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Variablen als Stellvertreter

n In der Mathematik
Variable ist Stellvertreter eines Wertes
andert sich nicht
reprasentiert Gberall den gleichen Wert
naturlich nur innerhalb eines Kontextes

Satz: Firallen TNgilt1 +2 + ... + n = n(n+1)/2

Beweis: Sei x T N beliebig.

1. Fall: x=0. Dann ist die Formel trivial wahr.

2. Fall: x10.

Seil k = x-1 und die Formel wahr fur k,

also 1+2+...+k = k(k+1)/2.

Dann qgilt 1+2+...+x = 1+2+...+k+(k+1)
= k(k+1)/2 +(k+1)
= (k+1)(k+2)/2
= X(x+1)/2

)

3. Per Induktion ist die Formel wahr fiir alle n T N.
Q.E.D.

Kontext
fur k




ariablen als Behalter

n In der Informatik
Variablen dienen als temporére Behalter fur Werte

Namen weitgehend frei wahlbar
Beispiele: zi ns, betrag, xPos, zei chen, x1, r2d2, ..

n Lexikalische Regeln

Nur Buchstaben, Ziffern und einige Sonderzeichen zulassig
Schliusselworte sind zu vermeiden
n class, public, static, while, do, if, int,
n Erstes Zeichen darf keine Ziffer sein
n OachtFuffzehn, 1A, ...

Es wird zwischen Grol3- und Kleinschreibung unterschieden

n Konvention (in Java ublich)

Variablennamen beginnen mit Kleinbuchstaben
n zinsSatz, buchstabe, diplomArbeit

Zusammengesetzte Namen werden durch Grol3buchstaben zerlegt:

n nonat sGehalt, untereG enze, bl ockEndeMarke,

Nicht Ublich:
n Monats _gehalt; untere_Genze; bl ockendenarke,

42

betrag

Name: betrag
Wert: 42



Aufgaben von Variablen

Man kann

n Eine neue Variable einfihren (,deklarieren®)
Platz fur zu speichernden Wert wird reserviert
Beispiele:

§ int kontoStand;
§ float abstand ;

n Einen neuen Wert ,in der Variablen“ speichern
Der alte Wert wird dabei tberschrieben
Beispiele:

8§ kontoStand = 235 ;
8§ abstand = 3.71 ;

n Den ,in der Variablen* gespeicherten Wert lesen

Implizit, bei der Auswertung von Ausdriicken, in denen Variablen
vorkommen

Beispiele:
§ kontoStand + 10
§ Math.sqrt (abstand*abstand + 12.5)

Variablen sind in vieler Weise wie Objektfelder, aber
Sie erhalten keinen Default-Wert
Bevor eine Variable gelesen wird, muss ihr ein Wert zugewiesen sein

... der Compiler tberpruft dies S
,variable x m ght not have been initialized”




Typ = Wertebereich

Jede Variable hat einen Typ
n Der Typ von Werten der in ihr gespeichert werden darf

Grunde

n Variablen verschiedener Typen bendtigen unterschiedlich viel
Speicherplatz

n Ungewollte Programmierfehler werden erkannt
age = thisYear*3. 14

Variablen missen vor der Benutzung deklariert werden
n Dabei wird Speicherplatz reserviert

Beispiel:
n short zins;
i nt betrag;
doubl e xPos;
char zei chen;

Speicher-
Adressen: 1024 1026 1028 1030 1032 1034 1036 1038 1040

zins betrag X Pos zei chen



Deklaration

n Typname Variablenname ;

n Beispiele
Int x ;
double vy, z, eps ;
bool ean ready;
String nane, vornane;
Konto neins, deins, bills;

n Formal wie Attribute aber ...

... werden nicht automatisch initialisiert

n{ Int X
X = x+1; Fehler !



Deklaration mit Initialisierung

n Typname Variablenname = Wert ;

n Beispiele
I nt X = 5;
double y = 3.1, z = 12, eps = 0.001 ;

bool ean ready = true ;
String nane = "Meier",
vornane = “Qto” ;

Kont o mei ns new Kont o() ;

n Wert muss zum Typ passen

int x =2.0; falsch: 2.0 ist double

floaty =2; ok

I nt c ='a' ; ok : char wird zu int konvertiert
Kontoneins =0 ; falsch: 0 ist ein int und kein Konto ist double
Strings=null ; ok : die Null-Referenz

Strings=""; ok : der leere String. "" * nul |



Kontext

n Ein Kontext (Umgebung) wird durch eine
aktuelle Belegung von Variablen gegeben

FUr jede Variable benétigt man

n Typ
n Wert
Beispiele:
Kontext,:
int x =2 ;
int y = 10 ;
Kontext,:
i nt X =2
double y = 10.0 ;

n  Typ und Wert eines Ausdrucks mit Variablen
vom gegenwartigen Kontext abhangig

Beispielausdruck:
1/y + xly

1/y+xly

In Kontext;: 0 (int)
0.30000000000000004

In Kontext,: 0. 30000000000000004 (doubl e)
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Kontexte In Java
int ¥ = 2;
X ® o= 37
n Klammerpaare { ...} }
begrenzen Kontexte % = 3;
Variablen nur im Kontext gultig </,_}\ > .

n von der Deklarationsstelle rannot find svmbol - variable x E N
bis zum Ende des Kontextes £ ll| gespeiche

geschachtelte Kontexte gehdren dazu

F.s
n im Inneren eines Kontext m“{j test i
jede auRere Variable sichtbar nt ® = 2;
{
n von auRen int ¥y = 3;
X Yy o= x + v;
innere Variable unsichtbar )
o= 3;
n Variablen durfen im geschachtelten X=xtwy
Kontext nicht neu deklariert werden }
W
anders als in Pascal/Delphi pplr T — 3
< annat Find symbnl-@) E gespeichert




Ausdrucke

n Syntax

Ein Ausdruck ist eine korrekt gebildete Formel aus
n Konstanten,
n Variablen,
n Operationszeichen
n Klammern

Beispiel: y/3 + x

n Semantik

In einem Kontext, der alle Variablen des Ausdrucks enthalt,
bezeichnet ein Ausdruck einen eindeutigen

n Wert eines eindeutigen Typs

y/3 + Wert : 5.3
Typ : float
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nt-AusdrUcke

int test ()
|

. int betrag = 123,
n Rekursive inssats = 456 ;
Definition } return [‘be’:fang betFEG*Zlnsaatz}flaa] .
“ int-Ausdriicke sind : - - J

int-Ausdruck

(1) jedes int-Literal

(2) jede Variable vom Typ int

(3) Sind E,, E, int-Ausdricke, dann auch
E.+ By, Ei- By,
E*E, EJ/E, E%E,,
+E,, - E,

(4) Ist E ein int -Ausdruck, dann auch ( E)
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Boolesche Ausdrucke

n Rekursive Definition

boolesche Ausdriicke sind

1.

true, false,

jede Variable vom Typ boolean,

sind E;, E, int -Ausdrucke, dann sind
E,==E,, E; = E,,
E,<E,, E;<=E, E,>E,, E;>=E,

boolesche Ausdriicke,

sind B,, B, boolesche Ausdriicke, dann auch

'B,, B,||B,,B,&&B, und

ist B ein boolescher Ausdruck, dann auch ( E)




Bedingte Ausdriicke

n

n

n

n

Falls B dann E; sonst E, :

B?El:EZI

Vorraussetzung:

B ein boolescher Ausdruck.

E, , E, Ausdricke vom gleichen Typ T

Wert
hat Typ T

Wert(E,), falls Wert(B) == true; Wert(E,), falls Wert(B)=false.

Beispiele:
(2==3)? 17 :18

(X<y) ?y:Xx
(x<0) ?-x:x

ergibt:
ergibt:
ergibt:

18
maximum{x,y}
abs(x)




"Semantik boolescher Ausdriicke

n Boolesche Verkniupfungen werden durch Wahrheitstabellen definiert:

U |false true U |false true D |
false | false true false | false false false‘ true
true | true true true | false true true | false

n boolesche Ausdriicke durch rekursive Definition.

E, und E, seien boolesche Ausdriicke, Um den (Wahrheits)Wert eines \

Ausdrucks der Form E,|| E, zu finden

n Wert(false) := false, Wert(true) := true - berechne den Wert von E,
- berechne den Wert von E,

Wert(E, || E,) :=Wert(E,) U Wert(E,)

verknupfe die Ergebnisse anhand

Wert(E, && E,) = Wert(E,) U Wert(E,) | Tl U
Wert(! E,) = @ Wert(E,)

Wert einer Variablen ist gespeicherter Wert

Nichts als
die Wahrheit



boolescher Ausdrucke

n E, und E, seien boolesche Ausdrticke,

“Semantik kurz evaluierter

Wert(E, || E,) =
Wert(E; && E)) =

(Wert(E,) ) 7 true : Wert(E,)
(! Wert(E,)) ? false : Wert( E,)

M

2|:1 I "E'U$$E|"=="P'3D$I"/
frue {hoolean)

—  Wie erwartet \

2121 | 1M0==17 <+
Errar. not a statement

2E=1 || 10==17

frue {hoolean)
b
<

~

Zweiter Ausdruck hatte
nicht ausgewertet
werden missen

| » 1==2 & 1+1==2
false (hoolean)

“1==2 & 1/M0==17
Errar: not a statement

“1==2 && 100==17
false (hoolean)

/'

— Kurze Auswertung 3




G

Syntaxprufung: Ausdruck legal ?

n

Rekursive Definition

1.

jedes int-Literal

jede Variable vom Typ int

Sind E1, E2 int -Ausdricke, dann auch
El+ E2, E1-EZ2,

E1*E2, E1/E2, E1%EZ2,

+ E2, -E2

Ist E ein int -Ausdruck, dann auch ( E)

(2)

(2)

betrag*((100+zinsSatz)/ 100)
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“Syntaxbaum

n Korrektheitsanalyse liefert eine Hierarchie, einen ,Baum*

Regelnummern sind Verzweigungspunkte (Knoten)
Bestandteile sind Unterbaume
Lienien verbinden Knoten mit Unterbaumen

n Ersetzt man die Knoten durch die entsprechende Operatoren, so

erkennt man, wie der Ausdruck auszuwerten ist.

Berechne den Wert W, des linken Teilbaumes
Berechne den Wert W, des rechten Teilbaumes

Verknupfe W, und W, mit dem Operator an der Wurzel

n Klammern fallen dabei weg. Sie sind ohnehin nur nétig, um einen
Ausdruck 2-dimensional, d.h. in einer Zeile zu schreiben. @

/
AN

|
N

e

betrag 100 || zinsSatz 100

betrag*(100+zi nsSat z)/ 100

betrag*(100+zi nsSat z)/ 100




Prazedenzen

n Ausdricke mit mehreren Operatoren sind mehrdeutig:
2-3-4=7
2+3*4="7
I fertig || fast && 2 ==3 =7

n Wisste man, wie der Ausdruck gebildet wurde,
so ware die Sache klar:

Ansonsten muss man Klammern verwenden

I fertig || fast && 2 == I fertig || fast && 2 ==

Baum entspricht der Klammerung: Baum entspricht der Klammerung:
((! fertig)|| fast) &% (2 == 3) l(fertig || (fast && (2 ==3)))



|

Prazedenzen

n Prazedenzen sind Regeln, um Klammern zu sparen

Aus der Schule: Punktrechnung vor Strichrechnung

n Wir sagen: *, /, % haben Prazedenz Uber +,-
n In der Booleschen Algebra: && hat Prazedenz tber ||

Einstellige Operatoren haben meist Prazedenz tber
mehrstelligen

n X&& ly||z bedeutet X && () || z
n =Xty bedeutet (-x)+y

Fur Operatoren gleicher Prazedenzstufe legen wir fest:

n Linksklammerung (fast immer)
X—y—2 bedeutet: (x-y)-z
X%ylz bedeutet: ( x%y )/z

n Rechtsklammerung bei ,Zuweisungsausdriicken®:
X =y = x++ bedeutet : X = (y = x++)



Prazedenzen in Java

4 (1) postfix [ : (params) expr++ expr —

hoch (2) unary ++expr --expr +expr -expr !

(3) creation/cast new (type)expr

(4) multiplicative * / %

(5) additive + -

(6) shift << >> >> >>

(7) relational < > >= <= instanceof

(8) equality == I=

9) bitwise AND &

(10) bitwise exclusive OR A

(11) bitwise inclusive OR |

(12) logical AND &&

(13) logical OR Il

(14) conditional ?:
niedrig | (@5 assignment = += = *= = 0=

>>= <<= >>>= &= N= =



Pragmatik: Empfehlungen

n EiIn Ausdruck sollte einen Wert ausdricken — sonst nichts

Insbesondere sollte die Auswertung keine Seiteneffekte haben

Dies bedeutet, dass wir auf einige , Tricks*
In Java bewusst verzichten
n Z.B.. X++, ++X, X--, --X, ... als Teil komplexerer Ausdriicke wie
3*x++, (x++*y--)/10, ...

Unkritisch: < / m
n Als isolierte Anweisung, z.B.:  X++; @ ~

n In Schleifen for(x=0; x <10; x++) tuwas(); S :




‘Konstanz des Kontextes | = ==

int % = 5;

return x++ + ® ;

n Mathematische Gleichungen sind nur
in einem festen Kontext gultig. EdBlueJ: Methodenergebnis [= |[B[X]

ink beski)

Andert sich wahrend der Auswertung von x+x der

keskl.testi) Inspiziere
Kontext, . . ) zurickgegeben: Hole
so kann eine einfache Gleichung falsch werden _
it
n X+X == 2% 7?7

t,: x wird gelesen. t,. der Kontext wird t3: zweites x wird gelesen t,: Addition wird
Resultat: 5 verandert Resultat: 6 ausgefhrt:
Ergebnis: 11
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Seiteneffekte

n Ausdrucksauswertung verandert Kontext

In ,sauberen” Sprachen verboten
n Haskell, Prolog, Pascal, Oberon, ...

In ,schludrigen Sprachen” tblich
n C, C++, Java, ...

n Konsequenzen: Mathematische Regeln verletzt:

n X++ + X++ 1 2%(x++)
n Xt+ + X T X + X++

Ergebnis eines Ausdrucks hangt von Berechnungsreihenfolge ab



