Programmierung

Programme, Compiler,
virtuelle Maschinen, Java



Programme

m Ein Programm ist eine Folge von Anweisungen, die
einem Computer sagen, was er tun soll

tuwas.c
for(int i=0; i<10; i++)
System.out.println
(“Hello World") ;
Beep() ;
Play (nextAudiofile) ;

m Programme werden in einer kunstlichen verfasst
und in Textdateien gespeichert. Sie sollen
fur Menschen lesbar sein

SO prazise sein, dass sie unmissverstandliche
Handlungsanweisungen fur einen Rechner beinhalten.



m Es gibt Tausende von Programmier-
sprachen

Allgemeine Sprachen, mit denen prinzipiell alle

Fahigkeiten eines Rechners zuganglich sind

Spezialsprachen fur bestimmte Anwendungen




Mein
Mensch

Maschinensprache

m Rechner verstehen nur sehr einfache Kommandos

m Diese Kommandos sind als Zahlen im Binarsystem
(d.h. mit den Ziffern 0 und 1) kodiert, etwa:

m Fur Menschen sind Programme in Maschinen-
sprache nicht mehr direkt lesbar.



Compiler

m Ein Compiler Ubersetzt Programme aus einer hoheren
Sprache in die Maschinensprache des Computers.

tuwas.c

int i;

for (i=0,;i<10;i++)
printf (“Hello World") ;

beep () ;

play (“HeyJoe.mp3"“) ;

Ul

tuwas.exe

Ausfuhrbares Programm




Maschinenabhangigkeit B
=

m Jede Maschine hat andere Befehle

m Betriebssysteme stellen eine Infrastruktur bereit, die
Programme nutzen konnen:

m Programme greifen direkt auf die Ressourcen von
Betriebssystemen zu

Konsequenz:

m Jedes Programm lauft nur auf einem bestimmten Rechnertyp mit
einem bestimmten Betriebssystem

PC Linux Mac MacOS



Pascal

C

Basic PC mit Windows

LISP ; dF“=='

)

Mac mit MacOS

Praktische Informatik | ©H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg



Virtuelle Maschine

m Eine Virtuelle Maschine ist ein gedachter
Computer V.

m VI wird auf jedem realen Computer simuliert
(emuliert).

m Man kann eine VIVl auch als
auffassen. Anweisungen in dieser Sprache
heilden Bytecode.

m Fur jede Sprache L benétigt man nur einen
Compiler von L nach V.



Pascal

PC mit Linux
C
Basic 4 PC mit Windows
Virtuelle Maschine
LISP Egn::J
M Sprachen , N Plattformen Mac mit MacOS
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Nachtell einer virtuellen Maschine

m Effizienzverlust

Spezielle Starken bestimmter Hardware werden
vielleicht nicht genutzt

m z.B. spezielle Graphikbefehle, Textbefehle, ...

Spezielle Features bestimmter Sprachen kommen auf
bestimmten (virtuellen) Maschinen mehr auf anderen
weniger zur Geltung

m Garbage Collection, Rekursion, ...

m Fazit: Eine ideale virtuelle Maschine gab es
bisher nur im Traum.



Java Virtuelle Maschine — nur fur Java

m Die Java-Runtime-Engine ist eine virtuelle Maschine
— speziell fur die Sprache Java.

m Sie ist auf fast allen Plattformen implementiert.

m  Unter Windows heildt sie java.exe.
P

L

JAVA

PC mit Windows

JVM
(Java Virtual Machine)
U —=—

&_‘
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@)—
= Alles gab es schon mal ...

m Virtuelle Maschinen fur
eine Sprache und
multiple Plattformen

gab es schon fruher, sie haben sich aber nie durchgesetzt.

m Fruher existierende virtuelle Maschinen fur verschiedene
Sprachen:
Pascal : p-Maschine (Mitte der 80-er Jahre)
Smalltalk : Smalltalk Bytecode Interpreter
Prolog : WAM I

1980+30 =

L] kann man als Vorlaufer
von Java ansehen. Ist Java in
vieler Beziehung weit uberlegen. Es
war seiner Zeit ca. 30 Jahre voraus ...



Erfolg steckt an

m Seit sich Java durchgesetzt hat, wird die JVM auch als
Zielmaschine fur andere Sprachen benutzt:

o

@A
", Y

m\ PC mit Linux
JPython
JBasic / A
el PC mit Windows
NetProlog /

-

&v

V' Smalltalk/JVM
Mac mit MacOS
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Compilation von Java-Programmen

m Aus einer Textdatei mit der Endung ,.java" erzeugt der
Compiler javac eine Datei mit gleichem Namen, aber Endung
,.class"”

m Diese enthalt den Bytecode fur die JVM

Hallo.class
if cmpeq dup x1

Hallo. java

public class Hallo{

public static wvoid got w istore
main (String[] args) [:j> ddiv isub
{ System.out.println ladd ifge
(“Hallo Leute); } bipush ldiv

dadd return

Quellprogramm aIS_ Compiler Bytecode als
Textdatei Hallo. java javac.exe Datei Hallo.class



Ausfuhrung

m Die Datei mit dem Bytecode wird der JVM Ubergeben.

m Der Bytecode konnte auch von einem anderen System, etwa von
JPython, JBasic oder Smalltalk/JVM erzeugt stammen.

Hallo.class

if cmpeq
got_w
ddiv
ladd
bipush
dadd

dup_ x1
istore
isub
ifge
1ldiv
return

Bytecode als
Datei Hallo.class

Java Virtual Machine
java.exe




® C:\Program Files\Java\jdk1.5.0_0B\bin

File Edit  Wiew

eﬁack - J lﬁ HI__MJ Search i Falders

EHGIS F )

Address |3 C:\Program F|Ies'l,Java'l,]l:|k1 5. 0_08\bin

W Gn:u

= appletviewer exe
Eapt.exe
beanreqg.dil
Eextcheck.exe
EHtmICnnverter F
Eidlj.exe
Ejar.exe

4

E javap.exe
E javaw, exe

E:]avaws EXE
E]cnnsnle.exe

Ejdh.exe
Ejps.exe

SJijskat, exe

S |kevtool exe

Ekinit.e:-:e
Eklist.e:-:e
Ektal:u.e:-:e
Enative?ascii.exe
Enrhd.exe
Epackﬁﬂﬂ.exe
%}packager.exe

Epnlicytnnl.exe

E FIic, exe
E rrid, e

Ermiregistry.exe
Eserialver.e:{e

Eservertnnl.exe
Etnameserv.exe

Dokumentationstool
javadoc. exe

Java Virtual Machine
java.exe

Java-Compiler
javac.exe
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ie geht’s praktisch unter Windows?

1. Ein Textdatei mit Namen public class Hallo{
“erstellen public static void main(String[] args)

{ System.out.println(“Hallo Leute");
}

”

L=
2. Co_mpllleren mit dem Befehl: In der Konsole (DOS-Box/Shell) :
javac.exe
Es entstenht eine Datei : javac Hallo.java

3. Ausfuhren:
java.exe

java Hallo

>



Run 2IX
~ Type the name of a program, Folder, document, or
" Internet resource, and Windows will open it For you,

en: | cmd W

5

B Hallo. java - Notepad

Eile Edt Format Yiew Help

public class Hallo{
public static void main(String[] args){
System.out.printIn("Hallo welt!"]);

[ [a]4 l[ Cancel ] l Browse. ..

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26H001
CC>» Copyright 1?85-2001 Microsoft Corp.

Jolume in drive C is C_SYSTEM
Jolume Serial Mumbher iz C482-AACF

Directory of C:-tmp

AL .@2.2006 18:85 <DIR> -
AL .@2.2006 18:85 <{DIR> - -
A% .82.2006 18:83 118 Hallo.java

1. Mit beliebigem Texteditor
die Datei Hallo. java

1 File<s> 118 hytes
erstellen 2 Dirdsd> 1.671.122.944 hytes free
C:wtmprjavac Hallo. java
2.  Kommmandointerpreter Contmpddir e
olume 1n rive 15 _
cmd . exe aufrufen Uolume Serial Number is C482-ABCF
. ] Dirvectory of C:istmp
3. Compilieren mit javac 05 B9 2086 18:16 <DIR> )
B5.A9.2006 18:16 <DIR> ..
. _ B5.A9.2006 18:16 415 Hallo.class
4. Ausfihren mit java A5 .09.26886 18:83 118 Hallo. java

5. Ergebnis bestaunen

2 Fileis> 525 hytes
2 Divisd 1.671.894_.272 hytes free
] Hallo




Solche Programme sind heute untypisch

m Niemand schreibt mehr auf die Konsole

Ruckmeldungen kommen in
m MessageBoxen
m Statuszeilen
= Klangen

m Kein Mensch liest mehr von der Konsole.

Eingabe kommt aus
= Bestatigungen
s Menus
s TextFeldern
= RadioButtons
s CheckBoxes
m ListBoxes
m Slider

l_ Hallo Leute
e >

B Co wou hate the command line 7

[ (4 ] [ Zancel ]

& Applet Viewer: InputBeispiele.class

Applet

Das istein InputFeld fir

wiel Text. Er fbricht
autormatisch um,denn
ich hahe ihm keine
haorizantale ScrollBar

Hallo Leute

Applet started.

hd

Gelh | € Schlecht & Gut

Fat
Grin

Gelb

Lilz




Die Programmerstellung ist vorsintflutlich

m  Man muss Kommandos auf der Kommandozeile eintippen
Wo ist die ?
Sind die Pfade richtig gesetzt ?

m  Man wechselt dauernd zwischen Programmaufrufen
Editor
Compiler
Virtuelle Maschine

m  Compilermeldungen erscheinen auf der Kommandozeile
Errorin Line 737
; expected (wo?)

- -
A o
L4
\

2>
m Testen der Programme (durch Fehlermeldungen) ;' /é/
ist umstandlich WA

System.out.println (
“Das dirfte jetzt nicht sein®

) ;

N



