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varia blen
Live-Demos:

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fir Werte eines bestiffynten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

* LittleBee, AngryHornet, Flyinglnsect
%

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

* LittleBee, AngryHornet erben von Flyinglnsect
O primitiver Typ oder

* Interface ICanSting, implements o Referenztyp

* Flower und gegenseitiger Aufruf von Verhalten

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation | Test auf Gleicheit

(Methoden)
Primitiv.  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42; a==h;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
/{ Fields and Student();
// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!& = genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;

heineryawn();
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeﬁhner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

Instantiierung | Manipulation

(Typ-)Definition | Deklaration

a=h+42;

(vordefiniert)

Primitiv int a; a=117;

Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

// Fields and Student();

// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!é— genaue

} Definition! Siehe Folie 58ff):
heiner.age = 21;
heineryawn(); &
&,
| var 1ablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42; a==b;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
/{ Fields and Student();
e b S
} Definition! SWEi\e FOIE:SBH‘,]:
heiner.age = 21;
heineryawn(); =
@,

| variablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

Instantiierung | Manipulation

(Typ-)Definition | Deklaration

Primitiv  (vordefiniert) & t a; a=117; a=h+42;

heiner = new heiner = horst;

Student();

Referenz class Student { Student heiner;

// Fields and
// methods ...

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsichtl &> genaue

} Definition! Siehe Folie 58ff ):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Primitiv.  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;
/{ Fields and Student();
// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!& = genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

Instantiierung | Manipulation

(Typ-)Definition | Deklaration

a=117;

fa=b+42;

heiner = horst;

(vordefiniert)

Primitiv int a;

Referenz class Student { Student heiner; heiner = new

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

// Fields and Student();

// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!é— genaue

} Definition! Siehe Folie 58ff):
heiner.age = 21;
heineryawn(); &
&,
| var 1ablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42; a?@= b;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
/{ Fields and Student();
e b S
} Definition! SWEi\e FOIE:SBH‘,]:
heiner.age = 21;
heineryawn(); =
@,

| variablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=h+42;

heiner = new heiner = horst;

Student();

Referenz class Student { Student heiner;

// Fields and
// methods ...

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsichtl &> genaue

} Definition! Siehe Folie 58ff ):

heiner.age = 21;
heineryawn();

K

heiner.equals(horst);

58

Primitiv.  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;
/{ Fields and Student();
// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!& = genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

a==0Db;

heiner.equals(horst);
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

a=h+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsichtl &> genaue

Definition! Siehe Folie 58ff ):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new
// Fields and?% Student();
// methods ...
}
&,
| var 1ablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

O primitiver Typ oder

e}

Primitiv

Referenz

Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

(vordefiniert)

class Student {
/{ Fields and
/! methoﬁ‘s
}

int a;

Student heiner;

Instantiierung | Manipulation

a=117;

heiner = new
Student();

a=b+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht! &= genaue

Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58

[EREN

| variablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

O primitiver Typ oder

e}

Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117;

heiner = new
Student();

Referenz class Student { Student heiner;
// Fields and
// methods ...

}

a=h+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsichtl &> genaue

Definition! Siehe Folie 58ff ):

heiner.age = 21;
heineryawn();

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58

Primitiv

Referenz

(vordefiniert)

class Student {
/{ Fields and
// methods ...
}

int a;

Student heiner;

%

a=117;

heiner = new
Student();

a=b+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht! &= genaue

Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

a==0Db;

heiner.equals(horst);
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

a=117;

(vordefiniert)

Primitiv int a;

Referenz class Student { Student heiner; heiner = new

Instantiierung | Manipulation

a=h+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsichtl &> genaue

Definition! Siehe Folie 58ff ):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58

// Fields and Student();
1/ methoﬁ
}
&,
| var 1ablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

O primitiver Typ oder

e}

Primitiv

Referenz

Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

(vordefiniert)

class Student {
/{ Fields and
// methods ...
}

%

int a;

Student heiner;

Instantiierung | Manipulation

a=117;

heiner = new
Student();

a=b+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht! &= genaue

Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58
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| variablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:

O primitiver Typ oder

e}

Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung

Manipulation

Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117;

heiner = new
Student();

Referenz class Student { Student heiner;
// Fields and
// methods ...

T

}

a=h+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsichtl &> genaue

Definition! Siehe Folie 58ff ):

heiner.age = 21;
heineryawn();

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58

Primitiv

Referenz

(vordefiniert)

class Student {
/{ Fields and
// methods ...
}

int a;

Student heiner;

a=117;

heiner = new
Student();

a=b+42;
heiner = horst;

je nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht! &= genaue

Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

a==0Db;

heiner.equals(horst);
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation | Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=h+42; a==b;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
// Fields and Student();
// methods ... T e
} Definition! Siehe Folie 58ff):

heiner.age = 21;
heineryawn();

58

&,
| vdariablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation

Primitiv.  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;
// Fields and Student(); ﬂf@

// methods ... e nach Betrachtungsweise

auch (Vorsicht!& = genaue

} Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

Test auf Gleicheit

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58

@,
| variablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation | Test auf Gleicheit

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im

Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation

Test auf Gleicheit

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=h+42; a==b;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
// Fields and Student(); fk
// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!é— genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff):

heiner.age = 21;

heineryawn(); 58

Primitiv.  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;
/{ Fields and Student();
// methods ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!& = genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;
heineryawn();

a==0Db;

heiner.equals(horst);

58
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e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

Test auf Gleicheit

Instantiierung | Manipulation

(Typ-)Definition | Deklaration

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=h+42; a==b;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst; heiner.equals(hor%;
// Fields and Student();
vt = e
} Definition! Sieﬁe Fﬂ\ig:SSFﬁ]:
heiner.age = 21;
heineryawn(); &
&,
| var 1ablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration Test auf Gleicheit

Instantiierung | Manipulation

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=hbh+42; a==b;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
/{ Fields and Student();
R e
} Definition! SWEi\e Folf:SBﬂ‘,]: k
heiner.age = 21;
heiner.yawn(); .
&

| variablen

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

o Referenztyp

(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation | Test auf Gleicheit

e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener
Platzhalter fiir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im
Speicher.

e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ:
O primitiver Typ oder

O Referenztyp

Test auf Gleicheit

(Typ-)Definition | Deklaration

Instantiierung | Manipulation

Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=h+42; a==b;

heiner = new heiner = horst;

Student();

Referenz class Student { Student heiner;
// Fields and
je nach Betrachtungsweise

// methods ...
auch (Vorsichtlé-—> genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff):
heiner.age = 21;
heineryawn();

he{ger.equals(horst);

58

Primitiv.  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42; a==h;
Referenz class Student { Student heiner; heiner = new heiner = horst;  heiner.equals(horst);
/{ Fields and Student();
// methlids ... e nach Betrachtungsweise
auch (Vorsicht!& = genaue
} Definition! Siehe Folie 58ff.):

heiner.age = 21;

heineryawn(); =
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variablen variablen - _
| ‘ Vereinfachtes Speicher-Modell

. ers . . L. i Zellnr  Zellname Zellinhalt
e Definition Variable (informell): mit einem Bezeichner (Name) versehener (Adresse) (Variablenname)
Platzhalter fir Werte eines bestimmten Typs. Variablen haben eine Adresse im 1123 horst 101
Speicher. 1124 heiner 56384658
o 1125 37465845
Primitive Typen: 0
£
: ; ; . 2
e Variablen (bzw. ihre Werte) haben einen Typ: int horst = 101; 1150 bJ..kel.cadence 0 E
imitiver Typ oder long heiner; 1151 bikel.speed 0 x
O .
primitiver Iy heiner = 5638465837465845; 1152 Dbikel.gear 3 z
<
o Referenztyp . 5
1330 bike2.cadence 0 3
1331 bike2.speed 0
(Typ-)Definition | Deklaration | Instantiierung | Manipulation | Test auf Gleicheit 1332 bikeZ2.gear 1

Referenz Typen: - :
1333 bike2.seatHeight 15

Bicycle bikel = new Bicycle ()
4027 void

c
- aae Ty B . - . - . —— . @
Primitiv  (vordefiniert) int a; a=117; a=b+42; a==b; bikel.gear = 3; g
changeCadence (int 'Fa,'
i g i = i = 2 i g Val
Referenz class S_tudent{ Student heiner; heiner = ne heiner = horst;  heiner.equals(horst); MountainBike bike? — newValue) { %
// Fields and Student(); .. 4028 cadence = g
new MountainBike(); .
// methods ... je nach Betrachtungsweise newvValue; 5
auch (Vorsicht! naue
} Daﬁnit'mnlsieh:;\?sssﬁ)' 4029 } T% _5
heiner.age = 21; %
heineryawn(); &= 4035 int horst = 101; £
B & @
|vanablen : : | variablen : :
Vereinfachtes Speicher-Modell Vereinfachtes Speicher-Modell
Zellnr  Zellname Zellinhalt Zellnr  Zellname Zellinhalt
(Adresse) (Variablenname) (Adresse) (Variablenname)
1123 horst 101 1123 horst 101
1124 heiner 56384658 1124 heiner 56384658
o 1125 37465845 o 1125 37465845
Primitive Typen: o) Primitive Typen: =
£ =
= =]
int horst = 101; 1150 bJ._kel.cadence 0 E it homst = 1@Lp 1150 bJ..kel.cadence 0 E
long heiner; 1151 bikel.speed 0 g long heiner; 1151 bikel.speed 0 E_
heiner = 5638465837465845; 1152 bikel.gear 3 2 heiner = 5638465837465845; 1152 bikel.gear 3 2
< £
- 2 : £
1330 bike?2.cadence 0 a3 1330 bike2.cadence 0 3
1331 bike2.speed 0 1331 bike2.speed 0
Referenz Typen: 1332 bike2.gear L Referenz Typen: 1332 bike2.gear 1
! 1333 bike2.seatHeight 15 ’ 1333 bike2.seatHeight 15
Bicycle bikel = new Bicycle(); : = Bicycle bikel = new Bicycle () : =
bikel.gear = 3; 4027 void B bikel.gear = 3; 4027 void g
changeCadence (int % changeCadgpce (int 'Fa,'
i i i newValue) { = i i i newValue) { s
MountainBike bike2 = FEeD cadence — 5 MountainBike bike2 = e cadence — 5
new MountainBike () ; . = new MountainBike () ; : e
newValue; 3 newValue; [N =
4029 i 8 4029 } &
x £
4035 int horst = 101; 5& 4035 int horst = 101; E.E



o @
| vaniablen

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt
(Adresse) (Variablenname)
1123 horst 101
1124 heiner 56384658
L 1125 37465845
Primitive Typen:
imt hemst = L@is 1150 bikel.cadence 0
long heiner; 1151 bikel.speed 0
heiner = 5638465837465845; 1152 bikel.gear 3
1330 bike2.cadence 0
1331 bike2.speed 0
1332 bike2.gear 1
Referenz Typen: i g ;
1333 bike2.seatHeight 15
Bicycle bikel = new Bicycle(); - i
bikel.gear = 3; 4027 void .
angeCadence (int
. . . néwvalue) {
MountainBike bikeZ =
. . 4028 cadence =
new MountainBike () ; .
newValue;
4029 }
4035 int horst = 101;

| Frimnitive Typen

e Numerische Typen:

byte[short_[intlong__| loat | double |

8 bit 16 bit
byte flags =
short bbb

int heiner
long lilalo
float fff
float ggg
double sss

Instruktionen der Methoden

| Prmitive Typen

32 bit 64 bit

63;

10133;

234103234;

= —83628735682345;
5464.00345;
—-345545.34534E-12F;
3245343455.555E67;

32 bit

64 bit

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 10°7

%

60

| Frinitive Typen

® Numerische Typen: ©

Ly
oyte—Jabort [ long | flost | doubl |

8 bit 16 bit
byte flags =
short bbb =

int heiner =
long lilalo

float fff =
float ggg =
double sss =

32 hit 64 bit 32 hit 64 bit
63;
10133;
234103234;
= —83628735682345;

5464.00345;
—345545.34534E-12F;
3245343455.355E67;

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 107

e Numerische Typen:

oyte[short[intlong__| float | doube |

8 bit 16 bit
byte flags
short bbb

int heiner
long lilalo
float fff
float ggg
double sss

60

32 bit

%

64 bit

63;

10133;

234103234;

= —83628735682345;
5464.00345;
—-345545.34534E-12F;
3245343455.555E67;

32 bit

64 bit

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 10°7

60



| r??nitive Typen

| Frimnitive Typen

® Numerische Typen:

oyteshort i long | lost__| doubl |

8 bit 16 bit
byte flags =
short bbb =

int heiner =
long lilalo
float fff
float ggg
double sss =

32 bit 64 bit

63;
10133;

%34103234;

= —-836287356082345;
5464.00345;

—345545.34534E-12F;
3245343455.355E67;

32 bit

64 bit

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 107

60

| Prmitive Typen

e Numerische Typen:

byte[short_[intlong__| loat | double |

8 bit 16 bit 32 bit 64 hit 32 bit
T

byte flags = 63;

short bbb = 10133;

int heiner = 234103234;

long lilalo = —-83628735682345;

float fff = 5464.00345;

float ggg = —-345545.34534r-12f;

double sss = 3245343455.555E67;

64 bit

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 10°7

60

| Frinitive Typen

® Numerische Typen:

oyte—abort [t long | ot doubl |

8 bit 16 bit
byte flags =
short bbb =

int heiner =
long lilalo

float fff =
float ggg =
double sss =

32 bit 64 bit

63;

10133;

234103234;

= —83628735682345;
5464.00345;
—-345545.34534E-12F;
3245343455.555E67;

32 bit

64 bit

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 107

60

e Numerische Typen:

oyte[short[intlong__| float | doube |

8 bit 16 bit 32 bit 64 bit 32 bit
byte flags = 63;

short bbb = 10133;

int heiner = 234103234;

long lilalo = -83628735682345;
float fff = 5464.00345;

float ggg =

_345545'34534E_12f;ﬁ

double sss = 3245343455.555E67;

64 bit

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 10°7

60



| r??nitive Typen

| Frimnitive Typen: Numerische Typen

® Numerische Typen:

oyteshort i long | lost__| doubl |

8 bit 16 hit 32 hit 64 bit 32 hit 64 bit
%

byte flags = 63;

short bbb = 10133;

int heiner = 234103234;

long lilalo -83628735682345;

float fff = 5464.00345;
float ggg = -345545.34534E-12f;
double sss = 3245343455.555E67;

=-345545.34534 * 102
=3245343455.555 * 107

60

| Fiinitive Typen: Numerische Typen

13
e’Z % €eQ =R
) _/!'\_ . _/!'\_ .
' Ve ™
f ¥ 1
byte |short it Jlong  [float |double |
8 bit 16 bit 32 bit 64 bit 32 hit 64 bit
[[27,27-1]  [-215,215-1] [-231, 2311] [-263, 263-1] [+/- =1.4*10%, [+/- = 4.9*103%,
= = = = +f- =3.4%10%] +/- =1.8 10%¢]
[-128, [-32768, [-2147483648, [-9223372036854775808,
127] 32767] 2147483647 9223372036854775807]
byte flags = 63;
short bbb = 10133;
int heiner = 234103234;
long lilalo = -83628735682345;
float fff = 5464.00345;
float ggg = -345545.34534E-12f; =-345545.34534 * 10

double sss = 3245343455.555E67; =3245343455,555 * 10°7

61

| Frinitive Typen: Numerische Typen

13 13
e’ €eQ =R e’ €eQ =R
) _/"‘\_ o _/"‘\_ - ) _/!'\_ o _/!'\_ -
.‘/ \'f/ A !/ \'v/ A
byteJshot Lt long |fow  ldoue  Wbyw [shor  m  long  lfom doubls
8 bit 16 bit 32 bit 64 bit 32 bit 64 bit 8 bit 16 bit 32 bit 64 bit 32 bit 64 bit
2, |2, 2% [-23L 2311] [-2%3, 2621] [+/- =1.4*10%, [+/- =4.9%103%, [27,271]  [-215,251] [, 7RI [-263, 263-1] [+/- =1.4%10%, [+/- = 4.9%103%,
= = = % = +/- =3.4%10%] +/- =1.810%8] = = = = +/- =3.4*10%] +/- =1.8 10%%]
[-128, [-32768, [-2147483648, [-9223372036854775808, [-128, [-32768, [-2147483648, [-9223372036854775808,
127] 32767] 2147483647] 9223372036854775807] 127] 32767] 2147483647% 9223372036854775807]
byte flags = 63; byte flags = 63;
short bbb = 10133; short bbb = 10133;
int heiner = 234103234; int heiner = 234103234;
long lilalo = -83628735682345; long lilalo = -83628735682345;
float fff = 5464.00345; float fff = 5464.00345;
float ggg = -345545.34534E-12f; =-345545.34534 * 1017 float ggg = -345545.34534E-12f; =-345545.34534 * 10

double sss = 3245343455.555E67; =3245343455.555 * 10°/

61

double sss = 3245343455.555E67; =3245343455.555 * 10°%/

61



| Primitive Typen: Numerische Typen | Ed@?atellung / Approximation von reellen Zahlen

Z e Q —~ RH
€ » float ggg = -345545.34534E-12f; =-345545.34534* 10" cQ ,= R

AN AN double sss = 3245343455.555E67; = 3245343455555 * 1097 ”
; ; \
byte _lshort it llong ______[flost ___ldouble |

3 bit 16 bit 32 bit 64 bit 37 bit 64 bit e mit beschrénkter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.

(27 271) 25205 (2, 2511] 253, 265.1] [/ ~14%10%,  [+/- ~49%105 ) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung

- - - = +/- =3.4%10%] +/- =1.810%%] {bspw. 1/3) méglich. (Standard: IEEE 754).

[-128, [-32768, [-2147483648,  [-9223372036854775808, %

127] 32767] 2147483647] 9223372036854775807] e Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000 double e = Math.pow(Z2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
25000 double f = Math.pow(2.0d,5000.0d); //Infinity (Zahlbereichsiberschreitung)
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004 (audungsfehler)
siehe auch: http//fintrocs.cs.princeten.edu/fjava/91fleat/
byte flags = 63;
short bbb = 10133;

i - e - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mitx ==y
int heiner = 234103234;

long lilalo = -83628735682345; S?r:dem_m't |JKC —yl<e; < che Mathematik
float fff = 5464.00345; viele weitere Konsequenzen = numerische Mathemati
float ggg = —-345545.34534K-17F; =-34554534534 * 10 e Esgibtin Java auch Maglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
ES . = 67
double sss = 3245343455.555E67;  =3245343455.555 * 10 (bspw. mit Klasse BigDecimal)
61 62
ma ... . @ . .
| initive Typen: Numerische Typen F imiitive Typen: Numerische Typen
113 [13
eZ €Q =R e’z €eQ =R
L o - i
} y N/ y
byte _[short  [int  [long  |float  |double  [Mbyte [short it Jlong  [float _|double |
8 bit 16 bit 32 bit 64 bit 32 bit 64 bit 8 bit 16 bit 32 bit 64 bit 32 bit 64 bit
[27,27-1]  [-215,2151] [-23, 2311] [-263, 2531] [+/- =1.4*10°,  [+/- =4.9*107%, [27,27-1]  [-215,2151] [23, 2311] [-253, 263.1] [+/- =1.4%105,  [+/- =4.9%10°%,
- - - - +/- =3.4%10%] +/- =1.810%] - - = = +/- =3.4%10%) +/- =1.810%
[-128, [-32768, [-2147483648,  [-9223372036854775808, [-128, [-32768, [-2147483648,  [-9223372036854775808,
127] 32767] 2147483647]  9223372036854775807] 127] 32767] 2147483647]  9223372036854775807)
byte flags = 63; byte flags = 63;
short bbb = 10133; short bbb = 10133;
int heiner = 234103234; int heiner = 234103234;
long lilalo -83628735682345; long lilalo = -83628735682345;
float fff = 5464.00345; float fff = 5464.00345;
float ggg = -345545.34534E-12f; =-345545.34534 * 1017 float ggg = -345545.34534E-12f; =-345545.34534 * 10
double sss = 3245343455.555E67; =3245343455.555 * 10°/ double sss = 3245343455.555E67; =3245343455.555 * 10°7

61 61



m e .
| varstellung / Approximation von reellen Zahlen

Y .
| varstellung / Approximation von reellen Zahlen

=-345545.34534 * 10 '¢
=3245343455.555 * 10%

= —345545.34534E-12f;
3245343455.555E67;

float ggg
double sss

cQ

® mit beschrdankter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.
1) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung
(bspw. 1/3) moglich. (Standard: IEEE 754).

® Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000
25000

double e = Math.pow(2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
double f = Math.pow(2.0d,5000.0d) ; //Infinity (Zahlbereichsiiberschreitung)
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004 (Rundungsfehler)

siehe auch: http://introcs.cs.princeton.edu/java/91float/

® - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mit x ==
sondern mit |[x — y| < ¢;
viele weitere Konsequenzen - numerische Mathematik

® Esgibtin Java auch Méglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
(bspw. mit Klasse BigDecimal)

&l
—~ Y
= {
”

| fDJd@F:,teIIung / Approximation von Zahlen

3245343455.555E67; =3245343455.555 * 10°

float ggg = —-345545.34534E-12f; =-345545.34534* 10" ~
€ =R
double sss !

e mit beschrénkter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.
1t) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung
{bspw. 1/3) méglich. (Standard: IEEE 754).

e Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000 double e = Math.pow(2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
25000 double f = Math.pow(2.0d,5000.0d); //Infinity
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004 (gudungsfehler)

% siehe auch: http:/fintrocs.cs.princeton.edu/java/91fleat/

(Zahlbereichstiberschreitung)

e - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mitx ==
sondern mit |[x —y| < ¢;
viele weitere Konsequenzen - numerische Mathematik

e Esgibtin Java auch Méglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
(bspw. mit Klasse BigDecimal)

5]

| ua®?atellung / Approximation von reellen Zahlen

® mit beschrinkter Anzahl Bits: Nur Darstellung von Zahlen bis zu einer
bestimmten GrolRe moglich

e Folgen: moglicherweise Uberlauf:

O Bsp.: Annahme: 4 Bit zur Darstellung von positiven natirlichen Zahlen x
vorhanden - x € [0,15] : 0000, 0001, 0010, .., 1111

O Operation15 + 1: 1111 + 0001 = 10000.
Es sind aber nur 4 Stellen vorhanden! 2> 15 + 1 = 0

%

e Konsequenz: GréRenbereiche der Zahltypen nicht liberschreiten!

Literatur: Wikipedia Artikel: ,, IEEE floating point” , ,Signed number representations” oder
http://www.math.kit.edu/ianm2/lehre/progjava2009w/seite/aktuelles/media/zahldarstellung.handout.pdf (URL, Okt. 2014)

float ggg -345545.34534E-12£;
double sss = 3245343455.555E67;

=-345545.34534 * 107 7
}e Q ”~ R

=3245343455.555 * 10°

e mit beschrénkter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.
1t) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung
{bspw. 1/3) méglich. (Standard: IEEE 754).

%

e Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000 double e = Math.pow(2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
25000 double f = Math.pow(2.0d,5000.0d); //Infinity
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004 (audungsfehler)

siehe auch: hitp://introcs.cs.princaton.edufjava/1float/

(Zahlbereichstiberschreitung)

e - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mitx ==y
sondern mit |[x —y| < ¢;
viele weitere Konsequenzen - numerische Mathematik

e Esgibtin Java auch Méglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
(bspw. mit Klasse BigDecimal)



| ua®?atellung / Approximation von reellen Zahlen

Y .
| varstellung / Approximation von reellen Zahlen

= —345545.34534E-12f;
3245343455.555E67;

float ggg

double sss =3245343455.555 * 10°

=-345545.34534 * 10"/ X
}EQ u'"'R

® mit beschrdankter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.
1) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung
(bspw. 1/3) moglich. (Standard: IEEE 754).

® Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000
25000

double e = Math.pow(2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
double f = Math.pow(2.0d,5000.0d) ; //Infinity (Zahlbereichsiiberschreitung)
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004

siehe auch: http://introcs.cs.princeton.edu/java/91float/

(Rundungsfehler)

%
® - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mit x ==
sondern mit |[x — y| < ¢;
viele weitere Konsequenzen - numerische Mathematik

® Esgibtin Java auch Méglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
(bspw. mit Klasse BigDecimal)

C N .
| varstellung / Approximation von reellen Zahlen

3245343455.555E67; =3245343455.555 * 10°

float ggg = —-345545.34534E-12f; =-345545.34534* 10" ~
€ =R
double sss !

e mit beschrénkter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.
1t) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung
{bspw. 1/3) méglich. (Standard: IEEE 754).

e Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000 double e = Math.pow(2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
25000 double f = Math.pow(2.0d,5000.0d) ; //Infinity (Zahlbereichsiiberschreitung)
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004 (Rundungsfahler)

siehe auch: http:/fintrocs.cs.princeton.edu/java/91fleat/

e - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mitx ==
sondern mit |[x —y| < ¢; %
viele weitere Konsequenzen - numerische Mathematik

e Esgibtin Java auch Méglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
(bspw. mit Klasse BigDecimal)

5]

@,

| vaistellung / Approximation von Zahlen

float ggg -345545.34534E-12f;
double sss = 3245343455.555E67;

=-345545.34534 * 10"/ X
}EQ u'"'R

=3245343455.555 * 10°

® mit beschriankter Anzahl Bits: Nur Approximation von reellen Zahlen (bspw.
1) bzw. rationalen Zahlen mit nicht abbrechender Dezimalbruchentwicklung
(bspw. 1/3) moglich. (Standard: IEEE 754).

® Folgen: Numerische Fehler méglich. Bsp:

21000
25000

double e = Math.pow(2.0d,1000.0d); //1.0715086071862673E301
double f = Math.pow(2.0d,5000.0d); //Infinity
double g = 0.1d + 0.1d + 0.1d; //0.30000000000000004 (a,ndungsfehier)

% siehe auch: http://intracs.cs.princaton.edu/java/91float/

(Zahlbereichsiiberschreitung)

® - Test auf Gleichheit zweier float oder double Werte x, y nicht mitx ==y
sondern mit |[x — y| < ¢;
viele weitere Konsequenzen - numerische Mathematik

® Esgibtin Java auch Méglichkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu rechnen
(bspw. mit Klasse BigDecimal)

® mit beschrinkter Anzahl Bits: Nur Darstellung von Zahlen bis zu einer
bestimmten GrolRe moglich

e Folgen: moglicherweise Uberlauf:

O Bsp.: Annahme: 4 Bit zur Darstellung von positiven natiirlichen Zahlen x
vorhanden - x € [0,15] : 0000, 0001, 0010, , 1111

© Operation15 + 1: 1111 + 0001 = 10000.
Es sind aber nur 4 Stellen vorhanden! > 15 + 1 = 0

e Konsequenz: Grollenbereiche der Zahltypen nicht tberschreiten!

%

Literatur: Wikipedia Artikel: ,, IEEE floating point”, ,,Signed number representations” oder
http://www.math.kit.edufianm2/lehre/progjava2009w/seite/aktuelles/media/zahldarstellung.handout.pdf (URL, Okt. 2014)




| Ed@?atellung / Approximation von Zahlen

| Ed@?atellung / Approximation von Zahlen

® mit beschrankter Anzahl Bits: Nur Darstellung von Zahlen bis zu einer
bestimmten GrolRe moglich

e Folgen: moglicherweise Uberlauf:

O Bsp.: Annahme: 4 Bit zur Darstellung von positiven natirlichen Zahlen x
vorhanden - x € [0,15] :[%0000, 0001, 0010, .., 1111

O Operation15 + 1: 1111 + 0001 = 10000.
Es sind aber nur 4 Stellen vorhanden! 2> 15 + 1 = 0

e Konsequenz: GroRenbereiche der Zahltypen nicht Gberschreiten!

Literatur: Wikipedia Artikel: ,, IEEE floating point” , ,,Signed number representations” oder
http://www.math.kit.edu/ianm2/lehre/progjava2009w/seite/aktuelles/media/zahldarstellung.handout.pdf (URL, Okt. 2014)
63

| Ed@?atellung / Approximation von Zahlen

® mit beschriankter Anzahl Bits: Nur Darstellung von Zahlen bis zu einer
bestimmten GrolRe moglich

e Folgen: moglicherweise Uberlauf:

O Bsp.: Annahme: 4 Bit zur Darstellung von positiven natiirlichen Zahlen x
vorhanden - x € [0,15] : 0000, 0001, 0010, .., 1111

© Operation15 + 1: 1111 + 0001 = 10000.
Es sind aber nur 4 Stellen vorhanden! > 15%— 1=20

e Konsequenz: GrolRenbereiche der Zahltypen nicht Gberschreiten!

Literatur: Wikipedia Artikel: ,, IEEE floating point” , ,,Signed number representations” oder
http://www.math.kit.edu/ianm2/lehre/progjava2009w/seite/aktuelles/media/zahldarstellung.handout.pdf (URL, Okt. 2014)
63

| Frimitive Typen: Boolean und Char

® mit beschrankter Anzahl Bits: Nur Darstellung von Zahlen bis zu einer
bestimmten GrolRe moglich

e Folgen: méglicherweise Uberlauf:

O Bsp.: Annahme: 4 Bit zur Darstellung von positiven natirlichen Zahlen x
vorhanden - x € [0,15] : 0000, 0001, 0010, , 1111

O Operation15 + 1: 1111 + 0001 = 10000.

Es sind aber nur 4 Stellen vorhanden! 2> 15 + 1 = 0 %

e Konsequenz: GroBenbereiche der Zahltypen nicht Uberschreiten!

Literatur: Wikipedia Artikel: ,, IEEE floating point” , ,Signed number representations” oder
http://www.math.kit.edu/ianm2/lehre/progjava2009w/seite/aktuelles/media/zahldarstellung.handout.pdf (URL, Okt. 2014)
63

boolean —————char |

1 bit 16 bit

true, false {)..858%8&,..,3bc..
{ ! 0o o, A DB,
%

B sy ot B, )

char ccc = 'm';
char ccc2 = '"\n'; \n means "new line"
boolean isCool = true;

64



| Primitive Typen: Boolean und Char | Frimnitive Typen: Boolean und Char

bogloan bockan o

1 bit 16 hit 1 bit 16 bit
t L fal {..1,.,.565%&..3bc,.. t b fal {..,.,.55%%&,..3bc..,
{true, false } i o Hx . OO, {true, false } (i 4 o . OB,
=, w®iE,
UM, e, B0 O G, e,
%
L
char ccc = 'm'; char ccc = "m'";
char ccc2 = '\n': \n means "new line" char ccc2 = '\n'; \n means "new line"
boolean isCool = true; boolean isCool = true;
64
| rrnnitive Typen: Boolean und Char nererenztypen
%

e Referenztyp-Variable

»zeigt” auf ein Objekt Zellnr  Zellname Zellinhalt
boolean _______[char | (Adress) (Varablenname]

e Typ der Variable ist die Klasse

Vereinfachtes Speicher-Modell

1 bit 16 hit des Objekts
{true, false } {),,,85%%&,...abc .., 1149 hilkal Z1150>
o2, A FLLEDA,., C: ::
‘{gﬁ o Bicycle bikel = GlSO bikel.cadence 0

g H i, [is )
Y N new Bicycle() ; 1151  bikel.speed

Bicycle bike2 = 1152 bikel.gear

0
1
new Bicycle() ;
1327 hileaz <1405>
1405 bikeZ.cadence 0

1406 bikeZ.speed 0

char ccc 'm'; % 1407 bike2.gear 1
char ccc2 = '\n'; \n means "new line"

boolean c;
c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == true
c = (bikel == bike2);
64 // ¢ == false

boolean isCool = true;



O &
reierenztypen

RN
reierenztypen

o Referenztyp-Variable

Vereinfachtes Speicher-Modell °

Referenztyp-Variable

Vereinfachtes Speicher-Modell

»zeigt” auf ein Objekt Zellnr  Zellname Zellinhalt »Zeigt” auf ein Objekt Zellnr  Zellname Zellinhalt
, . . (Adresse) (Variablenname) , . . (Adresse) (Variablenname)
® Typ der Variable ist die Klasse e Typ der Variable ist die Klasse
des Objekts des Objekts
1149 hiked <1150> 1149 biked <1150>
o
Bicycle bikel = 1150 bikel.dadence O Bicycle bikel = 1150 bikel.cadence 0
new Bicycle(); 1151 bikel.speed 0 new Bicycle() ; 1151  bikel.speed 0
Bicycle bike2 = 1152 T — 1 Bicycle bike2 = 1152 bikel.gear 1
new Bicycle() ; new Bicycle() ;
1405 bikeZ2.cadence 0 1405 bikeZ.cadence 0
1406 bikeZ.speed 0 1406 bikeZ.speed 0
1407 bikeZ.gear 1 1407 bike?._gear 1
boolean c; boolean c;
c = bikel.equals (bikeZ2); c = bikel.equalg (bikeZ2);
// c == true // ¢ == tru
c = (bikel == bike?); c = (bikel == bike2);
// c == false // c == false
= & H &
reierenztypen reierenztypen
® Referenztyp-Variable Vereinfachtes Speicher-Modell e Referenztyp-Variable Vereinfachtes Speicher-Modell
»zeigt” auf ein Objekt Zellnr  Zellname Zellinhalt »Zeigt” auf ein Objekt Zellnr  Zellname Zellinhalt
, . . (Adresse) (Variablenname) , . . (Adresse) (Variablenname)
® Typ der Variable ist die Klasse e Typ der Variable ist die Klasse
des Objekts des Objekts
1149 hikel @ 1149 hikel @
Bicycle bikel = 1150 bikel.cadence 0 Bicycle bikel = 1150 bikel.cadence 0
new Bicycle(); 1151 bikel.speed 0 new Bicycle(); 1151 bikel.speed 0
Bicycle bike2 = 1152  bikel.gear 1 froisle bBllzel = 1152 bikel.gear 3
new Bicycle() ; new Bicycle();
1327 __hike2 @ bikel.gear = 3; 1327 hiked @
1405 bikeZ2.cadence 0 1405 bikeZ.cadence 0
1406 bikeZ.speed 0 1406 bikeZ.speed 0
1407 bikeZ.gear 1 1407 bike?._ gear 1

boolean c;
c = bikel.equals (bikeZ2);

// c == true
c = (bikel == bikeZa:
// c == false

boolean c;

c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == false

(bikel == bike2);

// ¢ == false

c =




&,
reierenztypen

RN
reierenztypen

o Referenztyp-Variable
»zeigt” auf ein Objekt

e Typ der Variable ist die Klasse
des Objekts

Bicycle bikel =

new Bicycle();
Bicycle bike2 =

new Bicycle();

bikel.gear = 3;

bikel = bike2;

boolean c;

c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == true

c = (bikel == bike?);
// c == true

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt
(Adresse) (Variablenname)

1149 bikel
.cadence
bikel.speed 0

bikel.gear 3

bike2.cadence 0
1406 bikeZ.speed 0
1407 bikeZ2.gear 1

%

bhike2 <1405>

Ec@:‘crenztypen —spezieller Wert null

e Referenztyp-Variable
»zeigt” auf ein Objekt

e Typ der Variable ist die Klasse
des Objekts

Bicycle bikel =

new Bicycle();
Bicycle bikez =

new Bicycle();

bikel.gear = 3;

bikel = bike2;

boolean c;

c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == true

c = (bikel == bike2);
// c == true

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt
(Adresse) (Variablenname)

1149
1158

bikel

.cadence
bikel.speed 0
bikel.gear 3

i ko2 Ga05d)
e % o

bikeZ.cadence 0

1406 bikeZ.speed 0
1407 bike2.gear 1

c®?crenztypen —spezieller Wert null

der spezielle Wert null ist eine Referenz
auf nichts (Variable zeigt auf nichts mehr,
besteht aber als Variable weiter).

Der Speicherplatz von Objekten, auf die
niemand mehr zeigt (in diesem Fall das
urspriingliche bikel Objekt (in 1150,
1151, 1152)) werden vom Garbage
Collector irgendwann fiir Anderes
freigegeben

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt
(Adresse) (Variablenname)

1149  bikel @
1156~ bikel.dadence 0

1151 bikel.speed 0
1152 bikel.gear 3

bikel.gear = 3;
bikel = bikeZ2;
bike2 = null;

boolean c;

c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == false

c = (bikel == bike2);
// c == false

1327 bike2

1405 bike2.cadence @
1406 bikeZ.speed 0
1407 bikeZ2.gear 1

der spezielle Wert null ist eine Referenz
auf nichts (Variable zeigt auf nichts mehr,
besteht aber als Variable weiter).

Der Speicherplatz von Objekten%uf die
niemand mehr zeigt (in diesem Fall das
urspriingliche bike1 Objekt (in 1150,
1151, 1152)) werden vom Garbage
Collector irgendwann fiir Anderes
freigegeben

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt
(Adresse) (Variablenname)

1149  bikel @
1158 bikel.cadence 0

1151 bikel.speed 0
1152 bikel.gear 3

&

bikel.gear = 3;
bikel = bikeZ;
bike2 = null;

boolean c;

c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == false

c¢ = (bikel == bike2);
// c == false

1327  bike2 @

1405 bikeZ.cadence @
1406 bikeZ.speed 0
1407 bike2.gear 1



cﬁ‘crenztypen —spezieller Wert null

Eﬁ“crenztypen —spezieller Wert null

der spezielle Wert null ist eine Referenz
auf nichts (Variable zeigt auf nichts mehr,
besteht aber als Variable weiter).

Der Speicherplatz von Objekten, auf die
niemand mehr zeigt (in diesem Fall das
urspriingliche bikel Objekt (in 1150,
1151, 1152)) werden vom Garbage

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt

(Adresse) (Variablenname)

1149  bikel @
1156 bikel.cadence 0

der spezielle Wert null ist eine Referenz
auf nichts (Variable zeigt auf nichts mehr,
besteht aber als Variable weiter).

Der Speicherplatz von Objekten, auf die
niemand mehr zeigt (in diesem Fall das
urspriingliche bike1 Objekt (in 1150,

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt

(Adresse) (Variablenname)

1149  bikel @
1156 bikel.cadence 0

: 0 1151 bikel.sgeed 0 1151, 1152)) werden vom Garbz%e 1151 bikel.speed 0
Collector irgendwann fiir Anderes : i Collector irgendwann fiir Ander -
freigegeben 1152 bikel.gear 3 freigegeben 1152  bikel.gear 3
bikel.gear = 3; 1327 o =2 @ bikel.gear = 3; 1327 bikeZ @
bikel = bike2; 1405 bike2.cadence ( bikel = bike2; 1405 bikeZ2.cadence (
1406 bike2. d 0 1406 bikeZ. d 0
bike2 = null; TRes-sbee bike2 = null; Tres-sbes
1407 bikeZ2.gear 1 1407 bike2.gear 1
boolean c; boolean c;
c = bikel.equals (bikeZ2); c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == false // c == false
c = (bikel == bike?); c = (bikel == bike2);
// c == false // c == false
O & g o &
neierenztypen — spezieller Wert null (AlIdys
der spezielle Wert null ist eine Referenz Vereinfachtes Speicher-Modell
auf nichts (Variable zeigt auf nichts mehr, ereintachtes Speicher-viode cindigi ; ; - P
o ® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer Indices: (0)1 2 3 4 5
besteht aber als Variable weiter). Zellnr  Zellname Zellinhalt

Der Speicherplatz von Objekten, auf die
niemand mehr zeigt (in diesem Fall das
urspriingliche bikel Objekt (in 1150,
1151, 1152)) werden vom Garbage
Collector irgendwann fiir Anderes
freigegeben

(Adresse) (Variablenname)

1149  bikel @
1156 bikel.cadence 0

bikel.gear = 3;
bikel = bikeZ2;
bike2 = null;

boolean c;

c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == false

(bikel == bike?2);

// c == false

c =

1151 bikel.speed 0
1152 bikel. ge%r 3
1327  bike2 @
1405 bikeZ.cadence (¢
1406 bikeZ.speed 0
1407 bikeZ2.gear 1

festen Anzahl von Elementen eines Typs

(primitiv oder Referenz)

e st selbst von Referenztyp

int[] someArray;
someArray = new int[6];

Index startet

erstes Element
ert ist 0)

P

FEENEEE
N Lénge des Beispiel; -
bei 0 Arrays ist 6

fiinftes Element
X'

(Inc

rt ist 4)

someArray[0] = 23; Array von Elementen
someArray[l] = 12; primitiven Typs
someArray[5] = 4 + someArray([2]; ‘

String[] someOtherArray;

someOtherArray = new String[30];
someOtherArray[17] = "bla bla";

AnyClass[] thirdArray;

thirdArray = new AnyClass[45];
thirdArray[44] = new AnyClass();
thirdArray[22 * 2].someMethod() ;

Array von Elementen
~~ von Referenztyp
(Objekte)




O &
|I—\lld\/5

‘El%dys

e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer
festen Anzahl von Elefhenten eines Typs
(primitiv oder Referenz)

e ist selbst von Referenztyp

int[]
someArray =
someArray[0]
someArray[l] =
someArray[5] =

someArray;

new int[6];

= 23;

12;

4 + somelArrayl[2];

String[] someOtherArray;
someOtherArray = new String[30];

someOtherArray[17] = "bla bla";

AnyClass[] thirdArray;

N I/f\l
Indices: \0/1 2 3 4 5

TEEEEE

Lénge des Beispiel-|
Arrays ist 6

Index startet
bei 0

flinftes Element
(Indexwert ist 4)

Array von Elementen

" primitiven Typs

Array von Elementen
~ von Referenztyp

® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer
festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

e st selbst von Referenztyp

int[] someArray;

someArray = new int[6];
someArray[0] = 23;

someArray([l] = 12;

someArray[5] = 4 + someArray([2];

String[] someOtherArray;
new String[30];
"bla bla";

someOtherArray =
someOtherArray[l17] =

AnyClass[] thirdArray;

%
Indices: <o>1 23 4 5
SEEEEN

Lénge des Beispiel-
Arraysist6 |

Index startet
bei 0

Element
wert ist 0)

fiinftes Element
(Indexwert ist 4)

Array von Elementen
~ primitiven Typs

Array von Elementen

~~ von Referenztyp

thirdArray = new AnyClass[45]; (Objekte) thirdArray = new AnyClass[45]; (Objekte)
thirdArray[44] = new AnyClass(); thirdArray[44] = new AnyClass();
thirdArray[22 * 2].someMethod() ; thirdArray[22 * 2].someMethod () ;
H & &,
|I—\lld\/5 ‘I—\l rdys
e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer Indices: .(6). 1 2 3 4 s e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer eices: @) 1 2 3 4 5

festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

e st selbst von Referenztyp

int[]
someArray =
someArray[0] =
someArray[l] =
someArray[5] =

someArray;

new int[6T§;

23;

12;

4 + somelArrayl[2];

String[] someOtherArray;
someOtherArray = new String[30];
someOtherArray[17] = "bla bla";

AnyClass[] thirdArray;
thirdArray = new AnyClass[45];
thirdArray[44] = new AnyClass();
thirdArray[22 * 2].someMethod() ;

TEEEEE

Lange des Beispiel-
Arrays ist 6

Index startet
bei 0

erstes Element
(Indexwert ist 0)

flinftes Element
(Indexwert ist 4)

Array von Elementen
~ primitiven Typs

Array von Elementen
~ von Referenztyp
(Objekte)

festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

e st selbst von Referenztyp

int[] someArray;

someArray = new int[6]; %
someArray[0] = 23;

someArray([l] = 12;

someArray[5] = 4 + someArray([2];

String[] someOtherArray;
new String[30];
"bla bla";

someOtherArray =
someOtherArray[l17] =

AnyClass[] thirdArray;
thirdArray = new AnyClass[45];
thirdArray[44] = new AnyClass();
thirdArray[22 * 2].someMethod() ;

SEEEEE

Lénge des Beispiel-
Arrays ist 6

Index startet
bei 0

erstes Element
(Indexwert ist 0)

fiinftes Element
(Indexwert ist 4)

Array von Elementen
~ primitiven Typs

Array von Elementen

~~ von Referenztyp

(Objekte)
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e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer
festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

N I/f\l
Indices: \0/1 2 3 4 5

- EEEEEE

Index startet Lange des Beispiel-|

® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer
festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

ices: (0)
Indices: \Ojl 2 3 4 5

SEEEEN

Index startet Lénge des Beispiel-

e ist selbst von Referenztyp bei 0 Arrays ist 6 e st selbst von Referenztyp bei 0 Arrays ist 6
flinftes Element E‘EH"\EHT fiinftes Element
int[] someArray; (Indexwert ist 4) A (] someArray; ~ wert ist 0) (Indexwert ist 4)
someArray = new int[6]; ‘ someArray = new int[6]; ‘
someArray[0] = 23; - Array von Elementen someArray[0] = 23; - Array von Elementen
someArray[1] = 12; ~ primitiven Typs someArray[1l] = 12; " primitiven Typs
someArray[5] = 4 + someArrayl[2]; ‘ someArray[5] = 4 + someArray([2]; ‘
String[] someOtherArray; String[] someOtherArray;
someOtherArray = new St®ing[30]; someOtherArray = new String[30];
someOtherArray[17] = "bla bla"; someOtherArray[17] = "bla bla";
. Array von Elementen  Array von Elementen
AnyClass[] thirdArray; 7 von Referenztyp AnyClass[] thirdArray; 7 von Referenztyp
thirdArray = new AnyClass[45]; (Objekte) thirdArray = new AnyClass[45]; (Objekte)
thirdArray[44] = new AnyClass(); thirdArray[44] = new AnyClass();
thirdArray[22 * 2].someMethod() ; thirdArray[22 * 2] .ﬁ?ome[\flethod();
[N &,
|f-\lld\/5 ‘ledys
Vereinfachtes Speicher-Modell Vereinfachtes Speicher-Modell
e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer ® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer
A Zellnr Zellname Zellinhalt A Zellnr Zellname Zellinhalt
festen Anzahl von Elementen eines TypS  (adresse) (Variablenname) festen Anzahl von Elementen eines TypS  (adresse) (Variablenname)
(primitiv oder Referenz) i (primitiv oder Referenz) .
e st selbst von Referenztyp (hier int[]) 1149 i — @ ® st selbst von Referenztyp (hier int[]) 1149 ] @
1150 someRArray[0] 0 1150 someArray[0] 0
1151 someArray[l] 0 1151 someArray[1l] 0
int[] someArray = new int[3]; 1152 someArray[2] 7 int[] someArray = new int[3]; 1152 someArray[2] 7
int[] anotherArray = new int[3]; int[] anotherArray = neég int[3];
B (2] = 7; 1327 anotherArray @ TR (2] = 7; 1327 anotherArray @
anothe rArray [1] = 8; 1328 anotherArray[0] 0 anothe rArray [1] = 8; 1328 anotherArray[0] 0]
1329 anotherArray[1] 8 1329 anotherArray[1] a8
1330 anotherArray[2] 0 1330 anotherArray([2] 0



&,
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o Referenztyp-Variable
»zeigt” auf ein Objekt

e Typ der Variable ist die Klasse
des Objekts

Bicycle bikel =

new Bicycle();
Bicycle bike2 =

new Bicycle();

bikel.gear = 3;

boolean c;
c = bikel.equals (bikeZ2);
// c == false

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zellnr  Zellname Zellinhalt

(Adresse) (Variablenname)

1149 hikel

<1150>

1150 bikel_,cadence 0
1151 bikel.speed 0
1152 bikel.gear 3

<1405>

1405 bike2.cadence 0

1327 bilkez

1406 bikeZ.speed 0
1407 bikeZ2.gear 1

c = (bikel == bike?);
// c == false
[REN
|f-\lld\/5

Vereinfachtes Speicher-Modell
® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer

festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

Zellinhalt

Zellnr  Zellname
(Adresse) (Variablenname)

1149 someArray

e ist selbst von Referenztyp (hier int[])
1150 someArray[0] 0
1151 someArray[1l] 0
int[] someArray = new int[3]; 1152 e 7
int[] anotherArray = new int[3]; . §
someArray[2] = 7; C-B,H
anotherArray[1l] = 8; 1328 anotherArray[0] 0
1329 anotherArray[1] 8
1330 anotherArray([2] 0

[N

AI1dySs
| Y

Vereinfachtes Speicher-Modell

e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer

festen Anzahl von Elementen eines Typs

(primitiv oder Referenz)

e st selbst von Referenztyp (hier int[])

int[] someArray = new int[3];

Zellinhalt

Zellnr  Zellname
(Adresse) (Variablenname)

1149 someArray

int[] anotherArray = new int[3];

someArray[2] = T;

anotherArray[1] 8;

1150 someRArray[0] 0
1151 T% someArray[l] 0
1152 someArray[2] 7
1327 anotherArray @
1328 anotherArray[0] 0
1329 anotherArray[1] 8
1330 anotherArray[2] 0

Vereinfachtes Speicher-Modell
® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer

festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

Zellinhalt

Zellnr  Zellname
(Adresse) (Variablenname)

® st selbst von Referenztyp (hier int[]) = =

someArray[0]
1151 someArray[1l] 0
int[] someArray = new int[3];

int[] anotherArray = new int[3];

someArray[2]

anotherArray

someArray[2] = 7; Chora 0
anotherArray([l] = 8; anotherArray[0]

1329 anotherArray[1] 8
someArray = anotherArray; 1330 anotherArray (2] 0
boolean b = (someArray[l] == 8);

// b == true



O &
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Vereinfachtes Speicher-Modell
e Array: indiziertes Feld (Reihung) einer

festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

Zellinhalt

Zellnr  Zellname
(Adresse) (Variablenname)

e st selbst von Referenztyp (hier int[]) SRRy

someRArray[0]
1151 someArray[l] 0
int[] someArray = new int[3];

int[] anotherArray = new int[3];

someArray[2]

anotherArra
someArray[2] = T; hern ¥ 5
anotherArray([1l] = 8; anotherArray[0]
1329 anotherArray[1] 8
someArray = anotherArray; 1330 anotherArray[2] 0
boolean b = (someArray[l] == 8);

// b == true %
® |ength attribut

int 1 = someArray.length;

// 1 == 3

O &
| vperatoren

Vereinfachtes Speicher-Modell
® Array: indiziertes Feld (Reihung) einer

festen Anzahl von Elementen eines Typs
(primitiv oder Referenz)

Zellinhalt

Zellnr  Zellname
(Adresse) (Variablenname)

e st selbst von Referenztyp (hier int[]) someRrray

someArray[0]
1151 someArray[1l] 0

int[] someArray = new int[3]; someArray[2]

int[] anotherArray = new int[3];

anotherArra
someArray[2] = 7; Chora Y 0
anotherArray([l] = 8; anotherArray[0]
1329 anotherArray[1] 8
someArray = anotherArray; 1330 anotherArray (2] 0
boolean b = (someArray[l] == 8);

// b == true

e |ength attribut

int 1 = someArray.length;
g/ 1 = 3

®,
| vperatoren

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und
Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Arithmetische Operatoren

+ Addition 1+1 d + aaa cc = b + 1.7d; int a =1 + 1;
- Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f;
* Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z;
/ Division int a = 17 / 9; //a = 1;
float eee = 13.0f / 2.0f; // ee == 6.5f;
% Rest int a =17 % 9 // a == 8;

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und
Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Arithmetische Operatoren

+ Addition 1+1 d + aaa cc = g&+ 1.7d; int a =1+ 1;
- Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f;
* Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z;
Division int a = 17 / 9; // a == 1;
float eee = 13.0f / 2.0f: // ee = 6.5f;
% Rest int a =17 % 9 // a == 8;



O & RN
vperatoren | vperatoren

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und

Literale (Konstanten) und liefern Werte: Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Arithmetische Operatoren Arithmetische Operatoren
+ Addition 1+1 d + aaa cc = b + 1.7d; int a =1 + 1; + Addition 1+1 d + aaa cc =b 4+ 1.7d; int a =1+ 1;
- Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f; - Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f;
* Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z; * Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z;
/ Division int a = 17 / 9; [/ a = 1; / Division int a = 17 / 9; /1 a = 1;

float eee = 13.0%/ 2.0f; // ee == 6.5f; float eee = 13.0f / 2.0f; // ee == 6.5f;
% Rest int a =17 % 9 // a == 8; % Rest int a =17 % 9 // a == 8:
= & H &
| vperatoren | vperatoren

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und

Literale (Konstanten) und liefern Werte: Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Arithmetische Operatoren Arithmetische Operatoren
+ Addition 1+1 d + aaa cc = b + 1.7d; int a =1 + 1; + Addition 1+1 d + aaa cc =b 4+ 1.7d; int a =1+ 1;
- Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f; - Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f;
* Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z; * Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z;
/ Division int a = 17 / 9; //oa == 1; / Division int a = 17 / 9; /1 a = 1;

float eee = 13.0f / 2.0f; // ee == 6.5f; float eee = 13.0f / 2.0f; // ee == 6.5f;

% Rest int a =17 % 9 % Rest int a =17 % 9 // a == 8:

Unére Operatoren Unére Operatoren
+ Unirer Plus Operator (nicht so interessant) int a = -1; int b = +a: // b == -1 + Uniérer Plus Operator (nicht so interessant) int a = -1; int b = +a; // b == -1
- Undrer Minus Operator int a = -1; int b = -a; //f b =1 - Unarer Minus Operator int a = z1; int b = -a; /b =1
++ Inkrement um 1 % int a = 0; at+; // a == 1; ++ Inkrement um 1 int a p atts: /fa = 1;
- Dekrement by 1 int a = 1; a—; //fa == 0; - Dekrement by 1 int a = 1; a--: //a == 0;

! Negation eines boolean boolean b = true; ¢ = 'b; // c==false; | Negation eines boolean boolean b = true; c = !'b; // c=—false;
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| vperatoren

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und
Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Arithmetische Operatoren

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und
Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Gleichheit und andere relationale Operatoren

+ Addition 1+ 1 d + aaa cc = b + 1.7d; int a =1+ 1; == Equal to boolean a = (1 == 1); // a == true
- Subtraktion 3 -7 int b = ¢ - 9; float £ = 10.02f - 23.56f; I= Not equal to boolean a2 = (1 != 1); // a == false
* Multiplikation blub = fd * 0.1f; double d = z * z; > Greater than boolean a = (17 > 12)): // a == true;
/ Division int a = 17 / 9; /) a = 1; >= Greater than or equal to etc.
float eee = 13.0f / 2.0f; // ee == 6.5f; < Less than

% Rest int 2 =17 % 3 /A== 8 <= Less than or equal to

Unére Operatoren
+ Unirer Plus Operator (nicht so interessant) int a = -1; int b = +a: // b == -1
- Undrer Minus Operator int a = -1; int b = -a; //f b =1
++ Inkrement um 1 int a = 0; at++; //oa = 1;
- Dekrement by 1 int a = 1; -: //fa == 0;
! Negation eines boolean boolean b = true; c = 'b; // c==false;

= & H &
| vperatoren | vperatoren

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und

Literale (Konstanten) und liefern Werte: Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Gleichheit und andere relationale Operatoren Gleichheit und andere relationale Operatoren
== Equal to boolean a = (1 == 1); // a == true == Equal to boolean a = (1 == 1); // a == true
I= Not equal to boolean a = (1 !'= 1): // a == false I= Not equal to boolean a = (1 !'= 1): // a == false
> Greater than boolean a = (17 > 12)): // a == true; > Greater than boolean a = (17 > 12)): // a == true;
>= Greater than or equal to etc. >= Greater than or equal to etc.
< Less than < Less than
<= Less than or equal to <= Less than or equal to

L}

Logische Grundoperatoren und Bedingungen Logische Grundoperatoren un% Bedingungen
&& Conditional-AND a = false; b = true; ¢ = a && b; // c == false; && Conditional-AND a = false; b = true; ¢ = a && b; // c == false;
| Conditional-OR a = false; b = true; c =a || b; // c == true; [ Conditional-OR a = false; b = true; c¢c =a || b; // c == true;
?: Ternary (shorthand for if-then-else statement, use if-then-else instead!) ?: Ternary (shorthand for if-then-else statement, use i f-then-=1se instead!)
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| cinschub: Aussagenlogik

. . a & b a b
Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und I
. . logisch ,und’, b = true |b = false logisch ,oder, b = true |b = false
Literale (Konstanten) und liefern Werte: Konjunktion” Disjunktion’
aAb avb
Gleichheit und andere relationale Operatoren D= s R =SS T = e s e
== Equal to boolean a = (1 == 1); // a == true
1= Not equal to boolean a = (1 !'= 1);: // a == false a = false false false a = false true false
> Greater than boolean a = (17 > 12)): // a == true:
>= Greater than or equal to etc.
< Less than ' a
<= Less than or equal to logisch ,nicht’, .
Negation’ Zusammenbau komplexerer Ausdriicke:
—a
Logische Grundoperatoren und Bedingungen a = true false '( (a && b) || lta )
&& Conditional-AND a = false; b = true; ¢ = a && b; // c == false;
| Conditional-OR a- = false; b = true; ¢ =a || b; ./'/' c == true; a = false true _|( (a/\b) v _|a)
?: Ternary (shorthand for if-then-else statement, use if-then-else instead!)
o & . &, .
| cinschub: Aussagenlogik | cimschub: Aussagenlogik
a & b all b a && b all b
logisch ,und’, b = true |b = false logisch ,oder’, b = true b = false logisch ,und’, b = true |b = false logisch ,oder’, b = true b = false
,Konjunktion® ,Disjunktion’ ,Konjunktion® ,Disjunktion”
aAb avb aAb avb
a = true true false a = true true true a = true true false a = true true true
a = false false false a = false true false a = false false false a = false true false
' a ' a
logisch ,nicht’, . logisch ,nicht’, N
Negation’ Zusammenbau komplexerer Ausdriicke: Negation’ Zusammenbau komplexerer Ausdriicke:
—=a —a
a = true false '( (a && b) || 'a ) a = true false ''( (a && b) || la )
a = false true _|( (a/\b) v _|a) a = false true _|( (a/\b) v _'%a)
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| cinschub: Aussagenlogik | cinschub: Aussagenlogik
a & b all b a && b all b
logisch ,und’, b = true |b = false logisch ,oder’, b = true b = false logisch ,und’, b = true |b = false logisch ,oder’, b = true b = false
,Konjunktion® ,Disjunktion’ ,Konjunktion® ,Disjunktion”
aAb avb anb avb
a = true true false a = true true true a = true true false a = true true true
a = false false false a = false true false a = false false false a = false true false
' a ' a
logisch nicht Zusammenbau weiterer Operatoren: logisch nicht’ Zusammenbau weiterer Operatoren:
,Negation® ,Negation®
-a Implikation: @ = b == —-a Vv b aa Exklusiv-Oder (XOR): a@® b == (a V b) A =(aAb)
a = true false a = true false
logisch ,impliziert’, logisch ,XOR’,
Implikation’ b = true b = false ,Exklusiv-Oder* b = true | b = false
a = false true e a = false true adb
a = true true false a = true false true
a = false true true a = false true false
= & &, . . ..
|upcratoren cwei wichtige Operatoren flir Referenztypen
. : Dereferenzierungs-Operator ( dot-operator "."
Zuweisungs (Assignment) Operator §s°op ( P ) o
= a = b+l; boolean ccc = (a==b); bike2 = bikel.copy(): ' Zugriff auf Attribute, bikel.cadence = 4;
Methodenaufrufe String sl = sl.concatenate(s2);
bikel.changeGear (5);
Objekterzeugungs-Operator
erzeugt ein Objekt Vector z = new Vectaor();
Bicycle bike = new Bicycle():

new



2w wichtige Operatoren fiir Referenztypen

Do wichtige Operatoren fiir Referenztypen

Dereferenzierungs-Operator ( dot-operator "." )
. Zugriff auf Attribute, bikel.cadence = 4;
Methodenaufrufe String sl = sl.concatenate(s2);
bikel.changeGear (5);
Objekterzeugungs-Operator
new erzeugt ein Objekt Vector z = new Vector():

Bicycle bike = new Bicycle():

82

2w wichtige Operatoren flir Referenztypen

Dereferenzierungs-Operator ( dot-operator "." )
. Zugriff auf Attribute, bikel.cadence = 4;
Methodenaufrufe Sternq sl = sl.concatenate (s

bikel.changeGear (5);

2)i

Objekterzeugungs-Operator

new erzeugt ein Objekt

Vector z = new Vector();
Bicycle bike = new Bicycle():

82

@,
| vperatoren

Dereferenzierungs-Operator ( dot-operator "." )
a Zugriff auf Attribute, bikel.cadence = 4;
T?s Methodenaufrufe String sl = sl.concatenate(s2);

bikel.changeGear (5);

Objekterzeugungs-Operator

new erzeugt ein Objekt

Vector z = new Vector():
Bicycle bike = new Bicycle():

82

e Es gibt eine festgelegte automatische Prazendenzreihenfolge flr Operatoren

(Beispiel ,,Punkt vor Strich” bei * und +)

e Klammern"("
Beispiel:

int a;
a=7+ 4 * 8

a = ((7 + 4) *

... ")" erzwingen allerdings jede gewlinschte Prizedenz.

83
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® Es gibt eine festgelegte automatische Priazendenzreihenfolge fiir Operatoren
(Beispiel ,Punkt vor Strich” bei * und +)

e Klammern "("...")" erzwingen allerdings jede gewlinschte Prazedenz.
Beispiel:
int a;
a=7+4*8 3%3; // a ==

a=((7+4) *8 %3; //a=

O &
| vperatoren

e Es gibt eine festgelegte automatische Prazendenzreihenfolge flr Operatoren

(Beispiel ,,Punkt vor Strich” bei * und +)

e Klammern "(" ... ")" erzwingen allerdings jede gewlinschte Prézedenz.
Beispiel:
int a;
a:7+4*8%3;% // a —
a= ((7+4) *8)%3; //a=

@, .
rnermark: Type-Conversion

® Es gibt eine festgelegte automatische Priazendenzreihenfolge fiir Operatoren
(Beispiel ,Punkt vor Strich” bei * und +)

e Klammern"(" ...")" erzwingen allerdings jede gewlinschte Prizedenz.
Beispiel:
int a;
a-7+4*8% % /] a —

a=((7+4) *8 %3; //a==

e Variablen eines Typs lassen sich (unter bestimmten Voraussetzungen in
Variablen eines anderen Typs umwandeln:

int a = 15;
float £ = (float)a; //now f==15.0f %

e dies funktioniert auch mit Referenztypen:

MountainBike mb = new MountainBike () ;

Bicycle[] bikes new Bicycle[5];

bikes[3] = mb; //a MountainBike is a Bicycle
bikes[0] = new Bicycle();

MountainBike newMBReference;

newMBReference = (MountainBike) (bikes[3]);

//bikes[3] is in principle a reference to a Bicycle
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rnernark: Type-Conversion

Operatoren kombinieren (Werte von) Variablen und
Literale (Konstanten) und liefern Werte:

Gleichheit und andere relationale Operatoren

== Equal to boolean a = (1 == l%; // a == true
= Not equal to boolean a = (1 !'= 1): // a == false
> Greater than boolean a = (17 > 12)): // a == true:
>= Greater than or equal to etc.

< Less than

<= Less than or equal to
Logische Grundoperatoren und Bedingungen

&& Conditional-AND a = false; b = true; ¢ = a && b; // c == false;
| Conditional-OR a = false; b = true; c =a || b; // c == true;
?: Ternary (shorthand for if-then-else statement, use if-then-else instead!)

e Variablen eines Typs lassen sich (unter bestimmten Voraussetzungen in
Variablen eines anderen Typs umwandeln:

int a = 15;
float £ = (float)a; //now f==15.0f

e dies funktioniert auch mit Referenztypen:

MountainBike mb = new MountainBike () ;
Bicycle[] bikes new Bicycle[5];
bikes[3] = ; //a MountainBike is a Bicycle
bikes[0] = new Bicycle();
MountainBike newMBReference;
newMBReference = (MountainBike) (bikes[3]);
//bikes[3] is in principle a reference to a Bicycle

TN .
rnemark: Type-Conversion

| Ausdriicke (Expressions)

e Variablen eines Typs lassen sich (unter bestimmten Voraussetzungen in

Variablen eines anderen Typs umwandeln:

int a = 15;
float f = (float)a; //now f==15.0f

e dies funktioniert auch mit Referenztypen:

MountainBike mb = new MountainBike () ;

Bicycle[] bikes = new Bicycle[5];

bikes[3] = mb; //a MountainBike is a Bicycle
bikes[0] = new Bicycle();

MountainBike newMBReference;

newMBReference = (MountainBike) (bikes[3]

//bikes[3] is in principle a refeknce to a Bicycle

Expression: Legale Kombination aus Konstanten, Variablen und Operatoren
(inklusive Methodenaufrufe und Objekterzeugung mit new)

e Jede Expression hat einen (evaluiert zu einem) Wert der einen
bestimmten Typ hat

Beispiel:

gegeben: . 4 - 73;
Bicycle bike;

Expression ________levalulertzu__[Typ

48 48 int

2.0 / 3.0 0.6666666666...% double
true && false false boolean
15 / 8 1 int

(17 + (3 * 3)) % 3 2 int
a+1 74 int
a=29 9 int

new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Bicycle
bike = new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Bicycle
new double[20] (Referenz auf Array von double) double []

bike.cadence 0 int



| Ausdriicke (Expressions)

| Ausdriicke (Expressions)

Expression: Legale Kombination aus Konstanten, Variablen und Operatoren
(inklusive Methodenaufrufe und Objekterzeugung mit new)

%

e Jede Expression hat einen (evaluiert zu einem) Wert der einen

bestimmten Typ h

Beispiel:
gegeben:

int a =

at

13;

Bicycle bike;

Expression __________levalulertzu__[Typ

48

2.0 / 3.0

true && false

15 7/ 8

(17 + (3 * 9)) % 3
a+1

a=9

new Bicycle()

bike =
new double[20]

new Bicycle()

bike.cadence

48

0.6666666666...6

false

1

2

74

9

(Referenz auf Bicycle Objekt)
(Referenz auf Bicycle Objekt)
(Referenz auf Array von double)

0

int
double
boolean
int

int

int

int
Bicycle
Bicycle
double[]

int a5

| Ausdriicke (Expressions)

Expression: Legale Kombination aus Konstanten, Variablen und Operatoren
(inklusive Methodenaufrufe und Objekterzeugung mit new)

e Jede Expression hat einen (evaluiert zu einem) Wert der einen
bestimmten Typ hat

Beispiel:
gegeben: ;.. 5 - 73;

Bicycle bike;

Expression ________levalulertzu__[Typ

48 48 int

2.0 / 3.0 0.6666666666...6 double
true && false false boolean
15 / 8 1 int

(17 + (3 * 3)) % 3 2 int
a+1 74 int
a=29 9 int

new Bic%cle (0] (Referenz auf Bicycle Objekt) Bicycle
bike = new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Bicycle
new double[20] (Referenz auf Array von double) double[]
bike.cadence 0 int g5

| Oﬁ‘)ressions: Seiteneffekte

Expression: Legale Kombination aus Konstanten, Variablen und Operatoren
(inklusive Methodenaufrufe und Objekterzeugung mit new)

e Jede Expression hat eine

bestimmten Typ h
Beispiel:
gegeben: ¢ o
Bicycl

at

= 173;
e bike;

r%(evaluiert zu einem) Wert der einen

Expression __________levalulertzu__[Typ

48

2.0 / 3.0

true && false

15 7/ 8

(17 + (3 * 9)) % 3
a+1

a=9

new Bicycle()

bike =
new double[20]

new Bicycle()

bike.cadence

48

0.6666666666...6
false

1

2

74

9

(Referenz auf Bicycle Objekt)
(Referenz auf Bicycle Objekt)
(Referenz auf Array von double)
0

int
double
boolean
int

int

int

int
Bicycle
Bicycle
double[]

int a5

e Manche Expressions haben sogenannte Seiteneffekte (in den meisten Fallen
ist dies der einzig wichtige Aspekt)

Beispiel:
gegeben: int a = 48;
int b;
a = 84 84 Wert 84 zu a zuweisen
b = (a = 20) 20 Wert 20 zu a und b zuweisen

Kreire und initialisiere eine neue Instanz
(ein neues Objekt) der Klasse Bicycle
im Speicher

new Bicycle () (Referenz auf Bicycle Objekt)

new double[20] (Referenz auf Array von double) Kreire und initialisiere ein neues Array

von 20 double Variablen im Speicher

at+ T@ 48 Wert 49 zu a zuweisen
b = at++ 418 Werte 48 an b und 49 an a zuweisen
++a 49 Wert 49 zu a zuweisen
b = ++a 49 Werte 49 an b und 49 an a zuweisen

86
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| ?x@ﬁressions: Seiteneffekte

e Manche Expressions haben sogenannte Seiteneffekte (in den meisten Féllen
ist dies der einzig wichtige Aspekt)

e Manche Expressions haben sogenannte Seiteneffekte (in den meisten Fallen
ist dies der einzig wichtige Aspekt)

Beispiel: Beispiel:
gegeben: int a = 48; gegeben: int a = 48;
int b; int b;
a = B4 & 84 Wert 84 zu a zuweisen a = 84 84 Wert 84 zu a zuweisen
b= (a= 20[% 20 Wert 20 zu a und b zuweisen b = (a = 20) 20 Wert 20 zu a und b zuweisen
new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Kreire und initialisiere eine neue Instanz new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Kreire und initialisiere eine neue Instanz
(ein neues Objekt) der Klasse Bicycle {ein neues Objekt) der Klasse Bicycle
im Speicher im Speicher
new double[20] (Referenz auf Array von double) Kreire und initialisiere ein neues Array new double[20] (Referenz auf Array von double) Kreire und initialisiere ein neues Array
von 20 double Variablen im Speicher von 20 double Variablen im Speicher
at+ 48 Wert 49 zu a zuweisen at+ 48 Wert 49 zu a zuweisen
b = at+ 18 Werte 48 an b und 49 an a zuweisen b = at++ 418 Werte 48 an b und 49 an a zuweisen
++a 49 Wert 49 zu a zuweisen ++a 49 Wert 49 zu a zuweisen
b = ++a 419 Werte 49 an b und 49 an a zuweisen b = ++a 49 Werte 49 an b und 49 an a zuweisen
86 86
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| Expressions: Seiteneffekte ‘Expressions: Seiteneffekte
e Manche Expressions haben sogenannte Seiteneffekte (in den meisten Féllen e Manche Expressions haben sogenannte Seiteneffekte (in den meisten Fallen
ist dies der einzig wichtige Aspekt) ist dies der einzig wichtige Aspekt)
Beispiel: Beispiel:
gegeben: int a = 48; gegeben: int a = 48;
int b; int b;
a = B4 84 Wert 84 zu a zuweisen a = 84 84 Wert 84 zu a zuweisen
b = (a=20) 20 Wert 20 zu a und b zuweisen b = (a = 20) 20 Wert 20 zu a und b zuweisen
new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Kreire und initialisiere eine neue Instanz new Bicycle() (Referenz auf Bicycle Objekt) Kreire und initialisiere eine neue Instanz
(ein neues Objekt) der Klasse Bicycle (ein neues Objekt) der Klasse Bicycle
T@ im Speicher im Speicher
new double[20] (Referenz auf Array von double) Kreire und initialisiere ein neues Array new double[20] (Referenz auf Array von double) Kreire und initialisiere ein neues Array
von 20 double Variablen im Speicher von 20 double Variablen im Speicher
at+ 48 Wert 49 zu a zuweisen at+ 48 Wert 49 zu a zuweisen
b = at+ 18 Werte 48 an b und 49 an a zuweisen b =T§'=\++ 418 Werte 48 an b und 49 an a zuweisen
++a 49 Wert 49 zu a zuweisen ++a 49 Wert 49 zu a zuweisen
b = ++a 419 Werte 49 an b und 49 an a zuweisen b = ++a 49 Werte 49 an b und 49 an a zuweisen
86 86
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e Manche Expressions haben sogenannte Seiteneffekte (in den meisten Féllen
ist dies der einzig wichtige Aspekt)

Beispiel:

gegeben: .+ 5 _ 4g;

int b;

eson————ert i |

a =

b =

new Bicycle ()

new double[20]

at+

84

(a = 20)

att

++a%

84
20

(Referenz auf Bicycle Objekt)

(Referenz auf Array von double)

48
48
49

49

Wert 84 zu a zuweisen
Wert 20 zu a und b zuweisen

Kreire und initialisiere eine neue Instanz
(ein neues Objekt) der Klasse Bicycle
im Speicher

Kreire und initialisiere ein neues Array
von 20 double Variablen im Speicher

Wert 49 zu a zuweisen
Werte 48 an b und 49 an a zuweisen
Wert 49 zu a zuweisen

Werte 49 an b und 49 an a zuweisen
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