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* Geschichtliche Einfihrung

* Grundlagen der Imperativen Programmierung mit Java

* Objektorientiertes Programmieren in Java
Klassen, Objekte, Nachrichten, Kapselung, Vererbung
und Polymorphie

* Ausnahmebehandlung

* Graphische Benutzeroberflachen

* Ereignisbehandlung

* Nebenlaufige Prozesse (Threads)

* Projekt
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Zeit

10 - 12:30 Uhr

14 - 18 Uhr

Termine

Montag bis Freitag

Mo. 25.2. und Fr. 15.3.

Rechnerraume
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Kriterien fur den Leistungsnachweis:

* Eine regelméaBige Teilnahme an den Ubungsterminen ist unerldsslich.
* Die Abgabe der Ubungsblatter erfolgt taglich bis spatestens 18:00 Uhr.

* Jede Studentin und jeder Student muss an mindestens n-1 Ubungsterminen
anwesend sein.

* Jede Studentin und jeder Student muss 60% der maximal erreichbaren Punktzahl
aus allen Ubungsblattern erreichen.

* Die Note ergibt sich aus der Punktzahl der Ubungen.
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Vorlesungen & Ubungen

Grundlegende Regeln zum Erfolg sind:

1. RegelmaBige und aktive Teilnahme in der Vorlesung
Fragen stellen!
2. RegelmaBige und aktive Teilnahme an den Ubungen

Selbstédndige Lésung der Ubungsblatter!
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Keine Laptops
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NO LAPTOPS

NO iPADS

NO MUSIK-
Gerate
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Das Mitschreiben hat folgende Vorteile:
* Es erhoht die Aufmerksamkeit und férdert die Konzentration
* Es regt dazu an, sich aktiv zu beteiligen

* Es individualisiert den Lernstoff und bildet oft eine gute Grundlage
fur die Implementierung der Ubungen.

Fragen zuerst aufzuschreiben hat viele Vorteile.
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Fragen

Inhaltliche Fragen sind immer willkommen
— wahrend und nach jeder Vorlesung
—in der Sprechstunde (Freitags 12 -14)

—wahrend der Ubungen am Rechner
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Homepage
Warum Java?
Warum nicht Haskell?
Wie so nicht F#?
Warum nicht Dart oder Ceylon oder Rust?
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Wie viele Programmiersprachen?

Es gibt mehr als 2000 Programmiersprachen, die im kommerziellen
Bereich bekannt sind oder gewesen sind.

* mehr als 200 davon haben sich im Laufe der Geschichte starker
verbreitet

* (einige) Firmen entwickeln eigene private Sprachen
*x es gibt viele akademische Programmiersprachen

* und es kommen immer mehr Programmiersprachen hinzu
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30er Jahre
Erste Programmiersprache

Alonzo Church Stephen C. Kleene )
1903-1995 1909-1994 A- Klalkul

Lisp 1958

Funktionale

Programmiersprachen

Lambda-Kalkiil ./ l \.

FP  Miranda Haskell

* universelle abstrakte Programmiersprache
* nur die Hardware fehlte
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30er Jahre

Alan Turing (1912-1954)

“On computable numbers, with an
application to the Entscheidungsproblem”.

1936

Turing-Maschine

Ein Modell, um die Klasse der intuitiv berechenbaren
Funktionen zu bilden.
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EinfUhrung

Erste Programmgesteuerte Maschine

Lochkarten-Steuerung der Jacquard-Maschine

Jacquard Looms
1801

Programm
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Programmiersprachen

* Eine Programmiersprache ist ein durch einen
Rechner interpretierbarer Formalismus mit eindeutig
definierter Syntax und Semantik.

* Ein Programm ist die Formulierung eines Algorithmus
in einer konkreten Programmaiersprache.

* Ein OO-Programm ist ein System kooperierender
Objekte

OOP mit Java Prof. M. Esponda 17




Programmiersprachen

Die Syntax einer Programmiersprache regelt die erlaubten
Kombinationen von Symbolen.

Die Semantik einer Programmiersprache ist die Definition der
den zuldssigen Programmen zugeordneten Bedeutungen.
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Programmiersprachen vs. Menschensprachen

* Programmiersprachen sind viel einfacher zu lernen als
naturliche Sprachen.

*Programmiersprachen haben eine einfache und
eindeutige Syntax. Die Syntax naturlicher Sprachen
ist viel schwieriger.

* Programmiersprachen haben vor allem eine
eindeutige Semantik, naturliche Sprachen dagegen
nicht!
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Was ist ein Programm?

Imperative Programmiersprachen

* Ein Programm ist eine Folge von Anweisungen, die auf einer
Maschine ausgeflihrt werden kdnnen.

* Ein Programm ist die Formulierung eines Algorithmus in einer
konkreten Programmiersprache.

* Ein O0-Programm ist ein System kooperierender Objekte.
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50er Jahre

Imperative Programmiersprachen

Assembler- Hohere
Maschinensprache Programmiersprache Programmiersprachen

0101000101101011 LOAD #1 C -
0101001011110101 LOAD #2 B
0111000100100011  __s MULT #1 #2 #3
0101010001010110 LOAD #4 A > C = A+ B*C
0010001101000001 ADD  #3 #4 #1
0000000101101011 STORE #1 C

-
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Imperatives Programmieren

e Altestes und populérstes Programmierparadigma
- Fortran, Cobol, Algol, C, Basic, Pascal, Modula, ...
- Simula, Smaltalk, C++, Java, C#, usw.
o Widerspiegelt die dahinter stehende Hardware-Architektur

— von Neumann Maschine

— gespeichertes Programm + Daten

OOP mit Java Prof. M. Esponda 22
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Imperative Programmiersprachen

Programme
LOAD #1 5
CPU _ STORE #3 7
Anweisungen
¢ ADD #1 #2 #3
Programmsteuerungs- JUMP 100
Einheit
Register
— Daten Daten
ALU |,
v
Arithemitc and Logic Unit (Rechenwerk)
Speicher

OOP mit Java
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Hohere Programmiersprachen

/

Deklarative Sprachen
Was?

/N

Funktionale Logische
Sprachen Sprachen

\

Imperative Sprachen
Wie?

Prozedurale

v

Objektorientierte
Programmiersprachen

OOP mit Java
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deklarativ vs. imperativ

- Sprachen basieren auf einem - Sprachen sind von der
mathematischen Formalismus dahinterstehenden Hardware
gepragt
- Wissen uber ein Problem rein
deklarativ darstellbar - Befehlssequenz (Zustande)
- Intelligentes System, das Fragen - zeitlicher Ablauf im Programm
an das Programm beantworten sichtbar
kann
kompakter effizienter
robuster

einfacher

OOP mit Java Prof. M. Esponda 25
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F::m ::::m Delta in Position | Programming Language F'::t::'s ;::1 , | status
Wa Fum Java 7 2 c 17.080% | +0.56% | A
3 5 11} Objective-C 9.803% | +2.74% | A
4 4 C++ 8.758% | +091% | A
5 3 [T} c# 6.680% | -197% | A
6 6 PHP 5.074% | 057% | A
Beliebteste 8 (] Python 4.949% | +1.80% | A
_ 8 7 [1 (Visual) Basic 4.648% | +0.33% | A
Prog ramm Iersprachen 9 9 Perl 2.252% | -068% | A
10 12 (1] Ruby 1752% | +0.19% | A
11 10 [] JavaScript 1423% | -1.04% | A
. 12 16 i1t Visual Basic .NET 1.007% | +021% | A
TIOBE Programming
13 13 Lisp 0.943% | +0.04% | A
Community Index 14 15 (] Pascal 0932% | +0.12% | A
(Februar 2013) 15 11 UTI Delphi/Object Pascal 0.886% | -1.08% | A
16 14 u Transact-SQL 0773% | -0.07% | A-
17 75 |[TTETHE111T [Bash 0741% | +061% | A-

18 26 11111t | maTLaB 0.648% | +0.15%

19 24 it Assembly 0.640% | +0.12%

20 19 [1 Ada 0.631% | 0.00%
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In der realen Welt verwendete Sprachen

Freie Universitét G S

- C

Java

C++

PHP
JavaScript
Python

C#

Perl

SQL

Ruby
Shell
Visual Basic
Assembly
Actionscript
Objective C
Lisp

Delphi
Pascal
Scheme
Haskell

Tcl

Fortran
Ada

Lua
ColdFusion
Cobol
Erlang

D

Scala
Smalltalk
OCaml
Forth
Rexx

Normalisierte Ergebnisse aus der Popularitat in:

- Open-Source-Projekte

- Powell’ s Books

- Job-Angebot

- Popularitat in der Software-Industrie
- Google Code Search

- USW.

Quelle: http://langpop.com/ (DedaSys. Open Source Consulting) 2011
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Warum Java?

- Android-Anwendungen
- mehr als 700.000

Custom
applications
Jor
businesses

Unix
operating
system,
device
drivers

PYTHON 5%
OBJECTIVE-C 4%
PERL 2%

TIOBE Index

Web

development,
database queries,

Systems
software such
as Microsoft
Windows, and
large video
games

\LBASIC 1%

JAVASCRIPT 4%

Most book titles

Powell's Books

academic
computing

HASKELL 9%

SHELL 7%

JAVA &%

RUBY 4%

Most discussed

Internet Relay Chat

Web forms
and other
interactive
Web pages

Web apps:
Gmail,
Google

Docs

Most job posts

Craigslist

OOP mit Java
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Warum Java?

* gute Implementierung der wichtigsten objektorientierten Konzepte
* nach 17 Jahren sehr robust.
* groBe Portabilitat durch die Java Virtuelle Maschine

* sicherer als C/C++, durch eingeschrankte Verwendung von Pointers und Pointer-
Arithmetik und automatische Speicherverwaltung (GC)

* Integriertes Sicherheit-Model. Class-Loader und Security-Manager
* GroBe Anzahl von vorhandenen Standard-Klassen (ca. 4000)

* Standard-Bibliotheken fur die Programmierung von graphischen Benutzerbibliotheken
GUIs.

* Integrierte Unterstutzung der Programmierung von verteilte Anwendungen
* sehr effizient geworden (Just-in-time-Ubersetzung JIT)
*x Nebenlaufigkeit (Multithreading) in der Sprache integriert.

* breite Verwendung

OOP mit Java Prof. M. Esponda 29
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O0O-Konzepte konnen mit anderen
Programmiersprachen gelernt werden.

* Eigentlich ist egal welche Sprache.

* Die wichtigsten Konzepte und Algorithmen sind
sprachunabhangig.

* Java ist keine perfekte Sprache und auch nicht die beste.

* Es kommen mit Sicherheit noch bessere Programmiersprachen

OOP mit Java Prof. M. Esponda 30




Warum objektorientiertes Programmieren?

e Simulationsprobleme
- in der Welt 1auft alles parallel

e Wiederverwendbarkeit von Software
e saubere Modularisierung der Software
« mit klaren Schnittstellen

Graphische Benutzeroberflachen

123 376 398 123
234 111 778 901
101 202 303 404

- nicht sequentielle, interaktive Steuerung
von Anwendungsprogrammen

e Programmierung verteilter Anwendungen
- Parallelitat und Kommunikation auf natlrliche Weise

OOP mit Java Prof. M. Esponda 31




Was ist Java?
1991 Patrick Naughton und James Gosling

Programmierumgebung Oak bei Sun Microsystems

um Anwendungen flr elektronische Gerate und das interaktive
Fernsehen leicht zu programmieren.

1992

Green Projekt
Oak Programmierumgebung

keine Erfolg!

OOP mit Java Prof. M. Espondd. Esponda-Argiero
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Was ist Java?

1996  veroffentlichte Sun Microsystems die erste offizielle
Entwicklungsumgebung flr Java.

2007  Free and Open Source Software. GNU General Public License (GPL)
Sun Microsystems — Oracle

Beispielloser Erfolg:

Noch nie hat eine neue Programmiersprache in so kurzer Zeit so
starke Verbreitung gefunden.

Java ist 17 Jahre alt

Es gibt 930 Millionen downloads der Java Runtime Environment pro Jahr
3 Billionen Mobile-Gerate haben eine JVM Java Virtuelle Maschine

OOP mit Java Prof. M. Esponda 33
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Simula
C l
Smalltalk

Stammbaum C++/

von Java Oberon

JAVA

/
C#
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Objektorientiertes Programmieren

*Vorgange der realen Welt
-inharent paralleles Ausfihrungsmodell

*Trennung von Auftragserteilung und
Auftragsdurchfihrung

- klar definierte Schnittstellen
*Klassifikation und Vererbung

- Anpassbarkeit, Klassifikation und Spezialisierung von
Programmteilen

OOP mit Java Prof. M. Esponda 35
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Konzepte objektorientierter Programmierung

* Objekte

* Klassen

* Nachrichten
* Verkapselung
* Vererbung

* Polymorphismus

OOP mit Java
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OO-Programmausfihrung

Die OOP betrachtet eine Programmausfihrung als ein System
kooperierender Objekte

Speicher

OOP mit Java Prof. M. Esponda 37
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Was ist eine Klasse ?

Eine Klasse ist ein Bauplan, um
Objekte einer bestimmten Sorte
ZU erzeugen.

Ohne Klassen gibt es keine Objekte in Java!

Klassen besitzen den Vorzug der Wiederverwendbarkeit.

OOP mit Java Prof. M. Esponda 38




Was ist eine Klasse ?
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Was ist ein Objekt ?

Ein Objekt ist ein Softwarebindel

aus Variablen und mit diesen
Variablen zusammenhangenden
Methoden.

Ein Objekt ist eine konkrete Auspragung bzw. eine
Instanz einer Klasse.

Jedes Objekt ,,wei3", zu welcher Klasse es gehort.

OOP mit Java Prof. M. Esponda 40




Was
Klasse

Klasse .
Objekte i Objekte

Objekte
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Was sind Nachrichten ?

B.doSomething( args ); \ B

Attri..1
Attri..3

Attri..1
Attri..3

C.doThis( args );

\ .
return 345; ﬁﬁ[:i
Methodenaufrufe
- Empfanger
- Name der auszufuhrenden Methode
- Parameter

OOP mit Java Prof. M. Esponda 42




Klasse-Definition Beispiel: Katze-Klasse

Attribute: Attribute :
- Eigenschaft; - Name
_ - Besitzer
- Eigenschaft, - Farbe
- hungrig
Verhaiten: Verhalten:
- Methode; et
- Methode; - 14uft
- Methodes - kratzt

- schlaft

OOP mit Java Prof. M. Esponda 43




. I
Frele Universitat (| == )

Grundstruktur eines Java-Programms

/MyProgramm.java

Klassendefinition

Eigenschaften

Methode A

Methode B

OOP mit Java Prof. M. Esponda
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Modellierung von Rechteck-Objekten

Eigenschaften

(X, Y) .

Operationen

Flache

Hohe Umfang

verkleinern

Breite vergroBern
verschieben

klonen

OOP mit Java Prof. M. Esponda 45
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Modellierung von Rechteck-Objekten

public class Rechteck {
// Eigenschaften

i‘ Dateiname:
Rechteck.java

// Konstruktoren

// Operationen

OOP mit Java Prof. M. Esponda 46




Rechteck.java

class Rechteck {
// Attribute

// Konstruktoren

// Methoden

Java-Anwendung

Dreieck.java

class Blatt {
class Kreis { // Attribute
// Attribute

Kreis.java

Ce // Konstruktoren
// Konstruktoren Ce e
Ce // Methoden
// Methoden

..main(....) .

-3

start

OOP mit Java
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Nachrichten

personX.calculateSomething( a, b )

7 i Ao
Empfanger Befehl| Argumente

Bevor ich eine Nachricht zu einem Objekt
A schicke, muss dieses Empfangerobjekt im
Speicher existieren.

OOP mit Java Prof. M. Esponda 48
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Programm in einer

hoheren

Programmiersprache

Programmausfuhrung

Compiler + Interpreter

Programm in einer
Zwischensprache

read (a); LOAD #1 C
read (b); LOAD #2 B
if (a<b) then . MULT #1 #2 #3
a = a*a; »Ubersetzer |, oAb #4 A
else ADD  #3 #4 #1
a = atb; STORE #1 C
. ] LOAD #4 A
print a;
ADD #3 #4 #1
Interpreter
Der Zwischencode wird _______ >  Virtuelle Maschine
hier interpretiert
Der Interpreter wird
direkt von der Hardware
ausgeflhrt.
OOP mit Java Prof. M. Esponda 49
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Java ist plattformunabhangig

Quellprogramm

Bytecode
public class ... iLOAD #1 C
public read (a)[.... Java-CompIIer iLOAD #2 B
!o= readNum(); . iMULT #1 #2 #3
if (a<E) tIIe.n J a Va C — ILOAD #4 A
a=a*a; iADD  #3 #4 #1
else iSTORE #1 C
a = a+b; iLOAD #4 A

iADD #3 #4 #1

JVM

N

Interpreter

Der Interpreter (JVM) wird
direkt von der Hardware
ausgeflhrt.
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Ich freue mich auf eine gute Zusammenarbeit und auf ein
erfolgreiches Lernen!
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