EinfUhrung in die Informatik

Jumping into Java

Programme, Modelle, Objekte, Klassen, Methoden

Wolfram Burgard

Java, eine moderne, objektorientierte Sprache

Beispielprogramm:

import java.io.?*;

class Prograndl {
public static void main(String arg[]) {
Systemout.println("This is ny first Java progran);
Systemout.println("but it won't be ny last.");

Ausgabe dieses Programms:
This is ny first Java program
but it won't be ny Ilast.

Modelle

Modelle sind (vereinfachte) Darstellungen. Sie enthalten die relevanten
Eigenschaften eines modellierten Objektes.

Beispiel Kundendienst:

* Stadtplan.

* Nadeln markieren die Standorte der Kundendienstmitarbeiter.
» Fahnchen markieren die Stellen, an denen Kunden warten.

Abstraktes, unvollstandiges Modell, welches aber fir die Zuordnung von
Mitarbeitern zu Kunden gut geeignet sein kann.

Eigenschaften von Modellen

¢ Elemente eines Modells reprasentieren andere, komplexe Dinge.
Nadeln reprasentieren die Kundendienstmitarbeiter.

¢ Die Elemente eines Modells haben ein bestimmtes, konsistentes
Verhalten.
Nadeln reprasentieren Positionen und kdnnen an andere Stellen bewegt
werden.

« Die Elemente eines Modells kénnen entsprechend ihrem Verhalten
zu verschiedenen Gruppen zusammengefasst werden.
Mitarbeiter fahren von Kunde zu Kunde, Kunden kommen hinzu und
verschwinden wieder.

« Aktionen von aulien stoRen das Verhalten eines Modellelements an.
Nadeln werden in der Zentrale per Hand bewegt.




Objekte

In Java hei3en die Elemente eines Modells Objekte.

Kundendienstmodell Java-Modell

Die 43 Kundendienstmitarbeiter In Java wiirden die 43

werden durch 43 Nadeln Kundendienstmitarbeiter durch 43
reprasentiert. Objekte modelliert.

Kunden werden durch Fahnchen In Java wirden spezielle
markiert. Kunden-Objekte verwendet.
Wenn ein Kunde anruft, wird in In Java wiirde ein Kunden-Objekt
der Zentrale ein Féahnchen in die erzeugt.

Karte gesteckt.

Verhalten

Alle Kundendienstmitarbeiter verhalten sich ahnlich: Sie fahren von
Kunde zu Kunde und fuhren dort jeweils ihre Auftrage aus.

In Java haben alle Objekte fir Kundendienstmitarbeiter das gleiche
Verhalten.

Auch Kundenobjekte haben ein gleiches Verhalten: Nach Auftragseingang
werden sie erzeugt. Sie werden geltscht, sobald der Auftrag ausgefihrt ist.

In Java wird das Verhalten eines Objektes durch ein Programmstlick
definiert, welches als Klasse bezeichnet wird.

Klassen und Instanzen

Kategorien von Elementen eines Modells heiRen in Java Klassen.

Die Definition einer Klasse ist ein Programmstiick (Code), welches
spezifiziert, wie sich die Objekte dieser Klasse verhalten.

Nachdem eine Klasse definiert wurde, konnen Objekte dieser
Klasse erzeugt werden.

Jedes Objekt gehdrt zu genau einer Klasse und wird Instanz
dieser Klasse genannt.

Vordefinierte Klassen

¢ Glicklicherweise missen Programmierer das Rad nicht stéandig neu
erfinden.

« Java beinhaltet ein groRBe Anzahl vordefinierter Klassen und Objekte.

* Diese Klassen kdnnen verwendet werden, um auf einfache Weise
komplizierte Anwendungen und z.B. graphische
Benutzeroberflachen zu realisieren.




Ein einfaches Beispiel: Der Monitor

Programm |——» Monitor |—— | Benutzer

Erika und Erol sitzen vor zwei unterschiedlich grof3en Bildschirmen. Erika:
»Erol, wiirdest Du bitte die Helligkeit des gro3en erhéhen?*

Informationen in dieser Frage:
 des grof3en
« die Helligkeit soll verstellt werden

* nach oben

Java-Terminologie:

_ an den grof3en
Monitor Sender
andere Helligkeit:
Empfanger nach oben

"Des grofRen“ ist eine Referenz , an die eine Nachricht (Message)
geschickt wird.

Die Nachricht spezifiziert ein Verhalten (Helligkeit verstellen)

und enthélt weitere Details (nach oben).
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Représentation in Java

In Java wird der Bildschirm durch ein vordefiniertes Objekt reprasentiert.

Dieses Objekt ist Instanz der Klasse Pri nt St r eam

Objekte der Klasse Pri nt St r eamerlauben das Ausgeben von
Zeichenketten.

referenziert rdefinierte In Kl modelliert .
Syst em out H;?idiléta;tzar:amda asse + Monitor

Objekt

Eine Referenz in Java ist eine Phrase, die einen Bezug zu einem Objekt
herstellt. Wir sagen, dass sie das Objekt referenziert.

Syst em out referenziert ein Objekt der Klasse Pri nt St r eam welches
den Monitor modelliert. Syst em out ist eine Referenz auf das Objekt.
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Nachrichten/Messages in Java

Um einen Text auf dem Bildschirm auszugeben, schickt man in Java eine
Nachricht an das durch Objekt Syst em out referenzierte Objekt.

Dieses Message spezifiziert ein Verhalten, welches die Klasse
Pri nt St r eam zur Verfligung stellt.

Hier ist diese Nachricht das Ausgeben einer Zeile, welche pri ntl n
genannt wird.

Die weiteren Details sind dabei die Zeichen, die ausgegeben werden
sollen, z.B.: "Welcome to Java!“.

Zusammenfassend:

Referenz auf den Monitor: Syst em out
Nachricht: println

Notwendige Details: ("Wl come to Javal!")
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Verschicken einer Nachricht an das Syst em out -Objekt

In Java bestehen Nachrichten aus folgenden Komponenten:
« Der Name des Verhaltens (z.B. pri ntl n)

» Die weiteren Informationen (z.B. "Wl cone to Java! "), die in Klammern
eingeschlossen wird.

In Java verwenden wir Phrasen, die aus folgenden Komponenten bestehen, um eine
Nachricht an den entsprechenden Empfanger zu senden:

¢ einer Referenz auf das Empfangerobjekt (z.B. Syst em out ) gefolgt von einem
Punkt und

« der Nachricht, die wir verschicken wollen.

Verhalten Details

Unser Beispiel:  [System out] jprintln(" Wl cone to Javal ")]

T

Referenz auf das Objekt Nachricht
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Java Statements

» Das Versenden einer Nachricht an ein Objekt ist eine vom Programmierer
spezifizierte Aktion.

» Diese Aktion wird vom Computer ausgefihrt, wenn das Programm lauft.
* InJava werden alle Aktionen durch Statements spezifiziert.
Um ein Statement zu erzeugen, welches unsere Ausgabe-Aktion durchfihrt,

schreiben wir die entsprechende Nachricht hin und fligen ein Semikolon
hinzu:

Systemout.println("Wlcone to Java!");
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Ein Java-Programm

Ziel: Ausgabe der beiden Zeilen

This is nmy first Java program
but it won't be ny | ast.

Wir wissen:

« Es gibt ein vordefiniertes Objekt (referenziert durch Syst em out ), dessen
Verhalten auch das Ausgeben von Zeichen auf dem Bildschirm einschlief3t.

¢ Dieses Verhalten wird aktiviert, indem wir diesem Objekt eine Nachricht mit dem
Namen println schicken.

« Die weiteren Details sind die Argumente, die das Objekt benétigt, um das
Verhalten auszufiihren (hier die Zeile, die ausgegeben werden soll).

Um zwei Zeilen auszugeben, schicken wir einfach zwei Nachrichten:

Systemout.println("This is ny first Java progrant);
Systemout.printin("but it won't be ny last.");
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Das komplette Programm

Um ein gultiges Programm zu erhalten, missen wir seinen Namen festlegen und
zusatzlichen Text hinzufiigen. Wir nennen Namen Identifier oder Bezeichner.

Ein Identifier ist eine Folge von Buchstaben, Ziffern und Unterstrichen. Das erste
Zeichen muss ein Buchstabe sein.

Beispiele: Programl, class, X7, xyp Xrz

Dies ergibt das bereits bekannte Programm:

i mport java.io.*;

cl ass Programl {
public static void main(String arg[]) {
Systemout.println("This is nmy first Java progrant);
Systemout.println("but it won't be ny last.");
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Einige Regeln (1)

Identifier: Klassen und Nachrichten miissen einen Bezeichner haben. Dabei wird
zwischen GroR3- und Kleinschreibung unterschieden.

Keywords: Keywords oder Schliisselworte sind spezielle Worte mit einer
vordefinierten Bezeichnung, wie z.B. System println, static, class

Reihenfolge von Statements: Statements werden in der Reihenfolge,
ausgefihrt, in der sie im Programm stehen.

Systemout.printin("This is nmy first Java progrant);
Systemout.printin("but it won't be ny last.");

erzeugt eine andere Ausgabe als

Systemout.printin("but it won't be ny last.");
Systemout.printin("This is nmy first Java progran');
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Einige Regeln (2)

Formatierung: Halten Sie sich bei der Erstellung von Java-Programmen
an folgende Regeln:

1. Jede Zeile enthalt hochstens ein Statement.

2. Verwenden Sie die Tabulator-Taste, um Statements einzuriicken.
3. Halten Sie sich an den Stil dieser Vorlesung.

Vorteile:

1. Programme sind leichter lesbar,

2. leichter zu verstehen und damit auch

3. leichter zu warten.
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Einige Regeln (3)

Prinzipiell ist Java sehr flexibel.

Eine der Hauptregeln: Bezeichner miissen durch ein Leerzeichen
getrennt sein.

cl assProgranil entspricht nicht cl ass Programil.

Zuléssig ware aber z.B.:

inmport java.io.*; class graml { public static void

mai n(String arg[]) { Sys out.println("This is my first
Java progrant'); Systemoufl.println("but it won't be ny
last."); } }
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Einige Regeln (4)

Kommentare: Java erlaubt dem Programmierer, Kommentare in den Code
einzufiigen. Es gibt zwei Arten:

1. Eingeschlossene Kommentare, d.h. Text, der zwischen / * und */
eingeschlossen ist:
/ *
* This programprints out several greetings
*/
2. Zeilenkommentare: Alle Zeichen hinter einem // werden als

Kommentare angesehen:

/1 This program prints out several greetings
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Hinweise zur Verwendung von Kommentaren

1. Vor jeder Zeile, die mit dem Wort cl ass beginnt, sollte ein Kommentar
stehen, der die Klasse erklart.

2. Kommentare sollten dazu dienen, Dinge zu erkléaren, die nicht unmittelbar
aus dem Code abgelesen werden kdnnen.

3. Kommentare sollten nicht in der Mitte von einem Statement auftauchen.
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Ein Programm mit Kommentaren

i mport java.io.*;

/*

* This programprints ny first Java experience and ny

* intent to continue.

*/

cl ass Progrant {

public static void main(String arg[]) {

Systemout.printin("This is ny first Java progrant);
Systemout.println("but it won't be ny last.");
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Vom Programm zur Ausfuhrung

Um ein Programm auf einem Rechner ausfilhren zu kénnen, missen wir
1. das Programm fir den Computer zuganglich machen,
2. das Programm in eine Form Ubersetzen, die der Rechner versteht, und

3. den Computer anweisen, das Programm auszufihren.
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Schritt 1: Eingeben des Programms

Um ein Programm fiir den Rechner zugénglich zu machen, missen wir eine
Programmdatei erstellen, d.h. eine Textdatei, die den Programmtext
enthalt.

In Java muss der Name der Datei die Form X. j ava haben, wobei X der
Programmname ist.
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Schritt 2: Ubersetzen des Programms

» Computer kdnnen Java-Programme nicht direkt ausfiihren.

» Computer sind nur in der Lage, Anweisungen einer primitiven und so
genannten Maschinensprache auszufiihren.

» Da wir eine abstrakte Hochsprache verwenden, missen wir eine
Mdoglichkeit finden, unsere Programme in Maschinen-Code zu
tberfihren.

» Dafir gibt es verschiedene Modelle: Am weitesten verbreitet sind
Compiler und Interpreter.
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Das Compiler-Modell

Das Programm wird direkt in Maschinencode lbersetzt und kann vom
Rechner unmittelbar ausgefiihrt werden.

C code
min(...)
{ im X = 17+45
}prlm(...,X), Assembler code

pushl %ebp
pushl %ebx

pushl %esi
H pushl  %edi
C Compller novl %esp, Yebp
subl $4, %esp
novl 21, - 4( %bp)
addl $4, %esp
novl %ebp, %esp
popl %esi
pushl -4(%bp)
call print
popl %edi

Pentium Prozessor
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Das Interpreter-Modell

Prinzip:
« Das Programm wird von dem Interpreter direkt ausgefuhrt.

« Der Interpreter verwendet fir jedes Statement bei der Ausfiihrung die
entsprechende Sequenz von Maschinenbefehlen.

Vergleich zum Compiler:
1. Das Programm muss nicht erst Uibersetzt werden.

2. Die Interpretation ist langsamer als die Ausfuihrung kompilierter
Programme.
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Das Java-Modell

Java verwendet einen Interpreter und einen Compiler:
e Java Ubersetzt zunachst in eine Byte Code genannte Zwischensprache.
« Der Byte Code wird dann von der Java Virtual Machine interpretiert.

Java
main(...)
{ int x = 17+4;
print(x);

Byte code

all ocate x
| oad 17

i | oad 4
Java Compiler add
store x

fetch x
call print

Byte code Inter preter
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Erzeugung eines Ausfuhrbaren Java-Programms

Java Program |

Java compiler

Java byte code
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Befehle zum Ausfuhren von Java-Programmen

» Der Befehlj avac X. j ava erzeugt eine Datei
X.class, welche den Java-Byte-Code enthalt.

» Das Program kann dann mitj ava X ausgefuhrt
werden.

» Unser Beispiel:

j avac Progranil.java
j ava Programl
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Programmierfehler

Wir unterscheiden grob 2 Arten von Fehlern:

1. Compile-Zeit-Fehler (Compile-Time Errors) werden bei der Ubersetzung
entdeckt und fihren zum Abbruch des Ubersetzungsprozesses.

2. Laufzeitfehler (Run-Time Errors) treten erst bei der Ausfiihrung auf und
liefern falsche Ergebnisse oder fihren zum Absturz des Programms.

Laufzeitfehler sind haufig schwerer zu entdecken!
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Beispiel fur einen Compile-Time Error

import java.io.*;
cl ass Programl {
public static void main(String arg[]) {
Sistemout.println("This is ny first Java progran');
Sistemout.println("but it won't be ny last.");
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Ausgabe des Compilers

javac Programlsi stemjava
Progranisi stem java: 4: cannot resolve synbol
synbol : class out
| ocation: package Sistem
Sistemout.println("This is nmy first Java progrant);

Progranisi stemjava: 5: cannot resolve synbol
synbol : class out
| ocation: package Sistem
Sistemout.printin("but it won't be ny last.");

2 errors

Conpi l ation exited abnormally with code 1 at Mon Dec 10 20: 30: 09
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Beispiel fur einen Run-Time Error

import java.io.*;
cl ass Prograntl ast {
public static void main(String arg[]) {
Systemout.printin("This is nmy first Java progrant);
Systemout.printin("but it will be nmy last.");

Das Programm kann compiliert und ausgefuhrt werden und liefert die
Ausgabe:

This is ny first Java program

but it will be ny last.
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Zusammenfassung (1)

» Programme sind Texte, die ein Computer ausfiihrt, um eine bestimmte
Aufgabe durchzufiihren.

« Java-Programme kdnnen aufgefasst werden als Modelle, die Objekte
und ihr Verhalten beschreiben.

» Objekte sind in Java die grundlegenden Modellierungskomponenten.

* Objekte mit gleichem Verhalten werden in Kategorien, bzw. Klassen
zusammengefasst.

» Das Verhalten eines Objektes wird durch das Senden einer Nachricht
an dieses Objekt angestoRRen.
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Zusammenfassung (2)

» Die Verhalten der Objekte werden durch Programmstiicke beschrieben,
die aus einzelnen Statements bestehen.

» Eine typische Form eines Statements wiederum ist das Versenden einer
Nachricht an ein Objekt.

* Um einem Objekt eine Nachricht zu senden, verwendet man eine
Referenz auf dieses Objekt und den entsprechenden Methodennamen.

« Java-Programme werden in Java Byte Code Ubersetzt.

» Dieser Byte Code wird dann von dem Java-Interpreter auf dem Rechner
ausgefiihrt.
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