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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Analog zum bedingten Ausdruck fiihren wir nun noch die bedingte
Anweisung ein.

» Damit I&sst sich der Fluss von Anweisung steuern: die bedingte
Anweisung ermoglicht Verzweigung.

» Durch die bedingten Anweisungen kann man Prozeduren auch rekursiv
formulieren (analog wie bei Funktionen).
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Die Syntax von einer Bedingten Anweisung lautet in unserer
Pseudo-Schreibweise:

if b then a, else a, endif
Dabei ist b ein Ausdruck vom Typ BB, a; und a, sind beliebige
Anweisungsfolgen.

v

Der Teil else a, kann auch fehlen.

v

Eine bedingte Anweisung kann Uberall dort stehen, wo eine beliebige
Anweisung stehen darf.

v

v

Damit kann man bedingte Anweisungen auch ineinander schachteln.

LMU

Peer Kréger (LMU Miinchen) Einflihrung in die Programmierung WS 16/17 397 /759



Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

Formal andert eine bedingte Anweisung a einen Zustand S wie folgt:

» Einfache Verzweigung (else a, fehlt):
Ist a der Form if b then a; endif , wobei a; den Zustand S in einen
Zustand S, Uberfihrt, d.h. § 25 S,
Dann: Wenn der Ausdruck b im Zustand S den Wert Ws(b) = TRUE
erhalt, fihrt a den Zustand S in den Nachfolgezustand S; Uber,
andernfalls (Ws(b) = FALSE) bleibt der Zustand unveréndert

d.h. es gilt:
S
a/ W(b) = TRUE

S
u\ W(b) = FALSE

° LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Zweifache Verzweigung:
Ist a der Form if b then a; else a, endif , wobei a; den Zustand S in
einen Zustand S; und a, den Zustand S in einen Zustand S, Uberflhrt,
d.h. S S bzw. S 2 S,
Dann: Wenn der Ausdruck » im Zustand S den Wert Ws(b) = TRUE
erhalt, fihrt a den Zustand S in den Nachfolgezustand S; Uber,
andernfalls (Ws(b) = FALSE) in den Nachfolgezustand S,

d.h. es gilt:
S

a/‘ W(b) = TRUE
S

a\ W(b) = FALSE

> LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)
Beispiel

procedure werlstGroesser(x : No,y: No) — N
output die Stelle mit der groesseren Zahl
body
var erg: N;
if x>y then erg<«+ 1; else erg<+ 2; endif
return erg;

Auswertung von werlstGroesser(3, 1): Auswertung von werlstGroesser(1, 3):

Sor {(x,3), (»; )} Sor {(x, 1), (3)}

Lvar erg: N
St {(63), (0, 1), (erg, w)}
bif x>y
W(x >y) =3 > | = TRUE
d.h. erg < 1; wird ausgeftihrt

St {(x,3), (5, 1), (erg, 1)}

return erg; gibt 1 zurlick.

Peer Kréger (LMU Miinchen)

Lvar erg: N
Sit {x 1), (v,3), (erg,w)}
lif x>y

W(x >y) =1 >3 = FALSE

d.h. erg < 2; wird ausgefiihrt

St {(x,3), (v, 1), (erg, 2) }

return erg; gibt 2 zurlick.

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Wie erwahnt ist nun auch Rekursion im imperativen Paradigma mdéglich:

procedure fibl(n : Ny) — Ny
output die n-te Fibonacci-Zahl
body
var erg: N;
if n=0vn=1 then erg<+ 1; else erg< fibl(n— 1)+ fibI(x — 2); endif
return erg;

» Eine Auswertung der Zustandslibergénge flr einen Beispielaufruf (etwa
/ibI(3)) sei dem Leser Uberlassen.

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

Ein etwas komplexeres Beispiel:

» Wir wollen mit vier ja/nein-Fragen den Geburtsmonat einer Person
herausfinden.
» Die Fragen sind z.B. (Beispielantworten fur April):
1. Haben Sie im ersten Halbjahr Geburtstag? (ja)
2. Haben Sie im ersten oder dritten (also in einem ungeraden) Quartal
Geburtstag? (nein)
3. Haben Sie in einem geraden Monat Geburtstag? (ja)
4. lIst es der erste Monat im Quartal? (ja)
» Wir modellieren die Antwort auf diese vier Fragen mit vier Variablen aus
B (Antwort ja = TRUE): eHJ, uQ, gM, eM.

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

Verzweigung (bedingte Anweisung)

procedure gebMonat (eHJ : B, uQ : B, gM : B, eM : B) — N
output der Geburtsmonat

body q
var erg : N 1. Halbjahr
it eHJ then //1HJ Jan 1
if uQ0 then / Qi
if gM then erg « 2; Qi Feb e
else Mar 3
ifI eM then erg « 1; Apr 4
else erg « 3; .
endif Q2 g 1
endif Jun 6
else //Q2 2. Halbjahr
it gM then
if eM then erg < 4; Jul 7
else erg + 6; Q3  Aug 8
endif Sep 9
else erg « 5; T Y | Y 4
endif Okt 10
endif Q4  Nov 11
else - Dez 12
(Zweites Halbjahr)
endif
return erg;

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration

» Nun fehlt uns zur Steuerung der Anweisungsfolge nur noch die
Wiederholungsanweisung, um [teration umzusetzen.

» Es gibt grundsatzlich verschiedene Arten, wie Iteration umgesetzt
werden kann.

» Manche Programmiersprachen bieten verschiedene Varianten und auch
Mischformen an.

» Tats&chlich sind diese Varianten i.d.R. &quivalent's, daher beschranken
wir uns hier auf die bedingte Wiederholungsanweisung (Schleife).

» Eine populare Variante ist die gezéhlte Wiederholungsanweisung
(Schleife).

5Das werden wir spater in den Ubungen mit Iteration in Java sehen
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration

» Auch die bedingte Wiederholung gibt es in mehreren (aquivalenten)
Varianten, von denen wir die vielleicht bekannteste verwenden:

v

Eine bedingte Wiederholungsanweisung hat die Form:
while b do a, enddo

v

Dabei ist b ein Ausdruck vom Typ B und a, ist eine Anweisung bzw. ein
Anweisungsblock.

v

Eine bedingte Wiederholungsanweisung kann tberall dort stehen, wo
eine beliebige Anweisung stehen darf.

v

Damit kann man bedingte Anweisungen auch wieder ineinander
schachteln.

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration

» Die Formalisierung der Zustandsanderung einer bedingten
Wiederholungsanweisung ist wiederum leicht mdglich:

> Ist a von der Form while » do 0, enddo wobei die Anweisung(sfolge)
a; eine definierte Zustandsanderung A(S) von Zustand S bewirkt.

» Die bedingte Wiederholungsanweisung a tberfiihrt den Zustand S in
einen Nachfolgezustand S wie folgt:

>

>

Hat der Ausdruck b in S den Wert TRUE, so wird S in A(S) Uberfihrt.

Hat der Ausdruck b in A(S) den Wert TRUE, wird A(S) in A(A(S))
Uberfuhrt.

Dies wird solange iteriert, bis ein Zustand S = A(... A(S)...) erreicht ist, in
dem der Ausdruck b erstmals den Wert FALSE hat.

Dann gilt: § =5 S bzw.
SLAGS) LHAAG) L. L BALLAGS)..) =8 LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration

» Beispiel: der Euklidische Algorithmus zur Bestimmung des GGT:
procedure ggr(x: N,y : N) - N
output der GGT von x und y
body
while x#y do
if x>y then x<«+ x—y; else y<« y—x; endif
enddo
return x;

» Auswertung von ggt(12,44):
» Ausgangssituation: Sy = {(x, 12), (y,44)}
» Zustandsilbergange von while x#y do...:
» Ws,(x # y) ist TRUE, daher wird if. . . then. . . else.. . ausgeflhrt:

Der Wert des Wéchters ist Ws, (x > y) ist FALSE, daher wird y < y — x;
ausgefihrt und folgender Zustand erreicht:

A(So) = {(x,12), (v, 44 — 12)} = {(x, 12), (y,32)} LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration
» Auswertung von ggt(12,44) (cont.):

procedure ggr(x : N,y : N) — N
output der GGT von x und y
body
while x # y do
if x>y then x <+ x—y; else y <« y — x; endif
enddo
return x;

> Wacs,) (x # y) istimmer noch TRUE:
Der Wert des Wachters ist Was,) (x > y) = W(12 > 32) ist FALSE, daher
wird y < y — x; ausgeflhrt und folgender Zustand erreicht:
A(AS)) = {(x 12), (1,32 - 12)} = {(x, 12), (7,20)}
> Wa(a(sy)) (x # y) istimmer noch TRUE:
Der Wert des Wéchters ist Wa (s, (x > y) = W(12 > 20) ist FALSE, daher

wird y < y — x; ausgeflhrt und folgender Zustand erreicht:
A(A(A(S0))) = {(x,12), (5,20 — 12)} = {(x,12), (,8)}

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration

» Auswertung von ggt(12,44) (cont.):

procedure ggr(x : N,y : N) — N
output der GGT von x und y
body
while x # y do
if x>y then x <+ x—y; else y <« y — x; endif
enddo
return x;

> Waca(a(sy))) (x # y) istimmer noch TRUE:
Der Wert des Wéchters ist Wa(a(a(sy))) (x > y) = W(12 > 8) ist TRUE, daher
wird nun x < x — y; ausgefthrt und folgender Zustand erreicht:
AAA(AS))) = {(x. 12— 8), (. 8)} = {(x,4), (. 8)}

> Waaa(a(sy)))) (x # y) istimmer noch TRUE:
Der Wert des Wéchters ist Wa(a(a(a(sy)))) (x > y) = W(4 > 8) ist FALSE,

daher wird wieder y «+ y — x; ausgefiihrt und folgender Zustand erreicht:

AAAAAS)N)) ={(x4), 5,8 =4} = {(x,4), »» )}
LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration
» Auswertung von ggt(12,44) (cont.):

procedure ggr(x : N,y : N) — N
output der GGT von x und y
body
(*) while x#y do
if x>y then x <+ x—y; else y <« y — x; endif
enddo
return x;

> Waaaaaso)))) (x # y) ist nun FALSE (4 # 4), d.h.
A(A(A(A(A(S)))))) = {(x,4), (v,4)} ist der Nachfolgezustand von S, bzgl.
der bedingten Anweisung in Zeile (*).

» return x; gibt somit Wa(a(a(a(a(sy))))) () = 4 zurick.

LMU
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lteration

» Und hier nochmal ,schén*

— So= {(x12). (n344)} [Wix 2 ¥) = Wil2 # 4) = TRUE]

it x>y then - x-y; else v+ y-x endif
Wix = y) = W(12 > #4) = FALSE, d . fOhre v - y-x, aus

AMS) = {(x.12), (»32)} [WEx # ) = W(12 # 32) = TRUE]

if x>y then x ¢ x-1; else v r-x; endif
procedure ggr(x : N,y : N) — N Wi :-'ij-wuﬂn-ﬂuid.im -
output der GGT von x und y
body
while x # y do
if x>y
then x < x —y;
else y <« y—x;
endif AAA(S,) = {(x.12), (n8)}  [Wire ) =W(124 ) = TRUE]
enddo i x>y then ¥+ 1-1; else v+ y-x endil
feturn x; Wir > 3) = W(12> §) = TRUE. d1i fOhre x -3 aus

AA(S) = {(x.12), (n20)]  [Wir# ) =Wi12 £ 20)= TRUE]

i x>y then ve-r-y; else v+ v-x; endif
Wix = ¥) = W(12 > 20) = FALSE, db. fihe y+=v-x; aus

while r#y do ... enddo

AAAA(S,) = {(x.4). (n8)}  [Wixsy) = Wid ¢ 8) = TRUE]

if x>y then ¥+ x-y else v+ y-x endif
Wix = v) = Wi4 = &) = FALSE, d h. fihre v+ y-x, aus

e AAABA(S) = {(4), ()} (Wer p) = Wik ) =FALSE] LMU

] = = QA




Grundlagen der imperativen Programmierung Bedingte Anweisungen und lteration

lteration und Rekursion

» Eine Schleife kann Rekursion ,simulieren®

» Hier eine sehr &hnliche, aber rekursive Variante von ggr (mit zwei
verschachtelten bedingten Ausdriicken):

function ggtRek(x : N,y : N) —» N
output der GGT von x und y rekursiv
body
if x=y then «x
else
if x>y then ggtRek(x —y,y)
else ggtRek(x,y — x)
endif

endif

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

Verzweigung (bedingte Anweisung) in Java

» Java erlaubt ebenfalls zwei Formen der bedingten Anweisung:
» Eine einfache bedingte Anweisung:
if (<Bedingung>) <Anweisung>
» Eine bedingte Verzweigung:
if (<Bedingung>) <Anweisungl> else <Anweisung2>
wobei
» <Bedingung> ein Ausdruck vom Typ boolean ist
» <Anweisung>, <Anweisungl> und <Anweisung> jeweils eine (ggfs. auch
leere) Anweisung ist (natrlich ist auch ein Block mit mehreren Anweisungen
eine Anweisung).

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Beispiel: der Algorithmus ggT1, in Java:

public static
int erg;

if (y ==0)

erg =
else if (x
erg =
else if (x
erg =
else

erg =

int ggTI(int x, int y) {

== 0)

> y)
99TI(x-y,¥)i

g9TI (x,y-X);

return erg;

» Natirlich kénnte man sich die Variable erg sparen und in den Zw
der bedingten Anweisungen entsprechende return-Anweisunger

plazieren.

Peer Kréger (LMU Miinchen)

Einflihrung in die Programmierung
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Achtung: nicht gesetzte Blockklammern bergen Fehlerpotential
z.B. das sog. Dangling Else:

if (b)
if (b2)

» Zu welchem if-Statement gehért der else-Zweig?

» Zur inneren Verzweigung if (b2)

» (Die (falsche!) Einrlickung ist belanglos fir den Compiler und verfiihrt den
menschlichen Leser hier, das Programm falsch zu interpretieren)

LMU
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o CrdegndermpemivenPogammionng  ermweigungleionindave
Verzweigung (bedingte Anweisung)

» Mit Blockklammern wére das nicht passiert:

oder

if (b) {
if (b2) { az2; }
else { a; }

if (b)

}

if

{
(b2)

else { a; }

{ az; }

Einflihrung in die Programmierung




Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

Sprunganweisung

» In Java gibt es eine weitere Mdglichkeit, spezielle
Mehrfachverzweigungen (sog. Sprunganweisungen) auszudriicken.

» Die sog. switch-Anweisung funktioniert allerdings etwas anders als
bedingte Anweisungen:

switch (<Ausdruck>) {
case <Konstantel> : <Anweisungsfolge_1>

case <Konstante2> : <Anweisungsfolge_2>

default : <Anweisungsfolge_Default>

LMU

Peer Kréger (LMU Miinchen) Einflihrung in die Programmierung WS 16/17 418 /759



Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

Sprunganweisung

» Abhangig vom Wert des Ausdrucks <ausdruck> wird die Sprungmarke
angesprungen, deren Konstante <konstante_i> mit dem Wert von
<Ausdruck> Ubereinstimmt.

» Die Konstanten <konstante_i> und der Ausdruck <Ausdruck> missen
den selben Typ haben.

» Die Anweisungen nach der Sprungmarke werden ausgefihrt (Achtung,
keine Blockklammern nétig).

» Die optionale default-Marke wird dann angesprungen, wenn keine
passende Sprungmarke gefunden wird.

» Fehlt die default-Marke und wird keine passende Sprungmarke

gefunden, so wird keine Anweisung innerhalb der switch-Anweisung

ausgeflhrt. LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

Sprunganweisung

Achtung: Besonderheiten bei der switch-Anweisung:

» Der Ausdruck <ausdruck> darf nur vom Typ byte, short, int oder
char sein.

» Die case-Marken sollten alle verschieden sein, miissen aber nicht.

» Achtung: Wird zu einer Marke gesprungen, werden alle Anweisungen
hinter dieser Marke ausgefihrt. Es erfolgt keine Unterbrechung, wenn
das nachste Label erreicht wird, sondern es wird dort fortgesetzt! Dies ist
eine beliebte Fehlerquelle!

» Eine Unterbrechung kann durch die Anweisung break; erzwungen
werden.

» Jedes break innerhalb einer switch-Anweisung verzweigt zum Epd

(0]
Q.
[}
-~

switch-Anweisung.
» Nach einer Marken-Definition case muss nicht zwingend eine Anw{gw

stehen.
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Sprunganweisung

> Beispiel
switch (month) {
case 1: case 3:
days = 31;
case 4: case 6:
days = 30;
case 2:

case 5: case 7:
break;
case 9: case 11:
break;

if (leapYear) {

days
} else {
days
}
break;
default

29;

28;

/* leerer Zweig x/

Einflihrung in die Programmierung

case 8: case 10:

case 12:

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Java kennt mehrere Arten von lteration, hier zunachst bedingten
Schleifen:

» Die klassische While-Schleife:
while (<Bedingung>) <Anweisung>
» Die Do-While-Schleife:
do <Anweisung> while (<Bedingung>) ;
dabei bezeichnet <Bedingung> einen Ausdruck vom Typ boolean und
<anweisung> ist eine (ggfs. auch leere) Anweisung.
» Unterschied: <anweisung> wird einmal vor (Do-While) bzw. nach (While)
der Uberpriifung von <Bedingung> ausgefihrt.

» Dannach wird wieder an den Beginn der Wiederholungsanweisung

gesprungen.

» Hat <Bedingung> den Wert £alse, wird die Schleife verlassen, dTlVlU
der Anweisung nach der Wiederholungsanweisung fortgefahren.

Peer Kréger (LMU Miinchen) Einflihrung in die Programmierung WS 16/17 422 /759



Grundlagen der imperativen Programmierung

lteration

Verzweigung/lteration in Java

» Beispiel: die Fakultatsfunktion kann nun auch nicht rekursiv berechnet
werden
Mit While-Schleife: Mit Do-While-Schleife:
public static int fakultaetWhile (int x) { public static int fakultaetDoWhile (int x) {
int erg = 1; int erg 1;
int laufvariable = 1; int laufvariable = 1;
while (laufvariable<=x) { do {
erg = erg = laufvariable; erg = erg x laufvariable;
laufvariable++; laufvariable++;
} } while (laufvariable<x);
return erg; return erg;
} }
Weitere Alternative:
public static int fakultaetWhileO02(int x) {
int erg = 1;
while (x>0) {
erg = erg * x;
==

}

return erg;

Peer Kréger (LMU Miinchen)

Einflihrung in die Programmierung
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lteration

» Ein weiteres Beispiel:

procedure ggr(x : N,y : N) — N
output der GGT von x und y
body
while x # y do
if x>y then x « x —y;
else y <« y—x
endif

enddo

return x;

public static int ggt (int x, int y)
while(x !=vy) {

if (x>y) |
X = x -y
} else {
y Y - %
}
return x;

{

Einflihrung in die Programmierung

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Eine weitere bedingte Schleife kann in Java mit dem Schlisselwort for
definiert werden:

for (<Initialisierung>; <Bedingung>; <Update>)

<Anweisung>

» Alle drei Bestandteile im Schleifenkopf sind Ausdriicke (<Bedingung>
muss vom Typ boolean Sein).

» Vorsicht: Dieses Konstrukt ist keine klassische gezahlte Schleife, die es
in anderen Programmiersprachen gibt (auch wenn es for-Schleife
genannt wird).

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Der Ausdruck <Initialisierung>

» wird einmal vor dem Start der Schleife aufgerufen

» darf Variablendeklarationen mit Initialisierung enthalten (um einen Z&hler zu
erzeugen); diese Variable ist nur im Schleifenkopf und innerhalb der Schleife
(<Anweisungfolge>) sichtbar aber nicht auBBerhalb

» darf auch fehlen

LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Der Ausdruck <Bedingung>
» ist &hnlich wie bei den While-Konstrukten die Testbedingung
» wird zu Beginn jedes Schleifendurchlaufs Uberprift
» die Anweisung(en) <Anweisung> wird (werden) nur ausgefliihrt, wenn der
Ausdruck <Bedingung> den Wert true hat
» kann fehlen (dies ist dann gleichbedeutend mit dem Ausdruck true)

» Der Ausdruck <update>
» verandert Ublicherweise den Schleifenzéhler (falls vorhanden)
» wird am Ende jedes Schleifendurchlaufs ausgewertet
» kann fehlen
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Eine gezéhlte Schleife wird in Java wie folgt mit Hilfe der foxr-Schleife
notiert:

for (<Zaehler>=<Startwert>;
<Zaehler> <= <Endwert>;
<Zaehler> = <Zaehler> + <Schrittweite>)

<Anweisung>

» Beispiel: Nochmal Fakultat

public static int fakultaetFor (int a, int b) {

int erg = 1;
for(int i = 1; 1 <= n; 1i++) {
erg = erg x 1i;

}

return a;
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» In Java gibt es Méglichkeiten, die normale Auswertungsreihenfolge
innerhalb einer do-, while- oder for-Schleife zu verandern.

» Der Befehl break beendet die Schleife sofort und das Programm wird mit
der ersten Anweisung nach der Schleife fortgesetzt.

» Der Befehl continue beendet die aktuelle Iteration und beginnt mit der
nachsten lteration, d.h. es wird an den Beginn des Schleifenrumpfes
gesprungen.

» Sind mehrere Schleifen ineinander geschachtelt, so gilt der break bzw.
continue-Befehl nur fiir die aktuelle (innerste) Schleife.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Mit einem Sprungbefehl kann man an eine beliebige Stelle in einem
Programm springen.

Die Befehle break und continue kdnnen in Java auch fir
(eingeschrankte) Sprungbefehle benutzt werden.

v

v

Der Befehl break <label>; bzw. continue <label>; MuSS in einem
Block stehen, vor dem die Marke <1abel> vereinbart ist.

v

Er bewirkt einen Sprung an das Ende dieses Anweisungsblocks.

v

Achtung: mit Sprungbefehlen wird ein Programm sehr schnell sehr
unubersichtlich! Wir raten dringend von der Verwendung ab und
prasentieren daher auch kein Beispiel.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Verzweigung/lteration in Java

lteration

» Unerreichbare Befehle sind Anweisungen, die (u.a.)
> hinter einer break- oder cont inue-Anweisung liegen, die ohne Bedingung
angesprungen werden;
» in Schleifen stehen, deren Testausdruck zur Compile-Zeit £alse ist.

v

Solche unerreichbaren Anweisungen sind in Java nicht erlaubt, sie
werden vom Compiler nicht akzeptiert.

v

Einzige Ausnahme sind Anweisungen, die hinter der Klausel
if (false)
stehen

v

Diese Anweisungen werden von den meisten Compilern nicht in den

Bytecode Ubernommen, sondern einfach entfernt.

v

Man spricht dann von bedingtem Kompilieren. LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Module

» Klassen (so wie wir sie bisher kennen: mit statischen Methoden und
Klassenvariablen) sind ausfihrbar, wenn sie eine main-Methode
enthalten.

» Klassen kénnen aber auch keine main-Methode enthalten, dann stellen
sie verschiedene Algorithmen (in Form anderer statischer Methoden) und
globale GréBen wie Konstanten zur Verfigung.

» Letztere Variante hatten wir Modul genannt.

» Wir hatten ebenfalls diskutiert, dass Module ein wichtiges
Strukturierungskonzept darstellen.

» Funktionalitadten (insbesondere Methoden), die semantisch zusammen

gehdren (also z.B. in einem engen Kontext der realen Welt stehen), kann
man gut in einem Modul bindeln. LMU
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Pakete

» Bei groBen Programmen entstehen allerdings viele Klassen/Module (und
sog. Schnittstellen, die wir spater kennenlernen).

» Um einen Uberblick liber diese Menge zu bewahren, wird ein
zusatzliches Strukturierungskonzept benétigt, das von den Details
abstrahiert und die Ubergeordnete Struktur der Module/Klassen
verdeutlicht.

» Ein solches weiteres, libergeordnetes Strukturierungskonzept stellen in
Java die Pakete (packages) dar.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Pakete

» Packages erlauben es, Komponenten zu gré3eren Einheiten
zusammenzufassen.

» Die meisten Programmiersprachen bieten diese Strukturierungskonzepte
(Module bzw. Packages, teilweise unter anderen Namen) an.

» Packages gruppieren Klassen, die einen gemeinsamen Aufgabenbereich.
haben.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Packages in Java

» In Java kdnnen Klassen zu Packages zusammengefasst werden.
» Packages dienen in Java dazu,

» groBe Gruppen von Klassen, die zu einem gemeinsamen Aufgabenbereich
gehdren, zu bindeln,

» potentielle Namenskonflikte zu vermeiden,

» Zugriffe und Sichtbarkeit zu definieren und kontrollieren,

» eine Hierarchie von verfliigbaren Komponenten aufzustellen.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Packages in Java

» Jede Klasse in Java ist Bestandteil von genau einem Package.

» Ist eine Klasse nicht explizit einem Package zugeordnet, dann gehért es
implizit zu einem Default-Package.

» Packages sind hierarchisch gegliedert, kbnnen also Unterpackages
enthalten, die selbst wieder Unterpackages enthalten, usw.

» Die Package-Hierarchie wird durch Punktnotation ausgedriickt:

package.unterpackagel.unterpackage2. ... .Klasse
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Import von Packages

» Der vollstindige Name einer Klasse besteht wie bereits angedeutet aus
dem Klassen-Namen und dem Package-Namen:
packagename .KlassenName

» Package-Namen bestehen nach Konvention immer aus Kleinbuchstaben.

» Um eine Klasse verwenden zu kdnnen, muss angegeben werden, in
welchem Package sie sich befindet.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Import von Packages

» Dies kann auf zwei Arten geschehen:
1. Die Klasse wird an der entsprechenden Stelle im Programmtext Gber den
vollen Namen angesprochen:
packagename.KlassenName.methode () ;
2. Am Anfang des Programms werden die gewlinschten Klassen mit Hilfe einer
import-Anweisung eingebunden (geladen):

import packagename.KlassenName;

methode () ;

» Achtung: werden zwei Klassen gleichen Namens aus unterschiedlichen
Packages importiert, missen die Klassen trotz import-Anweisung mit

vollem Namen aufgerufen werden!
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Import von Packages

» Klassen des Default-Packages kdnnen ohne explizite import-Anweisung
bzw. ohne vollen Namen verwendet werden.

» Wird in der import-Anweisung eine Klasse angegeben, wird genau diese
Klasse importiert.

» Will man alle Klassen eines Packages auf einmal importieren, kann man
dies mit der folgenden import-Anweisung tun:
import packagename. x;

» Achtung: es werden dabei wirklich nur die Klassen aus dem Package
packagename eingebunden und nicht etwa auch die Klassen aus
Unter-Packages von packagename
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Packages aus der Java-Klassenbibliothek

» Die Java-Klassenbibliothek bietet bereits eine Vielzahl von Klassen an,
die alle in Packages gegliedert sind.

» Beispiele fir vordefinierte Packages:

java.io Ein- und Ausgabe
java.util nutzliche Sprach-Werkzeuge
java.awt Abstract Window Toolkit

java.lang Elementare Sprachunterstiitzung
usw.
» Die Klassen im Package java.lang sind so elementar (z.B. enthalt
java.lang die Klasse system), dass sie von jeder Klasse automatisch

importiert werden. Ein expliziter Import mit import java.lang.jist

also nicht erforderlich.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Deklaration eigener Packages

» Ein eigenes Package mypackage wird angelegt, indem man vor eine
Klassendeklaration und vor den import-Anweisungen die Anweisung
package mypackage; platziert.

» Es kdnnen beliebig viele Klassen (jeweils aber mit unterschiedlichen
Namen) mit der Anweisung package mypackage; im selben Package
gruppiert werden.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Deklaration eigener Packages

» Wie Sie wissen, muss die Deklaration einer Klasse x in eine Datei
X. java geschrieben werden.

» Darlberhinaus missen alle Klassendeklarationen (also die
entsprechenden . java-Dateien) eines Packages p in einem Verzeichnis
p liegen.
» Beispiel:
» Die Datei Klassel. java mit der Deklaration der Klasse
packagel.Klassel liegtim Verzeichnis packagel.
» Die Datei Klasse2. java mit der Deklaration der Klasse
packagel.unterpackagel.Klasse?2 liegtim Verzeichnis

packagel/unterpackagel.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Zugriffsrechte und Sichtbarkeit

» Wir hatten bereits ein Schlisselwort zur Spezifikation der Sichtbarkeit
von Klassen und Klassen-Elementen (globale GréBen/statische
Methoden) kennengelernt: public.

» Klassen und Elemente mit der Sichtbarkeit public sind von allen
anderen Klassen (insbesondere auch Klassen anderer Packages)
sichtbar und zugreifbar.

» Darlberhinaus gibt es weitere Mdéglichkeiten, eine davon ist private.

» Klassen und Elemente mit der Sichtbarkeit private sind nur innerhalb
der eigenen Klasse (also auch nicht innerhalb méglicher Unterklassen
oder Klassen des selben Packages) sichtbar und zugreifbar.
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Grundlagen der imperativen Programmierung Strukturierung von Programmen

Zugriffsrechte und Sichtbarkeit

» Klassen und Elemente, deren Sichtbarkeit nicht durch ein
entsprechendes Schllisselwort spezifiziert ist, erhalten per Default die
sogenannte package scoped (friendly) Sichtbarkeit: diese Elemente sind
nur fir Klassen innerhalb des selben Packages sichtbar und zugreifbar.

» Es gibt dann noch eine vierte Méglichkeit (protected), die wir mal
wieder erst spater kennen lernen.
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