUndAusgabe io = @

Aufruffolge

Schachtel.meth4

Schachtel.meth1
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String Q‘

Video
e String ist auch Klasse mit "normalen” Objekten

e genauer "fast normal”; alle Werte sind Konstanten (immutable
objects)

e d. h. Objekte kdnnen nicht geandert werden

e Beispiel: Klasse String hat zwar viele Methoden, damit wird
kein String verandert, sondern immer neues String-Objekt
berechnet (anschaulich: keine set-Methoden)

String s = "Hallodele™
s.replaceAll("e", au”)
E "Hallodaulau®™ (String)

- 5

E "Hallodele® (String)
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https://youtu.be/nitEy9swVqw

Strings unveranderbar N
e Mit String-Methoden wird - String s ="Hai™
nie String selbst geandert g
e wenn, wird neues Objekt B "Hai® (String)
zuruickgegeben - s.replace("ai""allo™)
B "Hallo™ (5tring)
5

E "Hai" (5tring)

- String t=s.replace("ai”,"aha’);
|

E "Haha" (5tring)

-~ 5

E “"Hai" (5tring)

e Anmerkung: gibt verwandte
Klassen StringBuffer und
StringBuilder, deren Objekte
verandert werden kdnnen
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Datum als Immutable (unveranderbar) - Ausblick

class Datum { // normale get-Methoden (fehlen auf Folie)

int tag;

int monat;

int jahr;

Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

}

Datum setTag(int tag) {
return new Datum (tag, this.monat, this.jahr);

}

Datum setMonat(int monat) {
return new Datum (this.tag, monat, this.jahr);

}

Datum setJahr(int jahr) {
return new Datum (this.tag, this.monat, jahr);

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Default-Werte fiir Objektvariablen — null S

bei einer Objektvariablen string name; ohne Initialisierung
hat diese Variable den wert , undefiniert”, der formal null
heildt, auch

String name = null;

da null kein Objekt, kann keine Methode oder Berechnung
ausgefuhrt werden (NullPointerException)

- stringname =null 4+ Blue): Terminal Window - Beispiel07rr
- name.lengthi)

Error: null Options
- name ="Hai";
- name.length()

3 (int) Jjava.lang.NullPointerException
Video
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https://youtu.be/zy2HgA_2vHY

Beispiel
Beispiel
Video

Objektweitergabe

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/FwCUt3vVrEs
https://youtu.be/osQV3CPRQGs
https://youtu.be/Ovmss62DLVU

Erinnerung Klasse Studierend Ny

e Anfang
class Studierend{
String vorname ="Eva";
String nachname ="Mustermann";
int geburtsjahr = 1990;
String studiengang = "IMI";
int matrikelnummer = 232323;

Studierend(String vorname, String nachname
,int geburtsjahr, String studiengang
,int matrikelnummer) {...

Studierend(){

e weiter mit get- und set-Methoden fir alle Objektvariablen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Q"

Moglichkeit 1: Direkte Erzeugung in anderer Klasse

class StudierendSpielerei{ [ Studierend |
Studierend standardITIStudi(){ '{ Jﬁ*
Studierend ergebnis = new Studierend(); !
ergebnis.setStudiengang("ITI"); |_studierendspielerei |
return ergebnis; L J

}

} ' : Studierend

private 5tring vorname “Eva”

private Stnng nachname "Mustermann”

private int geburtsjahr 1990

private S5tring studiengang T

private int matnkelnummer 232323

Zeige Klassenvariablen SchlieBen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Méglichkeit 2: Ubergabe in Methode/ in Konstruktorq§¢>

Aufgabe: Daten von Studierenden sollen anonymisiert werden
Ansatz: Wahle Dummy-Studierend, dessen Daten in konkrete
Studierend-Objekte Gbertragen werden sollen (hier nur Vor- und
Nachname; gabe naturlich andere Maoglichkeiten)

class Anonymisierer {
Studierend dummy;

Anonymisierer(Studierend dummy){
this.dummy=dummy;

}

void anonymisieren(Studierend zuAendern){
zuAendern.setVorname(this.dummy.getVorname());
zuAendern.setNachname(this.dummy.getNachname());

}
}
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Nutzung in StudierendSpielerei Q‘ﬁ

class StudierendSpielerei{

Studierend anonymAusprobieren(){
Studierend def = new Studierend("Mr","X",1990,"ITI",234243);
Anonymisierer ano = new Anonymisierer(def);
Studierend test = new Studierend("Ms","Y",1980,"MID",234244);
ano.anonymisieren(test);
return test;

: Studierend

private String vorname "Mr"
private 5tring nachname " ﬂ

private int geburtsjahr
private 5tring studiengang

private int matnkelnummer

Zeige Klassenvariablen Schliefen
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Visualisierung des Ablaufs (1/3)

Studierend anonymAusprobieren(){
Studierend def = new Studierend("Mr","X", 1990, "ITI",
234243);

def

Studierend—|

Anonymisierer ano =

ano

Anonymisierer —|

vorname String
g nachname  [String String ,Mr”
% geburtsjahr int 1990 IString X“
2 | studiengang |String
. ) !Strh1g T
matrikelnummer| int 234243
new Anonymisierer(def);
S .
S 2 dummy Studiere
c .2 nd
< E

Programmierung 1
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Visualisierung des Ablaufs (2/3)

N

Studierend test

def

Studierend —|

ano

Anonymisierer

test

Studierend —|

Programmierung 1

vorname String
g nachname  |String String ,Mr”
% geburtsjahr int 1990 IString X“
o | studiengang |String
< : : String  ,ITI“
matrikelnummer| int 234243
> O
§ :g dummy  |Studierend
< E
vorname String
g nachname  [String String ,Ms”
% geburtsjahr int 1980 IString Y-
2 | studiengang |String
; ; String  ,ITI“
matrikelnummer| int 234244
Stephan Kleuker 208
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Visualisierung des Ablaufs (3/3)

ano.anonymisieren(test);

,Mr

o
IIX

o
ST

return test; vorname String
} g nachname |String String
def]Studierend —I g geburtsjahr int 1990
2 | studiengang |String
matrikelnummer| int 234243
> 0
ano |Anonymisierer § Z% dummy Studierend
< g
vorname String .
: g nachname String 7
test |Studierend —| % geburtsjahr int 1980
2 | studiengang |String Sting
matrikelnummer| int 234244 |

o
il

Programmierung 1
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Sehr gute Zwischenfrage Q‘

f String ,,Sir”
vorname String -
= nachname  |[String String ,Mr”
def|Studierend —| % : : |
.2 | geburtsjahr int 1990 'String  ,X“
2 | studiengang |String —
matrikelnummer| int 234243 =

e Wenn mit Referenzen gearbeitet wird und vor
return-Befehl def.setVorname("Sir") stehen wiirde,
musste doch auch der Vorname von test verandert
werden, oder?

def.setVorname("Sir");
return test;

e Antwort nein, da "Sir" genauer flr new

String("sir") steht und ein neues Objekt entsteht String ,ITI“

| |IIIC|LIII\CIIIUIIIIIICI | e LOIOFLAT |
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War die vorherige Frage nicht doch blod? Q‘ﬁ

— Nein, da sie sich auf das sonst Ubliche Verhalten bei
Referenzen bezieht; man aber die implizite Objekterzeugung
beachten muss

e Wenn in def der erste Buchstabe des Vornamens auf "C" geandert
wird, musste damit auch der Vorname von test geandert werden,
oder?

— Richtig, allerdings haben Strings keine Methoden, um einen
String selbst zu verandern; es sind ahnlich wie int-Werte auch
unveranderbare Objekte (immutable objects)

e Oh, schon wieder eine Besonderheit

— Zunachst nicht; schreibt man eine Klasse z. B. ohne set-
Methoden, kann dieses Objekt auch nicht verandert werden
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(k)eine Besonderheit: Objekt Gibergibt sich selbst (1/Z)$¢>

class Anonymisierer {
Studierend dummy;

Anonymisierer(Studierend dummy){
this.dummy=dummy;

}

void anonymisieren(Studierend zuAendern){
zuAendern.setVorname(this.dummy.getVorname());
zuAendern.setNachname(this.dummy.getNachname());

}

void leseDummyAus(StudierendSpielerei spielerei){
this.dummy = spielerei.getStudi();

}
}
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(k)eine Besonderheit: Objekt libergibt sich selbst (Z/Zﬂﬁ>

class StudierendSpielerei{
Studierend studi;

Studierend getStudi(){

}

: Studierend

private String vername

private 5tring nachname

private int geburtsjahr

private 5tring studiengang

private int matnkelnummer

Zeige Klassenvariablen Schliefen

return this.studi;

Studierend sichUebergeben(){

this.studi = new Studierend("Mr","X",1990,"IMI",234243);
Anonymisierer ano = new Anonymisierer(null);

ano.leseDummyAus (this);

Studierend test = new Studierend("Ms","Y",1980,"MID",234244);
ano.anonymisieren(test);

return test;
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Abhangigkeiten

e Generell wird meist gefordert, dass nicht gleichzeitig eine
Klasse A eine Klasse B und eine Klasse B eine Klasse A nutzt

o

)

r Studierend 1

Programmierung 1

Stephan Kleuker

StudierendSpielerei
e
I
I y — .
, [
| ||
———f————————————— ol
<! i
I I
" || |
| | |
[ - - ) |
Anonymisierer |
=
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Wertkopien und Referenzen (1/5)

Visualisierung mit Objektspeicherdiagrammen
e elementare Typen: immer Wertkopien

int x = 40 + 2; //rechte Seite auswerten int 42

e mit Variable verknipfen X int 42
int y = x - 1;//rechte Seite auswerten | _ x int 42
int 41

e mit Variable verknlpfen X int 42
Yy int 41

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Wertkopien und Referenzen (2/5)

e bei Objekten werden Referenzen genutzt
Datum d = new Datum(1, 2, 3);

c tag |int 1
_ '% monat| int 2
d | Datum O | jahr [int 3
Datum e = d; )] S tag jint 1
e | Datum | % monat| int 2
d | Datum O | jahr [int 3
d = new Datum(3, 4, 5); :
- c tag |[int 1
e | Datum % monat| int 2
Datum 4 Q | jahr |int 3
c tag | int 3
.E monat| int 4
o jahr | int 5

Programmierung 1 Stephan Kleuker

216




Wertkopien und Referenzen (3/5)

class KopieVsReferenz {
void mach(int w, Datum z) {
w = 43;
z.setTag(32);

}

KopieVsReferenz k = new KopieVsReferenz(); //Bsp_nutzung

int x = 42;
Datum d = new Datum(1, 2, 3);

k | KopieVsReferenz

KopieVs-
Referenz

:

X int 42

d | Datum |

Programmierung 1 Stephan Kleuker

Datum

tag | int 1
monat| int 2
jahr | int 3
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Wertkopien und Referenzen (4/5)

k.mach(x, d);

Wertekopie Referenz

void mach(int w, Datum z) {

tag | int 1
monat| int 2
jahr [int 3

W = 43; Situation nach Start
z.setTag(32); derMethode =
o <
} v 2
k | KopieVsReferenz —| 8"'%
Y o
X int 42
| &
d | Datum | 2
a
z | Datum i
" int 42

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Wertkopien und Referenzen (5/5) S
void mach(int w, Datum z) { % GEJ
W = 43; k |KopieVsReferenz | g—ﬁ
z.setTag(32);
} \ x | int 42
Situation Tom | E | tog int 32
am Ende der atum _— | & [monat| int 2
Methode z | Datum jahr | int 3
w| int 43 TN
3 O
Situation nach k |KopieVsReferenz ’| |'S &
Ausfihrung der X @«
Methode (w und z X | int 42
gestorben, Zuweisung c | tag |int 32
an w war damit d | Datum 2 [monat| int__ 2
sinnlos) o [ahr |int 3
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Referenzen nochmals genauer (1/6)

Video

class Datum{
int tag;
int monat;
int jahr;

Datum (int tag, int monat, int jahr){

this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

}

Datum(){}

String alsText(){
return this.tag +

}

Analyse

+ this.monat +

Datum

Feiertag

EinUndAusgabe

+ this.jahr;

// get- und set-Methoden fuer alle Objektvariablen

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/oC1pipelBc0

class Feiertag {
int nr; // einfacher Typ
String name; // unveraenderbare Klasse
Datum datum; // typische Klasse

Feiertag(){}

Feiertag(int nr, String name, Datum datum){
this.nr = nr;
this.name = name;
this.datum = datum;

}

String alsText(){
return this.nr + ": " + this.datum.alsText()
+ " " + this.name;

}

// get- und set-Methoden fuer alle Objektvariablen
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Referenzen nochmals genauer (3/6) - Wertekopien |

class Analyse {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

void ersteSchritte(){
Datum datum = new Datum(1, 1, 2020);
this.io.ausgeben(datum.alsText() + "\n");
Feiertag f1 = new Feiertag(l, "Neujahr", datum);
this.io.ausgeben(fl.alsText() + "\n");
datum.setJahr(2019);
this.io.ausgeben(fl.alsText() + "\n");

1.1.2020
1: 1.1.2020 Neujahr
1: 1.1.2019 Neujahr
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Referenzen nochmals genauer (4/6) - Wertekopien |

void verzahnteObjekte(){

Feiertag cn = new Feiertag(l, "Neujahr,,

, hew Datum(25, 1, 2020));
Feiertag de = new Feiertag(cn.getNr(), cn.getName()

, hew Datum(1l, 1, 2020));
this.io.ausgeben(de.alsText() + "\n");
this.io.ausgeben(cn.alsText() + "\n");
de.setNr(0);
cn.setName("Chinesisches Neujahr");
this.io.ausgeben(de.alsText() + "\n");
this.io.ausgeben(cn.alsText() + "\n");

: 1.1.2020 Neujahr

: 25.1.2020 Neujahr

: 1.1.2020 Neujahr

: 25.1.2020 Chinesisches Neujahr

R ORR
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Referenzen nochmals genauer (5/6) - Referenzen N

void verzahnteObjekte2(){

Feiertag cn = new Feiertag(l, "Neujahr"

, hew Datum(25, 1, 2020));
Feiertag de = new Feiertag(l, cn.getName()

, cn.getDatum());
this.io.ausgeben(cn.alsText() + "\n");
this.io.ausgeben(de.alsText() + "\n");
cn.setName("Chinesisches Neujahr");
de.getDatum().setTag(1l);
this.io.ausgeben(de.alsText() + "\n");
this.io.ausgeben(cn.alsText() + "\n");

: 25.1.2020 Neujahr

: 25.1.2020 Neujahr

: 1.1.2020 Neujahr

: 1.1.2020 Chinesisches Neujahr

RRRR
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Referenzen nochmals genauer (6/6) - Referenzen

void verzahnteObjekte3()({
Feiertag cn = new Feiertag(l, "Neujahr"

, hew Datum(25, 1, 2020));

Feiertag de = cn;
this.io.ausgeben(cn.alsText() + "\n");
this.io.ausgeben(de.alsText() + "\n");
cn.setName("Chinesisches Neujahr");
de.getDatum().setTag(1l);
this.io.ausgeben(de.alsText() + "\n");
this.io.ausgeben(cn.alsText() + "\n");

: 25.1.2020 Neujahr
: 25.1.2020 Neujahr
: 1.1.2020 Chinesisches Neujahr
: 1.1.2020 Chinesisches Neujahr

R R RR
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Method Chaining (Aufrufverkettung) Q‘&’

generell kann auf Objekt jede in der definierenden Klasse
angegebene Methode aufgerufen werden

liefert Methode ein Objekt, kann darauf wieder Methode
aufgerufen werden

lang:
Feiertag de;

// ..
Datum tmp = de.getDatum();

tmp.setTag(1l);

kurz:
Feiertag de;

/] ..
de.getDatum().setTag(1l);

Methoden werden von links nach rechts abgearbeitet
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Beispiel
Beispiel
Video

Programmierung 1

Alternative

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/47-ZVzOhs7k
https://youtu.be/oLcvhvFJf8k
https://youtu.be/LGb_XLolfYI

Alternativen Ny

e bisher bestehen Programme aus der Nacheinanderausfiihrung
von Methodenaufrufen (Sequenz)
e typisch ist die Notwendigkeit der Alternative

wenn folgendes gilt,
dann soll folgendes gemacht werden

e oder
wenn folgendes gilt,
dann soll folgendes gemacht werden,

sonst soll folgendes gemacht werden
e wenn=if (dann wird implizit gesagt) sonst = else
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Nutzung von if-else N

e Anforderung: Basierend auf dem Alter soll eine
Personlichkeitseinstufung erfolgen (z. B. in Klasse Studierend)
String persoenlichkeit(){
String ergebnis;
if(this.geburtsjahr < 1970){

ergebnis = "alter Sack";
} else {
ergebnis = "Windelhopser";

}

return ergebnis;

}

e Gibt einige genauso sinnvolle Programmiervarianten (spater)
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Syntaxanalyse von if -else Q‘

if is.geburtsjahr < {
<__ergebnis = "alter Sack";
} else {

<_ergebnis = "Wi“d91h°P§siZZ:>

} N

e [Boolescher Ausdruck * Programmzeilen in
(Bedingung) in runden ge.schweiftep Klammern;
Klammern, Ausdruck in der wird ausgeflhrt, wenn
Klammer muss nach true oder Ausdruck nach.false
false ausgewertet werden ausgewertet wird

ol Programmzeilen in e generell: Zugriff auf alle
geschweiften Klammern; wird sichtbaren Objektvariablen,
ausgefihrt, wenn Ausdruck Methoder)parameter und
nach true ausgewertet wird lokale Variablen der

umgebenden Blocke
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Visualisierung der Methode mit Aktivitatsdiagramm 3

y

String ergebnis

[this.geburtsjahr<197e]/)k\[!this.geburtsjahr<197e]

! e !

ergebnis = "alter Sack" ergebnis = "Windelhopser"

i e esgibt Entscheidungsraute

return ergebnis (1 Pfe'il reip, zwei Pfeile
raus, jeweils mit Boolescher
é Bedingung)
e esgibt Vereinigungsraute

(n>1 Pfeile hinein, ein Pfeil

| hinaus)
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Schachtelung von Programmfragmenten Ny

e Anforderung: Die Personlichkeitseinstufung soll weiter
detailliert werden
String genauerePersoenlichkeit(){
String ergebnis;
if(this.geburtsjahr < 1970){
ergebnis = "alter Sack";
} else {
if (this.studiengang.equals("ITI")){
ergebnis = "Dynamit";
} else {
ergebnis = "Windelhopser";

}

return ergebnis;
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Analyse s.genauerePersoenlichkeit() — Variante 1 Q‘ﬁ

Variable S ergebnis
Anweisung gebjahr |studiengang
s.genauerePersoenlichkeit() 1967 AT
String ergebnis; 1967 AT
if(this.geburtsjahr<1970) 1967 T
{ergebnis = "alter Sack";} |1967 |,ITI“ ,alter Sack”
else

if (this.studiengang
.equals("ITI"))

{ergebnis = "Dynamit";}

else

{ergebnis="Windelhopser";}

return ergebnis; 1967  |,ITI ,alter Sack”
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Analyse s.genauerePersoenlichkeit() — Variante 2 Q‘&

Variable S ergebnis

Anweisung gebjahr |studiengang
s.genauerePersoenlichkeit() 1988 T
String ergebnis; 1988 T
if(this.geburtsjahr<1970) 1988 AT

{ergebnis = "alter sack’;} | N
else 1988 T

if (this.studiengang 1988 AT

.equals("ITI"))
{ergebnis = "Dynamit”;} 1988  |,ITI“ ,Dynamit”

else

{ergebnis="Windelhopser";}

return ergebnis; 1988 |, ITI ,Dynamit”
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Analyse s.genauerePersoenlichkeit() — Variante 3 Q‘ﬁ

Variable S ergebnis
Anweisung gebjahr [studiengang
s.genauerePersoenlichkeit() 1988 LIMI“
String ergebnis; 1988 LIMI
if(this.geburtsjahr<1970) 1988 LIMI
{ergebnis = "alter sack’;} |
else 1988 |, IMI”“
if (this.studiengang 1988 LIMIY
.equals("ITI"))
{ergebnis - "oynamit”;} [N
else 1988 L, IMIY
{ergebnis="Windelhopser";} 1988 |, IMI“ ,Windelhopser”
return ergebnis; 1988 LM ,Windelhopser”
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Visualisierung von genauerePersoenlichkeit

v

String ergebnis

[this.geburtsjahr<1970] ‘/jl\[!this.geburtsjahr<1970]

e .
[this.studiengang |, [!this.studiengang
ergebnis = "alter Sack" .equi}s( ITI") .equals ("ITI")]
ergebnis = "Dynamit" v
ergebnis = "Windelhopser"

return ergebnis

®

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Einschub: Vergleichsoperationen Ny
elementare Datentypen, z. B. int x; inty;

e x ==y (Prifung auf Gleichheit),
e x !=y (Prafung auf Ungleichheit), geht auch l(x ==y)
e X<y X<=y X>y X>=y
Klassen, z. B. Datum d1 = new Datum(); Datum d2 = new Datum();
e fast immer gewlinscht: Prafung auf inhaltliche Gleichheit
e dl.equals(d2) mit zu schreibenden boolean equals(Datum d)
e | dl.equals(d2) Ungleichheit, ! fir ,not” (nicht)
e bei Strings (de facto) immer falsch; ihnen wird tbel
Strings = ...;
if (s =="Hallo") { ...
e gibt == fiir Objekte (ldentitat); sehr selten benotigt
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String nie mit == (komplexe Semantik) Q‘
e Java: bei inhaltlich gleichen String text1 = "Hu" + “hu®;
Text darf == true ergeben, String text2 = "H" + "uhu™;
muss es aber nicht und tut es T ey e e
nicht immer true (boolean)
e String hat bereits sinnvolle String s1 = textl.replace("u”,"a");
equals-Methode String 52 = text3.replace("u”,"a");
51
B "Haha" (5tning)
52
B "Haha" (5tning)
51 ==¢g2
false (boolean)
s1.equals(sZ)
true (boolean)
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Eine der Implementierungsalternativen

String genauerePersoenlichkeit2(){
if(this.geburtsjahr < 1970){
return "alter Sack";
}
if (this.studiengang.equals("ITI")){
return "Dynamit";

}

return "Windelhopser";

e Verschachtelung von Anweisungen und komplexe Boolesche

Ausriucke machen Programme schwer lesbar

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Visualisierung der Alternative Ny

e Hinweis: In Visualisierung nicht sichtbar, ob else genutzt (da
mit return Ausfuhrung endet

y

String ergebnis

[this.geburtsjahr<197e]‘/ig\[!this.geburtsjahr<1976]

N
[this.studiengang [!this.studiengang
return "alter Sack" -equals ("ITI")] .equals("ITI")]
é return "Dynamit" return"Windelhopser"

® ®
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Alternative mit Methodenaufteilung N

String genauerePersoenlichkeit3(){
String ergebnis;
if(this.geburtsjahr < 1970){
ergebnis = "alter Sack";
} else {
ergebnis = this.jungePersoenlichkeit();

}

return ergebnis;

}

String jungePersoenlichkeit() {
String ergebnis;
if (this.studiengang.equals("ITI")){

ergebnis = "Dynamit";
} else {
ergebnis = "Windelhopser";

}

return ergebnis;
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Hinweise zur Methodenaufteilung N

sehr sinnvoll; einfache kurze Methoden mit sinnvollen
Methodennamen

Grundregel: wenn es zu komplex wird, neue Methode
auslagern

Die hier gezeigte (fir die Veranstaltung relevante)
Methodenaufteilung wird in alteren Programmiersprachen
kontrovers diskutiert

Pro: bessere Lesbarkeit, klarere Struktur (allerdings mehr
Methoden)

Contra: zusatzliche Methodenaufrufe benoétigen Zeit (in Java
minimal, teilweise durch Compiler wegoptimiert)
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Ausgabe des Studiengangsnamens Q‘

Video

e Die Methode soll einen Langnamen fur den Studiengang als
Ergebnis liefern, wenn der Name "ITI" ist, soll "Informatik —
Technische Informatik" sonst der im Objekt eingetragene
Studiengangsname das Ergebnis sein

e Realisierung in der Klasse Studierend
String langnameBerechnen(){
String ergebnis = this.studiengang;
if(this.studiengang.equals("ITI")){
ergebnis = "Informatik - Technische Informatik™;

=

}

return ergebnis;
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https://youtu.be/7YL3u5po6CA

Ausprobieren (in Studierendspielerei) (1/2) N

String einITIStudierend(){
Studierend eva= new Studierend("Eva", "Li", 1988, "ITI", 13);
String ergebnis = eva.langnameBerechnen();
return ergebnis;

<&

String einlTIStudierend()

studierel.einlTI5tudierend() zuriickgegeben: Inspiziere
String "Informatik - Technische Informatik” Hola
SchheBen
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Ausprobieren (in Studierendspielerei) (2/2) N

String keinITIStudierend(){

Studierend eva= new Studierend("Udo", "Li", 1987, "MID", 14);

String ergebnis = eva.langnameBerechnen();
return ergebnis;

gt

String keinlTI5tudierend()

studiere1.keinlTI5tudierend () zuriickgegeben: Inspiziere

String "MID"

Hole

SchlisBen
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Boolescher Ausdruck N

e benannt nach George Boole (1815-1864), Mathematiker
e wird nach false (falsch) oder true (wahr) ausgewertet
e kann Methode mit Booleschem Ergebnis sein

e kann einfacher Vergleich von Zahlen sein
geburtsjahr < 1900
1900 > geburtsjahr

geburtsjahr.equals(matrikelnummer) flr Gleichheit
e QOperator == prift Identitat, nicht zum inhaltlichen Vergleich

nutzbar inty = 500
* auch <= »= int z = 500;
e negierbar, Negation mit Ausrufungszeichen y==7
I (geburtsjahr < 1900) true (boolean)
e Boolesche Variable boolean jaja = false; | y!=z
I jaja Error: not a statement
yl=1z
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Zusammengesetzter Boolescher Ausdruck (1/2)

Boolesche Ausdriicke konnen mit den Booleschen Operatoren
"und" (&&) sowie "oder" (| |) verknlipft werden

Boolesche Ausdrucke konnen in runden Klammern stehen

Auswertungsreihenfolge: Klammern binden mehr als Negation,
diese bindet mehr als Und, das bindet mehr als Oder

(einfacher Ansatz: immer Klammern setzen)

Wahrheitstafeln

&&  [true |false | true | false !
true |true |false true |true |true true | false
false |false | false false |true | false false | true

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Zusammengesetzter Boolescher Ausdruck (2/2) Q‘@

e Beispiele mit Variablen int alter = 23 und int iq = 42
alter > 20 && iq > alter -2 true && true ergibt true
alter > 20 || iq < alter -2 true || false ergibt true

alter > 20 || iq < 10 && iq »99 -2 true || false && false
ergibt true | | false, ergibt true

(alter > 20 || iq < 10) && iq >99 —2 (true || false) && false
ergibt true && false, ergibt false

I (alter>23) || alter<24 —> (!false || true) ergibt (true || true),
ergibt true

I (alter>23 || alter<24) —> !(false || true) ergibt !(true),
ergibt false

I alter>23 gibt Fehler, da int-Wert nicht negiert werden kann
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Analyse von Booleschen Ausdriicken in Code Pad Ny

e zur Auswertung kein Semikolon am Zeilenende, Boolescher

Ausdruck int alter = 23:
int iq = 42;
alter > Iq
false (boolean)

alter = 20 || ig < 10 && iq = 99
true (boolean)

(alter = 20 || 1g < 10) && iqg = 99
false (boolean)
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Wahrheitstabellen Ny
Video boolean a;

boolean b;

boolean c;

a b c |a||b&&c| (a]||b)&&c
false | false | false false false
false | false | true false false
false | true | false false false
false | true | true true true
true | false| false true false
true | false| true true true
true | true | false true false
true | true | true true true

Programmierung 1
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https://youtu.be/ePGzbVrjfrk

Rechenregeln fiir Boolesche Ausdriicke Ny

e nutzt Aussagenlogik

e = heillt "logisch aquivalent", bedeutet dass beide Ausdriicke
immer den gleichen Wahrheitswert liefern

a&&(b||lc)=(a&&Db) || (a &&c)
all(b&&c)=(a|]|b)&&(a]]c)

. l(a&&b)=la|]|!b a&&b=b&&a
. l(a || b)=!a&&!b allb=b]|a
. a && la =false a&&az=a

. a || la=true allaza

. a &&true=a a && false = false
. a|| false=za a || true = true
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Einsatz von Rechenregeln Ny

>

e Umformung Boolescher Ausdriicke mit dem Ziel der
Vereinfachung (hier int-Variablen)

if (ig<99 && bmi»25 || iq>98 && bmi>25 || iq<99 && bmi<=25

<Teilprogramm>

}

|| iq>98 && bmi<=25){

iq<99 && bmi»25 || ig>98 && bmi>25 || iq<99 && bmi<=25

1ig<99 && bmi>25
|| ig>98 && bmi>25

igq<99 && (bmi>25
|| ig>98 && (bmi>25

iq<99 && (true) | |

ig>98 && bmi<=25
1ig<99 && bmi<=25 (nur vertauschen)
iq>98 && bmi<=25
| bmi<=25)
| bmi<=25)
iq>98 && (true)

iq<99 || iq»>98 = true (if ist Gberflissig)

Programmierung 1
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Ausdriicke mit ganzen Zahlen N

Video
int-Variablen a, b, und c, es gibt folgende Operatoren

a + b (Addition)

a — b (Subtraktion)

a * b (Multiplikation)

a / b (ganzzahlige Division 7 / 4 == 1)

a % b (ganzzahliger Rest der Division (modulo) 7 % 4 == 3)
Boolesche Ausdriicke der Forma+ b <a * b moglich

Ausdriicke kdnnen Variablen auf der linken Seite zugewiesen
werden
int oha=(7/4) *4 + (7 % 4);
Erinnerung: ungllickliche Nutzung des Gleichheitszeichens
oha = oha + 1;
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https://youtu.be/hi5ielj5bkc

Analyse von ganzzahligen Ausdriicken in Code Pad &

>

- T+4*3
19 (int)
| (f+4)3
33 (int)
- T4
1 (int)
< 1S4
3 (int)
- T%(1-714)
Error: / by zero
- %2
0 (int)
- T+4=5H+h
false (boolean)

Programmierung 1

e esgilt: erst Klammern, dann *, / und
%, dann + und —

e mathematische Operatoren binden
starker (werden zuerst ausgewertet)
als Boolesche Operatoren

e Division durch Null nicht erlaubt, man
erhalt in weiterem Fenster:

Java.lang.ArithmeticException: /S by zZero
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Ausdriicke mit FlieBkomma-Zahlen Ny

double-Variablen a, b, und c, es gibt folgende Operatoren

a + b (Addition)

a — b (Subtraktion)

a * b (Multiplikation)

a / b (Division 7.0 / 4.0 == 1.75)

a % b (Rest nach ganzzahliger Division 7.0 % 3.4 == 0.2)
Boolesche Ausdricke der Forma+ b <a * b moglich

Ausdricke kdnnen Variablen auf der linken Seite zugewiesen
werden
double oha = (7.0 / 4.0) * 4.0;

man beachte ungliickliche Nutzung des Gleichheitszeichens
oha = oha + 1;
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Analyse von FlieRkommazahl-Ausdriicken Q‘&
- 7 3+5.4*3 8 es gilt, erst Klammern, dann *
27 82 (double) und /, dann + und —

- (F.3+h 438

483 26 (double)
- 7.3=h 3+2.4 || b.5+4 4=3.3+6.6
false (boolean)

mathematische Operatoren
binden starker (werden zuerst
ausgewertet) als Boolesche

. 730 Operatoren
Infinity (double) Division durch Null fihrt zu

< =730 neuen double-Werten (spater
'Irlﬂrlitfr' I:'j':lUEI'E:' mehr)

- 0.0/0.0 Infinit
NaN (double) -intinity

- 7.0%3.4 Infinity
0.20000000000000018 (double) NaN

e Rechengenauigkeit beachten

Programmierung 1 Stephan Kleuker 256



Programmiervarianten (1/2) Ny

e Nutzung einer Ergebnisvariablen (Name beliebig):
String langnameBerechnen(){
String ergebnis = this.studiengang;
if(this.studiengang.equals("ITI")){
ergebnis = "Informatik - Technische Informatik";

}

return ergebnis;

}

e Variante: direkter Ricksprung (evtl. kiirzere Berechnung aber

schwerer zu Lesen, da es mehr als ein Ende gibt)
String langnameBerechnen2(){
String ergebnis = this.studiengang;
if(this.studiengang.equals("ITI")){
return "Informatik - Technische Informatik";

}

return ergebnis;

}
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Visualisierung der Variante

!

String ergebnis = this.studiengang

[this.studiengang [this.studiengang
.equals("ITI")] .equals("ITI")]

return

"Informatik - Technische Informatik"

l

return ergebnis

¢

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Programmiervarianten (2/2) Ny

e kiirzer; zumindest flir Anfanger ist es aber sinnvoll, eine

ergebnis-Variable einzufiihren und zurtickzugeben

String langnameBerechnen3(){
if(this.studiengang.equals("ITI")){
return "Informatik - Technische Informatik";

}

return this.studiengang;

}

e Nutzung eines aus anderen Programmiersprachen

Ubernommenen Operators
String langnameBerechnen4(){
return this.studiengang.equals("ITI")
? "Informatik - Technische Informatik"
: this.studiengang;
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Operator ? : N

>

Operator hat folgende Syntax
<Boolescher Ausdruck> ? <Ausdruck1> : <Ausdruck2>

Wenn Boolescher Ausdruck nach wahr ausgewertet wird, dann
ist das Ergebnis der Wert des Ausdrucksl sonst des Ausdrucks?2

Ausdruckl und Ausdruck2 miussen selben Typ haben
int mo = name.equals("Li") ? 42 : 23;

aquivalent zu
int mo;
if(name.equals("Li")){
mo 42;
} else
m

H ~ 1l

o

23;
}

Wunsch: verzichten Sie auf diesen coolen Operator
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Grundregel fur Alternativen Ny

Miussen zur Ausfihrung mehrere Bedingungen berucksichtigt
werden

e miussen die Booleschen Ausdriicke zunachst einzeln formuliert
werden

e muss Uberlegt werden, ob ein Ausdruck wichtiger als ein
anderer ist; falls es den gibt: if(<Bed.>) {... return...}

e mussen die zusammengesetzten Booleschen Ausdriicke
formuliert und in eine sinnvolle

— Sequenz von if-else-Befehlen, oder
— Verschachtelung von if-else-Befehlen
gebracht werden
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Kurzschreibweise (1/3) Ny

e steht nur ein Befehl bei if oder else, kdnnen geschweifte
Klammern weggelassen werden

int mo;
if(name.equals("Li")
mo = 42;
else
mo = 23;

e das ist sehr schlechter Programmierstil, da fehleranfallig und
nicht leicht erweiterbar (nachste Folien)

e z.B.: [LMS14] F. Long, D. Mohindra, R. C. Seacord, D. F.
Sutherland, D. Svoboda, Java Coding Guidelines — 75
Recommendations for Reliable and Secure Programs, Addison
Wesley, Upper Saddle River (USA), 2014
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Kurzschreibweise (2/3) [LMS14] Q‘&'

public String gruppe(String nutzend, String passwort){
String ergebnis = "keine Rechte";
if (! this.istLoginKorrekt(nutzend, passwort))
if (this.alsGastErlaubt(nutzend, passwort))
ergebnis = "Gast";
else
ergebnis = "Admin";
return ergebnis;

}

e Annahme: wenn Login korrekt, dann ist Ergebnis ,Admin“
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Kurzschreibweise (3/3) N

e wahrscheinlich gewlnschtes, korrektes Programm

public String gruppeOK(String nutzend, String passwort){
String ergebnis = "keine Rechte";
if (! this.istLoginKorrekt(nutzend, passwort)) {
if (this.alsGastErlaubt(nutzend, passwort)) {
ergebnis = "Gast";
}
} else {
ergebnis = "Admin";
}

return ergebnis;
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Sichtbarkeiten - Einstieg Q‘

Video

e beim Auslagern von Methoden gab es folgendes Ergebnis:
String genauerePersoenlichkeit3(){ ... }
String jungePersoenlichkeit() { ...}
e Problem: Objekt-Nutzende kédnnen auch Methode
jungePersoenlichkeit() aufrufen, obwohl dies vielleicht nicht
gewunscht ist

e LAsung: Klassen, Objektvariablen und Methoden konnen mit
Sichtbarkeiten markiert werden, hier zunachst

— public: alle konnen darauf zugreifen

— private: nur innerhalb des Objektes kann darauf zugegriffen
werden

e Grundregel der Objektorientierung: Information-Hiding; nur
uber Methoden kann auf Objektvariablen zugegriffen werden
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Sichtbarkeiten in der Klasse Studierend Ny

public class Studierend{
private String vorname ="Eva";
private String nachname ="Mustermann";
private int geburtsjahr = 1990;
private String studiengang = "IMI";
private int matrikelnummer = 232323;

public Studierend(String vorname, ..

public Studierend(){ ..

public void vertauscheNamen(){..

public String genauerePersoenlichkeit3(){..
private String jungePersoenlichkeit() {..
public boolean equals(Studierend other){..
public String getVorname() {..

public String getNachname() {..

public void setVorname(String vorname) {..
public void setNachname(String nachname) {..
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Erinnerung: Lebensspannen Ny

public class Klasse{

private int objektVar; $
public void methodel(){
int lokalvar = 41; =
//... >
this.methode2(lokalvar); I
} R
S r~
D
public void methode2(int param){ <
int lokalvar; // nicht verwechseln s &
/... ° .
if(param == 42){ S o
int lokalvar2; r (S
i 13
//... 9 -
} =
} 4 ~
} \ 4 267
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Beispiel
Video

equals
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https://youtu.be/z5Ck63wikXk
https://youtu.be/smHEOHgJAqQ

Was ist gleich (1/3) Q‘&

e Erinnerung: Java nutzt elementare Datentypen und Klassen
e Vergleich von elementaren Datentypen mit ==

- EinUndAusgabe 10 = new EinUndAusgabe();

< intx=42

- if(k==42) +% Bluel: Terminal
!Errn:ur: reached end of file while parsing Options
If (x==42)1{
0.ausgeben(xist 42 \n"); x ist 42

e auch in Code Pad ausprobierbar (Eingabe von Befehlen Gber
mehrere Zeilen mit Shift+Return)
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Was ist gleich (2/3)

e Objekte werden mit == (dasselbe) oder equals (das Gleiche)

verglichen

- Biring 52 ="Hallo™;

- atring 53 =582;
if(s1 ==52}
i0.ausgeben(identisch™);
if(51.equals(sZ)y
i0.ausgeben( gleichin™);
if(s3 == 52}

Programmierung 1

i0.ausgeben( identischin™);

- EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
- atring 51 = new String("Hallo™);

+E Bluel: Terminal

Options

gleich
identisch

String ,Hallo”

sl | String

s2 | String

String ,Hallo”

s3 | String

Stephan Kleuker
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Was ist gleich (3/3) Q‘&'

e QObjekte: inhaltlicher Vergleich immer mit Methode equals

e Klassen aus der Java-Klassenbibliothek haben immer eine
sinnvoll programmierte equals-Methode

e beiselbstgeschriebenen Klassen muss die Methode equals
selbst geschrieben werden, um sinnvolle Realisierung zu
bekommen

class MeineKlasse { ..

public boolean equals (MeineKlasse obj) { ..

e spater:

public boolean equals (Object obj) { ..
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Inhaltliche Objektgleichheit mit equals Q‘&’

e Vergleich von Strings auf gleichen Inhalt mit equals

e genauer: jede vorhandene Java-Klasse hat equals-Methode
e Folgerung: wir missen auch equals-Methode schreiben

e [Hinweis: ganz sauber etwas spater nach Vererbung]

e wir bestimmen wann etwas gleich sein soll:

— typisch: alle Werte der Objektvariablen sollen
Ubereinstimmen

— Variante: Objekt hat eindeutigen ldentifikationswert, z. B.
Matrikelnummer; restliche Objektwerte mussen nicht
Ubereinstimmen (Tippfehler, Heirat)
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Methode equals fiir Klasse Studierend (erster Versuch)q?ﬁ>

public boolean equals(Studierend other){
if (other == null){
return false;
}
if (this.vorname.equals(other.getVorname())
&& this.nachname.equals(other.getNachname())
&& this.studiengang.equals(other.getStudiengang())
&& other.getGeburtsjahr() == this.geburtsjahr
&& other.getMatrikelnummer() == this.matrikelnummer){
return true;

}

return false;
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Erinnerung: null-Referenz N

e Methoden konnen nur auf echten Objekten, nicht der null-
Referenz ausgefiihrt werden

e Methodenaufrufe auf der null-Referenz fihren zu
geflirchteten NullPointerExceptions
e defensive Programmierung: zuerst auf null testen

if (other == null){
return false;

}

® sonst:

Studierend s1 = null;

s1.getMatrikelnummer();
Exception: java.lang.NullPointerException (null)

java.lang.NullPointerException: Cannot invoke "Studierend.getMatrikelnummer()" because "s1" is null
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Analyse des equals fir Studierend Ny

e Parameter sauber auf null Gberpruft, aber bei
this.nachname.equals(other.getNachname())

konnte this.nachname eine null-Referenz sein

e Antwort: Nein, da beide Konstruktoren mit Default-Werten
garantieren, dass Objekte gesetzt werden (Eva Mustermann)

e Kommentar: Halt! Mit Methode setNachname kann
nachtraglich null-Referenz GUbergeben werden

e Also entweder set-Methoden absichern oder equals
umschreiben

e Ansatz: prufe fur jeden Parameter ob er null-Referenz ist und
mache dann inhaltliche Prifung

gebe bei erster gefundener Ungleichheit false und nur ganz am
Ende nach allen Uberpriifungen true zuriick
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< >

Methode equals ohne NullPointerException (1/2) | ™

boolean equals(Studierend other){

if (other == null){ Ansatz: Prife Objektvariablen
return false; naCheinander, bei
} Ungleichheit ,false”

if (this.nachname == null) {
if (other.getNachname() != null) {
return false;
}
} else {

if (!this.nachname.equals(other.getNachname())) {
return false;

}
}
if (this.studiengang == null) {
if (other.getStudiengang() != null) {
return false;
}
} else {
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Methode equals ohne NullPointerException (2/2) Q‘&

} else { // wiederholt Zeile der letzten Folie
if (!this.studiengang.equals(other.getStudiengang())) {

return false;

}
}

if (this.vorname

null) {

if (other.getVorname() != null) {

return false;

}
} else {

if (!this.vorname.equals(other.getVorname())) {

return false;

}
}

abschlieBender Ansatz: bei elementaren
Typen nur Gleichheit prufen

return other.getGeburtsjahr() == this.geburtsjahr
&& other.getMatrikelnummer() == this.matrikelnummer;

Programmierung 1
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Nutzung von equals (in Klasse Studierendspielerei) |

public void gleichheitsanalyse(){
new EinUndAusgabe();

new Studierend("Eva", null, 1988
, "ITI", 13);

EinUndAusgabe io
Studierend eval =

Studierend eva2 =
Studierend udol =
Studierend udo2 =
io.ausgeben("eval
io.ausgeben("eval
io.ausgeben("udol
io.ausgeben("udol

Programmierung 1

eval;

new Studierend("Udo", "Li", 1987, null, 14);
new Studierend("Udo", "Li", 1987, null, 14);
+ (eval == eva2) + "\n");
+ (eval.equals(eva2)) + "\n");
+ (udol == udo2) + "\n");
+ (udol.equals(udo2)) + "\n");

eva2
eva2
udo2
eq udo2

M
e

eval
eval
udo
udol

=

=4

Stephan Kleuker

eval : true
evalz : true
udo? : false
udo? : True
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Gleichheit in Objektspeicherdiagrammen Q‘ﬁ

elementare Typen

o intx=42; x| int /[ 42
* inty=42; y |int\ 42
e x ==y ergibt true Prufung auf inhaltliche Gleichheit
eval |Studierend.]
Objekte eva2 |Studierend-]/ e VOr...
e Studierend eval = new Studierend(...); 2
e Studierend eva2 = eval gdw. gilt==| 2
e Studierend eva3 = new Studierend(...);
e eval ==eva2 ergibt true | % vor...
e eva2 ==eva3 ergibt immer false |eva3 St::éer ‘ %
A

e mit equals() legt man eigene Regeln fir Gleichheit fest
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Kommentare - Einstieg Wy

e Kommentare sollen das Lesen von Programmen flr Andere und
sich selbst (!!!) einfacher machen

e zwei Kommentar-Arten

e Kurzkommentar nach //, Kommentar endet mit Zeile
e Langkommentar, beginnt mit /* und endet mit */

e Anfanger sollten intensiver kommentieren

e typische Kommentare

e Kurzbeschreibung: wozu gibt es Objektvariable

e Methode: wozu ist sie da, welche Parameter mit welchem Sinn
gibt es, wie sieht das berechnete Ergebnis aus

* meist wenig/keine Kommentare in Methoden, da durch Namen,
ihre Kiirze und sprechende Variablen selbsterklarend

e systematische Kommentierung (= JavaDoc) spater
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Kommentare: Beispiel Ny

/** Klasse zur Verwaltung des aktuell leitenden Person. */
public class Leitend {
private String name; // Name Leitend
private int level = 23; // erreichte Stufe

/* Konstruktor fuer neues Leitend-Objekt
* Parameter name: neuer Name der leitenden Person
*/

public Leitend(String name){
this.name = name;

}

/* Methode zur Pruefung, ob Leitend Andrea heisst
Ergebnis: heisst Leitend Andrea */
public boolean issesAndrea(){
if("Andrea".equals(this.name)){ // geht auch so
return true;

}

return false;

} Programmierung 1 Stephan Kleuker 281
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Video

Strings - toString

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/1AB-jTssJUk

Erinnerung: Strings als Ausdriicke Ny

e neben den Objektmethoden gibt es Moéglichkeit, Strings mit
"+" zu verkntpfen (konkatenieren)

e weiterhin konnen Strings mit beliebigen Objekten mit "+"
verknlipft werden

"Hallo" + "dele"
B "Hallodele" (String)

"Zeich ma Zahl " + 42
B "Zeich ma Zahl 42" (String)

Studierend eva = new Studierend();

eva + " studiert im " + (3 - 2) + ".ten Semester”
a8 "Studierend@202dc779 studiert im 1.ten Semester” (String)
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Methode toString() Q‘ﬁ

* neue Klassen werden unbefriedigend in Strings umgesetzt

e Losung: Klasse erhalt Methode public String toString()
public String toString(){

return this.vorname+" "+this.nachname+" ("
+ this.matrikelnummer+"):"+this.studiengang

}

Studierend eva = new Studierend();

"Da: " + eva
a8 "Da: Eva Mustermann (232323):IMI"  (String)

e Methode wird implizit bei String-Bearbeitung angestollen
e man kann toString als normale Methode nutzen eva.toString()
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Erinnerung mit Erweiterung (1/2) N

public class Datum { // Standardaufbau, schlecht formatiert
private int tag;
private int monat;
private int jahr;

public Datum (int tag, int monat, int jahr){
this.tag = tag;
this.monat = monat;
this.jahr = jahr;

}

public Datum(){
}

public int getTag() { return this.tag; }
public void setTag(int tag) { this.tag = tag; }
public int getMonat() { return this.monat; }

public void setMonat(int monat) { this.monat = monat; }
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Erinnerung mit Erweiterung (2/2) Q‘

public int getJahr() {
return this.jahr;
}

public void setJahr(int jahr) {
this.jahr = jahr;
}

public boolean equals(Datum other){

return (other != null) && this.tag == other.getTag()

&& this.jahr == other.getJahr()
&& this.monat == other.getMonat();

}

public String toString(){
return this.tag + "."
}

+ this.monat +
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Besondere Zeichen (1/2)

e Ausgabe wird zur Zeit als unendliche Zeile ausgegeben
e Zeilenumbruch mit Zeichen "\n"

e Backslash leitet Sonderzeichen ein

e \u leitet Unicode-Zeichen ein (genauer UTF-16)

Text Ausgabe Text Ausgabe
\n Zeilenumbruch \u00dé6 |0

\t Tabulator \u0ofe |o

\\ \ \uoodc | U

\" " \u0Ofc |
\u0Oc4 |A \uoodf |R
\uO0e4 |3

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Besondere Zeichen (2/2)

e Ein- und Ausgabe erfolgt in BlueJ in "Terminal"

e Beispielmethode:
public void sonderzeichen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("0123456789012345678\n");
io.ausgeben("01\t123\t45\n");
io.ausgeben("\"ein\\/Pfeil\"\n");

- Help
v

v

Show Uses

Show Inheritance

Show Debugger

Strg+D

Show Terminal

Strg+T

1%hu:n.ﬂ.-' Code Pad

Strg+E

io.ausgeben("\u@dc4 \uoBed \uoode \uoofe \ueodc \ueofc "
+ " \u@odf \u@oE9 \uooA6 \uBBA2 \u20AC \u2020 ");

<% Blue): Terminal Window - Tmp

Options

0123456789012345678

01 123 45
"ein' /Pfeil™
LadaUiBRae! «€1

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Vision: alle Zeichen sichtbar mit Unicode Q‘

e Unicode ['ju:nikooud] ist ein internationaler Standard, in dem
langfristig fir jedes sinntragende Schriftzeichen oder
Textelement aller bekannten Schriftkulturen und
Zeichensysteme ein digitaler Code festgelegt wird. Ziel ist es,
die Verwendung unterschiedlicher und inkompatibler
Kodierungen in verschiedenen Landern oder Kulturkreisen zu
beseitigen. Unicode wird standig um Zeichen weiterer
Schriftsysteme erganzt. (wikipedia.de)

e recht machtig und haufig genutzt: ISO 8859-1 (Latin1, z. B.
auch griechisch und hebraisch)

e <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
e <?xmlversion="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

e http://www.unicode.org
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Beispiel
Video

ArraylList - Einstieg

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/UZpkl5wE4xU
https://youtu.be/Q9myhqwHCmo

Sammlungen N

e oftmals werden mehrere Werte gleichen Typs benoétigt
e Praktikum mit allen Studierend-Objekten
e man spricht dann von Sammlungen (Collections)

e generell gibt es mehrere sinnvolle Varianten von Collections; hier
wird zunachst nur eine betrachtet

e Arraylist<Klasse> liste = new ArrayList<Klasse>();
e kirzer: ArrayList<Klasse> liste = new ArrayList<>();
e |iste kann beliebig viele Objekte der Klasse Klasse aufnehmen

e Problem: elementare Datentypen (z. B. int) sind keine Klassen;
ArrayList<int> in Java nicht erlaubt ®
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Java-Losung fiir Collections mit elementaren Typen

e Java-Losung: Wrapper Typen, z. B.
public class Integer {
private int value;
public Integer(int value){

this.value = value;

}
}

e z.B.Integer x = new Integer(42);

e geht, ist aufwandig zu schreiben, deshalb automatische
Umwandlung in beide Richtungen (boxing, unboxing)

e Integery=42; //automatische Wandlung in Objekt
e intz=vy; //automatische Riickwandlung von Objekt in Wert

e Wrapper: Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Boolean,

Character
Programmierung 1 Stephan Kleuker 292



Wrappen- Boxing und Unboxing

herited from Object

inherited from Mumber

byte byteValue()
int compareTo(lnteger)
double doubleValue()

boolean equals{Object)

integ float floatValue()
" int hashCode()
int intValue()

leng lengValue()
chort shortValue()

String toStnng()

Inspect

Remove

4

intx = 42
Integer xx = x;
WX

B <object reference> (Integer)
inty = xx;

Y
42 (int)

integer1 : Integer

private int value

Show static fields



Einige Methoden der Klasse ArrayList<Klas> N

Metho- | Parame- Ergebnis- | Beschreibung

denname |tertyp typ

add Klas fugt Ubergebenes Element
hinten an

add int, Klas fligt Gbergebenes Element an
angegebener Position ein

get int Klas gibt Element an gefragter
Position zuriick

remove |int Klas entfernt Element an gegebener
Position (ist auch Ergebnis)

set int, Klas Klas ersetzt Objekt an angegebener
Position, gibt altes Objekt zurtck

Size int gibt Anzahl der Elemente
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Spielerei mit ArrayList N

import java.util.Arraylist;

public class ListenSpielerei {
public void spielen(){
ArrayList<Integer> zahlen = new ArraylList<Integer>();
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("1: " + zahlen + "\n");

zahlen.add(42);

zahlen.add(41);

io.ausgeben("2: " + zahlen + "\n");

zahlen.add(1,23); 1: (]
io.ausgeben("3: " + zahlen + "\n"); gfﬁé'ggam”
io.ausgeben("4: " + zahlen.get(2) +"\n"); 4j41’ ’
zahlen.set(0, 67); 5. (67, 23, 41]
io.ausgeben("5: " + zahlen + "\n"); 6: [23, 41]
zahlen.remove(0); 7:2
io.ausgeben("6: " + zahlen + "\n");

io.ausgeben("7: " + zahlen.size() + "\n");
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Arraylist genauer

ArrayList<Integer> zahlen =
zahlen.add(42);
Zahlen.add(41); POSItIOﬂ

Inhalt:

zahlen.add(1,23); Position:

Inhalt:

zahlen.set (0, 67); .
Position:
Inhalt:

zahlen.remove(9); o
Position:
Inhalt:

Programmierung 1

new ArrayList<Integer>();

Stephan Kleuker

0 1
42 | 41
0 1 2
42 | 23 | 41
0 1 2
67 | 23 | 41
0 1
23 | 41
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ArrayList mit Referenzen (wie liblich) (1/2) Q‘

import java.util.Arraylist;

public class DatumsListe{
public void analyse(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
ArrayList<Datum> daten = new ArrayList<Datum>();
Datum d1 = new Datum(1l, 1, 2013);
Datum d2 = new Datum(1l, 1, 2014);

daten.add(dl);

daten.add(d2); <% Bluel: Tel
daten.add(dl);

Datum tmp = daten.get(09); Options
io.ausgeben(tmp.toString() + "\n");

Datum tmp2 = daten.get(1); 1.1.2013

io.ausgeben(tmp2 + "\n");
io.ausgeben(daten.get(2) + "\n"); :
dl.setTag(9); 1.1
tmp.setMonat(9);
daten.get(09).setJahr(99);
io.ausgeben(daten.get(2) + "\n");
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ArraylList mit Referenzen (wie iiblich) (2/2)

ArrayList<Datum> daten
new Datum(1, 1, 2013);
new Datum(1l, 1, 2014);

Datum
Datum
daten
daten
daten

dl =
d2 =
.add(d1);
.add(d2);
.add(d1);

dl

Datum

new ArrayList<Datum>();

daten

ArrayList<Datum>

ArraylList
<Datum>

Datum

[EEY

Datum

Datum

d2

Datum

Programmierung 1
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c tag [int 1
£ |monat|int 1
O | jahr | int 2013
c tag |[int 1
£ |monat| int 1
Q | jahr | int 2014

298




Einschub: nur Referenzen sind wichtig (1/2) N

e grausame Methode in der Klasse Datum
public void startDerzZeit(Datum d){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("vorher: " + d + "\n");
d = new Datum(@, 0, 0);
io.ausgeben("nachher: "+ d +"\n");

}

e Ausprobieren in DatumsListe
public void gehtNicht(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Datum d1 = new Datum(l, 1, 2013);
dl.startDerZeit(dl);
io.ausgeben(dl + "\n"); vorher: 1.1.2013
} nachher: 0.0.0
1.1.2013
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Einschub: nur Referenzen sind wichtig (2/2)

Datum d1 = new Datum(1, 1, 2013);
dl.startDerZeit(dl); d1| Datum
startDerZeit(Datum d){
d | Datum

d = new Datum(0, 0, 0);
c tag int 0
4?0 monat| int 0
O | jahr |int 0 d | Datum
}
\\ //
\,“"/ d1| Datum
e ‘\
.
// \

Programmierung 1
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N
c tag |int 1
£ |monat| int 1
O | jahr | int 2013
c tag |int 1
£ |monat| int 1
O | jahr | int 2013
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ArrayList mit zwei remove-Methoden (1/2)

e remove(int): losche an Position

e remove(Objekt): [6sche erstes Objektvorkommen
e Problem: nur wenn Objekt Typ Integer hat, Losung:

import java.util.Arraylist;

public class IntegerlListe{
void problem(){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

ArrayList<Integer> arr = new ArraylList<Integer>();

arr.add(2);
arr.add(3);
arr.add(4);
Integer big = 42;
arr.add(big);

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Arraylist mit zwei remove-Methoden (2/2) Ny

io.ausgeben(arr + "\n");
arr.remove(2);
io.ausgeben(arr + "\n");
arr.remove(new Integer(2));

<% Blue): Terminal Window - Arrayl

io.ausgeben(arr + "\n"); Options
arr.remove(new Integer(43)); (2, 3, 4, 42]
io.ausgeben(arr + "\n"); (2, 3, 42]
arr.remove(big); [3, 42]
io.ausgeben(arr + "\n"); [3, 42]
arr.remove(3); [3]

}

java.lang.IndexQutOfBoundsException: '
Index: 3, size: 1 (in java.utilArrayList)
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Beispiel
Video

Schleife

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/vOwvhlt8vTU
https://youtu.be/jrmYPnnBBBE

Idee - Schleife Ny

e oftmals sollen gleiche Programmzeilen wiederholt ausgefiihrt
werden

e wiederholtes Hinschreiben keine gute Idee

e weiterhin muss festgelegt werden kénnen, wie oft
Wiederholung stattfindet

e Neues Sprachkonstrukt: Schleife

Solange folgende Bedingung gilt,
wiederhole folgende Schritte
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Erste Schleifenklasse Ny

e Aufgabe: Alle Zahlen von 0 bis einschlieRlich einem Grenzwert
ausgeben

import java.util.Arraylist;

public class ErsteSchleifen{

public void zahlenBisAusgeben(int grenze){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int zaehler = 0;
while(zaehler <= grenze){
io.ausgeben(zaehler + "\n");
zaehler = zaehler + 1;
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Ausflihrung

ErsteSchleifen

- =% Bluel): Create Object
[ Einunat gL T

new ErsteSchleifen()

Erste Schieifen()

Mame of Instance:

Ck i Canicel

void zahlenElisAusgeQen[Integer grenze)
)

<E Blue); Method Call

void zahlenBisAusgeben(integer grenze)

( ersteSch 1. zahlenBisAusgeben I: 7

~}

Ok I: | Cancel

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Options

o LA W= LA ka2 D

=]
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Analyse
Variable| grenze | io zaehler

Anweisung

zahlenBisAusgeben(1) 1
EinUndAusgabe io = 1 <obj>
new EinUndAusgabe()
int zaehler = © 1 <obj> |0
while(zaehler <= grenze) 1 <obj> |0
io.ausgeben(zaehler+"\n") |1 <obj> |0
zaehler = zaehler + 1; 1 <obj> |1
while(zaehler <= grenze) 1 <obj> |1
io.ausgeben(zaehler+"\n") |1 <obj> |1
zaehler = zaehler + 1; 1 <obj> |2
while(zaehler <= grenze) 1 <obj> |2

}
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Syntaxanalyse von while

ehler <= greggg%i:::>

.ausgeben(zaehler + "\n")3;

<::jj;;ghler = zaehler + 1;

}

Boolescher Ausdruck
(Bedingung) in runden
Klammern, Ausdruck in der
Klammer muss nach true
oder false ausgewertet
werden

Programmierung 1

Block( Programmfragment)
in geschweiften Klammern;
wird ausgefiihrt, wenn
Ausdruck nach true
ausgewertet wird

nach Programmfragment-
ausfuhrung wird
Boolescher Ausdruck
erneut ausgewertet
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Visualisierung im Aktivitatsdiagramm - generell Ny

while ( <Bedingung> ) {
<Teilprogramm>
} [ !<Bedingung>]

e Raute am Anfang, in der
sich zwei Ablaufe (Start und
Wiederholung) vereinigen <Teilprogramm>
(auch als zwei Rauten
darstellbar)

e generell soll nur ein Pfeil in @<
eine Aktion laufen

[<Bedingung>]
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Variante: zuriick statt ausgeben Q‘ﬁ

e Aufgabe: Alle Zahlen von 0 bis einschlieRlich einem Grenzwert
zuriuckgeben

public ArrayList<Integer> zahlenBisZurueckgeben(int grenze){
ArraylList<Integer> ergebnis = new ArraylList<Integer>();
int zaehler = 0;
while(zaehler <= grenze){
ergebnis.add(zaehler);
zaehler = zaehler + 1;

}

return ergebnis;
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Ausflihrung (z. B. in Code Pad) Q‘é

- EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe(), |~
- ErstesSchleifen es = new Ersteschleifen();
- jo.ausgeben(es.zahlenBisZurueckgeben(7));

<% Bluel): Terminal Window - ErsteSchleifen

Options
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Male anzahl Quadrate (1/2) Q‘ﬁ

public void maleQuadratel(int anzahl){
Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
int zaehler = 0;
while (zaehler < anzahl) {
ib.neuesRechteck(10 + zaehler * 15, 10, 12, 12);
zaehler = zaehler + 1;

}
} <% Blue): Method Call x| ‘

void maleQuadrate1{int anzahl) | =] Intera kl:i[!-l'l.E-brE'tt

ersteSch1l.maleQuadrate 1 ( | 7 -1

Ok [}J Cancel | |
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Male anzahl Quadrate (2/2)

// etwas schlechtere Variante
public void maleQuadrate2(int anzahl){
Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
int zaehler = 0;
int xPosition = 10;
while (zaehler < anzahl) {
ib.neuesRechteck(xPosition, 10, 12, 12);
zaehler = zaehler + 1;
XxPosition = xPosition + 15;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Eingabedialog und Schleife Q‘&'

e Studierend-Objekt soll durch Tastatureingabe im Dialog erstellt
werden

e Erstellung soll in neuer Klasse Studierendenverwaltung liegen

e Beider Eingabe sollen Randbedingungen tberpruft werden,
wie: der eingegebene String ist nicht leer

e |nformeller Ansatz: Solange ein ungewunschter Wert
eingegeben wird, soll die Eingabe wiederholt werden
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Korrekte Eingabe des Vornamens

public class Studierendenverwaltung{

public Studierend studierendEingeben(){
Studierend ergebnis = new Studierend();
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String tmpVorname = "";
while(tmpVorname.equals("")){
io.ausgeben("Vorname: ");
tmpVorname = io.leseString();
}

ergebnis.setVorname(tmpVorname);
return ergebnis;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Ausprobieren in Studierendspielerei (1/2) N

public class Studierendspielereif

public void eingeben(){
Studierendenverwaltung sv = new Studierendenverwaltung();
Studierend ein = sv.studierendEingeben();

EinUndAusgabe io
io.ausgeben(

new EinUndAusgabe();

+ ein);
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Ausprobieren in Studierendspielerei (2/2) S

studiere1:
S0l et geerbt von Object

void eingebeni)

Inspizieren B

o
DlUell FONsQIe - DelRDIE

;tudiere1 : Studie
Optionen
Vorname:.
Vorname.
Vorname: Egon
Egon Mustermann (232323):IMI
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Visualisierung der Methode

Studierend ergebnis

new Studierend() |[€ @

T

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe()

\

String tmpVorname =

[ ! tmpVorname.equals("")]

tmpVorname.equals("")]

io.ausgeben("Vorname: ")

!

A 4

ergebnis.setVorname(tmpVorname)

tmpVorname = io.leseString() J’

Programmierung 1

return ergebnis

¢
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Vervollstandigung der Eingabe (1/4) 3

man kann jetzt ein vergleichbares Programmfragment fir alle
Objektvariablen schreiben

aber Grundregel erinnern: kein Code wiederholen
Ansatz schreibe Hilfsmethoden
— zum Einlesen eines nicht leeren Textes

— zum Einlesen einer ganzen Zahl aus einem Intervall
[untereGrenze, obereGrenze]

Hinweis 1: Software-Ergonomie nicht berucksichtigt

Hinweis 2: Eingabe mehrerer Leerzeichen wird als korrekter
Text erkannt; String hat Methode trim(), die einen String mit
gleichem Inhalt ohne alle umgebenden Leerzeichen zurlick gibt
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Vervollstandigung der Eingabe (2/4) 3

private String nichtLeererText(String aufforderung){
String ergebnis = "";
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
while(ergebnis.equals("")){
io.ausgeben(aufforderung + ": ");
ergebnis = io.leseString();
ergebnis = ergebnis.trim();

}

return ergebnis;
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Vervollstandigung der Eingabe (3/4) Q‘&’

private int zahlZwischen(String aufforderung
, int untereGrenze, int obereGrenze ){
int ergebnis = untereGrenze - 1;
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
while(ergebnis < untereGrenze || ergebnis > obereGrenze){
io.ausgeben(aufforderung + ": ");
ergebnis = io.leselInteger();

}

return ergebnis;
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Vervollstandigung der Eingabe (4/4) Q‘&’

public Studierend studierendEingeben(){
Studierend ergebnis = new Studierend();
ergebnis.setVorname(this.nichtLeererText("Vorname"));
ergebnis.setNachname(this.nichtLeererText("Nachname"));
ergebnis.setStudiengang(
this.nichtLeererText("Studiengang"));
ergebnis.setGeburtsjahr(
this.zahlZwischen("Geburtsjahr",1900,2000));
ergebnis.setMatrikelnummer(
this.zahlZwischen("Matrikelnummer",99999,1000000)) ;
return ergebnis;
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Beispiel fiir einen Nutzungsdialog

&

Opticnen
Vorname: Ernesto

Nachname:

‘Nachname: Guevara
Studiengang: ITI
Geburtsjahr: 1899
Geburtsjahr: 1999
‘Matrikelnummer: 12345
‘Matrikelnummer: 123456
Ernesto Guevara (123456):IT1

Programmierung 1 Stephan Kleuker

323



Analyse der Methodenschachtelung (1/2) N

e Moglichkeit 1: Ergebnisobjekt wird Parameter eines neuen
Methodenaufrufs
ergebnis.setVorname(this.nichtLeererText("Vorname"));

alternativ:
String tmp = this.nichtLeererText("Vorname");
ergebnis.setVorname(tmp);

e Moglichkeit 2: auf berechnetem Ergebnisobjekt wird direkt
nachste Methode aufgerufen
ergebnis = io.leseString().trim();

alternativ:
String tmp = io.leseString();
ergebnis = tmp.trim();
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Analyse der Methodenschachtelung (2/2) N

Ist Methodenschachtelung besser als schrittweise
Berechnung?

Vorteil: Programme werden kurzer

Vorteil: keine zusatzlichen Variablen (kein echter Vorteil, da
Kompilierer den Zwischenschritt wegoptimiert)

Nachteil: wenn Hilfsvariable sinnvollen Namen hat, wiirde die
Lesbarkeit steigen

Fazit: Gerade bei Anfangern sind Schachtelungen eher nicht
notwendig

Grundregel: Programme mussen so geschrieben werden, dass
die unerfahrenste entwickelnde Person im Projekt diese
verstehen und bearbeiten kann
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Erinnerung: Weitere Klirzungsmaoglichkeit

e statt
public boolean issesAndrea(){
if ("Andrea".equals(this.name)){
return true;

}

return false;

}

e auch
public boolean issesAndrea(){
return "Andrea".equals(this.name);

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Gefahr der Endlosschleifen Q‘@
Beispiel Video
e Schleifen haben immer die Gefahr, nicht zu terminieren
while(ergebnis < untereGrenze || ergebnis > obereGrenze){
e 7.B.jemand "weigert sich" sinnvollen Wert einzugeben
e aber auch wenn z. B. untereGrenze = 1 und obereGrenze =0
keine Chance fir Eingabe, um Schleife zu beenden
e Programme benotigen Abbruchmoglichkeiten
e haufig: Betriebssystemprozess terminieren

e Entwicklungsumgebungen bieten immer Abbruchmoglichkeit (in
BlueJ Debugger aufrufen und "Terminieren" wahlen oder
Rechtsklick auf Balken fiir Reset)

..................................... T I

x = Reset Java Virtual Maching  5trg+Umschalt+R
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https://youtu.be/fQF7M9h-lNg
https://youtu.be/_Bc_TIJPOCY

Holzerne Programmierung N

private String nichtLeererText(String aufforderung){

String ergebnis = "";
while(ergebnis.equals("")){

}

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe(); // aua
io.ausgeben(aufforderung + ": ");

ergebnis = io.leseString();

ergebnis = ergebnis.trim();

return ergebnis;

}

e so mussimmer wieder neues Objekt fur io erzeugt werden
(langsam; Java-Compiler optimiert zum Glick)
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Regeln zur Nutzung lokaler Variablen Ny

e |okale Variablen méglichst genau da deklarieren, wo sie
benotigt werden

e wenn moglich, sollten lokale Variablen nicht lange leben (nicht
mal genutzt und viele Zeilen spater wieder genutzt werden)

e |okale Variablen sollen sprechende Namen haben (irgendwas
mit tmp vielleicht akzeptabel, wenn Variable drei Zeilen spater
stirbt)

e |okale Variablen nur innerhalb von Schleifen deklarieren, wenn
es sich um wahrscheinlich unterschiedlich genutzte Objekte
handelt
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Polygonzug — durch Linien verbundene Punkte (1/5) |

public class Punkt {
private int x;
private int y;

public Punkt(int x, int y){
this.x = x;
this.y = y;

}

public int getX() {return this.x;}
public void setX(int x) {this.x = x;}
public int getY() {return this.y;}
public void setY(int y) {this.y = y;}

public void verschieben(int dx, int dy){ // neu!
this.x = this.x + dx;
this.y = this.y + dy;

}
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Polygonzug — durch Linien verbundene Punkte (2/5)

import java.util.Arraylist;

public class Polygonzug{
private ArrayList<Punkt> punkte;
private boolean geschlossen = false;

public Polygonzug(){
this.punkte = new ArrayList<Punkt>();

}

public void setGeschlossen(boolean neu){
this.geschlossen = neu;

}

public void hinzufuegen(Punkt p){
this.punkte.add(p);

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Polygonzug — durch Linien verbundene Punkte (3/5)

public void anzeigen(Interaktionsbrett ib){

int anzahl = this.punkte.size();

int zaehler = 0;

while(zaehler < anzahl - 1){
Punkt start = this.punkte.get(zaehler);
Punkt ende = this.punkte.get(zaehler+l);
ib.neueLinie(start.getX(), start.getY()

sende.getX(), ende.getY());

zaehler = zaehler + 1;

}
if(geschlossen == true && anzahl > 0){

Punkt anfang = this.punkte.get(9);

Punkt ende = this.punkte.get(this.punkte.size()-1);

ib.neueLinie(anfang.getX(), anfang.getY()

,ende.getX(), ende.getY());
}

} Finden Sie zwei kleine Verbesserungsmoglichkeiten!
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Polygonzug — durch Linien verbundene Punkte (4/5)

public void loeschenAnPosition(int pos){
this.punkte.remove(pos);

public void verschieben(int deltaX, int deltaY){
int zaehler = 0;
while(zaehler < this.punkte.size()){
Punkt p = this.punkte.get(zaehler);
p.verschieben(deltaX, deltaY);
zaehler = zaehler + 1;
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Polygonzug — durch Linien verbundene Punkte (5/5) |

public class Polygonzugnhutzung{

public

void beispiel(){

Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
Polygonzug pg = new Polygonzug();

pg.
pg.
pg.
pg.
pg.
pg.
pg.
pg.

hinzufuegen(new Punkt(10,10));
hinzufuegen(new Punkt(20,30));
hinzufuegen(new Punkt(30,10));
anzeigen(ib);
verschieben(5,40);
anzeigen(ib);
loeschenAnPosition(1);
anzeigen(ib);

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Erweiterung: Polygonzug erstellen (1/2) N

e in Polygonzugnutzung:
public Polygonzug zickzack(int anzahl){
Polygonzug ergebnis = new Polygonzug();
int zaehler = 0;
boolean zick = true;
while (zaehler < anzahl){
if(zick == true){
ergebnis.hinzufuegen(new Punkt(10+zaehler*10,5));
} else {
ergebnis.hinzufuegen(new Punkt(10+zaehler*10,25));
}
zick = lzick;
zaehler = zaehler+l;

}

return ergebnis;
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Erweiterung: Polygonzug erstellen (2/2)

public void beispiel2(){
Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
Polygonzug pg = this.zickzack(31);
pg.anzeigen(ib);
pg.verschieben(0,40);
pg.setGeschlossen(true);
pg.anzeigen(ib);

}

-~

|| Interaktionsbrett l —] | =] ﬁ

AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYS
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Erweiterung: Punkte auswahlen (1/2) N

e in Polygonzug: neuer Polygonzug mit Punkten an O-ter,
n-ter, 2*n-ter, ... Position
public Polygonzug nurNtePunkte(int n){

Polygonzug ergebnis = new Polygonzug();

int zaehler = 0;

while(zaehler < this.punkte.size()){
Punkt p = this.punkte.get(zaehler);
ergebnis.hinzufuegen(p);
zaehler = zaehler + n;

}

return ergebnis;
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Erweiterung: Punkte auswahlen (2/2) N

e in Polygonzugnutzung:
public void beispiel3(){
Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
Polygonzug pg = this.zickzack(31);
pg.anzeigen(ib);

Polygonzug pg2 = pg.nurNtePunkte(3);
pg2.verschieben(0,30);
pg2.anzeigen(ib);
pg.verschieben(0,60);
pg.anzeigen(ib);

ES Interaktionsbrett l = | [ | S

MY AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV)
NN N e

AMPMPARAR
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Schleifen-Variante - Beispiel

Video

private String nichtLeererText(String aufforderung){
String ergebnis;
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
do {
io.ausgeben(aufforderung+": ");
ergebnis = io.leseString();
ergebnis = ergebnis.trim();
} while(ergebnis.equals(""));
return ergebnis;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/-1v80HYyGWY

Analyse der do-Schleife Q‘ﬁ
do {
<Teilprogramm>
} while (<Bedingung>)
e wird mindestens einmal <Teilprogramm>

durchlaufen
e Schleife wird wiederholt [<Bedingung>]
solange Bedingung wahr ist [ !<Bedingung>]
e heildt auch fulRgesteuerte Schleife (while ist
kopfgesteuerte Schleife)
e obere Raute: Vereinigung von zwei Pfaden

e jede while-Schleife ist in do-Schleife verwandelbar und
umgekehrt

e viele entwickelnhde Personen verzichten auf do-Schleife
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Weitere Schleifenbeispiele Ny

Beispiel Video

Innerhalb von Methoden "spurt" man teilweise wenig von
Objektorientierung (hauptsachlich Aufruf von Methoden)

man greift auf Objektvariablen zu und deklariert lokale
Hilfsvariablen

folgende Beispiele fokussieren Zahlen und Sammlungen von
Zahlen (genauer ArraylList)

Methoden liegen in der Klasse
public class Zahlenanalyse {
private ArraylList<Integer> zahlen;
private String name = "default";

public Zahlenanalyse(ArrayList<Integer> zahlen) {
this.zahlen = zahlen;

} .

name kann z. B. Messwerte oder Lottozahlen sein
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https://youtu.be/3cjYdhuSVDU
https://youtu.be/9SPz1u8NBBw

weiterer Konstruktor, get — und set — Methoden Q‘@

public Zahlenanalyse(ArrayList<Integer> zahlen, String name) {
this(zahlen);
this.name = name;

}

public void hinzufuegen(int wert){
this.zahlen.add(wert);

}

public ArrayList<Integer> getZahlen() {
return this.zahlen;

}

public void setZahlen(ArrayList<Integer> zahlen) {
this.zahlen = zahlen;

}
// getName, setName, toString
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Zeige Gerade Zahlen in einem Intervall N

e typisch: Innerhalb der Schleife wird jedes Element analysiert,

ob es bestimmte Eigenschaft hat
public void zeigeGeradeZahlen(int start, int ende){
int zaehler = start;
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
while(zaehler <= ende){
if(zaehler % 2 == 0){
io.ausgeben(" "+zaehler);

}

zaehler = zaehler + 1;

}
}

e untypisch: Berechnung und Ausgabe innerhalb einer Methode,
besser: eine Methode fur Berechnungen, eine Methode fiir
Ausgaben (u. a. Ausgabe leicht anderbar)
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Aufteilung von Berechnung und Ausgabe (1/3)

public void geradeZahlenAus(int start, int ende){
if (this.zahlen == null){

this.zahlen = new ArraylList<Integer>();

}

int zaehler = start;
while(zaehler <= ende){
if(zaehler % 2 == 0){
this.zahlen.add(zaehler);
}

zaehler = zaehler + 1;

}
}

e Hier Nutzung der Objektvariable zahlen
e generell erst prifen, ob zahlen==null, sonst Fehler
e was passiert bei mehrmaligem Aufruf?

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Aufteilung von Berechnung und Ausgabe (2/3)

e einfaches Iterieren Uber eine Liste mit get und size (etwas
holzern, siehe spater)

public void listeUntereinanderAusgeben(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int zaehler = 0;
while(zaehler < this.zahlen.size()){
io.ausgeben("\t"+this.zahlen.get(zaehler)+"\n");
zaehler = zaehler + 1;
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Aufteilung von Berechnung und Ausgabe (3/3) N

e Ausprobieren in nutzender Hilfsklasse
import java.util.Arraylist;

public class ZahlenanalyseSpielerei {
public void zeigeGeradeZahlen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Zahlenanalyse zana = new Zahlenanalyse(null);

io.ausgeben("Startwert: ");

Startwert:
int start = io.leselnteger(); Endwert: 3
io.ausgeben("Endwert: "); -2
int ende = io.leselnteger(); g

-3

zana.geradeZahlenAus(start, ende);
zana.listeUntereinanderAusgeben();
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Video

switch
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https://youtu.be/4dE1bop4Oew

Einfacher Nutzungsdialog mit switch (1/3)

e Typische Dialogstruktur mit Auswahlalternativen

e wiurde langes verschachteltes if benotigen
public class Minidialog {
public void dialog(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int ein = -1;
while(ein != 0){
io.ausgeben(" (@) Programmende\n"
+ "(1) waschen, f\ueeféhnen, schneiden\n"
+ "(2) schneiden\n"
+ "(3) rasieren\n"
+ " Ihre Auswahl: ");
ein = io.leselnteger();

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Einfacher Nutzungsdialog mit switch (2/3)

switch(ein){
case 0: {
break;
}
case 1: {
io.ausgeben("wash and dry\n");

case 2: {
io.ausgeben("cut\n");
break;

}

case 3: {
io.ausgeben("shave\n");
break;

}

default: {
io.ausgeben("Zahl zwischen 06 und 3\n");
break;

}
}
}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Einfache Nutzungsdialog mit switch (3/3) Q‘&’

e Beispieldialog
(0) Programmende
(1) waschen, fohnen, schneiden
(2) schneiden
(3) rasieren
Ihre Auswahl: 4
Zahl zwischen 06 und 3
(0) Programmende
(1) waschen, fohnen, schneiden
(2) schneiden
(3) rasieren
Ihre Auswahl: 3
shave
(@) Programmende
(1) waschen, fohnen, schneiden
(2) schneiden
(3) rasieren
Ihre Auswahl: 2
cut

Programmierung 1

(@) Programmende
(1) waschen, fohnen, schneiden
(2) schneiden
(3) rasieren
Ihre Auswahl: 1
wash and dry
cut
(6) Programmende
(1) waschen, fohnen, schneiden
(2) schneiden
(3) rasieren
Ihre Auswahl: ©
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Syntaxanalyse von switch Q‘ ¢>

Ausdruck, der zu einer Zahl
oder einem Buchstaben (ab
Java 7 auch String)
ausgewertet wird

io.ausgeben("wash™); —— Konstante, die zum Typ des

} Ausdruck passt; stimmen

case 2: { die Werte Uberein, wird
io.ausgeben("cut\n"); zugehoriges Teilprogramm
break; ausgefuhrt

break zum Verlassen des

}
default:> Blocks, sonst werden

} break; Folgeblocks ausgefiihrt
default ist optional,
} )
genutzt, wenn kein anderer
Fall zutrifft
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Aktivitatsdiagramm flir switch

<

[!(ein::@ II ein==1

[ein==

[ein==1]\l/ [ein==2]

break

io.ausgeben("wash")

<

l || ein==2)]

io.ausgeben("Fehler")

io.ausgeben("cut\n")

v

V

break

break

Programmierung 1
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Programmfragment mit if statt switch

if (ein == 0) {

J
} else {
if (ein == 1 || ein == 2) {
if (ein == 1) {
io.ausgeben("wash and dry\n");
}
io.ausgeben("cut\n");
} else {
if (ein == 3) {
io.ausgeben("shave\n");
} else {

io.ausgeben("Zahl zwischen @ und 3\n");

}

}
}
}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Video

Algorithmus

Stephan Kleuker

354


https://youtu.be/VvwXZeNrUOg

Primzahlanalyse — Aufgabenstellung

e Primzahl: Naturliche Zahl n mit zwei Teilern: 1 und n
e konkret:2,3,5,7, ...

e erste Uberlegung zum Berechnungsverfahren (Algorithmus):

— Eingabe soll ein int-Wert n sein
— nimm zunachst an, dass es eine Primzahl ist

— prufe von zwei aufsteigend bis n, ob n durch diese Zahl
teilbar ist; ist es so, dann ist es keine Primzahl

— gib Ergebnis zurlck
— da ganze Zahl Gbergeben wird, muss fur nicht-natirliche

Zahlen die Antwort false sein (da Primzahlen erst bei zwei

beginnen, gilt das Ergebnis fur alle n < 2)

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Primzahlanalyse — Version 0 (nicht schlecht)

public boolean istPrimzahl@(int zahl){

if (zahl < 2){
return false;
}
boolean ergebnis = true;
int testwert = 2;
while(testwert < zahl){
if(zahl % testwert == 0){
ergebnis = false;

}

testwert = testwert + 1;
}
return ergebnis;
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Primzahlanalyse — Version 1 (optimiert)

e gerade Zahlen ausschlieRen
e Schleife beenden, wenn es keine Primzahl ist
public boolean istPrimzahl(int zahl){
if (zahl < 2){
return false;

}

int testwert = 3;
while(testwert < zahl && ergebnis){

if(zahl % testwert == 0){
ergebnis = false;

}

testwert = testwert + 2;
}
return ergebnis;

}

e fehlt: Schleife nur bis Wurzel aus n laufen lassen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Der Begriff des Algorithmus (1/2) N

e Ein Algorithmus ist ein Verfahren (genauer die Beschreibung
eines Verfahrens) zur Losung einer gegebenen Aufgabe

e “Algorithmus” ist einer der zentralen Begriffe der Informatik,
aber auch bekannt in vielen anderen Zusammenhangen, z. B.

— Kochrezept

— Anweisung zum Zusammenbau eines Gerats, Mobelstlicks, .

— Gebrauchsanweisung
— Musik-Noten

e Die Beschreibung eines Algorithmus kann in sehr
unterschiedlicher Form (Sprache) gegeben werden, z. B.
Programmiersprache
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Der Begriff des Algorithmus (2/2)

e Der Begriff leitet sich ab von der latinisierten Form des Namens

Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi
e (Abu Ja’far) Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi:
— bedeutender Mathematiker und Astronom,
— lebte ca. 780 — 840, hauptsachlich in Bagdad
— fuhrte Null und Dezimalsystem in westliche Welt ein

— Sein Text Hisab al-jabr w’al-mugqgabala ist erstes Lehrbuch zur

Algebra,
— beschreibt insbesondere das Losen von Gleichungen
— der Begriff “Algebra” ist vom Titel abgeleitet
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Eigenschaften von Algorithmen Ny

< >

-

Eigenschaft

Bedeutung

Komplexitat | charakterisiert den flr die Ausfihrung erforderlichen
Aufwand an Rechenzeit und Speicherplatz

Effizienz der Algorithmus kommt mit maoglichst wenig Zeit- und
Speicheraufwand aus

Endlichkeit | Beschreibung des Algorithmus ist von endlicher Lange

(statisch)

Endlichkeit | fir Ausfihrung benotigten Ressourcen (Speicherplatz,

(dynamisch) | Rechenzeit) sind jederzeit endlich

Terminiert- | fir jede zuldssige Eingabe liefert der Algorithmus nach

heit endlich vielen Schritten ein Ergebnis

Determi- Zu jeder Aktion existiert in einem Algorithmus

nismus hochstens eine Folgeaktion und der
Berechnungsablauf ist dadurch eindeutig bestimmt

Determi- Ausgabewerte eindeutig durch die Eingabewerte

niertheit bestimmt (Determinismus impliziert Determiniertheit)

Programmierung 1
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Eigenschaften von istPrimzahl(int zahl) N

Eigenschaft

Bedeutung

Komplexitat | Schrittanzahl klar von Eingabe abhangig,

bendtigte Variablen einfach ablesbar
Effizienz Version 1 ist schneller als Version O (weniger Schritte)
Endlichkeit |ca. 14 Zeilen
(statisch)
Endlichkeit |Speicher nur fir Variablen ergebnis und testwert,
(dynamisch) | Rechenzeit begrenzt durch zahl*x Schritte
Terminiert- | klare, flir bestimmte Zahl immer gleiche Antwort:
heit true oder false
Determi- Sequenz, Schleife mit ja oder nein, if mit einem Fall
nismus
Determi- fur jeden int-Wert jederzeit das gleiche Ergebnis
niertheit
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Zentrale Aufgabe: Algorithmen optimieren Ny

0. Schritt: Klare Definition der Aufgabenstellung
1. Schritt: Entwicklung einer Lésung
2. Schritt: Optimierung der Losung

Abhangig von der Relevanz der Aufgabenstellung steigt oder
fallt die Optimierungsbedeutung

Bremsen im Auto, Turbulenzen beim Fliegen, andere
Umwelteinflisse beim Raketenstart, auf einen zufliegender
Flugkorper, minimale Schwankung des Aktienpreises: Effizienz
bekommt enorme Bedeutung!

- Vorlesung "Algorithmen und Datenstrukturen" (nicht nur
Verfahren, auch Schulung der Denkweise)
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Bestimme Primzahl in einem Zahlenbereich Q‘ﬁ

e Aufgabe: Fllle Liste in Zahlenanalyse mit Primzahlen aus einem

vorgegebenen Bereich
public void zahlbereichMitPrim(int start, int ende) {

if (this.zahlen == null){
this.zahlen = new ArrayList<Integer>();

}

int zaehler = start;
while (zaehler <= ende) {
if (this.istPrimzahl(zaehler)) {
this.zahlen.add(zaehler);
}

zaehler = zaehler + 1;

363
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Listenauswahl Q‘@

e Suche alle Zahlen, die mit der Ziffer 3 enden und fuge sie in ein

neues Objekt der Klasse Zahlenanalyse
public Zahlenanalyse zahlenMitDreiAmEnde() {
ArrayList<Integer> ergebnis = new ArrayList<Integer>();
int zaehler = 0;
if (this.zahlen != null) { // kann man weglassen
while (zaehler < this.zahlen.size()) {
int element = this.zahlen.get(zaehler);
if (element % 10 == 3) {
ergebnis.add(element);

}
zaehler = zaehler + 1;
}
}
return new Zahlenanalyse(ergebnis);
}
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Listenauswahl N

e Suche alle Zahlen, die mit der Ziffer 3 enden und fuge sie in ein

neues Objekt der Klasse Zahlenanalyse
public Zahlenanalyse zahlenMitDreiAmEnde() {
ArrayList<Integer> ergebnis = new ArraylList<Integer>();
int zaehler = 0;
if (this.zahlen != null) { // kann man weglassen
while (zaehler < this.zahlen.size()) {
int element = this.zahlen.get(zaehler);
if (element % 10 == 3) {
ergebnis.add(element);

}
zaehler = zaehler + 1;
}
}
return new Zahlenanalyse(ergebnis);

}
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Beispiel
Video

geschachtelte Schleifen
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https://youtu.be/R9mW5Ad298Q
https://youtu.be/VyLAcpoIhyo

Ineinander geschachtelte Schleifen Ny

e die innere Schleife wird fur jedes Element der dulReren Schleife
durchlaufen !!!
public void schleifeInSchleife(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int zaehler = 0;
while (zaehler < 5){
int zaehler2 = 20;
while (zaehler2 < 25){

io.ausgeben(zaehler+":"+zaehler2+" ");
zaehler2 = zaehler2 + 1;

} 0:20 0:21 0:22 0:23 0:24
1:20 1:21 1:22 1:23 1:24
zaehler = zaehler + 1;
] L ? 2:20 2:21 2:22 2:23 2:24
io.ausgeben("\n"); 3:20 3:21 3:22 3:23 3:24
} 4:20 4:21 4:22 4:23 4:24
}
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Mit Break Point (1/4) Q‘

L52 public void schleifeInSchleife() |
L53 Einllndiusgabe ioc = new EinUndiusgabe();
L54 Integer zaehler = 0;
L55 while ({zaehler < 3) |
L5E Integer zaehler? = 20;
while (zaehlerZ < 23) |
L58 io.ausgeben (zaehler + ":" + zaehler?2 + " ")
L5 zaehler? = zaehler? + 1;
LED }
LEL zaehler = zZaehler + 1;
LEZ ioc.ausgeben (" \n");
LE3 1
LE4 l
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Mit Break Point (2/4) Q‘

Instance wvarnables ‘

private ArraylList<Integer> zahlen = B <object reference=

fur das Beispiel

private String name = B "default” i
uninteressant

Local vanables

EinUndAusgabe io = B <object reference=
int zaehler = 0

int zaehler2 = 20

i Step ” Step Into Continue x Terminate

e Ausgangssituation

e mit Continue wird zum nachsten Break Point gelaufen (also ein
Schleifendurchlauf) [wird zweimal gemacht]
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Mit Break Point (3/4)

’>

Local variables n b -
EinUndAusgabe 0 = B <object reference= T :
int zaehler = 0 [
int zaehler2 = 22 _ |ergebni:

i Step ﬂ Step Into ‘ * Continue x Terminate E[] {
nUndAust
= & Bluel: Terminal Windou e Il:: ” int zaehler = 8;
] el 1erminal ¥Window ... whlle {Eaehler - 5} {
Uptions int zaehler2 = 28;
0:20 0:21 | while (zaehler2 < 25) {
10.ausgeben(zaehler + ":°
B zaehler? = zaehler2 + 1;
: T I }

e [12 mal "Continue" drucken]
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Mit Break Point (4/4)

’>

Local variables B ) +1:
EinUndAusgabe 1o = B <object reference=
int zaehler = 2 :
int zaehler2 = 22 . [ergebnis
i Step ﬂ Step Into ‘ * Continue x Terminate E(] {
nUndAusc

[Fr =

£% Bluel Terminal Window ... —
Options

B:28 B8:21 B8:22 B8:23 B8:24
1:28 1:271 1:22 1:23 1:24
—12:26 2:21

Programmierung 1
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int zaehler = 8;
while (zaehler < 5) {

int zaehler? = 28;
1o.ausgeben(zaehler + ":"
zaehler? = zaehler?2 + 1;

X
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Strukturierte Ausgabe der Zahlenanalyse Ny

e injeder Zeile genau anzahl Elemente (Ausnahme letzte Zeile)

public void strukturiertAusgeben(int anzahl) {
if (this.zahlen == null){
return;

}

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int zaehler = 0;
while (zaehler < this.zahlen.size()) {
io.ausgeben("" + this.zahlen.get(zaehler) + "\t");
zaehler = zaehler + 1;
if(zaehler % anzahl == 0){
io.ausgeben("\n");

}
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Anwendung bisheriger Methoden Ny

public void primAnalysieren(){ // in ZahlenAnalyseSpielerei

Zahlenanalyse zana

new Zahlenanalyse(null);

zana.zahlbereichMitPrim(100, 470);
Zahlenanalyse tmp = zana.zahlenMitDreiAmEnde();
tmp.strukturiertAusgeben(5);

103
223
313
443

113
233
353
463

163 173 193
263 283 293
373 383 433

letzten beiden Zeilen alternativ zusammengefasst als:
zana.zahlenMitDreiAmEnde().strukturiertAusgeben(5)
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Gemeinsamkeit (1/3) Q‘&'

e Aufgabe: Gibt es in zwei Listen gemeinsame Elemente?

e Ansatz: Annahme, es gibt keine gemeinsamen Elemente, bis
eines gefunden ist

e Nimm erstes Element der ersten Liste und Uberprife mit
jedem Element der zweiten Liste ob diese gleich sind, wenn
true, gibt Antwort aus

e Nimm letztes Element der ersten Liste und Gberprife mit
jedem Element der zweiten Liste ob diese gleich sind, wenn
true, gibt Antwort aus

e Gib false als Antwort aus
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Gemeinsamkeit (2/3) Q‘&'

public boolean gibtGleiche(Zahlenanalyse other) {
ArrayList<Integer> liste = other.getZahlen();
int zaehlerl = 0;
while (zaehlerl < this.zahlen.size()) {
int zaehler2 = 0;
while (zaehler2 < liste.size()) {

if(this.zahlen.get(zaehlerl) == liste.get(zaehler2)){
return true;

}

Achtung, hier fehlt was:
zaehler2 = zaehler2 + 1;

Es fehlen die Prifungen,

} ob eine der Listen null ist
zaehlerl = zaehlerl + 1; (Fehler werden wir

} spater finden)

return false;
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Gemeinsamkeit (3/3) Q‘&'

public void gleicheAnalysieren() {
Zahlenanalyse tmpl = new Zahlenanalyse(null);
tmpl.geradeZahlenAus(1, 23);
Zahlenanalyse tmp2 = new Zahlenanalyse(null);
tmp2.geradeZahlenAus (23, 42);
Zahlenanalyse tmp3 = new Zahlenanalyse(null);
tmp3.geradeZahlenAus (22, 32);
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("tmpl und tmp2: "+tmpl.gibtGleiche(tmp2)+ "\n");
io.ausgeben("tmp2 und tmpl: "+tmp2.gibtGleiche(tmpl)+ "\n");
io.ausgeben("tmpl und tmp3: "+tmpl.gibtGleiche(tmp3)+ "\n");
io.ausgeben("tmp3 und tmpl: "+tmp3.gibtGleiche(tmpl)+ "\n");

tmpl und tmp2: false
tmp2 und tmpl: false
tmpl und tmp3: true
tmp3 und tmpl: true
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Visualisierung (1/3) N

other.getZahlen()
zaehler2: 0 1 2 3 4

this.zahlen 1 9 | 34| 42| 8
zaehlerl

0| 17 £ | 2| 2| 2| #
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Visualisierung (2/3) N

other.getZahlen()
zaehler2: 0 1 2 3 4

this.zahlen 1 9 | 34| 42| 8
zaehlerl
01| 17 £ £ £ # #

1| 3 £ | 2| #| #| #
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Visualisierung (3/3)

other.getZahlen()

zaehler2: 0 2 3 4
this.zahlen 1 9 | 34| 42| 8
zaehlerl

01| 17 £ £ £ # #
1| 3 £ £ # £ £
2| 34 £ £ =

\\
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Video

Programmierung 1

Ilterator
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https://youtu.be/xtkTQQ2xuSk

Effizientere Listenbearbeitung - Iterator Ny

e Problem: Der Zugriff mit get(i) ist relativlangsam, man kann
schneller von i zum i+1-Element mandvrieren

e Zur schrittweisen Bearbeitung von Listen gibt es Iterator-
Objekte; Objekt kennt aktuell betrachtetes Element

e Listen haben Methode iterator(); gibt Iteratorobjekt
e Auszug aus Methoden von Iterator<Typ>

Metho- Parameter | Ergebnis | Beschreibung

denname

hasNext boolean |gibt es fur Iterator nachstes
Element?

next Typ gibt aktuelles Element des
Iterators zurlick und setzt ihn
ein Element weiter
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Iteratornutzung - aligemein Q‘ﬁ
X VA liste

)

lterator<Integer> i = liste.iterator()
i.hasNext() ergibt true

X VA liste

T

i.next() ergibt X und Iterator wird Feld weiter gesetzt
i.hasNext() ergibt true

X VA liste

ik

i.next() ergibt Z und Iterator wird Feld weiter gesetzt
i.hasNext() ergibt false
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Methodenvergleich

public void listeUntereinanderAusgebenIterator() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Iterator<Integer> it = this.zahlen.iterator();

while (it.hasNext()) {
io.ausgeben("\t" + it.next() + "\n");

}
}

public void listeUntereinanderAusgebenAlt() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

int zaehler = 0;
while (zaehler < this.zahlen.size()) {
io.ausgeben("\t" + this.zahlen.get(zaehler) + "\n");

zaehler = zaehler + 1;

}
}
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Analyse vom Iterator -

e sehr einfacher Durchlauf durch die Liste
e (meist) etwas schnellerer Durchlauf durch die Liste

e sicherer Durchlauf, da man nicht einfach auf nicht existente
Elemente zugreifen kann

e es ist allerdings nicht moglich, die Nummer (Position) des
betrachteten Elements auszugeben (mit mitlaufender
Zahlvariable schon)
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Video

for
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https://youtu.be/CzfblvzrOns

for-Schleife

e haufig sehr ahnliche Struktur einer Schleife

int zaehler = 0;
while (zaehler ..) {
// do something

zaehler = zaehler + 1;

}

e flr Schleifen mit festem Start- und Endwert gibt es Variante
for(int zaehler = @; zaehler..; zaehler = zaehler+l)

for( <Startanweisung>; <Abbruchbedingung>;

// do something

Programmierung 1
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Schleifenvergleich Ny

public void zeigeZahlen(int start, int ende) {
int zaehler = start;
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
while (zaehler <= ende) {
io.ausgeben(" " + zaehler);
zaehler = zaehler + 1;

}
}

public void zeigeZahlenFor(int start, int ende) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
for(int zaehler = start; zaehler<= ende; zaehler = zaehler+1l){
io.ausgeben(" " + zaehler);

}
}

Programmierung 1 Stephan Kleuker 387



for-Schleife als Aktivitatsdiagramm

for(int zaehler = start; zaehler<= ende;
zaehler = zaehler+l)({
io.ausgeben(" " + zaehler);

} !

int zaehler = start

[!(zaehler<= ende)]

[zaehler<= ende]

v

zaehler = zaehler+l

io.ausgeben( + zaehler)

@<

Programmierung 1 Stephan Kleuker

388



for-Schleife mit Iterator

public void listeUntereinanderAusgebenIterator() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Iterator<Integer> it = this.zahlen.iterator();

while (it.hasNext()) {
io.ausgeben("\t" + it.next() + "\n");

}
}

public void listeUntereinanderAusgebenIteratorFor() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

for(Iterator<Integer> it = this.zahlen.iterator();
it.hasNext();) { // Semikolon und dann leer

io.ausgeben("\t" + it.next() + "\n");

}
}
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Regeln fiir for-Schleifen Ny

for( <Startanweisung>; <Abbruchbedingung>;
<AnweisungNachTeilprogramm>)

e erfahrene entwickelnde Personen erwartet beim Lesen einer
For-Schleife, dass beim Start der Schleife bekannt ist, wie oft
sie durchlaufen wird (Abbruchbedingung nicht im
Schleifenrumpf verandern)

e <Startanweisung> kann leer gelassen werden
e <AnweisungNachTeilprogramm> kann weggelassen werden
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for-Schleife mit impliziten Iterator

-

Sgs

e Listendurchlauf sieht haufig so aus:

for(Iterator<Integer> it = liste.iterator(); it.hasNext();)

e Ab Java 5: leichte Abklrzung als ,,forEach”-Schleife

public void listeUntereinanderAusgebenIteratorForEach() {

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

for(int el: this.zahlen) {
io.ausgeben("\t" + el + "\n");

}
}

e Achtung: Nutzung des Iterator-Objekts ist wichtige, sich in vielen
Programmierbereichen wiederholende, Idee zur Abarbeitung von
Sammlungen (Listen, Mengen, Einlesen von Dateien, Einlesen von

Daten aus Datenbank ...)
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Einfaches Durchlaufen von Sammlungen Ny

Sammlung, die durchlaufen werden soll
¢ >Typ der Elemente der Sammlung

e |okale Variable vom Typ der Elemente der Sammlung;
Variable nimmt nacheinander alle Werte der
Sammlung an

e Programm, dass fur alle Elemente der Sammlung
ausgefihrt wird
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Zahlenanalyse —Sortieren (1/8) N

Video

Sortieren Sie mit einer Methode sortieren die Zahlenliste
1. Klare den Typ des Ergebnisses
hier: nur innere Veranderung des Objekts, also void

2. Klare die Parameter der Methode

hier: nur bearbeitetes Objekt selbst betroffen, also leer
public void sortieren()

3. veranschauliche durch Beispiele, ob klar ist, wann welches
Ergebnis herauskommt
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Zahlenanalyse — Sortieren (2/8) Q‘&'

z1=] name textl

zahlenf 9 | 117|110

zl.sortieren()

z1=] name textl

zahlenf O | 111|719

4. Uberlege Losungsverfahren (Algorithmus)

Ansatz: Nutze neue Ergebnisliste, suche in zahlen kleinstes Element,
|6sche es in zahlen und hange es an Ergebnisliste an. Mach das, bis
zahlen leer ist und ersetze dann zahlen durch Ergebnisliste

5. Denke Uber Visualisieren nach oder/und probiere auf Papier
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Zahlenanalyse — sortieren (3/8) N

%) 1 2 3 4

zahlenf 9 1| 7] 1|0 ergebnis

finde Minimum, gefunden an Position 4, schreibe Wert von Position
4 ans Ende von Ergebnis, ldsche Wert an Position 4 in zahlen

%) 1 2 3

zahlenf 9111711 ergebnis | O

finde Minimum, gefunden an Position 1, schreibe Wert von Position
1 ans Ende von Ergebnis, |0sche Wert an Position 1 in zahlen

%) 1 2

zahlen 9|17 |1 ergebnis | 0| 1

finde Minimum, gefunden an Position 2, schreibe Wert von Position
2 ans Ende von Ergebnis, |6sche Wert an Position 2 in zahlen
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Zahlenanalyse — sortieren (4/8) N
o 1
zahlen 9 | 7 ergebnis | 0|1 |1

finde Minimum, gefunden an Position 1, schreibe Wert von Position
1 ans Ende von Ergebnis, l6sche Wert an Position 1 in zahlen
0

zahlen| 9 ergebnis [0 |1 | 1|7

finde Minimum, gefunden an Position O, schreibe Wert von Position
0 ans Ende von Ergebnis, l6sche Wert an Position 0 in zahlen

zahlen ergebnis [0 |1 | 1|7 |9

erkenne, dass zahlen leer ist und setze zahlen auf Ergebnis

zahlenf O | 1| 1|79 ergebnis |0 (1| 1|79
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Zahlenanalyse — sortieren (5/8) N

6. Programmieren
public void sortieren(){
ArrayList<Integer> ergebnis = new ArraylList<Integer>();
while (this.zahlen.size() > 0) {
int minimum = this.zahlen.get(0);
int pos = 0O;
for (int zaehler = @; zaehler < this.zahlen.size()
;5 zaehler++){
if (minimum > this.zahlen.get(zaehler)){
minimum = this.zahlen.get(zaehler);
pos = zaehler;

}
}

ergebnis.add(minimum);
this.zahlen.remove(pos);

}

this.zahlen = ergebnis;
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Zahlenanalyse — sortieren (6/8)

public void sortierbeispiele(){

Zahlenanalyse z = new Zahlenanalyse();

z.hinzufuegen(9);
z.hinzufuegen(1);
z.hinzufuegen(7);
z.hinzufuegen(1);
z.hinzufuegen(9);

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.ausgeben("1: "+z+"\n");
z.sortieren();
io.ausgeben("2: "+z+"\n");
z.hinzufuegen(5);
z.sortieren();
io.ausgeben("3: "+z+"\n");
z.hinzufuegen(11l);
z.sortieren();
io.ausgeben("4: "+z+"\n");
z.hinzufuegen(-1);
z.sortieren();

io.ausgeben("5:

ll+z+ll \nll °
} Programmierung 1 )
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Zahlenanalyse — sortieren (7/8)

8. Fehler finden, Extremfalle beachten
public void extremfaelle(){

Zahlenanalyse z = new Zahlenanalyse();
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("1: "+ z +"\n");
z.sortieren();
io.ausgeben("2: "+ z +"\n");
z.setZahlen(null);
io.ausgeben("3: "+ z +"\n");
z.sortieren();
io.ausgeben("4: "+ z + "\n");

} <& Bluel: Terminal Window - BeispielZahlenlistenSchleife2 —
Options
1: default: []

2: default: []
3: default: null

java.lang.NullPointerException
at

Programn..c. ..o - it ram e
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Zahlenanalyse — sortieren (8/8) N

9. Korrigieren

public void sortieren(){
if (this.zahlen == null) {
return;

}

// wie vorher
10. Testen, solange 8.-10. bis fertig

<& Bluel: Terminal Window - Beispie
Options

1: default: []

2: default: []

3: default: null

4: default: null
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Video

Klassenvariablen und
Klassenmethoden

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/S6tILvmFIeE

Erinnerung: zentrale Idee Objektorientierung

Klasse

unabhangige Objekte
erzeugt Uber
Konstruktor

public class Studierend {

private int mat;

private String name;

ne"‘/

new ... '/ new \

s1:Studierend

s2:Studierend

s3:Studierend

mat =42
name =,X

o

mat =43
name =, U

o

mat =44
name =,Q“

Objekte haben nichts miteinander zu tun; konnen nattrlich
Methoden in anderen Objekten aufrufen, z. B. sl.equals(s2)

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Objekte und Klassen N

e Bisher: Wir programmieren das Verhalten von Objekten
e Objekte konnen Uber Objektmethoden

— verandert werden

— Ergebnisse, d.h. neue Objekte, berechnen

e Klassen beschreiben nur Objekte und erlauben tGber
Konstruktoren die Erstellung beliebig vieler Objekte

e auller Konstruktoren bieten Klassen selbst bisher nichts an

e bisher nur recht aufwandig machbar: Vergabe eindeutiger
Matrikelnummern

o "letzte vergebene Matrikelnummer" ist keine Objekt-
Eigenschaft, sondern Eigenschaft der Klasse
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Klassenvariablen Ny

e Klassenvariable ist Eigenschaft einer Klasse, z. B. ein Zahler
wieviele Objekte existieren, Schlisselwort static
private static int letzteNummer;

e Klassenvariablen gehoren zur Klasse und kdnnen damit ohne
Objekte existieren

e Klassenvariablen konnen in Objektmethoden genutzt werden

e d. h. Objektvariablen kann der Wert von Klassenvariablen
zugeordnet werden

e einer Klassenvariable kann nicht ein zu einer Objektvariablen
gehoriges Objekt zugewiesen werden (da Objekte geloscht
werden kénnen)
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Klassenmethoden Ny

e Klassenmethoden sind Methoden, die nur zur Klasse gehoren
und auch ohne Objekte ausgefiihrt werden konnen

e |n Klassenmethoden kann auf Klassenvariablen lesend und
schreibend, andere Klassenmethoden und Parameter (auch
Objekte) zugegriffen werden

e Um deutlich zu machen, dass eine Klassenmethode aufgerufen
wird, kann der Name der Klasse vor dem Methodennamen mit
einem Punkt getrennt stehen

<Klassenname>.<Klassenmethodenname>()
e gleiche Schreibweise auch bei Klassenvariable moglich

e wird Klassenmethode in anderer Klasse oder Objekt einer
anderen Klasse genutzt, muss diese Schreibweise genutzt
werden
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Nutzung von Klassenvariablen und -methoden (1/2)

public class Studierend{
private static int letzteNummer = 99999;

protected String vorname ="Eva";
protected String nachname ="Mustermann";

public Studierend(){

Studierend.letzteNummer = Studierend.letzteNummer + 1;

this.matrikelnummer = Studierend.letzteNummer;

}

public static int leseLetzteNummer(){
return Studierend.letzteNummer;

}

public static void schreibeLetzteNummer(int m){
Studierend.letzteNummer = m;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Nutzung von Klassenvariablen und -methoden (2/2) Q‘ﬁ

// in Klasse Studierendspielerei
public void klassenvariableAnalysieren() {

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Studierend sl = new Studierend();
Studierend s2 = new Studierend();
io.ausgeben("s1l: " + s1 + "\n");
io.ausgeben("s2: " + s2 + "\n");
io.ausgeben("1N: " + Studierend.leseLetzteNummer() + "\n");
Studierend.schreibelLetzteNummer(42);
Studierend s3 = new Studierend();
io.ausgeben("s3: " + s3 + "\n");

} A Bluel: Konsole - BeispielStudierendenKlassenvariable
Optionen

s1: Eva Mustermann (166666):ITI

s2: Eva Mustermann (166661):ITI

IN: 106681

s3: Eva Mustermann (43):ITI

Programmierung 1 Stephan Kleuker 407




Nutzung einer Klassenmethode ohne Objekt

Studierend.leselLetzteNummer()
43 (int)

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Wann sind Klassenmethoden sinnvoll? Q‘ﬁ

e Klassenmethoden werden dann eingesetzt, wenn ausschlielllich
Klassenvariablen und andere Klassenmethoden betroffen sind

e Klassenmethoden sind typischerweise Hilfsmethoden, die mit
dem Konzept der Objektorientierung unmittelbar wenig zu tun
haben

e Grundsatzlich muss ein Entwickler in Objekten und ihrer
Bearbeitung mit Objektmethoden denken

e Erst wenn man feststellt, dass keine Objekte beno6tigt werden,
kann man Uber die Erstellung von Klassenmethoden nachdenken

e typisches Beispiel fur Klasse mit ausschliel8lich Klassenmethoden
ist java.lang.Math
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Ausschnitt der Klassenmethoden von Math Q‘&

Modifier and Type |[Method and Description

static double abs(double a) Returns the absolute value of a double value.
static double cos(double a) Returns the trigonometric cosine of an angle.
exp(double a) Returns Euler's number e raised to the power of
a double value.

log(double a) Returns the natural logarithm (base e) of a
double value.

pow(double a, double b) Returns the value of the first
argument raised to the power of the second argument.
random() Returns a double value with a positive sign, greater
than or equal to 0.0 and less than 1.0.

round(double a) Returns the closest long to the argument, with
ties rounding up.

sqrt(double a) Returns the correctly rounded positive square
root of a double value.

static double tan(double a) Returns the trigonometric tangent of an angle.

static double

static double

static double

static double

static long

static double

Quelle: https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/Math.html
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/Math.html

Schlechte und gute Ideen zu Klassenmethoden

e gute Idee: EinUndAusgabe-Klasse konnte nur aus
Klassenmethoden bestehen

e schlechte Idee: wahrscheinlich brauche ich nur ein Objekt der

Klasse, also nutze ich nur Klassenvariablen und Methoden

— nein !l ausschliellliche Nutzung nur fir
Klasseneigenschaften und Hilfsmethoden

— wenn nur ein Objekt, dann gibt es bessere,
objektorientiertere Wege

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel
Video

Programmierung 1

Unit Test

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/R1BC34I8Um4
https://youtu.be/AolSb_iFjoo

Ausprobieren oder systematisch Testen

e bisher werden Methoden zum Ausprobieren direkt in Blue)
aufgerufen und das Ergebnis manuell Gberpruft

e um Schritte zusammenzufassen, wurden Hilfsklassen wie
ZahlenAnalyseSpielerei geschrieben

e dieser Ansatz wird durch die Nutzung spezieller Testklassen
vereinfacht:

— Nutzung von JUnit (hier Version 5)

— Tests werden in neuer Klasse (ahnlich zu Spielerei) in Java
geschrieben

— Man kann flir Tests gemeinsame Ausgangssituation schaffen

— Jeder Test lauft unabhangig von anderen Tests

— es gibt spezielle Zusicherungsmethoden zum Uberpriifen; dies

sind Klassenmethoden der Klasse Assertions

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Testerstellung in Bluel

| Project - Tools View Help

Mew Class...

Strg+ N

Mew g

=1

Mew Package...

Create a new class in this pac

<k Blue): Create New Class

Class Mame:
ZahlenanalyseTest

Class Type
() Class
() Abstract Class
) Interface

() Applet

\ ......................

{_) Enum

Ok [ | Cancel

EinUndAusgabe
>
1
.
P
i |
i a
' i
| |
| |
fahlenanalyse i
=71
(N
N
il
|
I
fahlenAnalyseSpielerei

=<Lnit test==

fahlenanalyseTest

Programmierung 1
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Erste Testfalle (1/2) Q‘&’

import org.junit.jupiter.api.Assertions;
import org.junit.jupiter.api.Test;

public class ZahlenanalyseTest{

@Test
public void testIstPrimzahll() {

Zahlenanalyse zana = new Zahlenanalyse(null);
boolean nicht42 = zana.istPrimzahl(42);
Assertions.assertTrue(!nicht42, "42 ist Primzahl");

}

@Test
public void testIstPrimzahl2() ({

Zahlenanalyse zana = new Zahlenanalyse(null);
boolean doch4l = zana.istPrimzahl(41);
Assertions.assertTrue(doch4l, "41 ist keine Primzahl");

}
}
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Erste Testfille (2/2)

e L it |

fahlenanalyseTest

Test All

b

£

LY

void testistPrimzahl1()

man will immer
grinen Balken
erreichen

vaid i <% Blue): Test Results e

i< ZahlenanalyseTest, testIstPrimzahl1 (6ms)
i< ZahlenanalyseTest, testIstPrimzahl2 (1ms)

Runs: 2/2 X Errors: 0 * Failures: 0 Total Time: 7ms

Programmierung 1

y
gt
4 >
Show Source Close [
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Aufbau der Testklasse Q‘ﬁ

Klassenname jeder Test in eigener diese Annotation
beliebig, Gblich:  Methode, sollte mit (?1?) sorgt fur die
Name der zu "public void test..." Ausfihrung als
testenden Klasse beginnen; Testname Test[genauer
mit "Test" am sollte sich auf getestete spater]
Ende Methode beziehen
public c1ass<i§i}enanalys§i§§} {

Test

ublic void testIstPrimzahli()>{
Zahlenanalyse zana = new Zahlenanalyse(null);

<i:E%gisgg_ni;hIALE;a%EggﬁistPrimzah1(42);
Assertions.assertTrue(nicht42, "42 ist Primzahl");

} A
es gibt verschiedene Uberpriifungs(klassen)methoden (assertTrue

reicht erstmal); erster Parameter ist Meldung im Fehlerfall, zweiter

Parameter ist Boolescher Ausdruck (erster Parameter optional)
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Test-Fixture (Test-Ausgangskonfiguration) Q‘&

e Testfall sieht in der Regel so aus, dass eine bestimmte

Konfiguration von Objekten aufgebaut wird, gegen die der Test
lauft

e Menge von Testobjekten wird als Test-Fixture bezeichnet

e Damit fehlerhafte Testfalle nicht andere Testfalle beeinflussen
konnen, wird die Test-Fixture fur jeden Testfall neu initialisiert

e |n der mit @BeforeEach annotierten Methode public void
setUp() werden Objektvariablen initialisiert

e |n der mit @AfterEach annotierten Methode public void
tearDown() werden wertvolle Testressourcen wie zum Beispiel
Datenbank- oder Netzwerkverbindungen wieder freigegeben
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Testklasse leicht umgeschrieben Ny

public class ZahlenanalyseTest {
private Zahlenanalyse zana; // zu testendes Objekt

@BeforeEach
public void setUp() {
zana = new Zahlenanalyse(null);

}

@Test

public void testIstPrimzahlil() {
boolean nicht42 = this.zana.istPrimzahl(42);
Assertions.assertTrue(!nicht42, "42 ist Primzahl");

}

@Test

public void testIstPrimzahl2() {
boolean doch4l = this.zana.istPrimzahl(41);
Assertions.assertTrue(doch4l, "41 ist keine Primzahl");

}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker 419



Prinzipieller Ablauf von JUnit Q‘@

e Suche in der Testklasse alle Methoden, die mit @Test annotiert
sind,
e fihre fir jede der gefundenen Methoden folgende Schritte aus:
— fuhre setUp (mit @BeforeEach annotierte Methode) aus
— fuhre den Test aus und protokolliere das Ergebnis
— fihre tearDown (mit @AfterEach annotierte Methode) aus

e im Beispiel: setUp(), testIstPrimzahll(), setUp(), testistPrimzahl2()

e sollte ein Test scheitern, wird dieser sofort beendet, die anderen
Tests unabhangig davon ausgefihrt

e Tests sollten nach Zusicherungen (assert...) keinen anderen Code
haben (asserts am Ende)
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Wie erstellt man Testfalle Ny

Grundsatzlich liest man intensiv die Aufgabenstellung und
beantwortet folgende Fragen:

was sind die typischen Abldufe bzw. typischen Ergebnisse; far
jeden der gefundenen Falle wird ein Test geschrieben

was sind die besonderen Randfille, die auftreten kénnen; fir
jeden Randfall wird ein getrennter Testfall geschrieben

Beispiel: ein Parameter liste vom Typ ArrayList<Integer>
— was passiert, wenn liste == null ist
— was passiert bei einer leeren Liste

— was passiert bei besonderen Listen, die z. B. nur ein
Element, dies aber mehrfach enthalten

[Kle19] S. Kleuker, Qualitatssicherung durch Softwaretests, 2.
Auflage, Springer Vieweg, Wiesbaden, 2019

Programmierung 1 Stephan Kleuker 421



Weiteres Testbeispiel (1/4) N

// Imports fehlen
public class ZahlenanalyseTest {

private Zahlenanalyse zana42und23;
private Zahlenanalyse zanaNull;
private Zahlenanalyse zana23;

@BeforeEach

public void setUp() {
ArrayList<Integer> 11 = new ArraylList<Integer>();
11.add(42);
11.add(23);
this.zanad42und23 = new Zahlenanalyse(1l1l);
this.zanaNull = new Zahlenanalyse(null);
ArrayList<Integer>12 = new ArrayList<Integer>();
12.add(23);
this.zana23 = new Zahlenanalyse(1l2);
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Weiteres Testbeispiel (2/4) Q‘&’

@Test

public void testZahlenMitDreiAmEndel(){
Zahlenanalyse tmp = this.zanad42und23.zahlenMitDreiAmEnde();
Assertions.assertTrue(tmp.getZahlen().size() == 1);
Assertions.assertTrue(tmp.getZahlen().get(0) == 23);

}

@Test

public void testZahlenMitDreiAmEnde2(){
Zahlenanalyse tmp = this.zanaNull.zahlenMitDreiAmEnde();
Assertions.assertTrue(tmp.getZahlen().size() == 0);

}

@Test

public void testZahlenMitDreiAmEnde3(){
Zahlenanalyse tmp = this.zana23.zahlenMitDreiAmEnde();
Assertions.assertTrue(tmp.getZahlen().size() == 1);
Assertions.assertTrue(tmp.getZahlen().get(0) == 23);

}
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Weiteres Testbeispiel (3/4) Q‘&'

@Test

public void testgibtGleichel(){
boolean tmp = this.zana42und23.gibtGleiche(zanaNull);
Assertions.assertTrue(!tmp);

}

@Test

public void testgibtGleiche2(){
boolean tmp = this.zanad42und23.gibtGleiche(zana23);
Assertions.assertTrue(tmp);

}

@Test

public void testgibtGleiche3(){
boolean tmp = this.zana23.gibtGleiche(zana42und23);
Assertions.assertTrue(!tmp); //?!1?

}
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Weiteres Testbeispiel (4/4)

<k Bluel): Test Results

I ZahlenanalyseTest, testZahlenMitDreiAmEnde 1 (8ms)
e’ ZahlenanalyseTest, testZahlenMitDreiAmEnde 2 (1ms)
o ZahlenanalyseTest, testZahlenMitDreiAmEnde3 (1ms)
X ZahlenanalyseTest. testgibtGleiche 1 {3ms)
e’ ZahlenanalyseTest, testgibtGleiche 2 (0ms)
%% ZahlenanalyseTest. testgibtGleiche® (1ms)
I ZahlenanalyseTest, testIstPrimzahl1 (0ms)
e’ ZahlenanalyseTest, testIstPrimzahl2 (0ms)

ein Test zeigt, dass null-
Referenzen nicht
bericksichtigt werden,
anderer Test zeigt falschen
Testfall

Runs: 8/8 X Errors: 1 X Failures: 1 Total Time: 14ms

null

Junit.framework.AssertionFailedError:

null

at ZahlenanalyseTest.testgibtGleiche3 (ZahlenanalyseTest.java:5S0)
at org.junit.internal.runners.Jinit38ClaszRunner.run (JUnit38Clas=

£ ¥
Show Source Close
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Systematische Entwicklung Ny

e Neben echten Denkfehlern befinden sich haufig viele
FlGichtigkeitsfehler in Programmen

e Sinnvoll: Inkrementelle Entwicklung, d. h. nachdem eine
Methode implementiert wurde, werden sofort zugehorige
Testfalle geschrieben

e Variante ist "Test first"; nachdem man die Aufgabenstellung
verstanden hat, programmiert man zunachst die Testfalle und
schreibt dann schrittweise immer mehr Programmteile, so
dass immer mehr Testfalle keine Fehler melden

e man beachte, dass Entwickler*innen betriebsblind gegeniber
ihren eigenen Fehlern werden
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Hinweise zu JUnit Q‘&'

e JUnit kann auch zur Organisation von Tests (Gruppierungen)
genutzt werden

e JUnit oder TestNG Standard bei den meisten Entwicklungen

e JUnit kann so nicht (nicht einfach) Eingaben in der Konsole
simulieren

e esgibt viele weitere Testwerkzeuge, einige auf Basis von JUnit,
die viele andere Tests automatisiert durchfihren konnen

e Man muss Programme aber auch in Richtung Testbarkeit
entwickeln:

— get- und set-Methoden fiir alle Objektvariablen
— evtl. private-Methoden public machen
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Systematische Objektbearbeitung (1/2) Q‘

=

e hat ein Objekt eine Collection von Objekten (z. B. ArrayList) in
einer Objektvariablen, so gilt folgende Regel zur Bearbeitung:

e grundsatzlich stellt das Objekt selbst Methoden zur Verfligung,
um die Collection zu bearbeiten, d. h. Elemente zu suchen

e also schlecht:
Zahlenanalyse tmp = zanaNull.zahlenMitDreiAmEnde();
if(tmp.getZahlen().size() == 9)) ...

e besser: Zahlenanalyse bietet Methoden wie:
— berechnelistengroesse()
— hinzufuegen(int)
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Systematische Objektbearbeitung (2/2) Q‘&'

e Veranschaulichung als schlechte Idee: Organe
herausoperieren, einschicken, bearbeiten, zurtickschicken und
wieder einsetzen

e also keine getZahlen()-Methode? diskutabel
e wir benotigen Methode zum effizienten Testen

e in Tests darf gegen gewisse Regeln verstolRen werden (muss
aber nicht)

e Klassen mussen ab und zu Methoden enthalten, die das Testen
erleichtern bzw. erst ermoglichen
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Video
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https://youtu.be/-93NjC6rzF8
https://youtu.be/CtzCRLqyG7I

Erweiterung: Austauschstudierende - Vererbung Ny

objektorientierte Antwort heildt: Erweiterung einer
existierenden Klasse (meist Vererbung genannt)

Der Zugriff auf Teile der erweiterten Klasse erfolgt mit super

statt this

=

[ Studierendenverwaltung

I EinUndAusgabe |

Studierend

t-cL.Ir'|I'1I: I’[Elx-
StudierendenverwaltungTest

| J

P

Austauschstudierend

Programmierung 1 Stephan Kleuker

Vi

431



Vererbung mit Konstruktornutzung Ny

public class AustauschStudierend extends Studierend{
private String land = null;

public AustauschStudierend(String land, String vorname
, String nachname, int geburtsjahr
, String studiengang, int matrikelnummer){
super(vorname, nachname, geburtsjahr
, studiengang, matrikelnummer);
this.land = land;

}

// geht auch ohne super, da Studierend() existiert,besser mit
public AustauschStudierend(){

}

public String getLand() {
return this.land;

}

public void setLand(String land) {
this.land = land;
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Vererbung und Konstruktoren genauer Q‘ﬁ

e Jeder Konstruktor in einer erbenden (= erweiternden) Klasse ruft
Konstruktor der beerbten (= erweiterten) Klasse auf

e dieser Konstruktoraufruf muss die erste Zeile in Konstruktoren
der erbenden Klasse sein

e wird kein Konstruktoraufruf in der erbenden Klasse angegeben,
wird automatisch der Default-Konstruktor (= parameterloser
Konstruktor) der beerbten Klasse zuerst aufgerufen

e hat dann beerbte Klasse keinen Default-Konstruktor wird ein
Fehler ausgegeben

e Grundregel der sauberen Programmierung: In Konstruktoren von
erbenden Klassen wird als erstes immer ein Konstruktor der

Oberklasse aufgerufen; also:
public AustauschStudierend(){

super();

}
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Vererbung, was geht nicht Q‘

public clazss Oben|
private Integer wert;

public Oben(Integer wert) |
this.wert = wert;

1
Oben }
public class Unten extends Oben|
4}‘ private String name;
Unten public Unten{Integer wert, String name) |
super (wert) ;
this.name = name;

}

public Unten(String name) {|
thiz.name = name;

cannot find symbol - constructor Oben()
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Vererbung — Nutzung von Gemeinsamkeiten Q‘@

Grundsatzlich kann ein Objekt der erbenden Klasse an jeder Stelle
genutzt werden, an der auch ein Objekt der beerbten Klasse stehen
kann

damit sind alle public-Methoden aus der beerbten Klasse in der
erbenden Klasse nutzbar!

Zuweisungen an Variablen vom Typ der beerbten Klasse sind erlaubt
Studierend s = new AustauschStudierend();
AustauschStudierend aus = new Studierend(); // geht nie !!!
Sammlungen mit Objekten des Typs der beerbten Klasse kénnen
Objekte der erbenden Klasse aufnehmen

ArrayList<Studierend> studis = new ArraylList<Studierend>();
studis.add(new AustauschStudierend());
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Video

Uberschreiben
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https://youtu.be/RCIUIhE_oas

Vererbung: Moglichkeiten zur Individualisierung Q‘ﬁ

e Ab und zu mochte man, dass sich eine Methode bei einer
erbenden Klasse etwas anders als bei der beerbten Klasse verhalt;
hierzu konnen Methoden Uberschrieben werden

o aktuell wird fir AustauschStudierend und Studierend die gleiche

toString-Methode genutzt
public void austauschStudierendAusgeben(){ // Klasse Analyse
AustauschStudierend aus = new AustauschStudierend(
"USA","Mo","Jo",1989,"ITI",424243);
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("Ausgabe: "+aus);

}

Ausgabe: Mo Jo (424243):ITI

e Nun soll bei AustauschStudierend nur Vorname, Name, Land und
Studiengang ausgegeben werden
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Methoden uiberschreiben Q‘&'

@Override
public String toString(){

return super.getVorname() + + super.getNachname()

+" (" + this.land +"): " + super.getStudiengang();

Ausgabe: Mo Jo (USA):ITI

e Zugriff auf Methoden der beerbten Klasse tber
super.<Methode>
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zu @Override 3

e @Override ist eine Annotation (Erinnerung an @Test)

e Annotationen werden zur deklarativen Programmierung
genutzt; d. h. es wird beschrieben, was gemacht werden soll,
aber nicht wie

e hier: Der Compiler soll priifen, dass eine Methode der
beerbten Klasse Uberschrieben wird

e Annotationen kdnnen beliebige Sprachkonstrukte (z. B.
Klassen, Objektvariablen, Methoden, lokale Variablen)
annotieren

e Annotationen spielen in C# und Java bei fortgeschrittenen
Programmierkonzepten haufig eine zentrale Rolle; wird in der
Anfangerveranstaltung aber nicht betrachtet
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Direkter Zugriff auf geerbte Objektvariablen Ny

generell kdnnen mit get- und set-Methoden die Objektvariablen
der beerbten Klasse bearbeitet werden

einfacher wird es, wenn man Sichtbarkeit protected nutzt
public class Studierend{
protected String vorname = "Eva";
protected String nachname = "Mustermann";
protected int geburtsjahr = 1990;
protected String studiengang = "IMI";
protected int matrikelnummer = 232323;

in AustauschStudierend:
@Override
public String toString(){
return super.vorname + + super.nachname + " ("
+ this.land + "): " + super.studiengang;

}
direkter Zugriff auf Objektvariablen der beerbten Klasse durch

super.<Objektvariable>
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Welche Ausgabemethode wird genutzt? Q‘ﬁ

e Methode in Klasse Analyse
public void wasWirdGezeigt(){
ArrayList<Studierend> list
= new ArraylList<Studierend>();
list.add(new AustauschStudierend("USA"

, "Mo","Jo",1989,"ITI",424243));
list.add(new Studierend("Mo","Jo",1989,"ITI",424243));
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
for(Studierend s:list){

. L Mo Jo (USA): ITI
io.ausgeben(s + "\n"); Mo Jo (424243):ITI
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Beispiel
Video

statische Polymorphie

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/-zfbfWtRjXI
https://youtu.be/Z-Ca3SDagrE

Erinnerung: statische Polymorphie bei Konstruktoren§¢>

e statische Polymorphie: Vielgestaltigkeit, konkret mehrere
Konstruktoren angebbar

,statisch” da bei der Ubersetzung des Programms (Compile-Zeit)

klar ist, welcher Konstruktor genutzt wird
public class Datum{
private int tag;
private int monat;
private int jahr;
public Datum (){ ..
public Datum (int anIntl){ ..
public Datum (int anIntl, int anInt2){ ..
public Datum (int anIntl, int anInt2, int anInt3){ ..

}

e Erinnerung: Konstruktoren muissen sich unterscheiden: Anzahl
der Parameter oder/und unterschiedliche Parametertypen an
gleichen Positionen
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Uberladen von Methoden - statische Polymorphie |

e Java bietet die Moglichkeit, Methoden zu tberladen, d.h.
e gleicher Methodenname
— aber
e unterschiedliche Parameteranzahl bzw. Parametertypen

e Rilckgabewerte spielen keine Rolle bei der
Methodenzuordnung

e generelles Prinzip wie bei Konstruktoren
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Auswahl bei iberladenen Methoden Ny

e |st eine Zuordnung der aufrufenden Methode eindeutig, so
wird die Methode ausgewahlt, welche gleiche
Parameteranzahl mit den passenden Parametertypen hat

e |st die Zuordnung eines Methodenaufrufs nicht eindeutig, wird
die Methode ausgewahlt, die zu allen in Frage kommenden
Methoden die speziellste ist

e Eine Methode A ist spezieller als eine Methode B, falls die
Parametertypen von A aus den Parametertypen von B
abgeleitet werden konnen
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statische Polymorphie: was geht nicht Q‘

Compile Undo Cut Copy Paste Find... Close

public class StatischePolymorphiel{

public int mach(int x, int y) {
return x + y;

oW b L R =

return a e e y .
method mach(int,int) 1s already defined 1in class

StatischePolymorphie1

19}
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statische Polymorphie: was geht (1/3) - Vorbereitungg?&>

public class A {
protected int wert;

public A(int wert) {
this.wert = wert;

} Ll
public int getWert() {
return this.wert; AN
}
}
public class B extends A{ B
public B(int wert) {
super(wert);
}
}
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statische Polymorphie: was geht (2/3)

public class StatischePolymorphiel{
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

public int mach(A x, A y) {
this.io.ausgeben ("A, A \n");
return x.getWert() + y.getWert();
}

public int mach(A x, B y){
this.io.ausgeben ("A, B \n");
return x.getWert() + y.getWert();

}

public int mach(B x, B y){
this.io.ausgeben ("B, B \n");
return x.getWert() + y.getWert();

Programmierung 1 Stephan Kleuker

448



statische Polymorphie: was geht (3/3)

public class Analyse {
public void ausfuehrenAB() {
A a = new A(42);
B b= new B(43);

StatischePolymorphiel s = new StatischePolymorphiel();

.mach(a, a);
.mach(a, b);
.mach(b, a);
.mach(b, b);
bb = b;

.mach(a, bb);

nw >n n n n

}

o

o

o

>w3>:(>:(>

o

> W > WP

statische Polymorphie generell sinnvoll, z. B.
wenn nicht immer alle Parameter benotigt;
wenn Verwirrung moglich, dann vermeiden

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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statische Polymorphie: was geht nicht Q‘&

public void mach(String text){ // in StatischePolymorphiel
}

public void mach(ArrayList<Integer> list){
}

public void ausfuehrenMitNull() {
StatischePolymorphiel s = new StatischePolymorphiel();
s.mach({"Hai");
s.mach{new ArrayList<Integer=());
String str = null;
s.mach(str);
s.mach(null);

; reference to mach is amblguous

| both method mach(java.lang.String) in StatischePolymorphiel and
method mach(java.util.ArraylList<java.lang.Integer=) 1in
StatischePolymorphiel match

Beispiel
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https://youtu.be/gK01Y-F5G98

Beispiel
Video

dynamische Polymorphie

Programmierung 1 Stephan Kleuker

451


https://youtu.be/5oKRaxyuskM
https://youtu.be/wPngI7fRNhY

Grundregel der Vererbung Ny

e Jedes Objekt einer erbenden Klasse kann jedes Objekt ihrer
Beerbten ersetzen, es folgt:

— Uberschreibende Methoden dirfen in der abgeleiteten
Klasse nur schwachere Vorbedingungen haben

— Uberschreibende Methoden diirfen in der abgeleiteten
Klasse nur starkere Nachbedingungen haben

Beispiele:

e man kann statt eines Studierend-Objektes auch ein
AustauschStudierend-Objekt nutzen, da sich das Verhalten
durch Uberschriebene Methoden nur im Detail verandert

e Methode zum Speichern von Daten wird nicht mit einer
Methode zum Formatieren der Festplatte Gberschrieben
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Idee der dynamischen Polymorphie Ny

e Beim Aufruf einer Methode wird zur Laufzeit gepruift, zu
welcher Klasse (genauer am weitesten abgeleiteten Klasse) das
Objekt gehort

e dann wird in dieser Klasse nach der Methode gesucht und
wenn gefunden, ausgefuhrt

e danach wird schrittweise jede beerbte Klasse nach und nach
gepruft, ob sie die Methode realisiert und dann ausgefuhrt

Studierend studi = x;
studi.mach();

bedeutet nicht unbedingt, dass Methode mach() in Studierend
ausgefuhrt wird, wenn x zu einer direkt oder indirekt beerbten
Klasse von Studierend gehort

e Hinweis: nicht einfach, macht aber die Entwicklung oft sehr
viel einfacher und eleganter; zentrales Konzept
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Beispiel zur dynamischen Polymorphie (1/6)

public class A{

g

=

A protected EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

public void methl(){

this.io.ausgeben("Al\n");
A }

public void meth2(){

B this.io.ausgeben("A:meth2 ");

meth3();

}

AN

public void meth3(){

= this.io.ausgeben("A3\n");
}

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel zur dynamischen Polymorphie (2/6)

public class B extends A{

A
@Override
public void methl(){

ﬁfﬂ super.io.ausgeben("B1\n");
}

B @Override

public void meth3(){

super.io.ausgeben("B3\n");
M }

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel zur dynamischen Polymorphie (3/6)

}

Programmierung 1

public class C extends B{

@Override
public void methl(){
super.io.ausgeben("C1\n");

}

@Override

public void meth2(){
super.io.ausgeben("C:meth2 ");
super.meth2();

}

@Override
public void meth3(){
super.io.ausgeben("C3\n");

}

Stephan Kleuker
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Beispiel zur dynamischen Polymorphie (4/6) Ny &’
public class Analyse{

A .
methl: ausgeben(Al) public void analyseA(){
meth2: meth3() A a = new A();
meth3: ausgeben(A3) a.methl();

ﬁfg a.meth2();

}

B
methl: ausgeben(B1)
meth3: ausgeben(B3) Al

& A:meth2 A3

L methl: ausgeben(C1l)
meth2: super.meth2()
meth3: ausgeben(C3)
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Beispiel zur dynamischen Polymorphie (5/6)

A methl:
meth2:
meth3:

B
methl:
meth3:

C methl:
meth2:
meth3:

Programmierung 1

aus(Al)
meth3()
aus (A3)

}

aus(B1)
aus(B3)

aus(C1)
super.meth2()
aus(C3)

Stephan Kleuker

A b = new B();
b.methl();
b.meth2();

Bl
A:meth2 B3

public void analyseB(){
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Beispiel zur dynamischen Polymorphie (6/6)

A methl:
meth2:
meth3:

B
methl:
meth3:

C methl:
meth2:
meth3:

Programmierung 1

aus(Al)
meth3()
aus (A3)

}

aus(B1)
aus(B3)

aus(C1)
super.meth2()
aus(C3)

Stephan Kleuker

A c = new C();
c.methl();
c.meth2();

public void analyseC(){

Cl1
C:meth2 A:meth2 C3
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Wo wird Methode gesucht? - B

A

A
& [ ]
E {

unabhangig vom Typ der Variablen, wird der Typ der
Erzeugung im Objekt gemerkt
a = new C();

a hat Typ A, es kdnnen nur in A definierte Methoden
ausgefuhrt werden

beim Aufruf einer Methode wird immer in der

Erzeugungsklasse nach dieser Methode gesucht und

dann schrittweise in den beerbten Klassen
.methode();

wenn methode() in C, dann ausfiihren
wenn nicht in C, dann, wenn in B, dann ausfuhren
wenn nicht in B, dann, wenn in A, dann ausfihren
wenn nicht in A, dann Fehlermeldung
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Besonderheit: Hochhangeln mit super Ny
A a = new C();
A a.methode();

Programmierung 1

Erinnerung: methode() zunachst in C gesucht

wenn in methode() [egal ob in A, B, oder C] dann
methode?2() aufgerufen wird, beginnt die Suche
wieder in C

wenn in methode() in C dann super.methode?2()
aufgerufen wird, beginnt die Suche in B

wenn in methode2() in B dann super.methode3()
aufgerufen wird, beginnt die Suche in A (!1!)

ohne ,super” wird Methode immer in C gesucht

mit ,,super” wird ausgehend von der aktuell
genutzten Klasse gesucht
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Beispiel mit super

public class A {
protected EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

}

public void methl(){
this.io.ausgeben("in A\n");

}

public class B extends A{

}

@Override public void methl(){
super.io.ausgeben("in B ");
super.methl();

}

public class C extends B{

}

@Override public void methl(){
super.io.ausgeben("in C ");
super.methl();

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker

// in Klasse Analyse

public void analyseC(){
A c = new C();
c.methl();

}

in C in B in A
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Einfache Erweiterung (1/2) N

e |n erbenden Klassen konnen Methoden erganzt werden, die
dann von Objekten dieser Klasse (und davon erbenden
Klassen) nutzbar sind

e in AustauschStudierend:

public String gruss(){
if(this.land.equals("USA")){
return "Howdy " + super.vorname;

}
if(this.land.equals("OSF")){

return "Moin " + super.vorname;

}

return "Hello "+ super.vorname;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Einfache Erweiterung (2/2) Q‘ﬁ’

e Erweiterungen in der beerbten Klasse und fir Variablen vom Typ
der beerbten Klasse nicht nutzbar

e in Analyse:
public void gruessen(){
AustauschStudierend aus = new AustauschStudierend(
"USA","Mo","Jo",1989,"ITI",424243);
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.ausgeben(aus.gruss()); Howdy Mo

}

public void gruessen2(){
Studierend s = new Studierend("Mo","Jo",1989,"ITI",b424243):
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.ausgeben{s$gggﬁgﬁ)):

}| Undeclared method: gruss(...)
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Beispiel
Video

Programmierung 1

casten

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/tu4BF6d3NQ0
https://youtu.be/yYrNYpG1YPM

Neues Inkrement

g

e Die Verwaltung soll um eine Moéglichkeit erganzt werden, die

Anzahl der AustauschStudierenden zu berechnen

e Problem: ArrayList<Studierend> kennt nur Objekte der Klasse

Studierend und man kann mit bisherigem Wissen nicht
feststellen, ob Objekt auch zu einer erbenden Klasse gehort

e Gibt allerdings schmuddeligen (wieso? spater!) Ansatz
— Boolescher Operator instanceof, genauer
<Objekt> instanceof <Klassenname>

— gibt true, wenn Objekt auch zu dieser Klasse gehort; Objekt

gehort zu der Klasse, von der es instanziiert wurde (new
<Klassenname>) und zu allen Klassen, die diese Klasse

beerbt hat (direkt oder indirekt)

Programmierung 1

Stephan Kleuker
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Beispiel fur instanceof Ny

=

public void instanceofSpielerei(){ // in Klasse Analyse

AustauschStudierend aus = new AustauschStudierend("USA",
"Mo","Jo",1989,"ITI",424243);

Studierend s@ = new AustauschStudierend("USA",
"Mo","Jo",1989,"ITI",424243);

Studierend sl = new Studierend( Mo“,"Jo",1989,“ITI",424243);

E1nUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.ausgeben("aus: "

+ (aus instanceof AustauschStudierend) + "\n");
io.ausgeben("aus: "+(aus instanceof Studierend)+"\n");
io.ausgeben("s0: "+(sO instanceof AustauschStudierend)+"\n");
io.ausgeben("s@: "+(sO instanceof Studierend)+"\n");
io.ausgeben("sl: "+(sl1l instanceof AustauschStudierend)+"\n");
io.ausgeben("sl: "+(sl1l instanceof Studierend)+"\n");

} aus: true
aus: true
s@: true
s@: true
sl: false
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Casten N

e Wenn man weil3, dass ein Objekt eines Typs auch zu einer
anderen Klasse gehort, kann man das Objekt in ein Objekt der
anderen Klasse umwandeln (casten):

(<NameDerErbendenKlasse>) Objektvariable

e Sollte man in eine falsche Klasse casten, erhalt man einen
Fehler (Exception)

e Entwickler dafur verantwortlich, dass hier kein Fehler auftritt,
da dies erst zur Laufzeit, nicht zur Compile-Zeit, erkannt wird

e Auch casten sollte man mit Bedacht einsetzen

Programmierung 1 Stephan Kleuker 468



Beispiel fiir Casten Q‘ﬁ

public void castenSpielerei(){ // in Klasse Analyse

Studierend s@ = new AustauschStudierend("USA"
, "Mo","Jo",1989,"ITI",424243);

AustauschStudierend aus = (AustauschStudierend) sO;
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben(aus.gruss());
s® = new Studierend("Mo","Jo",1989,"ITI",424243);
aus = (AustauschStudierend) so;
io.ausgeben(aus.gruss());

53

aus = (Austauschstudierend) s8;

java.lang.ClassCastException:

class Studierend cannot be cast to class Austauschstudierend (Studierend and

Austauschstudierend are in unnamed module of loader java.net.URLClassLoader
@2fd8bb16)

<A
Optionen
Howdy Mo
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-

instanceof und casten nur im "Notfall" Ny &

e (Casten sowie instanceof sollte man nur mit allergrofter Vorsicht
nutzen, da

— der Programmcode viele if-Konstrukte enthalt

— bei Erweiterungen mit weiteren erbenden Klassen weitere
Alternativen hinzukommen

— wenn man instanceof und casten haufig bendtigt, hat man beim
Programmdesign einen grolRen Fehler gemacht

e 7. B. eine ArrayList<Studierend> und man immer wieder
Alternativen flir AustauschStudierenden benotigt

e Grundsatzlich deutet Nutzung auf schlechte Programmierung
e Merksatz: "Ca(r)sten ist bose"

e Casten in Standardprogrammen selten sinnvoll,
sinnvoll/notwendig bei Frameworks, bei denen Software fir

andere Software erstellt wird
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Anzahl AustauschStudierenden: schwachere Losung Q‘@

private int anzahlAustauschStudierendeNichtSoToll( // in Analyse
ArrayList<Studierend> Studierenden){

int ergebnis = 0;
for(Studierend s: this.Studierenden){
if(s instanceof AustauschStudierend){ // hdlzern
ergebnis = ergebnis + 1;
}
}

return ergebnis;

}

public void beispielAustauschstudierendeZaehlen@(){ // in Analyse
ArrayList<Studierend> tmp = new ArrayList<Studierend>();
tmp.add(new AustauschStudierend("USA","Mo","Jo",1989,"ITI",4243));
tmp.add(new AustauschStudierend("USA","Mo","Jo",1989,"ITI",4242));
tmp.add(new Studierend("Mo","Jo",1989,"ITI",4244));
new EinUndAusgabe().ausgeben( "Anzahl: "

+ this.anzahlAustauschStudierendenNichtSoToll(tmp));
} Programmierung 1 Stephan Kleuker 471
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Anzahl AustauschStudierenden: bessere Alternative

e Nutzung von dynamischer Polymorphie

e Einfuhrung in Studierend einer neuen Methode
zaehlenAlsAustauschStudierend

e Methode gibt den Wert O fir Studierend zurlick

e Methode wird in AustauschStudierend tGberschrieben und gibt
Wert 1 zurtck

e Werte aller Studierenden werden summiert

e Hinweis: Ok, ist kleiner Trick, aber die Behandlung von
Alternativen wurde in Polymorphie verschoben
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Realisierung (1/2) N

e in Studierend:
public int zaehlenAlsAustauschStudierend(){
return 0;

}

e in AustauschStudierend:
@Override
public int zaehlenAlsAustauschStudierend(){
return 1;

}
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Realisierung (2/2) Q‘@

public int anzahlAustauschStudierende(){// in Analyse
ArrayList<Studierend> Studierenden){
int ergebnis = 0;
for(Studierend s:this.studierende){
ergebnis = ergebnis + s.zaehlenAlsAustauschStudierend();

}

return ergebnis;

}

public void beispielAustauschstudisZaehlen@(){ // in Analyse
ArrayList<Studierend> tmp = new ArrayList<Studierend>();
tmp.add(new AustauschStudierend("USA","Mo","Jo",1989,"ITI",4243));
tmp.add(new AustauschStudierend("USA","Mo","Jo",1989,"ITI",4242));
tmp.add(new Studierend("Mo","Jo",1989,"ITI",4244));
new EinUndAusgabe().ausgeben( "Anzahl: "
+ this.anzahlAustauschStudierende(tmp));

} Anzahl: 2
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Uberblick: Wiederverwendung durch 0O N

e |m Laufe der Entwicklung der fir eine Software benotigten
Klassen kann es auffallen, dass man einige ,,ahnliche” Klassen
findet

e Ahnlich bedeutet eine groRe Gemeinsamkeit bei gewissen
Objektvariablen und Methoden und grolsere Unterschiede bei
anderen Objektvariablen und Methoden

e Die Grundidee bei der Objektorientierung ist es, die grof8en
Gemeinsamkeiten in eine Klasse zu packen und die Spezialfalle
in andere Klassen, die die gemeinsamen Eigenschaften der
anderen Klasse erben konnen

e Kleine Gemeinsamkeiten nicht ,auf Krampf“ in Vererbung
umformen; Vererbung ist Hilfsmittel nicht Ziel; Ziel bleibt
immer Wart- und Erweiterbarkeit
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Beispiel
Video

Klasse Object

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/nPTZsbTk_3Q
https://youtu.be/TcQtYLj_OCI

Klasse Object Q‘@

In Java erben alle Klassen automatisch von der Klasse Object,
dies ist nicht anderbar

Ansatz erlaubt es, Uber dynamische Polymorphie
Gemeinsamkeiten von Objekten zu nutzen, bekannt:

— toString(): String-Reprasentation des Objekt
— equals(): Uberpriifung auf Gleichheit [gleich genauer]

weiterer Ansatz: ArrayList<Object> kann beliebige Objekte
aufnehmen (Rickumwandlung nur mit casten); entspricht der
Klasse Arraylist, die so nicht mehr verwendet wird

Zentrale |Idee ist, diese Methoden (wenn benotigt) zu
Uberschreiben

Uberschreiben von toString() und equals() immer, hashCode()
fast immer sinnvoll [spater genauer]

Programmierung 1 Stephan Kleuker 477



jetzt variierte Beispielklasse Ny

public class Punkt{
private int Xx;
private int y;

public Punkt(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

}
public int getX() { return this.x; } // schlecht formatiert

public int getY() { return this.y; }

public void setX(int x) {
this.x = x;

}

public void setY(int y) {
this.y = y;

}

}
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Direkte Ausgabe Ny

import java.util.Arraylist;
public class Analyse{

public void ausgeben(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Punkt pl = new Punkt(e, 0);
Punkt p2 = new Punkt(0, 0);
io.ausgeben("pl: " + pl + "\n");
io.ausgeben("p2: " + p2 + "\n");

} pl: Punkt@42e816
p2: Punkt@l9odil

* Hier wurde toString()-Methode der Klasse Object genutzt
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Nutzung von toString Ny

e in Punkt:
@Override
public String toString(){

return "[" + this.x + "," + this.y + "]";

}

e Aufruf von ausgeben() in Analyse liefert
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Identitit und Gleichheit Q‘&

bisher verboten, Objekte mit == zu prifen
== pruft auf Identitat, handelt es sich um dieselben Objekte?

mit equals soll inhaltliche Gleichheit gepriuft werden, also ob es sich
um das gleiche Objekt handelt (fast immer das, was man wissen will)

Standardimplementierung von equals() in Object unterscheidet
dasselbe und das gleiche Objekt nicht

public boolean equals (Object other){
return this == other;

}

Jede Java-Klasse implementiert equals() selbst, ansonsten werden
inhaltliche Gleichheit und Identitat nicht unterschieden

wir miissen public boolean equals (Object other) liberschreiben!
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Identitat bei Punkt-Objekten Ny

// equals in Punkt nicht uberschrieben

public void gleichUndIdentisch(){ // in Klasse Analyse
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Punkt pl = new Punkt(0, 0);
Punkt p2 = new Punkt(e, 0);
Punkt p3 = pl;
io.ausgeben("pl==p2: " + (p1l == p2) + "\n");
io.ausgeben("pl==p3: " + (p1 == p3) + "\n");
io.ausgeben("pl.equals(p2): " + (pl.equals(p2)) + "\n");
io.ausgeben("pl.equals(p3): " + (pl.equals(p3)) + "\n");

pl==p2: false
pl==p3: true
pl.equals(p2): false
pl.equals(p3): true
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Erinnerung: unvollstandiges equals()

public boolean equals(Punkt other) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("in equals(Punkt)\n");
if (other == null) {
return false;

}
return this.x == other.getX() && this.y ==

}

other.getY();

// Ausgabe von gleichUndIdentisch() von vorheriger Folie

// 1ist erstmal ok pl==p2: false

pl==p3: true

in equals(Punkt)
pl.equals(p2): true
in equals(Punkt)
pl.equals(p3): true
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Frust mit remove() und Liste (1/4)

public void objektInListeLoeschen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
ArrayList<Punkt> ap = new ArrayList<Punkt>();

Punkt pl = new Punkt(@, 0); [p1| Punkt | XZ|xlint O
ap.add(pl); — | 5 int 0
ap.add(new Punkt(@, 0)); é% 0 | Punkt il 1AL
ap.add(pl); |ap]|ArraylList<Punkt> 3 1| Punkt ! |§ xlint O
. ny o my oy .| << V| 2| Punkt =
io.ausgeben("Listel : "+ap+"\n"); 2lvlint 0
ap.remove(new Punkt(@, 0)); il
io.ausgeben("Liste2 : "+ap+"\n");
ap.remove(pl);
io.ausgeben("Liste3 : "+ap+"\n");
} .
Listel : [[0,0], [0,0], [0,0]]
Liste2 : [[0,0], [0,0], [0,0]]
Liste3 : [[0,0], [0,0]]

Programmierung 1
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Frust mit remove() und Liste (2/4)

eigentlich erwartet: gleiche Objekte werden geldscht

Problem: remove() nutzt intern die equals(Object)-Methode
von Object; Punkt erbt zwar von Object Uberschreibt aber
diese Methode nicht (nur Punkt mit Punkt verglichen)

intern wird in ArrayList nur mit Klasse Object gearbeitet
public void klasseObjectNutzen(){ // in Klasse Analyse

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

Punkt pl = new Punkt(1,2);

Object ol = pil;

Object 02 = new Punkt(1,2);
io.ausgeben("pl==01: "+(pl==01)+"\n");

pl==01: true
ol==pl: true

ol.equals(pl):
ol.equals(o02):

false

true

io.ausgeben("ol==p1l: "+(0ol==p1)+"\n");

io.ausgeben("ol.equals(pl): "+(ol.equals(pl))+"\n");
io.ausgeben("ol.equals(02): "+(ol.equals(o02))+"\n");
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(kein) Frust mit remove() und Liste (3/4)

e vollstandiges equals:

@Override

public boolean equals(Object obj) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("in equals(Object)\n");

if (obj == null || (this.getClass() !'= obj.getClass())) {

return false;

}
Punkt other = (Punkt) obj;

return this.equals(other); // unser altes equals
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(kein) Frust mit remove() und Liste (4/4)

* neue Ausgabe von objektInListeLoeschen():

Listel : [[e,0], [0,0], [0,0]]
in equals(Object)

in equals(Punkt)

Liste2 : [[0,0], [0,0]]

in equals(Object)

in equals(Punkt)

Liste3 : [[0,0]]
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Zusammenfassung: Vollstandiges equals() (1/2) Q‘ﬁ

@Override // so sicherstellen, dass Methode ueberschrieben
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null || (this.getClass() !'= obj.getClass())) {
return false;

}
AktuelleKlasse other = (AktuelleKlasse) obj;

,»flr jede Objektvariable obv, die eine Klasse als Typ hat:*
if(this.obv == null) {
if (other.getObv() != null) {
return false;
}
} else {
if (! this.obv.equals(other,getObv())) {
return false;

} // weiter nachster Folie
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Zusammenfassung: Vollstandiges equals() (2/2) Q‘@

»flr jede Objektvariable obv, die einen elementaren Typ
als Typ hat:*

if (this.obv != other.getObv()) {
return false;

}

return true;

e genereller Ansatz: Suche schrittweise einen Verstol} gegen
Gleichheit, wenn gefunden sofort ,,return false”

e nur wenn kein Verstol gefunden, final ,,return true”
o |etzter Teil fir elementare Typen einfach mit | | verknipfbar

e (this.getClass() != obj.getClass()); zu jeder Klasse
existiert genau ein Class-Objekt
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Ausflug: getClass() (1/2) Q‘ﬁ

e Zujedem Java-Typen gibt es genau ein Class-Objekt

e soll der Typ von zwei Objekten gleich sein, wird die Identitat
des zugehorigen Class-Objekts abgefragt

e spater: Class-Objekte erlauben Einstieg in das Thema
Reflection, z. B. fihre Methode aus, deren Name erst zur
Laufzeit bekannt wird

Punkt p = new Punkt(41,42);

Class cp = p.getClass();
Punkt g = new Punkt(1,2);
Class cq = g.getClass();

Cp == g
true (boolean)
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Ausflug: getClass() (2/2) N

import java.lang.reflect.Method;

public class Reflexion {
public void beispiel() throws Exception{

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Punkt p = new Punkt(0,42);
io.ausgeben(p);
Class cl = p.getClass();
Method m = cl.getMethod("setX", new Class[]{int.class});
m.invoke(p, new Integer[]{41});
io.ausgeben(p);

} [0,42][41,42]

e nur kleine Java-Show zum Posen, muss jetzt nicht verstanden werden
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Erinnerung: Java arbeitet mit Objektreferenzen 1

Video

public void zuweisen(){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

Punkt pl = new Punkt(0,0);

Punkt p2 = pil; plf [0,42]
p2.setY(42); p2: [0,42]
io.ausgeben("pl: " + p1 + "\n");
io.ausgeben("p2: " + p2 + "\n");
}
pl | Punkt I % X int O
| > [
02 Punkt | a y int 42
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https://youtu.be/8GGCN8Iu_jA

Erinnerung: Java arbeitet mit Objektreferenzen 2

public void zuweisen1(){

Q"

-

=T 1.
EinUndAusgabe io pl| Punkt X|x|int 0
= new EinUndAusgabe(); 2yl
. g (); % 00| Punkt alylint O
ArrayList<Punkt> ap 3 X
= new ArrayList<Punkt>(); C 3 1 | Punkt ! h; xlint O
Punkt pl = new Punkt(0,0); < V| 2] Punkt é vlint 0
ap.add(pl); ap | ArrayList<Punkt>
ap.add(new Punkt(0,0)); |
ap.add(pl); pl| Punkt % x|int 41
io.ausgeben("Listel: "+ap+"\n"); 2 lvli
g ( p+"\n"); % A0 | Punkt a|ylint 42
pl.setX(41); o X
. & S| 1| Punkt e
ap.get(0).setY(42); o 2 > 2 (x|int O
io.ausgeben("Liste2: "+ap+"\n"); [ << V2] Punkt ‘g vlint 0
io.ausgeben("pl: "+pl+"\n");
} ap | ArrayList<Punkt>
Listel: [[0,0], [0,0], [9,0]]
Liste2: [[41,42], [0,0], [41,42]]
pl: [41,42]
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wenn keine Referenzen erwiinscht N

e in der Praxis muss fast nur mit Objektreferenzen gearbeitet
werden; trotzdem soll es mdglich sein, Ausgangsobjekte nicht
zu verandern

e Wunsch: Erstellung echter Objektkopien ohne gemeinsame
Referenzen

e Ansatz: Realisierung einer Methode clone()

e [nJava bereits durch Klasse Object etwas unterstutzt, gibt
Methode protected Object clone()

e protected nicht direkt nutzbar, aber Gberschreibbar
e [spater: Klasse soll dann Interface Cloneable realisieren]

e Beim Kopieren muss der clone()-Befehl an jede Objektvariable
weitergegeben werden; diesen wieder weitergeben
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Beispiel: Realisierung von Clone

e Anmerkung: fir elementare Datentypen und Klassen die
Konstanten nutzen (int), wird kein clone() benotigt

e Beobachtung: Integer hat keine set-Methode fiir den Wert

public class Punkt implements Cloneable{

/..

@Override
public Punkt clone(){
return new Punkt(this.x, this.y);

}
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Nutzung von clone()

public void zuweisen2(){ // in Analyse
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
ArrayList<Punkt> ap = new ArrayList<Punkt>();
Punkt pl = new Punkt(0, 0);
ap.add(pl.clone());
ap.add(new Punkt(@, 0));
ap.add(pl.clone());
io.ausgeben("Listel:
pl.setX(41);
ap.get(0).setY(42);
io.ausgeben("Liste2:
io.ausgeben("pl: "

+ ap + "\n");

+ ap + "\n");
+ pl + "\n");

Listel: [[0,0], [0,0], [0,0]]
Liste2: [[0,42], [0,0], [0,0]]
pl: [41,0]
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Clone-Variante: Kopierkonstruktor

e Wenn haufiger Kopien gewlinscht, dann auch als Konstruktor

realisierbar, der zu clonendes Objekt erhalt

public Punkt(Punkt other){
this.x = other.getX();
this.y = other.getY();

}

e in Analyse, zuweisen2():
ap.add(new Punkt(pl));
ap.add(new Punkt(@, 0));
ap.add(new Punkt(pl));

Listel: [[0,0], [0,0], [0,0]]
Liste2: [[0,42], [0,0], [0,0]
pl: [41,0]

]
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Beispiel fiir (fast) vollstandige Klasse (1/6)

public class Linie { // implements Cloneable{
private Punkt start;
private Punkt ende;

public Linie(Punkt start, Punkt ende) {
this.start = start;
this.ende = ende;

}

public Punkt getStart() {
return start;

}

public void setStart(Punkt start) {
this.start = start;

}
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Beispiel fiir (fast) vollstandige Klasse (2/6) Q‘

public Punkt getEnde() {
return ende;

public void setEnde(Punkt ende) {
this.ende = ende;

@Override
public String toString(){
return "[" + this.start + "->" + this.ende + "]";
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Beispiel fiir (fast) vollstandige Klasse (3/6)

@Override
public Linie clone(){
Punkt tmpl = null;
Punkt tmp2 = null;
if (this.start != null){
tmpl = this.start.clone();
}
if (this.ende != null){
tmp2 = this.ende.clone();
}

return new Linie(tmpl, tmp2);

Programmierung 1 Stephan Kleuker

500



Beispiel fiir (fast) vollstandige Klasse (4/6) N

@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null || (this.getClass() '= obj.getClass())) {
return false;
}
Linie other = (Linie) obj;
if (this.ende == null) {
if (other.getEnde() != null) {
return false;
}
} else {
if (!this.ende.equals(other.getEnde())) {
return false;

}

} // weiter naechste Folie
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Beispiel fiir (fast) vollstandige Klasse (5/6) N

if (this.start == null) {
if (other.getStart() != null) {
return false;

}
} else {

if (!this.start.equals(other.getStart())) {
return false;

}

return true;

// warum fast vollstandig? fehlt Methode public int hashCode()
// (spaeter)
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Beispiel fiir (fast) vollstandige Klasse (6/6)

public void linienspielerei(){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

Linie 11 = new Linie(new Punkt(©, ©),new Punkt(3, 3));
Linie 12 = 11;

Linie 13 = 12.clone();

io.ausgeben("11==12: "+ (11==12) +"\n");
io.ausgeben("11==13: "+ (11==13) +"\n");

io
io

12.setStart(new Punkt(4,4));
io.ausgeben("11: "+ 11 +"\n");
io.ausgeben("12: "+ 12 +"\n");
io.ausgeben("13: "+ 13 +"\n");
13.setEnde(12.getStart());
11.getStart().setY(42);
io.ausgeben("11: "+ 11 +"\n");
io.ausgeben("12: "+ 12 +"\n");
io.ausgeben("13: "+ 13 +"\n");

Programmierung 1

.ausgeben("ll.equals(12): "+ (ll.equals(12)) +"\n");
.ausgeben("1l1l.equals(13): "+ (ll.equals(13)) +"\n");

11==12: true
11==13: false
1l1.equals(12): true
1l1.equals(13): true

Stephan Kleuker

11: [[4,4]->[3,3].

12: [[4,4]->[3,3]]

13: [[0,0]->[3,3]]

11: [[4,42]->[3,3]]

12: [[4,42]->[3,3]]

13: [[0,0]->[4,42]]
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Analyse mit Speicherbildern (1/2)

new Linie(new Punkt(@, 0),new Punkt(3, 3));

Linie 11 =
Linie 12 = 11;
Linie 13 = 12.clone();
— = @ | start | Punkt
|1 |Linie £
— | ende | Punkt
2 |Linie —]
— @ | start | Punkt
I3 |Linie —‘ =
— | ende | Punkt

Programmierung 1
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| x |int O
-

£ |y |int O
| x |int 3
c

& |y |int 3
| x |int O
C

& y |int O
| x |int

C

& y |int 3
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Analyse mit Speicherbildern (2/2)

12.setStart(new Punkt(4, 4));
13.setEnde(12.getStart());
1l1.getStart().setY(42);

1 in = @ | start | Punkt
e 5 ende | Punkt

2 |Linie —

3 Lin ~‘ @ | start | Punkt
e = ende | Punkt

| x |int 4
-
|y |int 42
X | x |int 3
c
& |y |int 3
| x |int O
C
& y |int O
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Tiefe Kopie vs. flache Kopie (1/4): tief 1/2 Q‘&

e Kopierkonstruktor (tief: jede Objektvariable wird gecloned)
public Linie(Linie other) {
if (other.getStart() != null) {
this.start = other.getStart().clone();

}
if (other.getEnde() != null) {

this.ende = other.getEnde().clone();

}
}

public void kopieranalyse(){ // in Analyse
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Linie 11 = new Linie(new Punkt(©,0), new Punkt(3,3));
Linie 12 = new Linie(1l1);
io. ausgeben("11 == 12: " + (11 == 12) + "\n");
io. ausgeben("ll.start == 1l2.start: "
+ (1l1.getStart() == 1l2.getStart()) + "\n");
} 11 == 12: false
11.start == 12.start: false
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Tiefe Kopie vs. flache Kopie (2/4): tief 2/2 N
e Kopierkonstruktor (tief: jede Objektvariable wird gecloned)
1 i = @ | start | Punkt I § X |Int O
inie c :
— | ende | Punkt | & |y |int O
| x |int 3
c
& |y |int 3
> i ~‘ @ | start | Punkt I i:i X |Int O
inie c )
— | ende | Punkt o |y it O
| x |int
C
& y |int 3
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Tiefe Kopie vs. flache Kopie (3/4): flach 1/2 N

e Kopierkonstruktor (flach: neues Objekt, gemeinsame Referenzen)

public Linie(Linie other) { // flache Kopie
this.start = other.getStart();
this.ende = other.getEnde();

}

public void kopieranalyse(){ // in Analyse
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
Linie 11 = new Linie(new Punkt(0,0), new Punkt(3,3));
Linie 12 = new Linie(1l1);
io. ausgeben("11l == 12: " + (11 == 12) + "\n");
io. ausgeben("ll.start == 1l2.start: "
+ (1l1.getStart() == 1l2.getStart()) + "\n");

11 == 12: false
1l1.start == 12.start: true

// wenn in Objektvariablen identische Objekte referenziert
// werden, wird der Ansatz noch komplexer

Programmierung 1 Stephan Kleuker 508



Tiefe Kopie vs. flache Kopie (4/4): flach 2/2

e Kopierkonstruktor (flach: neues Objekt, gemeinsame Referenzen)

|1 |Linie

2 |Linie |

Programmierung 1

| x |int O
C
£ |y |int O
| x |int 3
C
& |y |int 3

@ | start | Punkt
c
— | ende | Punkt
@ | start | Punkt
-
— | ende | Punkt

Stephan Kleuker
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List und clone() Q‘&'

public void listKopieanalyse(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
ArrayList<Linie> 11 = new ArraylList<Linie>();
1l1.add(new Linie(new Punkt(0,0), new Punkt(3,3)));
ArraylList<Linie> 12 = (ArraylList<Linie»>)ll.clone();
io.ausgeben("11 == 12: " + (11 == 12) + "\n");
io.ausgeben("11(0) == 12(0): "

+ (1l1.get(Q) == 12.get(Q)) + "\n");

11 == 12: false
11(0) == 12(0): true
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Beispiel
Video

abstrakte Klasse

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Fallstudie: Arenenkampf Ny

* |n einer Arena sollen verschiedene kampfende Personen
verschiedener Clans gegeneinander antreten konnen. Dabei
soll die spielende Person sich eine Person wahlen und gegen
eine Gruppe anderer kampfenden Personen antreten. Jede
kampfende Person wird durch Namen, Geschick und Starke
charakterisiert. Ein Kampf findet jeweils Eins-gegen-Eins statt,
wobei sich beide (nacheinander) gegenseitig attackieren und
versuchen die Attacke abzuwehren. Jede kampfende Person
hat eine Anzahl von Gesundheitspunkten die, nach einer
Attacke sinken kann. Ist die Punktzahl nicht mehr positiv,
scheidet die kampfende Person aus. Die spielende Person
kampft nacheinander gegen die Elemente der generischen
Gruppe. Ziel ist es, alle anderen kampfenden Personen zu
besiegen.
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Kaempfend (1/3) - Modellierung Q‘&'

public class Kaempfend {
protected String name;
protected int gesundheit;
protected int staerke;
protected int geschick;

public Kaempfend(){
}

public Kaempfend(String name, int gesundheit
, int staerke, int geschick) {
this.name = name;
this.gesundheit = gesundheit;
this.staerke = staerke;
this.geschick = geschick;
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Kaempfend (2/3) — libliche get- und set-Methoden

public int getGesundheit() { return this.gesundheit;}

public void setGesundheit(int gesundheit) {
this.gesundheit = gesundheit;

}
public int getStaerke() { return this.staerke;}

public void setStaerke(int staerke) {
this.staerke = staerke;

}
public int getGeschick() { return this.geschick; }

public void setGeschick(int geschick) {
this.geschick = geschick;

}
public String getName() { return this.name;}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}
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Kaempfend (3/3) — Kernfunktionalitat Q‘ﬁ

e Angreifen: zufalliger Schadenswert wird berechnet
public int angreifen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
return io.zufall(2, this.staerke)
* jo.zufall(2, this.geschick);

}

e Angegriffen werden: Angriff erfolgt mit einem Schadenswert,

der noch zufallig abgemildert werden kann

public int einstecken(int haue){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int ergebnis = io.zufall(@,haue);
this.gesundheit = this.gesundheit - ergebnis;
return ergebnis;

}
}
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Arena - Konzept Ny

@>| spielende Person erstellt sein ,,ich®

v

zu bekampfendes Team wird erstellt

[!(ich lebt

[ich lebt und gegen nicht leer)]

und gegen nicht leer]

gegnerische Person auswahlen

L

(ich kampft gegen ) gewonnen verloren
generische Person bis
Sieger feststeht,
evtl. generische
Person loschen
\ _/
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Arena — Realisierung (1/4) Q‘&'

import java.util.Arraylist;

public class Arena {
private ArraylList<Kaempfend> gegen
= new ArrayList<Kaempfend>();
private Kaempfend ich;

public Kaempfend kaempfendErstellen(){ spielende

int punkte = 30; Person erstellt
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe(); | sein ,ich*
io.ausgeben("Teilen Sie " + punkte

+ " in Kraft und Geschick auf:\n"

+ "Kraft (1-"+ (punkte - 1) + "): ");
int kraft = 0;
while (kraft < 1 || kraft > punkte - 1){

kraft = io.leseInteger();

}

return new Kaempfend("Isch", 500, kraft, 30 - kraft);
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Arena — Realisierung (2/4) Q‘

=

public void gegenErstellen() { zu bekaempfendes Team
for (int i = 1; i <=4; i =i + 1) {[wird erstellt J
this.gegen.add(new Kaempfend("Andy"+i
, 1 * 100, i*3, i*3));

}
}

public Kaempfend kaempfen(Kaempfend k1, Kaempfend k2) {
while (k1l.getGesundheit() > 0 && k2.getGesundheit() > 0) {
this.einsHautZwei(k1l, k2);

if (k2.getGesundheit() > 0) { r - ~
this.einsHautzwei(k2, k1); Kaempfendl kampft
} gegen Kaempfend2
bis Sieger

? . feststeht

if (kl1l.getGesundheit() »>= 0){ \ y,
return ki;

}

return k2;
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private void einsHautZwei(Kaempfend k1, Kaempfend k2) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben(kl.getName() + " haut zu.\n");
int schaden = k2.einstecken(kl.angreifen());
io.ausgeben(k2.getName() + " verliert " + schaden
+ " Punkte.\n");

Arena — Realisierung (3/4) Q‘

=

io.ausgeben(kl.getName() + " hat " + kl.getGesundheit()

+ " Punkte,

+ k2.getName() + " hat " + k2.getGesundheit()

+ " Punkte.\n¥****¥\n");
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Arena — Realisierung (4/4)

g

=

public void kampfOrganisieren() ({

}

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
this.ich = this.kaempfendErstellen();
this.gegenErstellen();
while (this.ich.getGesundheit() > ©
&& this.gegen.size() > 0) {
Kaempfend aktuell = this.gegen.get(0);
Kaempfend sieger = this.kaempfen(this.
if (this.ich.equals(sieger)) {
this.gegen.remove(09);
}

}
if (this.ich.getGesundheit() > 0) {

/Eth kampft gegen
generische Person
bis Sieger
feststeht, evtl.
generische Person

\lﬁschen

~

J

ich, aktuell);

io.ausgeben("Sie haben glorreich gewonnen.\n");

} else {
io.ausgeben("Sie haben schmachvoll verloren.\n");
Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Ausschnitt aus Kampfprotokoll

Teilen Sie 30 in Kraft und Geschick auf:
Kraft (1-29): 13

Isch haut zu.

Andyl verliert 154 Punkte.

Isch hat 500 Punkte, Andyl hat -54 Punkte.

% %k %k %k k

Isch haut zu.
Andy2 verliert 25 Punkte.

Isch hat 500 Punkte, Andy2 hat 175 Punkte.

% %k %k k k

% %k %k %k *k
Andy4 haut zu.

Isch verliert 21 Punkte.

Andy4 hat 19 Punkte, Isch hat -12 Punkte.
3% 3% %k *k *k

Sie haben schmachvoll verloren.
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Inkrement: neue Kaempfendarten (Clans) Q‘

e Erweiterung: Es sollen unterschiedliche kampfende Personen
mit verschiedenen Angriffs- und Abwehrverhalten spezifiziert
werden kdénnen.

e Ansatz 1 (machbar): neue Kaempfend-Klassen erben von
Kaempfend und Giberschreiben angreifen() und einstecken()

e |ogisches Problem: Die aktuell vorhandenen
Implementierungen der beiden Methoden stehen auch nur fur

eine spezielle Art von Kaempfend [ =abstracts
Kaempfend

TR
[ simplo | [ Nerdo | [ Brutalo |

[
L J L JL
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Idee: Abstrakte Klasse Q‘&'

e abstrakte Klassen sind dazu konzipiert, dass von ihnen geerbt
werden muss

e abstrakte Klassen enthalten Teilimplementierungen, die vererbt
werden sollen (trotzdem Uberschreibbar)

e Methoden, die eine erbende Klasse realisieren muss (damit wird
dynamische Polymorphie moglich) werden als abstract markiert
und haben keine Implementierung

e Klasse selbst wird auch als abstract markiert

e von abstrakter Klasse erbende Klasse realisiert entweder alle
abstrakten Methoden der Oberklasse oder ist selber abstrakt

e von abstrakten Klassen kdnnen keine Objekte erzeugt werden
e abstrakte Klasse aber als Typ fur Variablen verwendbar
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Abstrakt Kaempfend Q‘&'

public abstract class Kaempfend {
protected String name;
protected int gesundheit;
protected int staerke;
protected int geschick;

public Kaempfend(){}

public Kaempfend(String name, int gesundheit
, int staerke, int geschick) {
this.name = name;
this.gesundheit = gesundheit;
this.staerke = staerke;
this.geschick = geschick;

}

public abstract int angreifen();
public abstract int einstecken(int haue);

// folgen normale get- und set-Implementierungen
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Beispielrealisierung 1 — von vorher ibernommen Ny

public class Simplo extends Kaempfend { // aus alter Klasse
public Simplo() {}

public Simplo(String name, int gesundheit
, int staerke, int geschick) {
super(name, gesundheit, staerke, geschick);

}

@Override
public int angreifen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
return io.zufall(2, super.staerke)
* jo.zufall(2, super.geschick);
}

@Override

public int einstecken(int haue){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int ergebnis = io.zufall(0, haue);
super.gesundheit = super.gesundheit - ergebnis;
return ergebnis;
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Beispielrealisierung 2 — schwach, kann einstecken

public class Nerdo extends Kaempfend {
public Nerdo() {}

public Nerdo(String name, int gesundheit,
int staerke, int geschick) {
super(name, gesundheit, staerke, geschick);

}

@Override
public int angreifen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
return io.zufall(2, super.staerke)
* jo.zufall(2, super.geschick)/3;
}

@Override

public int einstecken(int haue){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int ergebnis = io.zufall(0,haue/3);
super.gesundheit = super.gesundheit - ergebnis;
return ergebnis;

}
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Beispielrealisierung 3 — stark, steckt nicht gut ein Ny

public class Brutalo extends Kaempfend {
public Brutalo() {}

public Brutalo(String name, int gesundheit,
int staerke, int geschick) {
super(name, gesundheit, staerke, geschick);

}

@Override
public int angreifen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
return super.staerke * io.zufall(3, super.geschick);

}

@Override

public int einstecken(int haue){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
int ergebnis = io.zufall(haue/2,haue);
super.gesundheit = super.gesundheit - ergebnis;
return ergebnis;

}
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Notwendige Anderungen in Arena Ny

e Erinnerung: new nicht flir abstrakte Klassen erlaubt

return new Kaempfend(yIsch”, 588, kraft, 30 - kraft):

Kaempfend is abstract; cannot be instantiated

}

return new Simplo("Isch", 500, kraft, 30-kraft);

bleibt: ArrayList<Kaempfend> gegen, aber:
public void gegenErstellen(){

this.gegen.
.add(new Simplo("Uta", 200, 6, 6));
this.gegen.
this.gegen.

this.gegen

}
Beispiel

Programmierung 1

add(new Nerdo("Ulf", 100, 3, 3));

add(new Simplo("Urs", 300, 9, 9));
add(new Brutalo("Ute", 400, 12, 12));
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Beispiel
Video
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https://youtu.be/OfFPHWWT72U
https://youtu.be/6sFSalcxFvU

Vollig Abstrakte Klassen Q‘&'

e wichtig bei Nutzung der dynamischen Polymorphie sind die
"gemeinsame Herkunft" (d. h. beerbte Klasse) und die in allen
Klassen nutzbaren Methoden

e nachster Schritt ist die vollstandig abstrakte Klasse ohne
Objektvariablen und mit nur abstrakten Methoden

e dieses wird in Java auch Interface genannt

e ein Interface | wird durch implements I (statt extends I)
realisiert

e |nterfaces konnen andere Interfaces beerben (extends)
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Beispiel: Interface N

public interface KaempfendInterface{
public int angreifen();
public int einstecken(int haue);
public int getGesundheit();
public String getName();
}
// public bei Methoden koennte weggelassen werden,

// Semantik aendert sich dadurch nicht
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Beispiel: Realisierung eines Interface (1/2)

public class Hulko implements KaempfendInterface {

private String name;
private int gesundheit;

public Hulko(String name, int gesundheit) {

this.name = name;
this.gesundheit = gesundheit;

}

@Override
public int angreifen() ({
return 100;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel: Realisierung eines Interface (2/2) N

@Override

public int einstecken(int haue) {
this.gesundheit = this.gesundheit - haue/10;
return haue/10;

}

@Override
public int getGesundheit() {
return this.gesundheit;

}

@Override
public String getName() {
return this.name;

}
}

e zur Nutzung in Arena Kaempfend durch KaempfendInterface

ersetzen; oder auch Kaempfend implements Interface
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-

Design by Contract N &’

e |nterfaces zentrale Idee zur Realisierung von Software in Teams

e Ansatz: Zunachst Modellierung der Klassen und dann werden
Interfaces fir diese Klassen definiert

e Vertrag zwischen Nutzenden des Interfaces und entwickelnden
Personen

e Nutzende Person weil3, dass es eine Klasse gibt, die das Interface
realisiert

e Entwickelnde Person verpflichtet sich, das Interface zu
realisieren; wie es gemacht wird, geht nutzende Person nichts an

e zum Testen kann nutzende Person des Interfaces minimale
Implementierung des Interfaces selbst vornehmen

e grundsatzlich gilt: es reichen nicht nur Methodennamen; Vor-
und Nachbedingungen sind zu definieren

Programmierung 1 Stephan Kleuker 534



Vervolistandigtes Interface als Vertrag Q‘

=

public interface KaempfendInterface{

/** Die Methode gibt einen Angriffswert des Objekts

* zurick, der abhaengig von der momentanen Staerke ist.
* @return ein nicht-negativer Wert kleiner-gleich 250 */
public int angreifen();

/** Methode berechnet den Effekt eines erhaltenen
* Angriffs der Staerke haue. Es wird erwartet, dass der
* Gesundheitswert negativ beeinflusst wird.
* @param haue nicht negativer Wert des empfangenen Schlags
* @return Staerke der Auswirkung auf das eigene Objekt,
* Wert liegt zwischen © und haue */

public int einstecken(int haue);

/** Gibt aktuellen Gesundheitswert zurueck.
* @return aktueller Gesundheitswert */

public int getGesundheit();

/** Gibt Namen der kaempfenden Person zurueck.
* @return Name der kaempfenden Person */

public String getName();
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Video
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https://youtu.be/EO9bVVsMy6M

Einschub Dokumentation (1/5) N

e vorherige Dokumentationsform nicht zufallig

e erlaubt Programmdokumentation aus dem Quellcode zu
generieren

e Generierung erfolgt durch Java-Hilfsprogramm javadoc

e javadoc hat viele Parameter mit denen z. B. das Layout oder der
Detaillierungsgrad der Information (sollen z. B. Objektvariablen
in der Dokumentation sichtbar sein?) eingestellt werden kann

e generierte Dokumentation besteht typischerweise aus einem
Ubersichtsteil und der Detaildokumentation

e hier wird nur Grundprinzip erklart

e Ahnliches Konzept fiir weitere Sprachen: Doxygen
http://www.doxygen.nl/
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Einschub Dokumentation (2/5) Q‘&

Ubersetzen Riickgdngizg Ausschneiden Kopieren Einfiigen Suchen... Schliefien Dokumentation -

Interface Kaempfendinterface

pukblic interface KaempfendInterface

Method Summary

_ Instance Methods Abstract Methods
Modifier and Type Method
Description
int angreifen()

Die Methode gibt einen Angriffswert des Objekts zurueck, der Abhaengig von der momantanen Staerke ist.
int einstecken(int haues)

Methode berechnet den Effekte eines erhaltenen Angriffs der Staerke haue.

int getGesundheit ()

Gibt aktuellen Gesundheitswert zurueck.

String® getName ()

Gibt Namen der kaempfenden Person zurueck.
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Einschub Dokumentation (3/5) Q‘&

Ubersetzen Riickgdngig Ausschneiden Kopieren Einfiigen Suchen Schliefien Dokumentation -
Method Details
angreifen

int angreifen()

Die Methode gibt einen Angriffswert des Objekts zurneck, der Abhaengig von der momantanen Staerke ist.

Returns:

ein nicht-negativer Wert kleiner-gleich 250

einstecken

int einstecken({int haus)

Methode berechnet den Effekte eines erhaltenen Angriffs der Staerke haue. Es wird erwartet, dass der Gesundheitswert
negativ beeinflusst wird.

Parameters:

haue - nicht negativer Wert des empfangenen Schlags

Returns:
Staerke der Auswirkung auf das eigene Objekt, Wert liegt zwischen o und haue
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Einschub Dokumentation (4/5) Q‘&’

Grundsatzlich ist jedes Sprachelement (Klasse, Objektvariable,
Methode) vor ihrer Deklaration zu dokumentieren

Javadoc-Kommentar beginnt mit /**

Text bis zum ersten Punkt wird in die Zusammenfassung
aufgenommen, Rest steht bei Details

Jeder Ubergabeparameter ist mit @param zu dokumentieren

Gibt es Methodenriickgabe, ist diese mit @return zu
dokumentieren

In der Dokumentation kénnen HTML4-Tags genutzt werden
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Einschub Dokumentation (5/5) Q‘&'

e sorgfaltige Dokumentation ist zentrale Aufgabe der Entwicklung

e man schreibt so, dass ein anderer entwicklende Personen das
Programm nutzen, aber auch weiterentwickeln kénnen

e Textfragmente kdnnen durchaus redundante Informationen
enthalten, da sie oft nicht zusammenhangend gelesen werden

e wann entsteht Dokumentation (keine klare Antwort):

— nach der Programmerstellung (keine aufwandige
Aktualisierung; nicht mehr alle Details im Kopf)

— nach Methodenerstellung (alle Details der Erstellung noch
bekannt; muss bei Anderungen angepasst werden)

— vor der Methodenerstellung (man kann sich so eine
Aufgabenstellung definieren; Anderungen sind aufwindig)
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Beispiel
Video

Mehrfachvererbung
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https://youtu.be/qDYHfrHlcjM
https://youtu.be/wihe3d8FulE

Mehrfachvererbung

e einige objektorientierte
Sprachen unterstitzen
Mehrfachvererbung

e Problem: wenn Methode mit

Kaempfend

gleicher Signatur von
verschiedenen Klassen geerbt
(Notlésung: man muss Klasse
angeben, deren Methode
genutzt werden soll)

e Auflosung dynamischer
Polymorphie machbar, aber
aufwandig
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Mehrfachvererbung mit Interfaces

e Java erlaubt es, dass eine Klasse mehrere Interfaces realisiert
public interface Gurulnterface {
public String weisheit(int nr);

}

Kaempfendinterface

&

Gurulnterface
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Beispiel fur Realisierung mehrerer Interfaces

public class Lasko implements KaempfendInterface
, GuruInterface {

@Override
public String weisheit(int nr) {
if(nr == 42){
return "Das ist die Antwort";

}

return "Suche die Frage";
}

@Override
public int angreifen() {return 0;}

@Override
public int einstecken(int haue) {return 0;}

@Override
public int getGesundheit() {return 1;}

@Override
public String getName() {return "Lasko";}

} Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Anmerkungen zur Vererbung Ny

e Vererbung ist ein wichtiger Ansatz, damit ahnlicher Code nicht
doppelt geschrieben werden muss

e Vererbung spielt beim Aufbau von Programmbibliotheken eine
wichtige Rolle (Ubergang vom generellen Konzept bis zur
Spezialldsung)

e Aber, Vererbung ist kein ,,Muss”, sie ergibt sich in der
Programmentwicklung als sinnvolle Vereinfachung

e 0O-Anfanger*innen suchen oft krampfhaft nach Moglichkeiten
zur Nutzung von Vererbung, das Ergebnis sind haufig schlecht
strukturierte Programme
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Doch Mehrfachvererbung? nur immer von Object |

e Beider Ausfuhrung von Methoden fallt frihzeitig auf, dass jede
Klasse eine Vererbung nutzt, erbende Klassen sogar zwei

geerbt von Object b

geerbt von Kaempfend »

brutalo1 : Brutal

int enstecken(int hau
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Beispiel
Beispiel
Video
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https://youtu.be/JR8MfLGYbxQ
https://youtu.be/5uHtL4FbiXs
https://youtu.be/kSPPNx--qHc

Idee von Arrays Ny

-

Nutzung der bisher bekannten Sammlungen kann recht
aufwandig sein, da z. B. beim Hinzufligen immer neuer Platz im
Speicher gesucht werden soll
Effizienter sind Objekte, die einmal gespeichert werden und
ihre Grol3e nicht mehr andern
praktisch einsetzbar, wenn man die maximale Anzahl von
Objekten kennt, die alle den gleichen Typen haben und deren
Anzahl nicht allzu grof ist
Zugehoriger Datentyp wird Array (Feld, Reihung) genannt
besondere Form der Typangabe
<Typ>[] <Variablenname> ; oder aquivalent
<Typ> <Variablenname> [];
Arrays kdnnen wie Sammlungen iteriert werden, Lange
allerdings durch <Variablenname>.length bestimmbar
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Varianten der Initialisierung Q‘@
public class Analyse {

private String[] wol = {"Mo","Di","Mi","Do","Fr","Sa","So"};
private String[] wo2 = new String[7]; //null-Werte
private String[] wo3;

public void initialisieren(){

//this.wo3 = {"42"} geht nicht

this.wo3 = this.wo2;

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

for(int i = ©0; i < this.wol.length; i = i + 1){
this.wo2[i] = this.wol[i];

}

for(int i = @; i < this.wo3.length; 1 = i + 1){
io.ausgeben(this.wo3[i]);

}

io.ausgeben("\n"); MoDiMiDoFrSaSo
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Beispiel: Klasse fiir einen Lotto-Tipp (1/4) 3

e sinnvoll, Arrays mit eigener Bedeutung in Klassen zu kapseln
public class Tipp {

private int[] werte = new int[6];

public Tipp() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

int 1 = 0;
while (i < this.werte.length) {
int kugel = io.zufall(1, 49);
if (this.kommtNichtVor(kugel, i)) {
this.werte[i] = kugel;
i=1+1;
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Beispiel: Klasse fiir einen Lotto-Tipp (2/4)

public boolean kommtNichtVor(int wert, int position){
for (int i = 0; i < position; 1 =1 + 1) {
if (this.werte[i] == wert) {
return false;

}
}

return true;

}

public int[] getWerte() {
return this.werte;

}

public void setWerte(int[] werte) {
this.werte = werte;

}
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Beispiel: Klasse fiir einen Lotto-Tipp (3/4)

public boolean enthaelt(int wert) {
for (int i : this.werte) {
if (i == wert) {
return true;

}
}
return false;
}
@Override
public String toString() {
String ergebnis = "[ ";
for (int i : this.werte) {
ergebnis = ergebnis + i + " ";
}
return ergebnis + "]";
}
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Beispiel: Klasse fiir einen Lotto-Tipp (4/4)

e Analyse der Ubereinstimmungen von zwei Tipps
e Ansatz: Jedes Element des ersten Tipps wird mit jedem

Element des zweiten Tipps verglichen (gibt keine Doppelten)

public int gemeinsam(Tipp tip) {
int ergebnis = 0O;
for (int i : this.werte) {
for (int j : tip.getWerte()) {
if (1 == J) {
ergebnis = ergebnis + 1;
}
}
}
return ergebnis;
}
}
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Testen von Tipp (1/2) Q‘@

public class TippTest {
private Tipp t1 = new Tipp();
private Tipp t2 = new Tipp();

@Test
public void testUnterschiedlichelWerte(){
for(int 1 = 0; 1 < 100; i = 1 + 1){
this.unterschiedlich(new Tipp());
}
}

private void unterschiedlich(Tipp tip){

int inhalt[] = tip.getWerte();

for(int i = 9; 1 < inhalt.length - 1; i =i + 1){
Assertions.assertTrue(inhalt[i] > 0 && inhalt[i] < 50);
for(int j = i + 1; j < inhalt.length; j = j + 1){

Assertions.assertTrue(!(inhalt[i] == inhalt[j]));

}

}
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Testen von Tipp (2/2) - Ausschnitt Q‘@

@Test

public void testNuller(){
this.tl.setWerte(new int[]{1,2,3,4,5,6});
this.t2.setWerte(new int[]{11,12,13,14,15,16});
Assertions.assertTrue(this.tl.gemeinsam(this.t2)

]
I
(Y]
o’
oo

}

@Test

public void testFuenfer(){
this.tl.setWerte(new int[]{4,12,43,24,5,36});
this.t2.setWerte(new int[]{31,12,43,4,24,36});
Assertions.assertTrue(this.tl.gemeinsam(this.t2) =

5);

}

@Test

public void testSechser(){
this.tl.setWerte(new int[]{4,12,43,24,36,31});
this.t2.setWerte(new int[]{31,12,43,4,24,36});
Assertions.assertTrue(this.tl.gemeinsam(this.t2) =

}
}

6);
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Analyse von Haufigkeiten (1/3) Q‘&’

public void haeufigkeiten(int anzahl){ // in Analyse

}

Tipp mein = new Tipp();
int[] ergebnis = { 6, @0, @0, 0, ©, O, O }; // wie oft @-6er
int[] gezogen = new int[49]; // einzelne Zahl wie oft
for (int i = 0; i < gezogen.length; i =1 + 1) {
gezogen[i] = O;
}
this.losenUndAuswerten(mein, ergebnis, gezogen, anzahl);
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
for(int i = @; i < ergebnis.length; 1 = 1 + 1){
io.ausgeben(i + "er: " + ergebnis[i] + "\n");
}
for(int 1 = 0; 1 < gezogen.length; i = i + 1){
io.ausgeben((i + 1) + ":" + gezogen[i] + " ");
if((i + 1) % 6 == 0){
io.ausgeben("\n");
}
}
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Analyse von Haufigkeiten (2/3) Q‘&’

public void losenUndAuswerten(Tipp mein, int[] ergebnis
, int[] gezogen, int anzahl) {
for (int i = 0; i < anzahl; i =1i + 1) {
Tipp tmp = new Tipp();
int treffer = mein.gemeinsam(tmp);
ergebnis[treffer] = ergebnis[treffer] + 1;
for (int j =0; j < 49; j =3j + 1) { // gibt Alternativen
if (tmp.enthaelt(j + 1)) {
gezogen[j] = gezogen[j] + 1;
}
}
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Analyse von Haufigkeiten (3/3) — 2000000 Versuche

e Dauer: 14 Sekunden
870573

828056

263832

35540

Oer:
ler:
2er:
3er:
4er:
S5er:
éer:
1:244608 2:244572 3:
7:244733 8:244578 9:
14:
20:
26:
32:
38:
44

13:
19:
25:
31:
37:
43:
49:

1967
32
(%)

244770
244590
245505
245063
244962
244649
244664

245695
245296
244264
244694
245284
244848
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245968 4:245208 5:244385 6:245379
244219

243898 10:244732 11:245054 12:
16:
22:
28:
34:
40:
46:

15:
21:
27 :
33:
39:
45:

244858
244815
244369
245223
245049
244985
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244865
244602
245617
244721
245308
245573

17:
23:
29:
35:
41:
47 :

244949
244568
245516
245899
244512
244426

18:
24:
30:
36:
42:
48:

244964
244466
245340
244103
244984
244670
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Mehrdimensionale Arrays 1 Q‘

e Achtung niemals dadurch Klassen ersetzen! (schlechte Idee:
jede studierende Person mit Array aus 6 Strings modellieren)

public void mehrdimensionall(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String[][] werte = {{"Mo", "Jo", "USA"}
,{"Luc", "Lack", "FRA"}};
for(String[] stud: werte){
for(String dat: stud){
io.ausgeben(dat + " ");

}

io.ausgeben("\n");

Mo Jo USA
Luc Lack FRA

}
}
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Mehrdimensionale Arrays 2 Ny

public void mehrdimensional2(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String[][]1[] all = {{{"Mo", "Jo", "USA", "NY"}
,{"Luc", "Lack", "FRA"}}
y{{"Sue", "Wue", "PRC"}
,{"Sam", "Fox", "GB"™, "ENG"}}};
for(String[][] sem: all){
for(String[] stud: sem){

for(String dat: stud){ Mo Jo USA NY
io.ausgeben(dat + " "); k:i*kaCk FRA
} Sue Wue PRC
io.ausgeben("\n"); Sam Fox GB ENG
} % %k %k %k %k

io.ausgeben("*****\n");

}
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Erinnerung: Arbeit mit Referenzen

Ausgangspunkt
e Gegeben Klasse Punkt
— mit Objektvariablen x, y
— zugehorigen get- und set-Methoden
— passender equals-Methode
— und toString-Methode
e Klasse Interaktionsbrett u. a. zum Zeichnen von Linien

void| neuelLinie(int x1, int y1, int x2, int y2)

Methode zum Zeichnen einer neuen Linie.
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Interaktionsbrett.html

Arrays und Referenzen (1/5) N

public class FigurMalerei{

private Interaktionsbrett ib = new Interaktionsbrett();
private Punkt pl = new Punkt(20, 30);
private Punkt p2 = new Punkt(50, 30);
private Punkt[][] figuren = {
this.dreieck(pl, p2, new Punkt(35, 5))
, this.dreieck(new Punkt(35, 55), p2, pl)};

public Punkt[] dreieck(Punkt pl, Punkt p2, Punkt p3){
return new Punkt[]{pl, p2, p3};
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Ausgangssituation im Speicher

’>

Punkt(]

0]

Punkt

[1]

Punkt

Punkt

< | X

int 20

int 30

2]

Punkt

Punkt[][]

0]

Punkt[]

[1]

Punkt[]

pl| Punkt
p2 | Punkt |
figuren| Punkt[][]

Programmierung 1

Punkt

X

int 50

<

int 30

Punkt(]

0]

Punkt

[1]

Punkt

int 35

< [ X

int 5

2]

Punkt
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Punkt || Punkt

<

x

int 35

int 55
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Arrays und Referenzen (2/5) N

public void malen(Punkt[] punkte){
for(int i = @; i < punkte.length; i = 1 + 1){
this.ib.neuelLinie(punkte[i].getX(),
punkte[i].getY(),
punkte[ (i+1) % punkte.length].getX(),
punkte[ (i+1) % punkte.length].getY());

public void malen(){
for(Punkt[] arr:this.figuren){
this.malen(arr);
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Arrays und Referenzen (3/5)

public void analysel(){
malen();

}

|Z2| Interaktionsbrett

AN
V4
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Arrays und Referenzen (4/5) N

public void analyse2(){
this.figuren[0][2].setX(50);
malen();

|Z:| Interaktionsbrett
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Arrays und Referenzen (5/5) N

public void analyse3(){
this.pl.setX(2);
malen();

|Z:| Interaktionsbrett
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Beispiel
Video

Start von Java-Programmen
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https://youtu.be/QbY5h7Ak7xQ
https://youtu.be/VbSuCKs-63M

Bisher Ny

e |n BluelJ wurde Objekt erzeugt und dann Methode ausgewahlt

String nichtlLeerer]

studiere1;

1 vold setStudierend
studierendeny...

void setUp()

ctudiere] : Studier Interar ctiidieannar
e alternativ konnte man jetzt direkt auf Klasse eine noch zu

schreibende Klassenmethode ausfiihren

e Ansatz weiter gedacht: Klasse heildt ausflihrbar, wenn sie eine
Methode mit folgender Signatur hat
public static void main(String[] arg){..
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Nutzung einer Main-Klasse Q‘&'

e sinnvoll ist es, eigene Klasse Main zu erganzen, die ausschliellich
zum Start des Programmes genutzt wird

e Erstellung notwendiger Objekte und Aufruf von Methoden, damit
Objekte "sich kennen"

e Start einer Hauptmethode
public class Main{

public static void main(String[] arg){
Studierendenverwaltung s = new Studierendenverwaltung();
s.steuern(); // ruft Dialog auf

}
}
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Aufruf von main in Bluel Q‘

Main
e Klassenmethode auswahlen |
new hMain()
T void main(String[] arg)
nUndAusi DS
Open Editor
I— Compile
Inspect
udent
. Remove
e Array kann direkt
eingegeben werden (meist | <% Blue) Method Call X
ohne Bedeutung, dann leer
Iassen) void main(String[] arg)

Main.main ( {} v )

Ok [ﬁ Cancel
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Vom Source Code zum ausfiihrbaren Programm Q‘@

Java Source Java Bytecode “ L
(Punkt. java) (Punthclass) Just-in-time
Compiler
\—/< 7’/< .
\ 4
Java Compiler Java Virtual
(jJavac) Machine (java)

e Source Code wird vom Compiler in Bytecode Ubersetzt
e Bytecode wird von JVM ausgefihrt (d.h. interpretiert)

e Ggf. werden Uber den JIT-Compiler bestimmte
Befehlssequenzen in nativen Code Ubersetzt
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Kompilierung mit der Konsole - Ausgangssituation |3

it kleukersSEL .

Microsoft Windows [Version 18.6.19841.1116]
(c) Microsoft Corporation. Alle Rechte wvorbehalten. Marme

C:\kleukersSEU>T: | StartKonsole.bat

F:\>cd workspaces\Bluejlork\bsp

. Windows-System

F:\workspaces\BluejWork\bsp>dir
Datentrager in Laufwerk F: ist F  —
Volumeseriennummer: 7C52-E167

|| Dieser PC
Verzeichnis von F:\workspaces‘\Bluejlork\bsp
Eingabeaufforderung

21.87.2821 21:65% <DIR> .
21.87.2821 21:85 <DIR> .. Bxpaney
21.87.2621 11:48 3.788 Analyse.java v
21.67.2021 11:28 1.284 Austauschstudierend.java s
21.87.2821 11:28 5.228 EinUndAusgabe.java Tk Marmae:
21.87.2821 21:86 186 Main.java
21.87.2821 11:28 6.277 Studier‘end.jaua . Windows-Verwaltungsprogramme
21.87.2621 11:28 11.887 Studierendenverwaltung.java
21.87.2821 11:25 3.111 StudierendenverwaltungTest. l Windows-Zubehar 5

7 Datei(en), 38.939 Bytes

2 Verzeichnis(se), 3.773.898.313.728 Bytes frei Bl WisO steuer Sparbuch 2016

F:\workspaces‘\Bluejlorkibsp>
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Kompilierung mit der Konsole - Kompilieren

IF: \workspaces\BluejWork\bspyjavac Main.java

i

F:\workspaces\BluejWork\bsp>dir

| Datentrdger in Laufwerk F: ist F
Volumeseriennummer: 7C52-E167

Verzeichnis von F:\workspaces\BluejlWorki\bsp

21.87.2821 21:88 <DIR>
21.87.2821 21:88 <DIR> ..
.788 Analyse.java

21.67.2821 11:48 3

21.87.2821 21:68 1.711 Austauschstudierend.class
21.87.2021 11:28 1.284 Austauschstudierend.java
21.87.2821 21:68 2.159 EinUndAusgabe.class
21.87.2021 11:28 5.228 EinUndAusgabe.java
21.87.2821 21:68 326 Main.class

21.87.2821 21:86 186 Main.java
21.67.2621 21:88 .939 Studierend.class
21.87.2821 11:28 .277 Studierend.java
21.87.2021 21:88 .563 Studierendenverwaltung.class
21.87.20821 11:28 11.887 Studierendenverwaltung.java
21.87.2021 11:25 .111 StudierendenverwaltungTest.java
12 Datei(en), 46.637 Bytes
2 Verzeichnis(se), 3.773.898.872.664 Bytes frei

L e I I ¥H

F:\workspaces\BEluejlWork\bsp>_
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Kompilierung mit der Konsole - Ausfiihren Ny
_ :

F:\workspaces\Bluejlork\bsp3java Main
Nachste Aktion:
(@) Programm beenden
(1) Neue studierende Person einfiigen
(2) Studierende Person mit Matrikelnummer suche
(3) Studierendendaten andern
(4) Studierende pro Studiengang
(5) Studierende Person ldschen
(6) Studierende eines Fachs ldschen
(7) Neuen Austauschstudi einfigen
(8) Anzahl Austauschstudi ausgeben:
1
Vorname: Leila
Nachname: Schmidt
Studiengang: ITI
Geburtsjahr: 1999
Matrikelnummer: 4242432
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ausfiihrbares Programm in Bluel (1/4)

e Annahme: gibt Klasse

<% Bluel: BeispielStudierendenlisteMitSpeichernundThrow

Main mit main- Edit Tools View Help
Methode Mew Project... T v
i nalyse - uae
e Packen des Programms | “Penfrasct. L0 =
. . . . Open Recent b '
in eine jar-Datei peR T |
: : : Open Non Bluel.. e
(vergleichbar einer zip- pER e R i |
T Open ZIP/JAR... e -
Date.l mit einem Close Cirl+W i i_
bestimmten Aufbau) | L
Save Ctrl+5 |
|
Save As.. i _________ N
| | —— T
mport. 11
Create Jar File... !
_ [ Wi
Print... Ctrl+P I
Cuit Ctrl+Q
| 1
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ausfiihrbares Programm in Bluel (2/4)

e Auswahl der Startklasse (konnte mehrere main geben)

<& Bluel; Create Jar File
Create a single Java archive (jar) file containing the project. Executable if
main class is specified.
Main class: | none (cannot be executed) - |
Include user libraries none (cannot be executed)
o Analyse
pidj-core,
Austauschstudent
i4j-gpic-
PEmae DateinamenException
v | Include source EinUndAusgabe
v | Include Blue) project filem
Student
Abbrechen
Studentenverwaltung

hs

StudentenverwaltungTest
1

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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ausfiihrbares Programm in Bluel (3/4)

e Speichern der jar-Datei

<& Specify name for jar file

X
A <« Volume (1) *» workspaces » BlugWork w | BlugjWork" durchsuchen 0
Organisieren = Meuer Ordner == - o
~ Mame Anderungsdaturm Typ Grafe ™
3 Schnellzugriff _ ~ ) .
AufgabeArbeitsgruppenReferenzen 29.10.2018 11:51 Dateiordner
B Desktop AufgabeBaskethallL oesung 2111201819:27  Dateiordner
¥ Downloads AufgabeBooleschelAusdrueckefuswerten 31102018 12:34 Dateiordner "
= Dokumente v £ >
Dateiname: »
Dateityp: | JAR file (*.jar) W
A Ordner aushlenden Speichern H@ Abbrechen
e jar-Datei unter jedem Betriebssystem nutzbar
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ausfiihrbares Programm in Bluel (4/4)

e Kommando-Zeile (oder Batch-Datei)
Bl Konsolenfenster - java -jar Studive

F:\workspaces\BluejWork;
Nachste Aktion:

(@) Programm beenden
(1) Neue studierende Person einfiigen

+java -jar Studiverwaltung.jar

e wenn graphisch (JavaFX oder Swing) und im Betriebssystem
konfiguriert, dann Start durch Doppelklick

J EinUndAusgabe.java | Typ: Executable Jar File 1

oo ] . . R
51" Interaktionsbrett.java 'EFEEE- 23,3 KB _ _
Anderungsdatum: 06.12.2018 1.2:16

s

L

|| = Studiverwaltung.jar

e bei Problemen:

https://wiki.byte-welt.net/wiki/Jar-
Datei mit Doppelklick nicht ausf%C3%BChrbar%3F#Spezialfall Windows

Programmierung 1
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https://wiki.byte-welt.net/wiki/Jar-Datei_mit_Doppelklick_nicht_ausf%C3%BChrbar%3F#Spezialfall_Windows

Nutzung von Ubergabeparametern (1/2) N

public class MainAnalyse{

public static void main(String[] s){
if(s == null){
System.out.println("null");
} else {
if(s.length == 0){
System.out.println("kein Parameter");
} else {
for(int i = 9; 1 < s.length; i = 1 + 1){
System.out.println(i + ": " + s[i]);

}
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Nutzung von Ubergabeparametern (2/2) N

BN DA\Windows\system32\cmd.exe

cshspirjava MainAnalyse
kein Parameter

c:shspirjava MainAnalyse Hai wo
H: Hai
1: wo

c:sbhspirjava MainAnalyse "Hai wo' “Ei nu da' "Au ah"
H: Hai wo

1: Ei nu da

22 Aun ah

c=“hsp*
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Beispiel
Video

Programmierung 1

Exception

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/47J5nysnxQI
https://youtu.be/6Vo5GJj9vSQ

Erinnerung: Studierendenverwaltung Ny

e Aufgabe: Objekte in eine Datei schreiben und aus einer Datei
lesen (persistieren von Daten)

e Beispiel von zu verwaltenden Objekten:

public class Studierendenverwaltung {
private ArraylList<Studierend> studierende;
private String semester = "Semester XXXX";
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Schreiben — Ansatz (1/2) Q‘

=

e Basisansatz: Lesen (Input) oder Schreiben (Output) einzelner
Bytes einer Datei (machbar, aber fur Datentypen, die groRRer als
Byte sind, unhandlich)

e Es handelt sich um Streams

e Schreiben: Datei 6ffnen und immer hinten anfliigen

e Lesen: Datei 6ffnen und von vorne nach hinten lesen
e Streams sind immer unidirektional (lesen / schreiben)

e Das Paket java.io stellt verschiedene Klassen zur Verfligung, die
auf dem Streamkonzept basieren
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Schreiben — Ansatz (2/2)

e Prinzipieller Ansatz
— Offne Datei

— schreibe relevante Informationen
— schlie8e Datei (WICHTIG !!!l -> schleichender Fehler)

e Frage was wird geschrieben

e Antwort: hangt von der genutzten Realisierung ab, abhangig

vom Einsatzbereich

e Ansatz hier: es kdnnen beliebige Beans geschrieben werden

— Beans:

e parameterloser Konstruktor

e get- und set-Methoden fur alle Objektvariablen
e Typen der Objektvariablen sind Beans

Programmierung 1
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Offnen einer Datei Q‘@

e Java erlaubt einfaches Lesen und Speichern im XML-Format,
wenn alle zu speichernden Objekte get- und set- Methoden in
Standard-Form und parameterlosen Konstruktor haben

e Zum Offnen einer Datei "datei.xml" zum Schreiben von Daten

wird folgende Konstruktion genutzt
XMLEncoder file = null;

file = new XMLEncoder(
new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream("datei.xml")));

e Ermoglicht das sequentielle Schreiben (hintereinander) von
Objekten in die Datei

e Konstruktion wird (deutlich) spater erlautert, muss jetzt erstmal
hingenommen werden
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Notwendige Imports

e Hier kompakte Ubersicht, weitere Erkldrungen bei Nutzung

import
import
import
import
import
import
import
import
import

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

Programmierung 1

beans .XMLDecoder;
beans .XMLEncoder;

io.
.BufferedOutputStream;
io.
.FileInputStream;
io.
.FileOutputStream;

io

io

io

BufferedInputStream;
File;

FileNotFoundException;

util.ArraylList;

Stephan Kleuker
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Programmerweiterungsfragmente Q‘&'

+ "(11) Daten speichern\n"
+ "(12) Daten laden: ");

case 11: {
this.datenSpeichern();
break;

}

case 12: {
this.datenLaden();
break;

}

public void datenSpeichern() {
String datei = this.nichtLeererText(
"Dateiname (Abbruch mit \"Ende\")");
if (!datei.toUpperCase().equals("ENDE")) {
this.datenSpeichern(datei);

}
}

Programmierung 1 Stephan Kleuker 589



Programmfragment — nicht lauffahig Ny

3|  public void datenSpeichernlIdee(String datei) {

174 XMLEncoder file = null;

| .

s file = new XMLEncoder(

176 new BufferedOutputStream( —
B new FileQutputStream(datei)));

| § The possible exception of type java.io.FileNotFoundException needs to be handled
19 -

' » Fix: Add throws statement for this exception in the containing method

| 18D

| 181 }

e der markierte Konstruktor kann eine sogenannte Exception
(Ausnahme) werfen, die behandelt werden muss
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Exception - Anwendungsszenario Q‘ﬁ

bisher bekannt
e typischer Ablauf: Sequenz und Schleifen mit typischen Verhalten

e alternative Ablaufe: erwartete Spezialfalle, die den typischen
Ablauf variieren (if- Anweisungen)

neu

e Ausnahme-Situationen, die keinen typischen Programmablauf
ermoglichen, aber in denen das Programm sinnvoll reagieren
kann, Beispiele:

— erfolgreicher Aufbau einer Datenbankverbindung,
Netzwerkverbindung oder zu einer Datei, die wahrend der
Nutzung abbricht

e Wunsch: Programm wieder in einen nutzbaren Zustand fuhren
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Exception - Ablaufprinzip

Ausnahmesituation tritt auf

.

e wenn Situation erkannt, wird typischer Programmablauf sofort
verlassen und Programmstiick fur diesen Fehler angesprungen

e das Programmstulck ist entweder in der Methode, die gerade

|auft, oder in einer aufrufenden Methode

e sinnvoll: unabhangig ob Ausnahmesituation aufgetreten ist,
sollten Abschlussaktionen méglich sein

wichtige Hinweise:

e Exception sollen nicht einfaches if ersetzen

e Exception-Handling soll keine Programmierfehler kaschieren

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel: lokale Behandlung Q‘ﬁ

public void datenSpeichern(String datei) {
XMLEncoder file = null;
try {
file = new XMLEncoder(
new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream(datei)));
file.writeObject(this.semester);
file.writeObject(this.studierende);
} catch (FileNotFoundException e) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.ausgeben("Probleme beim Schreiben: " + e);
} finally {
if (file != null) {
file.close();
} public class Studierendenverwaltung {
} private ArraylList<Studierend> studierende;
} private String semester ..
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Konzept try-catch-finally Q‘&’

try {

Programmstuick (Block), in dem eine Exception auftreten konnte;
wenn keiner Exception gehe am Ende zu finally-Block, wenn
existent

} catch (ExceptionKlassel el) {

wenn Exception dieses Typs (oder eines davon erbenden Typs)
geworfen, mache dieses; gehe zu finally Block, wenn existent
} catch (ExceptionKlasse2 el) {

wenn Exception dieses Typs (oder eines davon erbenden Typs)
geworfen, mache dieses; gehe zu finally Block, wenn existent
} finally {

optionaler Block, wird immer am Ende ausgefiihrt
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Fall 1: lokale Exception-Behandlung %M&»

public void machWas(...) { ohne Typl Typ2 TypX
normalesProgramm;
normalesProgramm;
try {
normalesProgramm;
AnweisungEvtlException;
normalesProgramm; —
} catch (ExceptionTypl e) { =
ReaktionAufException; ¢ L=
} catch (ExceptionTyp2 e) { o §
ReaktionAufException; ¢ :E Q
} finally { s |2
Abschlussaktion; ® ® ® = ® S
} g g
normalesProgramm; ® ® ® 5 9
} g 5
o =
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Speicherergebnis (Ausschnitt) N

Dateiname (Abbruch mit "Ende"): daten.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<java version="16.0.1" class="java.beans.XMLDecoder">
<string>Semester XXXX</string>
<object class="java.util.ArrayList">

<void method="add">

<object class="Studierend">

<void property="geburtsjahr">

<int»>1987</int>

</void>

<void property="matrikelnummer">
<int>424241</int>

</void>

<void property="nachname">
<string>X</string>

</void>
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Laden - Ansatz N

e Der Ansatz zum Laden ist sehr ahnlich zum Speichern

e Es wird wieder ein Stream benutzt, aus dem Daten gelesen
werden konnen (eine Datei kann z. B. als Stream geoffnet
werden)

e die Daten werden wieder Schritt fur Schritt eingelesen; dabei
muss die Reihenfolge des Schreibens beachtet werden

e mit readObject werden Objekte gelesen, die gecastet werden
mussen

e wieder ist das Schlielsen der Datei eminent wichtig

e wieder mussen Ausnahmen (Datei nicht lesbar, oder
Verbindung bricht ab) beachtet werden

e Anmerkung: Klasse java.io.File kann zur Analyse von Dateien
genutzt werden
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Datei zum Laden auswahlen Q‘ﬁ

public void datenLaden() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String datei=nichtLeererText("Dateiname (Abbruch \"Ende\")");
if (datei.toUpperCase().equals("ENDE")){
return;

File file = new File(datei);

if (!file.exists()){
io.ausgeben("Datei existiert nicht.\n");
return;

if (file.isDirectory()){
io.ausgeben("Verzeichnis nicht als Datei nutzbar.\n");
return;

}

if (!file.canRead()) {
io.ausgeben("Datei nicht lesbar.\n");
return;

}
this.datenLaden(datei);
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Datei laden Q‘

public void datenLaden(String datei) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
XMLDecoder file = null;
try {
file = new XMLDecoder(
new BufferedInputStream(
new FileInputStream(datei)));
this.semester = (String) file.readObject();
this.studierende = (ArrayList<Studierend>) file.readObject();
io.ausgeben("Daten geladen.\n");
} catch (FileNotFoundException e) {

io.ausgeben("Probleme beim Lesen: " + e);
} finally {

if(file!=null){
file.close();
}
}
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Ausschnitt Nutzungsdialog

(12) Daten laden: 12
Dateiname (Abbruch mit "Ende"): Hallo.text

Datei existiert nicht.

(12) Daten laden: 12
Dateiname (Abbruch mit "Ende"):
Verzeichnis nicht nutzbar.

(12) Daten laden: 12
Dateiname (Abbruch mit "Ende"): eNDe

(12) Daten laden: 12

Dateiname (Abbruch mit "Ende"): daten.xml
Daten geladen.
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Test (1/2) Efkfﬁ

public class StudierendenverwaltungTest{

private Studierendenverwaltung studis;

private Studierend sl =new Studierend("Uwe","X",1987,"IMI",424241);

private Studierend s2 =new AustauschStudierend("CHN","Xi","Yu"
,1988, "IMI",424242);

private Studierend s3 =new AustauschStudierend("USA","Mo","Jo"
,1989, "MID",424243);

private Studierend s4 =new Studierend("Uta","B",1987,"MID",424244);

@BeforeEach

public void setUp(){
this.studis = new Studierendenverwaltung();
this.studis.hinzufuegen(this.sl);
this.studis.hinzufuegen(this.s2);
this.studis.hinzufuegen(this.s3);
this.studis.hinzufuegen(this.s4);
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Test (2/2) Q‘&

e Wichtig: Aufraumen nicht vergessen (noch besser in @BeforeEach-

und @AfterEach-Methoden, da dann garantiert ausgefiihrt)
@Test
public void testPersistenzl(){
this.studis.datenSpeichern("tmp.txt");
this.studis.studienganglLoeschen("ITI");
this.studis.studienganglLoeschen("MID");
this.studis.datenLaden("tmp.txt");
Assertions
.assertTrue(this.studis.StudierendenZaehlenIn("IMI") == 2);
Assertions
.assertTrue(this.studis.StudierendenZaehlenIn("MID") == 2);
File file = new File("tmp.txt");
file.delete();

}

e wejtere Testszenarien denkbar und sinnvoll
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Fall 2: Exception weiterreichen Ny

Video

Wird eine Exception nicht lokal behandelt, wird sie an die
aufrufende Methode weitergeleitet

Damit Weiterleitung maoglich, muss hinter der Parameterliste
eine throws-Zeile mit allen moéglichen Exceptiontypen stehen
public void mach() throws ExceptionTypl, ExceptionTyp2

in der aufrufenden Methode muss Exception bearbeitet
werden, wieder

— Fall 1: lokal behandeln

— Fall 2: Uber throws-Deklaration an aufrufende Methode
weiterleiten

existiert aufrufende Methode nicht, endet Programm mit
Fehlermeldung

Programmierung 1 Stephan Kleuker 603


https://youtu.be/De9ZDGZbM-s

Beispiel: Weiterreichen einer Exception (1/2) Q‘&

public void datenLaden(String datei)
throws FileNotFoundException {
XMLDecoder file = null;
file = new XMLDecoder(new BufferedInputStream(
new FileInputStream(datei)));
this.semester = (String) file.readObject();

this.studierende = (ArrayList<Studierend>) file.readObject();
file.close();
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Beispiel: Weiterreichen einer Exception (2/2) Ny

public void datenLaden() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String datei = this.nichtLeererText("Dateiname "
+" (Abbruch mit \"Ende\")");
if (datei.toUpperCase().equals("ENDE")) {
return;

}

try {
this.datenLaden(datei);

io.ausgeben("Daten geladen.\n");
} catch (FileNotFoundException e) {
io.ausgeben("Problem beim Laden.\n");

}
}

Programmierung 1 Stephan Kleuker 605



Variante Q‘@

e Problem bei letzter Version: Datei konnte offen bleiben

e zu try muss es zumindest catch- oder finally-Block geben
public void datenLaden2(String datei)
throws FileNotFoundException {
XMLDecoder file = null;
try {
file = new XMLDecoder(new BufferedInputStream(
new FileInputStream(datei)));
this.semester = (String) file.readObject();
this.studierende = (ArrayList<Studierend>) file.readObject();
} finally {
if (file != null) {
file.close();
}
}
}
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Testen von unerwiinschten Exceptions Q‘
@Test
public void testPersistenzl(){

try {

this.studis.datenSpeichern("tmp.txt");
this.studis.studienganglLoeschen("ITI");
this.studis.studiengangLoeschen("MID");
this.studis.datenLaden("tmp.txt");
Assertions

.assertTrue(this.studis.studierendenZaehlenIn("IMI") == 2);
Assertions

.assertTrue(this.studis.studierendenZaehlenIn("MID") == 2);
File file = new File("tmp.txt");
file.delete();

} catch (FileNotFoundException e) {

Assertions.assertTrue(false, "unerwartete Exception");

}
}

// statt Assertions.assertTrue(false) schoner Assertions.fail()
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Testen von erwiinschten Exceptions Ny

@Test
public void testPersistenz2(){
try {
File file = new File("tmp.txt");
file.delete();
this.studis.datenLaden("tmp.txt");
Assertions.assertTrue(false);
} catch (FileNotFoundException e) {
Assertions
.assertTrue(this.studis.studierendenZaehlenIn("IMI") == 2);

Assertions
.assertTrue(this.studis.studierendenZaehlenIn("MID") == 2);

Programmierung 1 Stephan Kleuker 603



Fall 2: weiterleitende Exception-Behandlung q?&

public void rufAuf(...)

throws ExTyp2 { ohne Typl Typ2
normalesProgramm;
S
machWas(...);
normalesProgramm; @<
} catch (ExTypl e) {
ReaktionAufException;
} finally { I*
Abschlussaktion; o gf
} =
} b
public void machWas(...) ‘%:%
throws ExTypl, ExTyp2 { ER
normalesProgramm; _i 52 _i
AnweisungEvtlException; S o
normalesProgramm; §-§
S ©
w =

}
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Exceptions selbst werfen (auslosen) N

e |n unerwunschten Situationen kann man selbst Exceptions
werfen; hierzu dient der Befehl throw, genauer

throw new ExceptionTyp("Grund der Ausnahme");
e Man kann hier bereits in Java existierende Exceptions nutzen,

die typischerweise einen Konstruktor mit zu Gbergebendem
Grund enthalten

e Man kann selbst Exception-Klassen schreiben; diese miissen
von der Klasse Exception oder einer anderen existierenden
Exception erben

— Ublich ist ein Konstruktor, dem der Grund als String
Ubergeben werden kann

e Konzept der Exception-Nutzung muss einheitlich im Projekt
geklart werden
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Nutzung existierender Exception (1/2) N

public void datenSpeichern3(String datei)

throws FileNotFoundException, IllegalArgumentException {

if(!datei.startsWith("StudSave")){
throw new IllegalArgumentException("Dateianfang "
+ "ohne StudSave ignoriert");

}

try{
XMLEncoder file = null;

file = new XMLEncoder(new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream(datei)));
file.writeObject(this.semester);
file.writeObject(this.studierende);
file.close();
} finally {
if(file != null){
file.close();

}
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Nutzung existierender Exception (2/2) Q‘&'

public void datenSpeichern() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String datei = this.nichtLeererText("Dateiname "
+" (Abbruch mit \"Ende\")");
if (!datei.toUpperCase().equals("ENDE")) {

try {
this.datenSpeichern(datei);

io.ausgeben("Speichern erfolgreich.\n");
} catch (FileNotFoundException e) {
io.ausgeben("Speicherproblem: " + e.getMessage() + "\n");
} catch (IllegalArgumentException e) {
io.ausgeben("Namensproblem: " + e.getMessage() + "\n");

} (11) Daten speichern
} (12) Daten laden: 11
Dateiname (Abbruch mit "Ende"): Sicherung
Namensproblem: Dateianfang ohne StudSave ignoriert
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Eigene Exception

public class DateinamenException extends Exception {

public DateinamenException(){

super("Muss mit StudSave beginnen");

}

public DateinamenException(String grund){

super(grund);

}
}

Programmierung 1
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Nutzung eigener Exception (1/2) Q‘&'

public void datenSpeichern4(String datei)
throws FileNotFoundException, DateinamenException {
if(!datei.startsWith("StudSave")){
throw new DateinamenException();
}

try{
XMLEncoder file = null;

file = new XMLEncoder(new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream(datei)));

file.writeObject(this.semester);
file.writeObject(this.studierende);
file.close();

} finally {
if(file!=null){

file.close();

}

}
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Nutzung eigener Exception (2/2) Q‘&'

public void datenSpeichern() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
String datei = this.nichtLeererText("Dateiname "
+" (Abbruch mit \"Ende\")");
if (!datei.toUpperCase().equals("ENDE")) {
try {
this.datenSpeichern4(datei);
io.ausgeben("Speichern erfolgreich.\n");
} catch (FileNotFoundException e) {
io.ausgeben("Speicherproblem: " + e.getMessage()+ "\n");
} catch (DateinamenException e) {
io.ausgeben("Namensproblem: " + e.getMessage()+ "\n");

} (11) Daten speichern
} (12) Daten laden: 11
Dateiname (Abbruch mit "Ende"): Sicherung
Namensproblem: Muss mit StudSave beginnen
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Ausschnitt aus Java-Exception-Klassen

Throwable

e

Error

/ﬂ

VirtualMachineError

.,

Exception

AN

RuntimeException

T

IOException SOLEXception

}J

N

N

OwutOfMemoryError

NullPointerException

NegalArgumemtException

FileNotFoundExXception
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Ausnahmenarten Q‘ﬁ

e Alle neuen Sprachen erlauben Exception Handling
e Ausnahme werfen, wenn nicht erwarte Situation auftritt

e Programmierfehler (z. B. NullPointerException), fiihrt zum
Programmabbruch; nie ernsthaft behandeln, nur z. B. in einer
speziellen Log-Datei notieren

e Echte Fehler (Error) sollen nie behandelt werden

e [Exceptions, die von RuntimeExeption erben, miissen nicht
behandelt werden (unchecked Exception) und miissen nicht
(diirfen schon) in throws-Listen stehen

e Andere (checked) Exceptions miissen behandelt werden; nach
aulen geben (throws) oder behandeln (try-catch-finally)
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Anmerkungen zu try-catch Ny

e Man kann try-catch-Blocke beliebig ineinander schachteln

e Man kann einen oder mehr catch-Blécke zu einem try
definieren

e Compiler pruft, ob catch-Blocke theoretisch erreichbar sind
(nie erst allgemeine, dann spezielle Exception fangen)

e Es konnen neue Exceptions auch in catch-Blocken (weiter)
geworfen werden; es beginnt neue Exception-Behandlung

e Exceptions konnen gefangen und wieder geworfen werden

catch(ExeptionTypX e){ ..
throw e;

e Bei Vererbung darf eine Uberschreibende Methode in einer
erbenden Klasse nur die Exceptions der Gberschriebenen
Methode der beerbten Klasse (oder weniger) werfen
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Zusammenfassung zu Exceptions Ny

e |n grolSeren Projekten wird festgelegt, wann es sich um
unerwunschte, aber behandelbare Ausnahmen handelt

e Fir Ausnahmen werden eigene Klassen geschrieben (erben
von Exception)

e Fir Ausnahmen wird festgelegt, wer reagieren kann (wenn
lokal moéglich, dann da, sonst weitergeben)

e Fur jeden Konstruktor und jede Methode wird dokumentiert,
welche Exceptions sie werfen konnen (Erklarung in der
Dokumentation)

e Typisch ist, dass Ausnahmen protokolliert werden
e catch (Throwable e){} ist schlechtester Stil

Programmierung 1 Stephan Kleuker 619



AutoCloseable Q‘@

public void datenLaden(String datei) {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
XMLDecoder file = null;
try (XMLDecoder file = new XMLDecoder(
new BufferedInputStream(
new FileInputStream(datei)))) {
this.semester = (String) file.readObject();
this.studierende = (ArrayList<Studierend>) file.readObject();
io.ausgeben("Daten geladen.\n");
} catch (FileNotFoundException e) {
io.ausgeben("Probleme beim Lesen: " + e);

} viele Java-Klassen implementieren AutoCloseable-Interface
(ab Java 7, try-with-resources)

e Variablen werden in den runden Klammern nach try deklariert

e egal, wie der Ablauf ist, auf allen Variablen wird am Ende
immer close() ausgefiihrt
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Beispiel
Video

Collection Framework

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/30TWeQRG-lI
https://youtu.be/pemJqICzzUQ

Ausschnitt aus Collection Framework (java.util) Ny

Object «interface»
/v' Collection
«abstract» =30 «interface» «interface»
AbstractCollection 57 List Set
-~
? ~ - / ﬁx
«abstract» «abstract» «interface»
AbstractList AbstractSet SortedSet
;R i |
Vector ArrayList HashSet TreeSet
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Das Interface Collection (Ausschnitt) Q‘

Method Summary

boolean|add(Object o) Ensures that this collection contains the specified
element.

boolean|addAll(Collection¢c)  Adds all of the elements in the specified
collection to this collection.

void|clear() Removes all of the elements from this collection.

boolean|contains(Object o) Returns true if this collection contains the
specified element.

boolean|isEmpty() Returns true if this collection contains no elements.
Iterator|iterator() Returns an iterator over the elements in this collection.

boolean|remove(Object 0) Removes a single instance of the specified element
from this collection, if it is present.

boolean|retainAll(Collection ¢)  Retains only the elements in this collection that
are contained in the specified collection

int|size() Returns the number of elements in this collection.
Object[]|toArray()  Returns an array containing all of the elements in this
collection.
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Das Interface List (Ausschnitt) Q‘¢

Method Summary

void

add(int index, Object element) Inserts the specified element at the
specified position in this list.

boolean

addAll(int index, Collection c) Inserts all of the elements in the
specified collection into this list at the specified position.

get(intindex)  Returns the element at the specified position in this list.

Object

int

indexOf(Object o) Returns the index in this list of the first
occurrence of the specified element, or -1 if this list does not contain
this element.

int

lastindexOf(Object 0) Returns the index in this list of the last occurrence
of the specified element, or -1 if this list does not contain this element.

Object

remove(int index) Removes (and returns) the element at the specified

position in this list.

Object

set(int index, Object element) Replaces the element at the specified

position in this list with the specified element.
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Warum verschiedene Sammlungen Ny

Jede Implementierung besonders geeignet unter bestimmten
Rahmenbedingungen [

sollen Objekte doppelt
vorkommen konnen?

[ja] /)k\ [nein]
v ~ v

[spielt die Reihenfolge J spielt die Reihenfolge

eine Rolle? eine Rolle?

[ja] [ja] [nein]
\L [nein] \l/
(- Liste ) Multimenge sortierte Menge Menge
ArrayList Bag (Apache TreeSet HashSet
Vector Collections)
e y
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Beispielnutzung einer Menge (mit Problem)

public void objektInMengeLoeschen(){
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

Set<Punkt> ap = new HashSet<Punkt>();

Punkt pl = new Punkt(e, 0);

ap.
ap.
.add(pl);

.ausgeben("Mengel:
ap.
io.
ap.
io.

ap
io

}

add(p1);
add(new Punkt(e, 0));

+ ap + "\n");
remove(new Punkt(0,0));
ausgeben("Menge2: " + ap + "\n");
remove(pl);
ausgeben("Menge3:

+ ap + ll\nll);

Mengel
Menge2
Menge3

: [[©
: [[©0
: [[©

J

o

)

(%)
(%)
(%)

| B S

]

e Problem, da es den Punkt insgesamt nur einmal geben sollte,
er aber doppelt ist, nur Hinzufligen eines identischen Objekts
wird verhindert
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Idee von hashCode()

e equals-Berechnungen konnen sehr aufwandig sein

e erganze schnell zu berechnende Methode, die fiir gleiche
Elemente immer gleichen Wert liefert und fiir unterschiedliche
Objekte moglichst unterschiedlichen Wert

e Gleichheitsprufung: prufe, ob schnell berechnete Werte
Ubereinstimmen und nur dann wird equals ausgefiihrt

e ohne HashCode gilt aber:
public void zeigeHashCode(){

EinUndAusgabe io

= new EinUndAusgabe();

Punkt pl = new Punkt(e, 0);
Punkt p2 = new Punkt(e, 0);

io.ausgeben("pl:
io.ausgeben("p2:

Programmierung 1

" + pl.hashCode() + "\n");
" + p2.hashCode() + "\n");
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pl: 14576877
p2: 12677476
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Realisierung mit hashCode()

e in Punkt (der Methode public boolean equals(Objekt obj) hat)

@Override
public int hashCode() ({

return this.x + (this.y * 33);

}
e Methode zeigeHashCode() liefert

e Methode objektinMengelLoeschen() liefert

Mengel:
Menge2:
Menge3:

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Objektvergleich mit hashCode - B

e Prufung auf Gleichheit fir zwei Objekte o1, 02

i[ I (o1.hashCode()
[ol.hashCode() == o02.hashCode()] == 02.hashCode())]

N\ v
. 1
[o1 eqjjls(OZ) ['(01'iiuals(°2))] return false
return true return false é

® ®

e minimale Anforderung an hashCode(): liefert fur gleiche Objekte
gleichen Wert; soll Berechnungen bei Ungleichheit
beschleunigen

Hinweis: Hashing wird in verschiedenen Bereichen genutzt, u. a.
ThemainA&D
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Video

Programmierung 1

Konstanten
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https://youtu.be/gYZ76lq3FPA

Klassenvariablen und Vererbung (1/4) N

public class K1{ // zunaechst nur Wiederholung
protected int objv;
protected static int klav = 0;

public K1(){
this.objv = Kil.klav;
Kl.klav = Kl.klav + 1;

}

public static int klav(){ // Name getKlav() auch sinnvoll
return Kl.klav;

}

@0verride

public String toString(){
return"K1: " + this.objv;

}
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Klassenvariablen und Vererbung (2/4)

public class KSpielerei{

public void analysel(){

K1[] ka = {new K1(), new K1(), new K1()};

for(K1 k:ka){
System.out.println(k);

}
System.out.println(K1.klav());

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Klassenvariablen und Vererbung Vererbung (3/4)

public class K2 extends K1{
public K2(){

super();
klav = klav + 1; // besser Kl.klav schreiben

}

//darf kein @Override stehen da static
public static int klav(){
return K2.klav; // schlechtester erlaubter Stil

}

@Override
public String toString(){
return”K2: "+super.objv;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Analysebeispiel Vererbung (4/4)

e in KSpielerei

public void analyse2(){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
K1[] ka = {new K2(), new K1(), new K2()};

for(K1 k: ka){
io.ausgeben(k + "\n");

}
io.ausgeben(K1l.klav() + "\n");

io.ausgeben(K2.klav() + "\n");

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Anmerkung zu Sichtbarkeiten Ny

Grundsatzlich sind Klassenvariablen auch private oder
protected, Klassenmethoden public (oder auch private oder
protected)

theoretisch kann man Objektvariablen und Klassenvariablen
auch public machen, so dass man direkt Gber die
Punktnotation darauf zugreifen kann

zentrale Coding-Guideline: - Objektvariablen und
maximal nur konstante Klassenvariablen public machen

Java wird seit 1991 entwickelt, wenige historisch unsaubere
Stellen, flir Kompatibilitat drin gelassen

public Objektvariable bei Array a: a.length
public Klassenvariable in System: System.out
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Definition von Konstanten Ny

e Konstanten sinnvoll in Klassenvariablen abgelegt
e diese Variablen sind dann public
e damit unveranderbar, wird Schlisselwort final erganzt

e damit Konstanten schnell erkennbar, werden sie ausschlieRlich
in GrolRbuchstagen geschrieben

e Beispiele in Math:

.I - "-l-
Modifier and Type Field and Description

static double E
The doubkle value that is closer than any other to g, the
base of the natural logarithms.

static double PI
The doubkle value that is closer than any other to pi, the
ratio of the circumference of a circle to its diameter.
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Beispiel: Nutzung der Math-Klassenmethoden

public class MathAnalyse{
public void analyse(){
E1nUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.
io.

//

io.
io.
io.
.ausgeben(Math.round(0.5) +"\n");
io.
io.

io

ausgeben(Math.PI +"\n");
ausgeben(Math.E +"\n");

Math.PI = 42.0; wg. final nicht ok
ausgeben(Math.random() +"\n");

ausgeben(Math.pow(10,Math.pow(10,10)) +"\n");

ausgeben(Math.round(-0.5) +"\n");

ausgeben(Math.sqrt(256.) +"\n");
ausgeben(Math.log(Math.exp(42)) +"\n");

3.141592653589793
2.718281828459045
0.7704010465910343
Infinity

%)

1

16.0
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Beispiel: Nutzung von Konstanten (1/3) Q‘&’

e Auslagerung der Konstanten in eine neue Klasse (hier ggfls. auch

Hilfsmethoden)
public class Firma{
public static final String NAME = "Abmahnwahn KO";
public static final double ZINS = 1.30;
public static final int FRIST = 7;

}

public class Post{
public static void oeffnungsbrief(Schuldend s){

EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();

io.ausgeben("Ey " + s.getName() + ",\n"
+ "Du hast "+s.getKohle() + " bei " + Firma.NAME
+ " geliehen.\nRiick " + s.getKohle() * Firma.ZINS
+ " bis in " + Firma.FRIST + " Tagen raus,\n"
+ "sonst Stress.\n\tMfG ein Freund\n");

}
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Beispiel: Nutzung von Konstanten (2/3)

public class Schuldend{
private String name;
private double kohle;

public Schuldend(String n, double k){
this.name = n;
this.kohle = k;

}

public String getName(){
return this.name;

}

public double getKohle(){
return this.kohle;

}

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel: Nutzung von Konstanten (3/3) N

schuldner s = new schuldner("Donald®, 100.0);
Fnstneﬁhungshneﬂsx

Ey Donald,
Du hast 100.0 bei Abmahnwahn KO geliehen.

Riick 130.0 bis in 7 Tagen raus,
sonst Stress.
MfG ein Freund
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Analyse des Ansatzes Ny

e Recht einfache Anderung z. B. des Firmennamens, da nur eine
Datei angepasst werden muss

e Nachteil bleibt, dass Programm verandert wird und deshalb
neu Ubersetzt werden muss

e Flexiblerer Ansatz, wenn Firmendaten nur in einer mit
normalen Editor anderbaren Datei stehen

e Ansatz: Konstanten werden durch Klassenmethoden geliefert,
bei erster Nutzung sollen die Werte aus einer Datei eingelesen
werden

Programmierung 1 Stephan Kleuker 641

-



-

multiple Moglichkeiten von final NS
public final class Finale{ // kann man nicht von erben
private final String text; // hier oder im Konstruktor setzen
private static final String konstante = "nur hier setzbar";

public Finale(){
this.text = "nur im Konstruktor einmal setzbar";

}

public final void nichtUeberschreibbar(){}

public void referenzNichtAenderbar(
final ArrayList<String> liste){
liste.add("Objektbearbearbeitung geht");
// liste = new ArraylList<String>(); // geht nicht
final String lokal;
lokal = "einmal geht";
// lokal = "zweimal nicht";

}
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Beispiel
Video

Aufzahlungen

Stephan Kleuker
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https://youtu.be/qb10n4mNGKs
https://youtu.be/PV2cEdLRDpk

Aufzahlungen fiir Anfanger und Klassiker

public class Programmiererfahrung {
private String[] stufen={"nicht vorhanden",
"Grundkenntnisse"”, "alte Projekterfahrung",
"Projektmitarbeiter", "Experte"};
private int stufenwert = 0;

}

public class Erfahrung {
public final static int NICHT_VORHANDEN = O;
public final static int GRUNDKENNTNISSE = 1;
public final static int ALTE_PROJEKTERFAHRUNG
public final static int PROJEKTMITARBEITER =
public final static int EXPERTE = 4;

}

Zugriff mit:

int meineErfahrung = Erfahrung.NICHT_VORHANDEN;

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Aufzahlungen mit Enum Q‘&’

e Enum ist spezielle Art von Klasse (kann damit Methoden
beinhalten)

e Werte als einfache Texte, beginnend mit Buchstaben

aufschreiben

public enum Erfahrung {
NICHT_VORHANDEN
, GRUNDKENNTNISSE
s ALTE_PROJEKTERFAHRUNG
, PROJEKTMITARBEITER S<enum==
, EXPERTE Erfahrung
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Aufzahlungen mit Enum - Nutzung

public class Spielerei {
public static void main (String[] s){
Erfahrung ich = Erfahrung.NICHT_VORHANDEN;
System.out.println(ich);
for (Erfahrung e: Erfahrung.values()){
System.out.println(e);

} NICHT_VORHANDEN
} NICHT VORHANDEN
} GRUNDKENNTNISSE
ALTE_PROJEKTERFAHRUNG
PROJEKTMITARBEITER
EXPERTE

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Weitere Methoden von enum-“Klassen* (1/2) N

>

Erfahrung ich = Erfahrung.NICHT_VORHANDEN;

System.
System.
System.
System.
System.
System.

out.
out.
out.
out.
out.
out.

println(ich

println(ich
println(ich

.getClass());
println(ich.
println(ich.
.equals(0));
.equals(1));
println(ich.

compareTo(Erfahrung.NICHT_VORHANDEN));
compareTo(Erfahrung.EXPERTE));

equals(Erfahrung.NICHT_VORHANDEN));

(%)

-4
false
false
true

class Erfahrung

Programmierung 1
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Weitere Methoden von enum-“Klassen (2/2) Q‘ﬁ

System.out.println(ich.getDeclaringClass());

System.out.println(ich.name());

System.out.println(ich.ordinal());

System.out.println(Erfahrung.valueOf("EXPERTE"));

try{
System.out.println(Erfahrung.valueOf("Experte"));

}catch (IllegalArgumentException e){
System.out.println(e);

}
System.out.println(Erfahrung.valueOf(Erfahrung.class,"EXPERTE"));

class Erfahrung

NICHT_VORHANDEN

%)

EXPERTE

java.lang.IllegalArgumentException: No enum const Experte
EXPERTE
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Objekte von enum-Klassen Ny
33
34 | [E0UM bypes may not be inskantiated
£ Erfahrung du= new Erfahrung;) ;

e Mit enum werden besondere Klassen definiert, sind final
(keine Vererbung moglich), keinen von aulSen nutzbaren
Konstruktor

e Durch Erfahrung ich = Erfahrung.NICHT_VORHANDEN; erhalt
man ein Objekt der Klasse Erfahrung

e D. h. Enum-Klassen kdbnnen zusatzlich ,normale”
Exemplarmethoden und Klassenmethoden enthalten (auch z.
B. toString())

e Klassenmethodenaufruf Erfahrung.klassenmethode();
e Methodenaufruf: ich.exemplarmethode();
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Erweiterte Moglichkeiten mit enum (1/2) Q‘

e Aufzahlungswerte kdbnnen Parameter haben, die im
Konstruktor verarbeitet werden
public enum Coin {
PENNY (1),
NICKEL(5),
DIME(10),
QUARTER(25);
private final int value;

Coin(int value) {
this.value = value;

}

public int value() {
return value;

}
}
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Erweiterte Moglichkeiten mit enum (2/2) Ny

public class CoinAnalyse {

}

private enum CoinColor { COPPER, NICKEL, SILVER }

public static void main(String[] args) {
for (Coin c¢ : Coin.values()){
System.out.println(c +":"+c.value()+"c "+color(c));
}

} PENNY:1c COPPER
. . . . NICKEL:5c NICKEL
private static CoinColor color(Coin c) { DIME:10c STLVER

switch(c) { .
case PENNY: {return CoinColor.COPPER;}|QUARTER:25c SILVER

case NICKEL: {return CoinColor.NICKEL;}

case DIME:
case QUARTER: {return CoinColor.SILVER;}

default: {
throw new AssertionError("Unknown coin: " + c);
} Programmierung 1 Stephan Kleuker 651



Kartenstapel (1/3) Q‘&’

public enum Farbe {
KARO, HERZ, KREUZ, PIK;

@Override
public String toString(){
switch(this){

case KARO: {return("Karo");}
case HERZ: {return("Herz");}
case KREUZ: {return("Kreuz");}
case PIK: {return("Pik");}
default: {return("");}
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Kartenstapel (2/3)

public enum Wert {

SIEBEN("7"), ACHT("8"), NEUN("9"), ZEHN("10"),
BUBE("Bube"), DAME("Dame"), KOENIG("Koenig"),

AS("As");
private String text;

Wert(String text){

this.text = text;

@Override
public String toString(){
return text;

Prof. Dr. Stephan Kleuker Stephan Kleuker
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Kartenstapel (3/3) Q‘&’

public class Karte {
private Farbe farbe;
private Wert wert;

public class Kartenstapel {
private ArraylList<Karte> stapel = new ArrayList<Karte>();

public static Kartenstapel gibAlleKarten(){
Kartenstapel k = new Kartenstapel();
for(Farbe f: Farbe.values())
for(Wert w: Wert.values())
k.hinzu(new Karte(f, w));
return k;

}

Prof. Dr. Stephan Kleuker Stephan Kleuker 654
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Beispiel
Video

Programmierung 1

Pakete
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https://youtu.be/Q72F8mdki88
https://youtu.be/86qYLbaiWGo

Idee von Paketen N

e GrolRe Mengen von Klassen oft sehr unubersichtlich

e Ahnlich zu Dateisystemen ist eine logische Ordnung in
verschiedenen Ordnern sinnvoll

e Ordner werden in Java Paket (package genannt)

e Paketzugehorigkeitsdeklaration steht immer am Anfang der

Klasse
package de.ossoft.gui;
public class Maske{

e Datei Maske.java muss im Unterordner de/ossoft/gui des
Projekts liegen

e Nutzung von Klassen aus anderen Paketen Uber import
import de.ossoft.gui.Maske;

e statt,Paket” auch, Namensraum® (namespace) gebrauchlich
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Ausschnitt: Java-Pakete der Klassenbibliothek Q‘ﬁ

Contains the collections framework, legacy collection classes,
event model, date and time facilities, internationalization, and

java.uti miscellaneous utility classes (a string tokenizer, a random-
number generator, and a bit array).

java.util. - : :
Utility classes commonly useful in concurrent programming.

concurrent

java.util. A small toolkit of classes that support lock-free thread-safe

concurrent.atomic [programming on single variables.

Interfaces and classes providing a framework for locking and
waiting for conditions that is distinct from built-in
synchronization and monitors.

java.util.
concurrent.locks

Provides classes for reading and writing the JAR (Java ARchive)
java.util.jar file format, which is based on the standard ZIP file format with
an optional manifest file.

Provides the classes and interfaces of the Java™ 2 platform's

java.util.logging core logging facilities.
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Pakete in Bluel

e etwas aufwandig Uber das Menii

<& Bluel BeispielStudierendenlisteMitPaketen

Project =:[is Tools View Help

- Mew Class... Cirl+MN

MNew Cl.
s New Package...

—1 New CSS File..

ComE Add Class from File...

| Delete Ctrl+Back Space

Mew Inhentance Arrow...

Programmierung 1 Stephan Kleuker

658



Klassen in Pakete verschieben (1/6) Q‘

e |eider funktioniert hier kein Drag & Drop in Bluel
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Klassen in Pakete verschieben (2/6) Q‘

e Trick: Paketdeklaration direkt in Klasse eintragen

43 Studierend - BeispielStudierendenlisteMitPaketen

Klasse  Bearbeiten  Werkzeuge  Optic

Ubersetzen Riickgdngig Ausschneiden Kog

Il

package entity;
public class Studierend {

2
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Klassen in Pakete verschieben (3/6)

e Frage bei "Compile" bestatigen mit "Move" (Verschieben)
bestatigen

® " Bluel: Question

You have changed the package statement which
tells Java the package this class i1s in. Do you

want to move this class to the indicated package
or do you want to leave the class where it 15
(the package statement will be reverted back to

its oniginal form)?
l Move g Revert

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Klassen in Pakete verschieben (4/6)

e Generell missen Pakete erst angelegt werden, sonst

Bluel): Error .

You have changed the package statement

If you wish to move this class to another
package you must create the destination

package first. The package statement has been
reverted back to its crniginal form.

| |
8 to a package which does not exist in this project.

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Klassen in Pakete verschieben (5/6) N

e Spater Paket (Ordner) mit Doppelklick 6ffnen

<& Bluel BeispielStudierendenlisteMitPaketen [entity]

Projekt Bearbeiten Werkzeuge Ansicht Hilfe

Meue Klasse.. <go up>
— O
D
Ubersetzen -
Studierend

Teamwork

cl‘l-l.-\-l-\-
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Klassen in Pakete verschieben (6/6) Ny

e |mporte erganzen

Studierendenverwaltung idenw

aunit tests
StudierendenverwaltungTest

|
|

- . —_— e . . P
~Friclierencenvervwaltiunn - Bersnielstucierencdenliste tHaketen
SLULITETETNTLNE W alLuUriyg D s el LU LT ENENTLE =LEIVIILF gl ELE

Klasse  Bearbeiten  Werkzeuge  Optionen

Ubersetzen Rlickgdngig Ausschneiden Kopieren Einfligen

J_Illr...l'\..l'l L= _II'.I?LI-I.ILJ-..I--HIIH}'I—J.JL.

ulimport java.util.Iterator;

12

z/import boundary.EinUndAusgabe;

#/import entity.Austauschstudierend;

slimport entity.Studierend;

1&

Programmierung 1

7 public class Studierendenverwaltung{
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Beispiel: einfache Software-Architektur (1/3) Q‘

e bisher bei Studierendenverwaltung alle
Klassen in einem (dem default-) Paket

eine typische Aufteilung:

e entity-Paket: alle zu verwaltenden
Datenklassen (typisch fast nur get- und
set- Methoden)

e control-Paket: Verwaltungsklassen, die
Sammlungen von Entity-Objekten
verwalten; Zugriff auf Entity-Objekte nur
Uber Control-Klassen

e boundary-Paket: externer Zugriff auf
Verwaltungsklassen, z. B.
Nutzungsoberflache

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Beispiel: einfache Software-Architektur (2/3) Q‘

entity

Studierend | I Austauschstudierend

{]_

control (Zugriff auf entity-Objekte)

Studierendenverwalung

-ccur'll'tl’[El':-:-
StudierendenverwaltungTest

. o
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Beispiel: einfache Software-Architektur (3/3)

e boundary (Zugriff auf control-Objekte)

r EinUndAusgabe 1

e fehlt: Aufteilung von Boundary und Control

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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Pakete und Imports Ny

package boundary;
import control.Studierendenverwaltung;

public class Studierendendialog {
private Studierendenverwaltung verwaltung
= new Studierendenverwaltung();

package control;

import entity.Studierend;

import entity.AustauschStudierend;
// weitere Imports

public class Studierendenverwaltung {

private ArraylList<Studierend> studierende;
private String semester = "Semester XXXX";
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Aufteilung in Boundary und Control-Funktionalitat (1@;&

//alt in Studierendenverwaltung
public void anzahlAustauschStudierendeAusgeben() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("Es gibt "
+ this.anzahlAustauschStudierende()
+ " Austauschstudirende\n");

}

public int anzahlAustauschstudierende() {
int ergebnis = 0;
for (Studierend s : this.studierende) {
ergebnis = ergebnis + s.zaehlenAlsAustauschstudierende();

}

return ergebnis;
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Aufteilung in Boundary und Control-Funktionalitat (Zm;b

// neu: boundary (StudierendenDialog)
public void anzahlAustauschstudierendeAusgeben() {
EinUndAusgabe io = new EinUndAusgabe();
io.ausgeben("Es gibt "
+ this.verwaltung.anzahlAustauschStudierende()
+ " Austauschstudierende\n");

}

// neu: control (Studierendenverwaltung)
public int anzahlAustauschstudierende() {
int ergebnis = 0;
for (Studierend s : this.studierende) {
ergebnis = ergebnis + s.zaehlenAlsAustauschstudierende();

}

return ergebnis;

}
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alle Studierenden in Control-Klasse Q‘&'

public ArraylList<String> studierendeAusgeben() {
ArrayList<String> ergebnis = new ArrayList<String>();

for (Studierend s : this.studierende) {
ergebnis.add(s.toString());

}

return ergebnis;

}

e Beispiel zeigt deutlich, dass Boundary-Klassen keinen direkten
Zugriff auf Entity-Klassen erhalten
e (Anmerkung: Ansatz wird nicht immer so konsequent eingehalten)

e Ansatz erlaubt leichte Erstellung einer grafischen Oberflache
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< >

Erganztes Main-Paket N
package maj_n; v > proglBeispielStudierendenlisteMitPaket
v ® sprc

v 1 boundary
import boundary.Studierendendialog; J) EinUndAusgabe.java
J| Studierendendialog.java
public class Main{ v # control _
] Studierendenverwaltung.java

J] StudierendenverwaltungTest.java
public static void main( v i entity

Stping[] apg){ J] Austauschstudierend.java

. . J] Studierend.java
Studierendendialog s = : ]
v ff main

new Studierendendialog(); 4] Analyse.java

s.steuern(); [§) Main.java
} =, JRE System Library [java]
=, JUnit 5
} ¥| studis.xml
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Kompilieren und Ausfiihren in der Konsole

Volumeseriennummer:

B6.12.2818 13:88
86.12.2818 13:88
g80.12.2818 13:84
B6.12.2818 13:84
86.12.2818 13:84
g80.12.2818 13:88

=EESemester XXERTTT
Nachste Aktion:
(@) Programm beenden

Programmierung 1

BEX Administrator: Eingabeaufforderung - java main.Main

F:\workspaces\BluejWorki\bsp2>dir
Datentrager in Laufwerk F: ist Volume

S3AE-EB35

<DIR>
<DIR>
<DIR>
<DIR>
<DIR>
<DIR>

8 Datei(en),
6 Verzeichnis{se), 2.115.863.416.832 Bytes frei

F:\workspaces\Bluejlorkibsp2>

F:\workspaces\BluejlWork\bsp2>

Verzeichnis wvon F:\workspaces\Bluejlork\bsp2

boundary
control
entity
main

8 Bytes

javac main‘\Main. java

java main.Main

Stephan Kleuker
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Beispiel
Video

Entwicklungsumgebungen

Programmierung 1 Stephan Kleuker
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https://youtu.be/QOttfUTYmkE
https://youtu.be/d5fCMTriu8Q

Programmentwicklung in Java Ny

e Grundsatzlich reicht ein beliebiger Texteditor zur
Programmerstellung, der Inhalt unformatiert speichert

e Klasse K muss in Datei K.java stehen
e java und javac bendtigt

 Problem: viele projekteinheitlich zu I6sende Aufgaben mussen
individuell geregelt werden

— welche Einrickungen

— woher kommen benoétigte Klassen anderer
— wer kompiliert Gesamtprojekt

— wer erstellt wie die Dokumentation
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Entwicklungsumgebung Blue) Ny

BlueJ Gbernimmt einige typische Aufgaben:

Code-Formatierung (Einriickungen)
Syntax-Highlighting von Schllisselwadrtern
Einfaches Manovrieren in Klassen

Unmittelbare Moglichkeit zur Ausfihrung
Testklassendefinition und Testausfiihrung (JUnit)
Einfach Debug-Moéglichkeiten

aber, Entwicklungsumgebungen fur Profis konnen wesentlich
mehr

aber, nur BlueJ kann direkt mit Objekten kommunizieren
Fazit: Bluel sehr gut zum Lernen geeignet, da man gezwungen

wird, alles selbst zu tippen; flir groBere Projekte eher ungeeignet
(ab jetzt nicht mehr als Standardwerkzeug nutzen)
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Entwicklungsumgebung Eclipse Ny

Editor mit Syntax-Highlighting und Formatierung

Anzeige aller Fehler

einfaches Starten von Programmen

einfaches Einbinden anderer Programme und Bibliotheken
einfaches Ausfihren von JUnit-Tests

viele Moglichkeiten zur Code-Generierung: get-, set- Methoden,
Varianten von Konstruktoren, equals, hashCode, toString

Einbau umgebender try-catch-Blocke

machtige Code-Completion (<Strg>+<Space>)

einfache Nutzung eines sehr machtigen Debuggers

schnelles Mandvrieren zu nutzenden und genutzten Methoden

Achtung: man bendétigt zunachst nur sehr wenige der vielen
Moglichkeiten, Schritt fur Schritt vortasten
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Beispiel: Studierendenverwaltung (1/4) - Eingabe

= cclipseWs - proglBeispielStudierendenlisteMitPaketen/src/main/Main java - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Mawvigate Search Project Run Window Help
% (|0O|| ®| O Run T Main (12) M - B:w: P
[ Package Explorer 52 Ju JUnit E<s § =8 [ Main.java 3

v = proglBeispielStudierendenlisteMitPaketen
v [# src
v # boundary
[J] EinUndAusgabe.java
| Studierendendialog.java
v #} control
J] Studierendenverwaltung.java
U] StudierendenverwaltungTest.java
v B entity
J| Austauschstudierend. java
J] Studierend.java
v B} main
4] Analyse.java
4] Main.java
B\ JRE System Library [java]
EL JUnit 5

Programmierung 1
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1 package main;
2 import boundary.S5tudierendendialog;
3

public class Main{

[ W I -9

public static wvoid main(String][]
Studierendendialog s new S
s.steuern(); // ruft Dialog :

|

Lo oA

=
[ ]
!
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Beispiel: Studierendenverwaltung (2/4) - Ausfiihren |

3~ Biwig %-%Qv%vﬁﬁvﬁ--;-

4] Main.java

1 package main;
2 dimport boundary.Studierendendialog;
=

—

tun Main (12) (already running)

public class Main{

[ T [ =%

public static veoid main(String[] arg){
Studierendendialog s = new Studierendendialog();
s.steuern(); // ruft Dialog auf

WO =l

[
(e
!

5. Problems @ Javadoc [E Declaration B Console 2 e Call Hierarchy

Main (12) [Java Application]
FEESemester XXXXFFF
Machste Aktion:

(8) Programm beenden

(1) Neue studierende Person einfigen

i o — nmw —
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Beispiel: Studierendenverwaltung (3/4) - Debugging Q‘

mifhd = R I I - A T Hr Q@
3 Debug 2 {5 Project E... — O ®=variables 2 BB § = O
= i 2 Name Value
v [T Main (12) [Java Application.  p» nomethod return value
g C:\kleukersSEUNjava'\bin'je @ arg String[0] (id=20)
v [T Main (12) [Java Application’ L Studierendendialog (id=21)

v 2 main.Main at localhost:607
v i® Thread [main] (Suspended

= Main.main(String[]) 1i ‘ ’
g C:\kleukersSEU\java\binljz
< >
4] Main.java = O
1 package main;
2 import boundary.Studierendendialog;
a

public class Main{

public static void main(String[] arg){
Studierendendialog s = new Studierendendialog();
s.steuern(); // ruft Dialog auf

¥
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Beispiel: Studierendenverwaltung (4/4) - Testen Ny

- _ p—
% Package Explorer (ﬂu JUnit 23 O
_ Finished after 0,157 seconds =
= eclipseWs - prog1BeispielStudierendenlisteMitPaketen,/src/co Open With
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Ru SRRl TmED HE Eﬁ | % P I_IEJ R
Show In
Q|| 3% Debug V‘ Main | _
- B copy Funs: 13/13 B Errors: 0 B Failuress 0
i Package Explorer & JulUnit % 2 Copy Qualified Name
v & proglBeispielStudierendenlisteMita o paste I
v [® src 3 Delete
td .
bound . h :
: Du: a;_v Build Path ] StudentenverwaltungTest [Runner: JUnit
v 5021: P':_ d 1t . Source Alt+5hift+5 »
vererendenvervia tung.java Refactor Alt+Shift+T> hdenverwaltung studis;
[J] StudierendenverwaltungTest.ja d s1 =new Studierend("Uwe","X"
B entity L Import.. d 52 =new Austauschstudierend(
f## main i Export. d s3 =new Austauschstudierend(
=\ JRE System Library [java] S , nd s4 =new Studierend("Uta","B"
=\, JUnit 5 Declarations »
_JIEI StUdlE_"x"]l . . . ¢ Refresh F3 (}{
l=r proglBeispielStudierendenlisteMitSE Assign Working Sets... Studierendenverwaltung();
1= proglBeispielStudierendenlisteMitSE uegen(sl);
=2 proglBeispielStudierendenlisteMitVe @ Coverage As ? fuegen(s2):
1= proglBeispielZahlenlistenSchleife2 © Runés = LD ST D
LJ ProglPackage 4 DebugAs ’ Run Configurations...
) Prologd@1l Apply Checkstyle fixes |-

Programmierung 1 Stephan Kleuker 681



Erweiterbarkeit von Eclipse Ny

e Eclipse kann einfach durch Plug Ins erweitert werden

e viele verschiedene Programmiersprachen und Werkzeuge z. B.
zur Datenbankverwaltung maoglich

e Vorwegwarnung: Jedes Plug In macht Eclipse langsamer
e Einige weitere Unterstutzung bei der Programmierung
e statische Quellcode-Analyse

— detaillierte Prifungen von Style-Guides (Einrickungen bis
magic Numbers)

— Bewertung der Komplexitat von Programmen (Anzahl der
Verzeigungen)
e Messung von Testliberdeckungen (wird Anweisung oder Zweig
gepruift)
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Beispiel: Testiiberdeckungsberechnung

’>

J] StudierendenverwaltungTest.java

14!

A A
LN

14
141
14¢

15
15!
15

& Coverage As

& Run As
% Nekhin Ac

] Studierend. java &

public void setVorname(String vorname) {

if(vorname.equals("")) {
this.vorname="<unbekannt>";

I else {

this.vorname = vorname;

¥

» Ju 1 JUnit Test
»

::l [

(2l Problems @ Javadoc [E Declaration B Console 3¢Call Hierarchy [m Coverage i3

Element
v =# proglBeispielStudierendenlistl

L'

(# src
# control
# boundary
B main
v f# entity
4] Studierend. java
U] Austauschstudierend. jav.

Programmierung 1

Cove... Covered I...

25,4
25,4
39,2
1,4
0,0
37,0
38,0
32,6 %

58 38 38 58 2 € =®

Stephan Kleuker

720
720
536
8

5
176
147
29

Coverage Cﬂn%am MS..

Missed In... Total Ins...
2.118 2.838
2.118 2.838
832 1.368
581 589
485 485
300 476
248 387
(515 89
683



Eclipse als IDE N

e |DE = Integrated Development Environment
e Gesamter Entwicklungsprozess umfasst Phasen
— Anforderungsanalyse
— Design
— Programmierung
— Test
e e¢ine IDE unterstutzt mehrere dieser Phasen

e eine IDE unterstutzt die Verwaltung der Ergebnisse
(Versionsmanagement)

e eine IDE unterstutzt den Zusammenbau und die Installation
der Software (Build-Management)

e trotzdem bleibt IDE nur ein [zentraler] Teil der Entwicklung
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