RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN
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Zusammenfassung

1.1. Uber diesen einfiihrenden Teil des Kurses

Computer und Grundlagen der Programmierungdient sozusagen dem Warmlaufen: mit
maoglichst wenig Voraussetzungen werden wir (im &tlhangstempo) die Grundlagen

© Sun Microsystems

wiederholen, die wichtig sind fur das Verstandres mthodernen Objekt Orientierten

Programmierung, wie sie in Java praktiziert wireés#r Teil kann also fur folgende Personen
sinnvoll sein:

fur Personen mit wenig oder keinen Vorkenntnissen

fur Personen, welche die Grundlagen wiederholenhteficoder miissen

fur Personen, die sich intensiver mit der Prograenamg befassen méchten, aber zur
Zeit nicht "in der heissen Suppe" |6ffeln.

Bemerkung 1 Ziel dieses Teils des Kurses

ist es nicht, bereits Expertenwissen zu vermittedmdern eventuell fehlendes Wissen zu
erganzen.
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1.2. Einleitung

Herzlich willkommen zum Kurs "Rechner- und PrograemGrundlagen”.

Dieser Teil des Kurses dient der Abstimmung demnilieologie, also der Schaffung
einheitlicher Begriffe und

wiederholt sehr kurz die e fﬂ\ ’l
grundlegenden Konzepte des v 5 /’7
Rechneraufbaus und der VZ;‘ ‘7
Programmierung, erklart die A
Funktionsweisen und Bedeutung
der einzelnen Komponenten.

In diesem Teil werden wir

folgende Themen behandeln:
Standard- Komponenten
eines Rechners
Zusammenspiel von
Hardware und Software
Programmiersprachen
grundlegende Programmierkonzepte
Ubersicht tiber die Programmierung
Javd™ als Programmiersprache
Software Entwicklung
Objekt Orientierte Konzepte
Software Entwicklungsmodelle

1.2.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieser Kurseinheit sollien S

die Grundfunktionen und das Zusammenspiel

von Hardware und Software verstehen
_ gj - eine Idee haben, wie sich die
== Programmiersprachen entwickelt haben
W [ = - unterscheiden kénnen zwischen Objekt
r b L/ Orientierten und prozeduralen
~ Programmiersprachen
‘J::_; ']\f - erkennen kénnen, dass JEN/ainep echten
Fortschritt zu andern Programmiersprachen
N darstellt.

den Software Lebenszyklus und
unterschiedliche Methoden der Software Entwicklkegnen und verstehen
erkennen, warum der Objekt Orientierte Weg dewneisprechendere ist, nach
heutigem Wissensstand.
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RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

1.3. Modul 1 : Rechner-Komponenten und -Prinzipien

In diesem Modul wiederholen wir die Grundlagen Beshneraufbaus, benennen also die
grundlegenden Komponenten eines Rechners, seirbvidige und seine Software. Aber wir
gehen auch auf Java ein und beleuchten, warum Breggammiersprache und die gesamte
Java Technologie so populér ist und welche Vorgéegegenuber anderen
Programmiersprachen besitzt.

Falls Sie bereits Kenntnisse haben, sollte esdatiei um eine einfache Wiederholung
handeln. Sonst sollten Sie allenfalls aktiv werdad sich melden, damit Sie nicht bereits in
dieser einfihrenden Einheit ins Strudeln kommen.

Als erstes mussen wir die grundlegenden Operatiemas Rechners verstehen. Wie
empfangt ein Rechner Informationen, wie verarbeitetie, wie speichert er Informationen
und wie stellt er diese dar.

Ohne diese Grundkenntnisse werden Sie kaum inalge kein, je ein sinnvolles Programm
schreiben zu kénnen und damit Probleme zu I6sen.

1.3.1. Module Zielsetzungen
Nach dem Durcharbeiten diese Moduls sollten SaeinLage sein,

die wichtigsten Komponenten eines
Rechners eindeutig zu identifizieren
beschreiben zu kdnnen, wie die
wichtigsten Komponenten des
Rechners zusammenarbeiten, um die
Aufgabe des Rechners erfiillen zu
konnen.

beschreiben zu kénnen, wie die Rechnerkomponenitetiem

Software zusammenarbeiten, wo die Software gespetialird, wie

sie transportiert wird und dadurch einsetzbar wird.

einige Vorteile von Java gegenuber konventionélsygrammiersprachen wie Delphi

oder C zu erkennen, insbesondere den Vorteil,iderdadurch ergibt, dass Java

Programme auf unterschiedlichen Betriebsystemdfélaig sein kénnen.
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1.3.1.1. Orientieren Sie sich selbst
Bereiten Sie sich fur das Durcharbeiten des Mondhil$olgenden Fragen vor:

i - sind Sie in der Lage zu beschreiben, wie die
Af Orient Yourself H ' verschiedenen Rechnerkomponenten

) |

zusammenarbeiten?
welche Rolle spielt das Betriebsystem beim
Erledigen folgender Aufgaben:
Memory Management
Dateiverwaltung
Eingabe / Ausgabe
Einlesen der Anwendungssoftware
und wechseln zwischen
unterschiedlichen Applikationen?

welche Rolle spielt die konkrete Wahl der Prograemprache beim Zusammenspiel
zwischen den unterschiedlichen Komponenten?

welchen Vorteil bietet Java im Vergleich zu andePeogrammiersprachen?
inwiefern kdnnen unterschiedliche Komponenten eiméa miteinander
zusammenarbeiten, wenn die Software in Java geberiwurde?

Was wissen Sie bereits? Versuchen Sie die obigageRrvor dem Weiterlesen bereits aus
Ihrem jetzigen Wissenstand heraus zu beantworierkdnen damit leicht herausfinden, was
Sie konkret noch lesen mussten oder was lhnentbaa@inenklar ist.

Lesen Sie die nachsten Seiten, falls tberhauptl@mtobigen Fragen im Kopf und versuchen
Sie die Antworten aus dem Text herauslesen zu kinne
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N

1.3.2. Komponenten eines Rechners
Ein Rechner besteht aus verschiedenen HardwarSaofihdare Komponenten.

1. Hardware Komponenten umfasse
Eingabegerate
(Haupt-) Speicher
Verarbeitungseinheit / CPU
Ausgabegerate

n:

Ein Rechner bendtigt Stimulation / Anregung in Farom Software - Instruktionen,
Prozeduren, Objekte, Daten und so weiter - um mldtionieren und zusammenzuarbeiten.

2. Software Komponenten umfassen:

Betriebsystem

Anwendungsprogramme Software
Software Anwendung 1 | Anwendung 1
- Anwendungsprogramme
- (Netzwerk) NetzwerkSoftware System-
- Betriebsystem Software
Betriebsystem
Hardware

Hardware
- CPU
- Speicher CPU

(ROM,RAM,HD,Floppy) Eingabe - Ausgabe >
- Eingabe/Ausgabe Speicher
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N

Hardware
Die Hardware Komponenten kann man in vier Kategoeiateilen.

1.

2.

Eingabegeréate (Input)
Maus; Tastatur, Scanner und Touch Screen

Ausgabegerate (Output)
Bildschirm, Drucker, Plotter und irgendwelche Raygerate (Messroboter)

Speicher

Kurzzeitspeicherung (temporary memory)
(gespeicherte Information geht beim Ausschalterovenl)
Speicher mit Zufallszugriff (random access memdRAM),

Langzeitspeicher (permanent memory)
(gespeicherte Informationen stehen langfristig\zenrfligung)
Festplatten, Floppy- Disks CD-ROM und optische tefat

Verarbeitende Einheiten (processing unit)

Die intern vorhandenen Recheneinheiten (centralgssing unit: CPU) eventuell mit
speziellen Zusatzprozessoren (fir Eingabe / Ausgapgmierung, Grafikprozessoren,
Spezialprozessoren fir schnellere Arithmetik)

Das folgende Bild zeigt das Zusammenspiel diesenpanenten:
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1.3.3. Selbsttest
Betrachten Sie das folgende Bild und erganzen &ielext unten (die Fragen).

Processin
Unit LN

-
Permanent
Memory

Die Losungen stehen jeweils in den entsprechendesniéten.

1. ldentifizieren Sie die korrekte Komponente:
Ein Rechner verfiigt normalerweise tber eiNe'Art..........ooccoveeeeeeeeeeeeeeens , wie
Festplatten, um Daten zu speichern, welche nidbsgkt werden sollen, falls die
Stromversorgung ausgeschaltet wird.

2. ldentifizieren Sie die korrekte Komponente:
Die2CPU, ALU (arithmetisch logische Einheit) uné @U (control unit) sind Bestandteil
derc...............

3. ldentifizieren Sie die korrekte Komponente:
Der Monitor, ein Bildschirm oder ein Plotter werdgms®..............c....ccc.......
Komponenten bezeichnet.

! temporary memory
2 processing units
% output
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1.3.4. Rechnersoftware

Software Programme bestehen aus Instruktionenheeler Programmierer kreiert, um den
Rechner kontrollieren zu kénnen. Die Software wiodmalerweise im permanenten Speicher
de Rechners gespeichert. Fur die schnellere Ausgfighwird die Software jeweils ins RAM
geholt, steht also fur den schnellen Zugriff tendpaur Verfiigung. RAM Zugriffe sind
wesentlich schneller als Festplattenzugriffe, gaFstplatte als mechanisches, magnetisches
und / oder optisches Gerat im Vergleich zu den R@hps deutlich langsamer ist.

Software wird in verschiedene Kategorien eingeteilt

r Spreadsheet”

1. Betriebsystem (operation system : OS)
Software, welche als Schnittstelle zwischen den émivungen und der Hardware
eingesetzt wird, wie beispielsweise Sol8fisder Windows" . Diese Software
koordiniert die Aktivitaten der unterschiedlicheardware Komponenten. Das OS
kontrolliert beispielsweise die Eingabe- und Ausgabinheiten und ist fur die Zuteilung
der Prozessorleistung zustandig.
Nach dem Starten (booten) des Rechners lauft daeBgystem dauernd, und wird zur
Schnittstelle zwischen der Hardware und der Sotwiad teils des Users. Sie
kommunizieren mit dem Betriebsystem mit Hilfe voyst@mbefehlerfsystem
commandps

Beispielsweise muss das Betriebsystem entweden &etehl ausfihren oder ein
Programm starten, falls Sie

in Windows den Befehlir  (Verzeichnis anzeigen; directory)

in Unix ® den Befehls (list)

eintippen und an das Betriebsystem schicken.

In diesem Beispiel ist der Befehl (in Windows) Tadés Kerns des Betriebsystems, es
muss also kein spezielles Programm gestartet weBirkomplexeren Befehlen muss
haufig ein spezielles Hilfsprogramm, mit dem didBefehl implementiert wurde,
gestartet werden.
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2. Applikation

Software oder Rechnerprogramme laufen "auf" demiddetystem. Beispiele kennen Sie
genug: Textverarbeitung, Tabellenkalkulation ureles mehr.

Eine Applikation ist ein selbstandiges Programmicives von einem Betriebsystem
ausgefuhrt, gestartet werden kann. Das Betriehsyktatrolliert die der Anwendung
zugeteilten Ressourcen (CPU, RAM, ...) sowohl fdds Programm interaktiv oder im
Hintergrund (Batch) ablauft. Batch Programme laufeder Regel immer dann, wenn die
Rechnerressourcen nicht durch Echtzeitprozessdigen&rden. Je nach Konfiguration
des Betriebsystems kann sich dies jedoch anderrsfetem kann als Batch System
ausgelegt werden, speziell wahrend der Nacht).
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1.3.4.1. Client Server Software
Client Server Software beschreibt eine spezielteuAd Weise, wie Applikationen und
Betriebsystem(e) miteinander zusammenarbeiten.

Server

Der Server speichert, holt und schiitzt die Datém Server lauft im Hintergrund ist immer
aktiv, wartet auf Clients, also Kunden, die mit ikommunizieren wollen, in der Regel weil
sie seine Ressourcen benutzen moéchten.

Client

Ein Client kann eine Workstation oder ein PC sAuf. Clients laufen in der Regel Echtzeit-
Programme, mit denen der Benutzer arbeitet. Bdsspatse wartet ein Web Browser auf dem
Client auf Eingaben des Benutzers; diese werden daitergeleitet an einen Web Server,
der die Anfragen bearbeitet und falls nétig dene@lieinen Feedback liefert, beispielsweise
eine Web Seite.

Das Client Server Modell behandelt Server und Watlan als intelligente programmierbare
Gerate und nutzt deren Rechnerkapazitaten. Dieiihusihg einer Aufgabe wird dort
gemacht, wo sie am effizientesten ausgefiihrt wekden (GUI: beim Client;
Datenbankzugriffe: beim Server). Die Arbeitslastdaalso aufgeteilt, je nach Anforderungen.

Server
—_— » Stores, retrieves and

presents data

# Processes requests from
the client

s Connects multiple clients
and servers

Network ¢ Provides protocols &
network topology (LAN/WAN)

Presents and manipulates
data using a commercially
available or custom :

Client
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Server
speichert, holt und
bereitet Daten auf
verarbeitet Anfragen vom
Client

Netzwerk
verbindet mehrere Clients
und Server
stellt Protokolle und
Netzwerktopologien
(LAN, WAN) zur
Verfiigung
Client
- prasentiert und
manipuliert Daten mit
handelslblichen oder
speziell entwickelten
Applikationen.
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1.3.4.2. Grundlegendes Zusammenarbeiten der Komponenten
Eine typische Rechnernutzung hilft verstehen, vieeethzelnen Komponenten eines
Rechners zusammenarbeiten.

1. nehmen wir an, der Rechner sei bereits eingesthaitedas Betriebsystem (OS) geladen
(aus dem permanenten Speicher ins RAM, wenigseaimgeise).

Jetzt fuhrt die CPU das Betriebsystem (vermutlioh)waiting for input" Modus. Dieser
Modus Uberprift letztlich lediglich die Eingabegerélastatur, Maus und ahnliche) auf
neue Eingaben und kontrolliert die Bildschirmausgab

Falls das Betriebsystem komplexe Berechnungen tilredm muss, wird es dafir die
ALU (arithmetic logic unit) einsetzen und eine gmexhende Antwort aufbereiten.

2. nun gibt der Benutzer einen Befehl mit Hilfe destBdur ein
Diese neue Information wird vom Eingabegerat geleBas Betriebsystem analysiert die
Informationen und fihrt die entsprechenden Befdhlmktionen aus.
Beispielsweise kénnte der Benutzer verlangen, eéiaesbestimmte Applikation gestartet
werden soll. Das Betriebsystem ladt die Applikat@m permanenten Speicher in den
dynamischen Speicher, das RAM. Anschliessen tagltRBetriebsystem der CPU mit, dass
die Applikation gestartet werden soll.
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3. nehmen wir an die CPU ist ausgelastet, der Bendtziekt die EXIT Taste.

Die CPU fuhrt gerade eine Anweisung nach der anderibestimmten Applikation aus.
Da will der Benutzer die Ausfuihrung abbrechen urictkt beispielsweise eine EXIT
Taste.

Das Betriebsystem stellt diesen Tastendruck fedteitet diese Eingabe an die
Applikation weiter. Die Applikation verarbeitet die Eingabe:

bendtigte Daten werden in Dateien gespeichert umépplikation verlassen.
Zusatzlich sendet die Applikation eine Nachrichtdas Betriebsystem.

Das Betriebsystem gibt alle fiir die Applikationeaserten Ressourcen frei.

Diese dreistufige Ubersicht lasst viele Details wdig im Einzelnen wesentlich sind (ein
Betriebsystem ist nicht so banal); aber als Kurgeraolung der Konzepte fur diesen Kurs
reicht diese Ubersicht, welche sich auf einige wertrinzipen beschrankte, um die
Wechselwirkung der Komponenten aufzuzeigen.
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1.3.5. Programmiersprachen

Menschen kommunizieren mittels unterschiedlichea8pen und Dialekte. In der Regel
kommunizieren wir am besten, falls wir dieselbed8pe sprechen. Falls wir mit jemandem
sprechen wollen, der nicht unsere Sprache spbehnjtigen wir vielleicht einen
Dolmetscher, einen Ubersetzer.

Rechner kommunizieren auch mittels unterschiedti@mpeachen. Aber der Rechner selbst
versteht lediglich didaschinensprachedargestellt durch eine Serie von Oen und 1en (0
steht fir aus, 1 steht fir ein, offen oder gesadnsdurchlassig oder nichtdurchlassig,...).

Jede Software und alle Daten werden innerhalb @ebriers in der Form vdits (8 Bits
sind ein Byte) gespeichert und manipuliert. In desten Rechnern entsprach on einem
geschlossenen Relais, off einem offenen. Modernp-Qédmsierte Rechner haben dieses
Schema letztlich beibehalten - ein Bit kann zweird@speichern (entweder ein oder aus).

Maschinencode ist sehr miihsam zu lesen und in Mestdprache zu programmieren grenzt
an Masochismus. In der Regel muss man ausweicleediarGenerierung des
Maschinencodes einem Programm Uberlassen. Falgmit einem Rechner direkt
kommunizieren méchte, musste er lernen, auf dieesétt und Weise zu denken, wie dieser
bestimmte Rechner - und mit hohem Aufwand seinea@leeh in korrekte bindre Sequenzen
umwandeln. Da Maschinencode die einzige Sprachdiesein Rechner versteht, haben
Programmierer "Hochsprachen" entwickelt (mehreraeeationen: Generation 1 :
Maschinensprache; Generation 2 : Assembler; Geaerat die tblichen
Programmiersprachen wie Java, C, Delphi und ahetliG@eneration 4 : Hochsprachen oder
Makrosprachen). Damit lassen sich Applikationersbeszuverlassiger, lesbarer und in der
Regel zuverlassiger entwickeln.

Die Schnittstelle zwischen den Hochsprachen und Maschinencode stellt der Compiler
dar. Diese ubersetzen die Hochsprache in den Masutode, der dann vom Rechner
interpretiert bzw. verstanden werden kann. Mascioade ist CPU spezifisch, also von der
konkreten Hardware abhéngig (Intel, Motorola, Spark Die einzelnen Maschinensprachen
unterscheiden sich betrachtlich und sind inkompeafilmtel sorgt in der Regel fur eine
bestimmte Ruckwartskompatibilitat). Jede Prozessbitektur benétigt also eine spezifische
binare Sequenz fir die Kommunikation (der Code Gdnedes Programmiersystems
generiert Code fur die jeweilige Zielplattform, fden speziellen Prozessor).

10011110000101
00111101010011100
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1.3.5.1. Evolution der Programmiersprachen

Uber die Jahre wurden unterschiedliche Sprachemiekelt, um die Programmierung
effizienter zu machen. Auf dem folgenden Chart seBie schematisch die Entwicklung bis
zur sogenannterd™SGeneration, einem Ansatz bei dem man versuchezigpin Japan) die
Programmierung durch natursprachliche Kommunikatioersetzen. Das MITI, das
Japanische Wirtschaftministerium, finanzierte vietejekte, ohne allzu grossen Erfolg zu
erzielen.

Auf dem Chart verlauft die Zeitachse von links nasthts.

Jede neue Generation entfernte sich jeweils weigrvom Maschinencode. Nachteil ist der
zunehmende Speicherbedarf, eventuelle Leistungsesen kann man durch starkere
Prozessoren kompensieren. Zudem wird die Portabdihoht.

1. Maschinensprache
Maschinencode bezeichnet man auch als erste Gemetlar Programmiersprachen. Es
ist die tiefste, also hardwarenachste Programnriaebe undst die einzige Sprache,
welche von Rechnern verstanden wivthschinencode kann man allerdings kaum lesen
und verstehen, da er lediglich aus Oen und lerhiest

2. Assembler
Als néchstens wurden Assembler entwickelt. Assemi@evendet einfache Abklrzungen
fur Befehle (LDA fir load accumulator; MOV fur movalso verschieben der Daten). Ein
Assembler Befehl fasst in der Regel mehrere Masciiefehle zusammen. Aber die
Abbildung von Assembler in die Maschinensprachsesir direkt und damit auch sehr
maschinenabhangig.

Neuere Varianten untersttitzen auch ModularisiewnmtyWiederverwendung; aber
Assemblersprachen werden immer sehr direkt dierDatel Register manipulieren und
globale Daten zulassen.

In der Regel werden jedoch nur einfache Kontralldtiren unterstitzt, wie Schleifen
oder Sprunganweisungen. Diese Art der Programmngeeignet sich speziell fur die
hardwarenahe Programmierung, bei der Spezialittgerardware optimal ausgenutzt
werden sollen.
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3. Die dritte Generation
Diese Hochsprachen erlaubten eine in der Regehdatker funktions-orientierte
Zerlegung des Problembereichs. Allerdings hattemukisten Sprachen ungute
Nebeneffekte, wie beispielsweise globale DateneDdie irgendwo im Programm
verandert werden konnten und Seiteneffekte habantka, also Effekte in Bereichen, in
denen man keinerlei Effekte erwartete.

Programme waren in der Regel wenig flexibel undvéehig zu erweitern.
Strukturierte Programmierung und Sprachen wie Pasialula, Oberon, Eiffel und
ahnliche Sprachen, sorgen fir einige Besserung.

4. Die vierte Generation
Moderne blockstrukturierte und objektorientierte&@men ermoglichen die
Modularisierung der Software sowohl aus Datensightauch aus Funktionssicht.

Mit diesen Programmiersprachen kann man abstrakteribypen definieren, so dass
komplexe Objekte modelliert werden kénnen.

Viert Generation Sprachen werden in der Regelpnétiert. Das heisst, ihnen steht eine
Laufzeitumgebung zur Verfligung, welche das Prograufrportable Art und Weise auf
unterschiedlichen Hardware- und Software- PlattEmrausfiihren kann.

5. Die funfte Generation
Bei der §' Generation verwendet man visuelle oder grafisatei@stellen, um
Programmcode zu generieren, welcher dann in deelReginer der dritt Generationen
Sprachen erzeugt wird.

IBM, Borland und viele mehr haben solche visuekeagrammierumgebungen
entwickelt. Diese Systeme gestatten eine leichsaidisierung der Objekte und Klassen.

Eine weitere Entwicklung im Bereich def &eneration waren die Anstrengungen in
Japan, bei denen versucht wurde direkt naturspchenKommunikation zuzulassen.
Weitere Ansatze, die im Moment untersucht werdemnl die Programmierung auf Grund
von Gesten oder Gedanker!'@nd 7" Generation). Diese Entwicklungen stecken noch
im Anfangsstadium.

6. Portabilitat
Unter Portabilitat versteht man die Fahigkeit eiagPamm auf unterschiedlichen
Plattformen einzusetzen, ohne dass der Quellcodfifimert werden muss.
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1.3.5.2. Die Java Programmiersprache
Entgegen vielen anderen Programmiersprachen, wéltrsetzt oder maschinenspezifisch
interpretiert werden, wird Java in einen Standasdruktionsset (den Bytecode) Ubersetzt.
Der Bytecode ist unabhangig von der Prozessoraidhit oder dem Betriebsystem.

Dieser Bytecode kann von jedem Rechner geleseneweeadif dem ein Java
Programmiersprache Interpreter, deva Virtual Machine (JVM) lauft. Diese JVM
konvertiert den Bytecode in maschinenspezifischedeCder dann auf dem Zielrechner
ausgefuhrt wird. JVM’s sind fur meisten Betriebgyse verfugbar (Windows, Linux, Solaris,
AS/400, IBM Grosrechner, Lego Mindstorm, PalmPilots

Die Idee ist einfach - Software, welche in Javacbasben wurde, lauft fast tberall, vom
grossten Rechner bis zum kleinsten Gerat oderiaeifreSupercomputer - ohne dass die
Applikation jeweils neu fir die entsprechende (Arektur-) Plattform geschrieben werden
muss. Programme, welche in Java geschrieben wuedden auf Windows NT, Windows
9x, dem MacIntosh oder anderen Betriebsystemen.

Das ist der Kern der Aussayérite ONCE, Run Anywhere flr die Java Technologie.

Java Technologiekomponenten sind so konzipier digsauf einer grossen Anzahl gerate
laufféhig sind, vom Telefon Uber den FernseherVe&schmaschine oder ein bestimmtes
Betriebsystem.

Die Java Architektur ist:
eine Programmier-
sprache
eine Entwicklungs-
umgebung
eine Applikations-
umgebung

Die Java Platform ist ein

grundlegend neuer Weg

Informatik zu betreiben,

basierend auf Netzwerken

und der Idee, Applikationen

einmal zu entwickeln und

sie auf einer beliebigen Zielplattform (Rechnerr&eSpielzeug, Telefonen, Handies oder
erst noch zu entwickelnden Geraten) laufen zu fasse
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1.3.6. Selbsttest
Die folgenden Fragen kdnnen mit wahr oder falsa@nbgortet werden.
Nach der Beantwortung der Aufgaben sollten SieZdeammenfassung
lesen und zum nachsten Modul Gbergehen.

1. Welche der folgenden Komponenten ist keine Hardwi&omponente?

a) Eingabegerat

b) temporérer Speicher

c) die Java Virtual Machine (JVM)
9) Prozessoren

2. Die Komponenten der folgenden Darstellung konnénkadrrekt miteinander
kommunizieren

a) wahr
b) falsch

3. Programmiersprachen kénnen mit der menschlichenrifiomikation verglichen werden,
weil Menschen miteinander (schriftlich oder munkjikommunizieren, und sich die
Sprache im Verlaufe der Zeit verandert.

a) wahr
b) falsch

6

* ¢) die JVM
® a) die Tastatur kann nicht direkt kommunizieren
®a) wahr
17/71

© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGETN

N

4. Welche der folgenden Charakterisierungen deGéneration Programmiersprachen ist
korrekt?

a) es handelt sich um Hochsprachen, welche eirgifumale Zerlegung der Probleme
gestatten.

b) diese Sprachen sind blockstrukturiert, objektatiert und gestatten eine Zerlegung der

Probleme sowohl datenoriemtiert als auch funktioiestiert.

c) diese Sprachen haben zum Ziel eine naturspcaehKommunikation mit dem Rechner

zu ermoglichen.

d) diese Sprachen verwendet Abkirzungen, welclelsicht auf die Maschinensprachen

abbilden lassen

7

5. Programme, die in Java geschrieben wurden, laufae grosse Anpassungen auf
unterschiedlichen Betriebsystemen (Windows, Sqlaris

a) wahr
b) falsch

8

"b) OO Konzepte, blockstrukturiert
8 a) Java Zielsetzung = Portabilitat
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1.3.7. Zusammenfassung

In diesem Modul haben wir einige stark vereinfac®iieikturen und Konzepte kennen
gelernt, Hardware und Software, sowie Programmiacsn.

Die Entwicklung der Programmiersprachen zeigt, daissava eine neuartige Sprache
entwickelt wurde, welche wesentlich auf die Vernetg setzt und die Kommunikation
unterschiedlicher Geréate als Designprinzip verwende

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgem_age sein:
- die wichtigsten Komponenten eines Rechners zuiitdgaten

zu beschreiben, wie die wichtigsten KomponenteasRechners im Zusammenspiel
Aufgaben erfillen kdnnen.
das Zusammenspiel zwischen den RechnerkomponenteApplikationssoftware zu
erklaren.
die Vorteile von Java als Programmiersprache zst@een und klar zu machen,
inklusive der Portabilitdt auf unterschiedliche iiggisysteme.

Uberlegen Sie sich:

1. welche Trends zeichnen sich in Bezug auf SpeidRaiM, Festplatten) ab?
2. welche CPU Leistungen kann man innerhalb der néohkthre erwarten?
3. warum ist es tUberhaupt wichtig, Applikationen pbeiazu entwickeln?
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© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

1.4. Module 2 : Grundlagen der Programmierung

1.4.1. Einleitung

In diesem Modul sollten Sie sich mit den GrundlagenProgrammierung vertraut machen -
mit dem, was ein Programmierer tut, wie Programspierchen funktionieren.

Wir werden uns mit diesen Konzepten noch vertiefidnaftigen, hier handelt es sich also nur
um einen Start. Dieser Modul dient also lediglithEinstieg.

1.4.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:
- zu beschreiben, woflr man eine Programmierspraehétigt

und warum man ein Programm Ubersetzen muss.
die zwei géangisten Programmierparadigmen oder Madel
identifizieren.
zu erlautern wie traditionelle, Objekt orientiented die Java
Programmiersprachen funktionieren.
die Hauptkomponenten eines Java Programms zu fidearen.

1.4.1.2. Selbstbesinnung
Versuchen Sie vor dem Durcharbeiten dieses Modldehde Fragen zu beantworten:

wie entwickelt und designed ein
Programmierer ein Programm?

welche typischen Probleme treten beim
Entwickeln von Programmen auf?

welche Probleme kann man mit einer
Programmiersprache tUberhaupt I16sen?

wie funktioniert eine Programmiersprache?
warum sind Programmierer so begeistert
Uber Java? Was macht Java so erfolgreich?
wie wird Software entwickelt?

Versuchen Sie sich klar zu werden, was Sie bene#isen! Sie werden dann viele Punkte, die
wir im folgenden nur skizzieren, besser und umfagdseverstehen oder den Modul einfach
Uberspringen!

Sie sollten die Fragen beim Durcharbeiten im Kagliddten und jeweils fragen, inwiefern der
Text oder eine Frage Ihnen helfen kann, die obkyagen zu beantworten.
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1.4.2. Ubersicht Uiber die Programmierung
Langsam kommen wir unserem Hauptthema néher.

1.4.2.1. Wie Programmierer arbeiten
Haben Sie sich je gefragt, "Wes$ es was ein Programmierer tut?". Programmierung kommt
vielem Anfangern fast mystisch vor - speziell Arga@m. Offensichtlich programmieren die
Programmierer! Aber was bedeutet dies eigentliclaPum es es notig? Wie wird es
gemacht?

Im Wesentlichen nutzen die Programmierer ihre Ediag mit einefProgrammiersprache
um Anwendungen zu (be-)schreiben, welche ein spebds Problem |6sen oder eine
Aufgabe erfillen, um Ziele zu erreichen (Datenbank&gomputerspiele, Textverarbeitung,...).

Urspringlich wurden Programme in Maschinenspra@selyieben (also in Oen und 1en).
Mit der Zeit erfanden die Programmierer hbhere Rnagniersprachen, welche Befehle
verwenden, welche einem Menschen leichter verstindind. Heute sind diese hoheren
Programmiersprachen tblich und jeder Programmierevendet sie, um Programme zu
erstellen. Maschinensprache wird hochstens nocBgéeialaufgaben eingesetzt.

Um eine Applikation auf einem
spezifischen Rechner ausfiihren
zu kénnen, muss der
Programmcode ubersetzt
werden, also in die
Maschinensprache konvertiert
werden. Diese Konversion wird
als Interpretation oder
Ubersetzung bezeichnet (wir
werden darauf zuriick kommen).
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1.4.2.2. Effektive Programmierprinzipien
Wie in anderen Gebieten und Berufen wurden bePdegrammierung bestimmte Prinzipien
und Standards entwickelt, damit man qualitativ lstehende und effiziente Programme
erstellen kann.

Eine effektives Programm, eine Applikation sollte:
zuverlassig(engl.reliable) sein - Software, welche zuverlassig ist, wirdraame
ganze Menge anderer Attribute haben: Sicherhegfallgsicherheit.
Eine zuverlassige Software wird bei einem allf@hgAusfall idealerweise nicht
gleich zu einem Totalausfall fiihren.

benutzbar (engl.usablg - Software, welche benutzbar sein soll, muss Ulver ei
brauchbares Benutzerinterface und aktuelle Dokuatient verfiigen

effizient (engl.efficien) - Software, welche effizient ist, vermeidet unndtige
Programmcode und nutzt die Systemressourcen (Cgaiglgr) optimal.

wartbar (engl.maintainablg -Software, welche wartbar ist, kann auch im Laufe de
Zeit erweitert, ausgebaut werden und neuen Anfardgn des Kunden angepasst
werden

Sie bendtigen die englischen Ausdricke im Selldstteger hinten!
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1.4.2.3. Programmier- Paradigmas

Programmiersprachen werden eingeteilt in Gruppetgive jeweils durch ein Modell, ein
Paradigma definiert werden.

Die bekanntesten Paradigmas sind das prozeduraleh@s auch funktional genannt wird)
und das Objekt orientierte (OO).

Die prozedurale Sicht besteht aus
einem Algorithmus, also einer
Squenz von Anweisungen, die
nacheinander ausgefuhrt werden.

In der objektorientierten Sicht besteht
das Programm aus mehreren Objekten,
die miteinander wechselwirken.

Vermutlich haben Sie schon einiges lber die OO fA@dgie gehort, sonst wirden Sie sich
nicht fur diesen Kurs und Java interessieren.

Nach den ersten Wellen mit viel VersprechungenMadketing, beginnt man nun zu
verstehen, welchen Nutzen man aus dem OO Paradigiman kann.

Java ist eine objektorientierte Sprache und objektterte Methoden bieten viele Vorteile,
in der Entwicklungsphase und der Wartung - aber mass sich intensiv mit den Konzepten
befassen. Das Verstandnis wird nach einiger Z@ielamen. Aber es kann einige Zeit dauern.

Im Folgenden werden wir uns intensiv mit OO besiotén.
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1.4.2.3.1. Das Prozedurale Paradigma

In diesem Paradigma zerlegt man die Programmeabh#ngige Funktionen, welche
jederzeit auf (fast) alle Variablen zugreifen komnBieses Paradigma ist auch heute noch
sehr popular. Es ist das traditionelle ParadignmdPdegrammierung. Begriffe wie
Datenstrukturen und Funktionsbibliotheken sind gga@egriffe in diesem Umfeld. Es gibt
mehrere wichtige Unterschiede zwischen der objekttierten und der prozeduralen
Denkweise. Beispielsweise werden in prozeduralead®en die Zugriffe auf Daten nicht
geschutzt, ganz im Gegensatz zum OO Verfahrerenmdie Zugriffe auf den Objektzustand,
also die Datenfelder eines Objekts, nur mit Hilbespeziell definierten Zugriffsmethoden
maoglich sein sollte. Der ungeschitzte Zugriff atdd?dammdaten kann zu Problemen fuhren
und macht in der Regel prozedurale Programme famig@itiger und schwieriger wartbar.

Kleinere Korrekturen kdnnen zu grossen Problemérefii neue Fehler ins Programm
bringen und alte Fehler aufdecken.

1.4.2.3.2. Das objektorientierte Paradigma

In diesem Paradigma betrachtet man die Daten alsvatigsten Bestandteil des
Programms. Anstelle einer Gruppierung von Funkitiowerden die Daten zu Objekten
zusammengefasst und dann passende Methoden, Fherktiefiniert, welche auf die Daten
zugreifen kénnen.

Diese Methoden durfen aber nur auf (Objekt-) loK2dgen zugreifen.
Das eigentliche Programm beschreibt eine Simulatd@nWechselwirkung mehrere Objekte.

Objektorientiertes Software- Engineering beschreiie man solche Objektklassen
bestimmen kann. Klassen sind allgemeiner als Objahhe Person Meier ist ein
Bibliothekar, besitzt also bestimmte Kennzeicheie, Mamen, Adresse etc. und hat
bestimmte Fahigkeiten, Methoden; diese Fahigkdisden vermutlich alle.

Es bietet sich also an, diese allgemeinen Fahgkeiisammenzufassen, zu einer Klasse
Bibliothekar; der Bibliothekar Meier ist eine koeke Version, eine Instanz der Klasse
Bibliothekar, ein Bibliothekarobjekt.

Sie kénnen auch ein Buch nehmen:

jedes Buch hat einen Titel, einen Autor, eine ISBNnmer

das Buch "Use Your Head" hat den Titel "Use YouaéH'e den Autor "Tony Buzan™ und die
ISBN Nummer 0 563 16552 9, also haben beim Objékt=elder konkrete Werte.
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1.4.3. Objekt Orientierte Programmierung
Stellen Sie sich vor, Sie gehen in einer Stadtispaiz und méchten eine Tasse Kaffee. Sie

sehen ein Kaffee und gehen hinein, bestellen besiin&r einen Kaffee und werden ihn auch
innerhalb einer vernlnftigen Zeit erhalten.

Dieses Szenario erscheint sicher realistisch. Espeoht genau der objektorientierten
Denkweise:
Sie mochten eine Tasse Kaffee, haben aber selbwrkKaffee
Sie wissen, dass es Kaffee in Kaffees gibt, alb@ige&ie dort hin
Sie wissen, dass der Kellner eines Kaffees in dgelsein miusste lhnen eine Tasse
Kaffee zu bringen, es ist ja sein Job.
Also bestellen Sie beim Kellner lhre Tasse Kaffaelleicht mit Zucker oder Creme
oder einen Espresso oder einen ....
Ihr Kaffee kann also auch noch spezielle Kennzeichdtribute besitzen.

Analog verhélt es sich mit Objekten:
- Sie bendotigen bei der Entwicklung lhrer Arbeit bestimmtes Objekt
Sie wissen, dass es entweder Standardpakete meibigelielen Objekten (und
Klassen) und weitere Konstrukte, wie etwa Objektbraibt, bei denen Sie
nachfragen kdnnen, ob der Broker vielleicht eingRbkennt, welches Ihren
Vorstellungen entspricht.
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1.4.3.1. Vokabular der objektorientierten Programmierung
In der OO Programmierung verwendet man spezieltgiBe an die man sich zum Teil erst
gewoOhnen muss. Hat man sich einmal an die TerngmIgewdhnt, erkennt man sehr
schnell, dass die Terminologie sehr dicht an dalereWelt ist, dass man also vermutlich
weniger lernen muss, wenn man direkt OO Programmgelernt. Dadurch wird auch die
Implementierung einfacher und die Kommunikationsshien den Programmieren erleichtert.

Die wichtigsten OO Begriffe (fir den Start) sind:
- Objekt
Kapselung (Datenkapselung)
Klassen
Messages (Methoden)
Vererbung (Erweiterung von Klassen)

Jedes dieser Konzepte werden wir im Folgenden germsprechen.

143.1.1. Ein Beispiel aus dem Alltag

Betrachten Sie ein Bankkonto. Sie konnen ein Bantkkeroffnen, Geld einzahlen, abheben,
den Kontostand abfragen oder das Konto auflésensid interessiert an der Rendite, der
Verzinsung, Uberweisungsgebihren und Kontoflihruelgdigren.

Zusatzliche Funktionen (Methoden in der OO Ternmoga) kdnnten sein:
Ausdrucken des Jahresabschlusses, Kontobelegauaksdrund ahnliches.

Jedes Bankkonto stellt ein Objekt dar. Die Zugriffel Abfragen sind Methoden, die den
Zugriff auf die Kontodaten gestatten. Das Kontodiae Kontonummer und Ihre Personalien
als Attribute.

1.4.3.1.2. Programmierung von Objekten

Der Programmcode in einer Datei enthélt die Klakssohreibung, die Templates
(Beschreibungen) mit deren Hilfe die Objekte gebhaitden. Zur Laufzeit werden im
Programm die bendétigten Objekte kreiert und mitedes in Kontakt gebracht (sie tauschen
Meldungen aus, oder konservativer ausgedrickipi®grammieren Methodenaufrufe der
Objekte).

Attribute (und Methoden) kann man auf der Stufeskéa(Klassenvariablen) oder auf Stufe
Objekt (Objektvariable) definieren. Klassenvariabdglten fur alle Objekte, Instanzen dieser
Klasse. Objektvariablen beschreiben den Zustaresedbjekts.
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1.4.3.2. Objekte

Definition : Ein Objektist ein Softwarebiindel bestehend aus Variablendazdgehérigen
Methoden. Softwareobjekte entsprechen oft Objektaler realen Welt.

Wie aus dem Namen ersichtlich spielen Objekte mQf@ Technologie eine zentrale Rolle.
Sie sehen um sich herum jede Menge Objekte: Stlitdehe, Lampen, PCs, ...

All diese Objekte haben eines gemeinsam:
1. sie besitzen einedustandund
2. zeigen ein bestimmtagerhalten

Der Zustand einer Person lasst sich festhaltels, iat deren Namen, Adresse, Geschlecht,
Haarfarbe, Auganfarbe, AHV Nummer, ... erfassen.

Der Zustand eines Fahrrades lasst sich festhaemm wir dessen Attribute festlegen und
Werte dafir bestimmen (Hersteller, Modell, FarbahiRennummer, Ubersetzung, Sattel,
Achsen, Pedale, weiteres Spezialzubehor).

Software Objekte besitzen wie Objekte der realeitt Wfieen Zustand und zeigen ein
bestimmtes Verhalten. Der Zustand eines Objektd mittelsVariablen beschrieben; das
Verhalten wird mitteldvMethodenfestgehalten. Sie kbnnen also reale Objekte |@iaht
Software Objekte abbilden. Der Ubergang von dderewelt in die Software Welt wird
dadurch wesentlich leichter als im Rahmen des piozden Vorgehens.

Software Objekte kdnnen aber auch abstrakte Kdktsteein, wie beispielsweise ein
Ereignis, ein Event, bei einem grafischen Benutteriace (GUI).

Ein Objekt kapselt seine Daten, die
Variablen, so dass sie fur andere
Objekte nicht sichtbar sind.

Der Zugriff erfolgt ausschliesslich
mit Hilfe von Zugriffsmethoden.

Die Notation entspricht nicht der heute gangigenlWMnified Modelling Language), zeigt
aber die Kapselung anschaulicher als die abstkaiktie Notation.
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Schauen wir uns ein solches Objekt fur ein Faharad

Das Software Objekt fur ein Fahrrad besitzt belspieise Variablen wie Geschwindigkeit,
Gang, Pedalkadenz (Attribute).

Die Attribute haben konkrete Werte, das Objektrmigt sich in einem bestimmten Zustand:
Geschwindigkeit : 10 mph;

Pedalkadenz : 90 rpm;

Gang: &'

Diese Variablen bezeichnet man auch als Instanziaien, die Methoden eines Objekts als
Instanzenmethoden; diese Terminologie unterstreiteht Unterschied zwischen
Klassenvariablen und Objektvariablen.

Alles was zur Beschreibung eines Objekts nichtgdmgti wird weggelassen: beispielsweise
macht es wenig Sinn Attribute zu definieren, weloleht verandert werden, ausser es handelt
sich um Konstanten. Die Objektbeschreibung undidmuigehdrige Klassenbeschreibung
sollte so schlank wie moglich sein, also keine tiged Attribute oder Methoden definieren.
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Definiti
Progra

1.4.3.3. Kapselung

on Kapselungverpackt die Objektdetails, Verhalten und Charasti&n, so dass ein
mmierer die Daten als Objekte zusammen ntibA&n und Beziehungen zwischen

den Objekten auf nattrliche Art und Weise darstekiann.

Die Objektvariablen bilden sozusagen den Kern dgekis, die Methoden gruppieren sich

darum
Einpac

und verstecken den Kern des Objekts vor and@bjekten im Programm. Dieses
ken der Daten in Methoden wird als Kapseheggichnet.

Mit Hilfe der Kapselung kann man insbesondere de¢ails der Implementierung verbergen:
Sie kénnen die Methode eines Objekts verwenderg aligssen zu missen, wie diese konkret
implementiert wurde (Sie wissen ja auch nicht weetdgonometrischen Funktionen
implementiert sind).

Sie kbnnen also die Implementierung einer Methodkeén, ohne dass sich

Progra

Kapsel

mmanderungen ergeben.

ung hat auch noch folgende Vorteile:

Modularitat

Der Programmcode fur die Methoden kann unabhé&nmgigder Implementation der
verwendeten Klassen Methoden gewartet werden. @bgekd weitestgehend
unabhangig, entkoppelt.

Sie kénnen die Implementation der einzelnen Methatis Bankkontos &ndern, ohne
dass dadurch das Buchungsprogramm, welches diegets&schreibung (Objekte)
verwendet, verandert werden musste.

Information Hiding

Die Informationen Uber die Objekte sind nicht dirsichtbar. Alles was Sie wissen
mussen ist, welche Methoden Ihnen das Objekt zditigeng stellen kann.

Bei der Implementation des Bankkontos kdnnen Sliglieh mit Hilfe von speziellen
Routinen, Methoden, auf die Datenfelder zugreifen.
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1.4.3.4. Klassen

Definition EineKlasseist ein Blueprint oder Prototyp, welcher die Vateabund die
Methoden definiert, welche allen Objekten, die Klasse gehodren, gemeinsam sind.

In der realen Welt haben Sie oft die
Situation, dass Sie viele ahnliche
Objekte vor sich haben. Beispielsweise
existieren neben Ihrem Fahrrad viele
weitere Fahrrader, &hnliche oder gleiche.
Ihr Fahrrad ist vermutlich nicht absolut
einzigartig, selbst wenn Sie es
aufgemotzt haben.

In der OO Terminologie sagt man: Ihr Fahrrad ist
eine Instanz der Klasse der Objekte der Fahrrader.
Alle Fahrrader besitzen einen Zustand (aktueller
Gang, aktuelle Kadenz, zwei Rader) und ein
Verhalten (Gang wechseln, bremsen).

Der Zustand wird durch Attribute festgehalten, das
Verhalten in der Regel mit Hilfe von Verben,
Tatigkeiten (Veranderungen) beschrieben.

Beim Bau eines Fahrrades weiss der Erbauer, wagem Fahrrad gehort - er verwendet den
selben Blueprint wie alle andern. Es wirde wenithS$nachen, das Fahrrad jedesmal neu zu
erfinden.

Im Sinnen der OO Technologie kann man viele Objéktien, die immer wieder eingesetzt
werden kénnen - im 2D Bereich sind dies die Ublicgeometrischen Figuren wie Rechtecke,
Kreise, Flachen und &hnliches.

Wie der Fahrradhersteller wird der Programmieremkavieder neu einen Kreis erfinden!
Java geht wesentlich weiter als andere Programpnaaisen und stellt Bausteine flr sehr
unterschiedliche Anwendungsbereiche zur Verfliigung,Klassen fir 3D Welten,
Multimedia, electronic mail, Client Server Compugtiworkgroup Computing, aber auch
klassische Klassen wie Listen und weitere Datekgiran.
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1.43.4.1. Der Begriff Objekt

Ihnen ist sicher aufgefallen, dass Objekte und $dasdentisch dargestellt werden. Der
Unterschied zwischen Klassen und Objekten ist itar!

In der realen Welt ist es klar, dass Klassen sé&kise Objekte sind: die Beschreibung eines
Fahrrades ist selber noch kein Fahrrad.

In der Software ist dieser Unterschied oft schwjierizu erkennen. Das liegt daran, dass
Software Objekte eben wie die Software Klassen awctsoftware sind und der
Programmcode nicht materialisiert wird, wenn wirjékte kreieren.

Allgemein gilt aber:
Objekte sind konkret
Klassen sind abstrakt, Beschreibungen

Sie mussen eine Instanz einer Klasse bilden, ur®bjakt zu erhalten. Beim Instanzieren
werden die Variablen initialisiert, also mit Anfawgerten belegt. Damit erhalt das Objekt
einen definierten Zustand.

Wenn wir vom "senden einer Meldung an ein Objegteshen, entspricht dies einem Aufruf
einer Methode des Objekts (geilie Klasse [in der Regel gross geschriebeski eine
Instanz der Klasse, also ein Objekt, dann wird in Java die Methedee() des Objekts a
durch den Aufrub.starte() ausgefuhrt).

1.43.4.2. Der Nutzen von Klassen
Objekte profitieren von der starken Modularisierumgl dem Information Hiding.

Klassen profitieren von der Wiederverwendbarkeit.

Ein Hersteller von Fahrradern kann den Blueprin&ita Fahrrad immer wieder verwenden.
Er kann viele unterschiedliche Fahrrader nach delbes Schema bauen.

Software Entwickler verwenden Klassen immer wiedad kreieren damit immer wieder
neue Software Systeme, bestehend aus Objektear{est der Klassen).
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1.4.3.5.

Messages

Definition Messagesind Methoden, mit deren Hilfe Software Objekteéemander
zusammenarbeiten und kommunizieren.

Ein einzelnes isoliertes Objekt ist nicht sehr golheinsetzbar. Es ist in der Regel Teil eines
komplexen Software Systems, welches viele Obje&settt. Durch diese Wechselwirkung
der Objekte wird die Funktionalitat hergestellt.

Beim Fahrradhersteller finden Sie Spezialrohreadles Welt aus unterschiedlichem Material
(Aluminium, Titan, Carbon,...). Der Hersteller lageiele weitere Komponenten, wie
beispielsweise Achsen, Rader, Schlauche, ReifdtglSdbersetzungen und vieles mehr.
Diese Komponenten isoliert betrachtet machen w8mg; kombiniert als Fahrrad werden

die Komponenten brauchbar.

A zu tun hat.
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Software Objekte kommunizieren
untereinander durch das
gegenseitige "senden” von
Meldungen. Wenn das Objekt A
will, dass das Objekt B eine seiner
Methoden ausfiihrt, sendet das
Objekt A eine Meldung an das
Objekt B, es beauftragt das Objekt
B eine bestimmte Methode
auszufuhren. Falls das Objekt B
Zusatzinformationen beim
Ausfihren seiner Methode vom
Objekt A bendtigt, muss A der
Meldung an B Parameter mitgeben.
Erst dann weiss B enau, was es flur

Beim Fahrrad fahren kdnnen Sie
nicht einfach eine Meldung an die
Gangschaltung senden "Gang
andern"; Sie mussen konkreter
werden und einen konkreten Gang
als Parameter mitgeben: "lege Gang
3 ein" oder anders geschrieben:
"Gang andern(3)".

Analog verhélt es sich, wenn wir
einen héheren oder tieferen Gang
einlegen wollen. Im einfachsten
Fall haben wir in diesem Fall einen
einfachen Methodenaufruf, ohne
Parameter.
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1.4.3.5.1. Eine Meldung besteht aus drei Komponenten

Aus den obigen Beispielen sehen Sie, dass eineuxgldus drei (mindestens zwei, falls
keine Parameter noétig sind) Komponenten besteht:
1. das Objekt, an das die Meldung gesandt wird

(ein Fahrrad, eine Gangschaltung)

2. der Name der Methode, welche aufgerufen werden soll
(Gang andern, hoch schalten, runter schalten)

3. einige Parameter, falls die Methode diese bendtigt
(Gang 3 einlegen, Taste 3 druicken, linke Bremsieiaken)

Diese drei Komponenten reichen dem empfangendeek©hjm die verlangte Methode
ausfuihren zu kénnen. Es wird also keine weitererinéation oder Kontext ben6étigt.

1.43.5.2. Zwei grosse Vorteile von Messages

Messages haben im Vergleich zu klassischen Rouziwenklare Vorteile:

1. alles was ein Objekt erledigen kann, wird mit Hainer Methoden beschrieben.
Message-passing beschreibt das gesamte Verhalté&odenunikation zwischen
Objekten

2. Objekte kbnnen lhre Dienste (Methoden) Uberall et@ln. Kommunizierende Objekte
kénnen sich auf unterschiedlichen Maschinen befindefern sie sich Messages
zusenden kdnnen. Java hat gerade in dieser Richtarigformatik wesentlich voran
gebracht.
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1.4.3.6. Vererbung

Definition Klassen erben Zustand und Verhalten von ihren &igssen, Oberklassen.
Vererbungstellt einen nattrlichen und machtigen Mechanisdarsum Software Programme
zu organisieren und zu strukturieren.

Allgemein gesprochen werden Objekte mit Hilfe vdadéen beschrieben. Falls Sie die
Klasse kennen, wissen Sie bereits viel Uber daskDbj

Falls Sie nicht wissen, was ein Mountain Bikeiidt, Ihnen aber sage, dass es sich dabei um
ein robustes Fahrrad handelt, wissen Sie bereits €in Mountainbike zwei Rader, einen
Rahmen, Bremsen, eine Gangschaltung einen Sattediniges mehr besitzt.

In OO Systemen geht man einen Schritt weiter urstbgfet Klassen mit Hilfe anderer
Klassen zu definieren.

Mountain Bikes, Tandems, City
Bikes, Rennrader sind spezielle
Formen, Unterklassen der
Klasse Fahrrader. Fahrrad ist
also die Oberklasse
(Superklasse) fur diese
Unterklassen.

Jede Subklasse, Unterklasse,
erbt die Zustandsbeschreibung
(die Variablendeklarationen)
von der Oberklasse.

Mountain Bikes, Rennrader,
Tandems haben eines
gemeinsam: Kadenz,
Geschwindigkeit, und so
weiter.

Jede Subklasse, Unterklasse erbt Methoden (dieddetidefinition) von der Oberklasse.
Mountain Bikes, Rennrader, Tandems haben einesigsam: bremsen, Gdnge wechseln.

Allerdings beschranken sich die Unterklassen mifitZzustand und Methoden der
Oberklasse. Das wirde wenig Sinn machen! Unterkak8nnen weitere Variablen und
Methoden definieren, also den Zustand und das \terhder Oberklasse erweitern.

Tandems verfligen Uber zwei Sitze, zwei Pedalsets, lzzenker und einiges mehr.

Unterklassen kénnen auch Methoden der Oberklasssdhreiben und diese fir die
Bedurfnisse der Unterklasse anpassen.

Falls Ihr Fahrrad zwei Gangschaltungen besitzt,wiel@ Fahrrader haben dies, missen Sie
die Methode Gang wechseln erweitern, anpassem&sen angeben kdnnen, welchen
Ganghebel Sie betéatigen wollen.
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Die Vererbung kann integriert werden: Unterklags@&mnen selbst wieder Oberklassen von
weiteren Unterklassen sein. je weiter unten eiresg@ angesiedelt ist, desto spezieller wird
sie sein und desto praziser wird sie die Funktitita¢ines konkreten Objekts beschreiben.

1.4.3.6.1. Der Nutzen der Vererbung

Vererbung bietet dem Programmierer folgende Vateil
- Unterklassen stellen Spezialisierungen dar, bedigles Verhaltens und der
Zustandsbeschreibung, von allgemeineren Strukturen.
Dank der Vererbung kénnen wir den Programmcodéderklasse immer wieder

verwenden.

Programmierer konnen Oberklassen implementierelthealas "generische”
verhalten beschreiben (abstrakt, in Form abstradeessen).

Wesentliche Merkmale der Klasse werden definied partiell implementiert. Aber
viele Details der Klasse bleiben undefiniert unaddea nicht implementiert.

Andere Programmierer erganzen die Details in Fosmspezialisierten Unterklassen.
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1.4.4. Selbsttest

Zur Abwechslung einige Wortratsel, alle in Engliselir haben weiter vorne bereits einige
charakteristische Attribute von OO Systemen kergedernt.

verstellte Begriffe:

alileebr szu Text 1

esaulb :zu Text 2

cfieeiftn s zu Text 3

tinmailbenaa : zu Text 4

slcesas czu Text 5

1. Eine............ Software wird bei einem Austainen grosseren Schaden anrichten.

2. e Software enthalt eine saubere Dokumentatial kann vom Benutzer schnell
produktiv eingesetzt werden

C T Software verschwendet keine Systerorgssn

4, . Software kann den veranderlichen Asdoungen der Benutzer angepasst werden.

5. In der OO Programmierung enthalten ......... Mertber) Daten und (Member) Methoden.

’Lésungen

° reliable, usable, efficient, maintainable, classes
36/71
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1.45. Der Konversionsprozess

Programmiersprachen assen sich nicht direkt aeheiRechner ausfihren. Das haben wir
weiter vorne schon besprochen. Wir missen alsaeleys, wie ein Programm in
Maschinencode Ubersetzt oder wie ein Programmpregert wird.

In der Welt der Programmiersprachen unterschei@etimerpretierte Spracherund
Ubersetzte Sprachen.

Interpretierte Sprachegestatten es dem Programmierer jeden Befehl deeReach, so wie
im Programm spezifiziert, auszufiihren.

Der Vortell interpretierter Programme liegt in dertwicklungsphase, da der Programmierer
das Resultat einer Anderung im Programmcode ssiiit, ohne dass das Programm als
Ganzes neu ubersetzt werden muss.

Der Nachteil interpretierter Programme ist, dassfdetige Programm langsamer als ein
Ubersetztes Programm ist, weil es vor der Ausfudpraterpretiert werden muss — jedes mal
wenn wir das Programm ausfiihren. BASIC ist eindgiper Vertreter der interpretierten
Sprachen.

Ubersetzte Sprachemerden zuerst zusammengestellt, als eine Ansammiomd@efehlen,
dann als Ganzes ubersetzt und schliesslich ausgeflia meisten modernen Sprachen sind
Ubersetzbare Sprachen.
Der Vorteil Uibersetzter Sprachen ist, dass die $#izung in die Maschinensprache nur
einmal notig ist. C und PASCAL sind zwei typischerieter Ubersetzter Sprachen.
Der Nachteil Ubersetzter Sprachen ist, dass sieiffié spezifische Plattform, ein bestimmtes
Betriebsystem oder eine CPU entwickelt werden miid3e Programme sind also
Maschinen- spezifische odetattform- abhangigeProgramme.
Ein Interpreter
Ubersetzt die
Programmanweisunge
nin einen
Zwischencode,
welcher dann
ausgefuhrt wird.
Ein Compiler
Ubersetzt die
Programmanweisunge
n mehr oder weniger
direkt in die
Maschinensprache.
Ubersetzte
Programme laufen in der Regel schneller als ingtignte Programme. Der Vortell
interpretierter Programme ist das Fehlen einer §dieung.

Einige Programmiersprachen, wie Java, sind Komiginah beider Verfahren: Java Code
wird Ubersetzt und interpretiert.

37/71
© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

1.45.1.1. Ubersetzen in der Java Programmiersprache

Java Programme sollten einmal Ubersetzt werdenekbund auf unterschiedlichen
Plattformen lauffahig sein: Write ONCE, Run ANYWHER!

Die Ubersetzten Programme werden in einer speaiElbem dargestellt, dem Bytecode.
Dieser Bytecode kann auf allen Systemen ausgefidden auf denen die JVM installiert ist:

die Java Virtual Machine (JVM) interpretiert undeiibetzt den Bytecode in die
Maschinensprache, auf der die JVM lauft. Damidataplatform-unabhangig.

die Java Virtual Machine ist fir viele Systeme ugtfar: Solaris, Windows, Unix,
Macintosh, Lego Mindstorm, PalmPilots, ...

Diese Eigenschaft von Java ist ein spezieller \idiie den Java Programmierer - Portabilitat
und Kompatibilitat.
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1.4.6. Java Programmiersprache - Grundlagen

Die Spezifikation der Java Virtual Machiii@e Java Virtual Machine Specification
definiert die Java Virtual Machine (JVM) als:

... eine imaginére Maschine, welche in Softwarelementiert eine reale Maschine
emuliert. Code fir die Java Virtual Machine wirddlass Dateien gespeichert. Jede
Class Datei enthalt Code von hochstens einer difartuganglichen (public) Klasse.

The Java Virtual Machine Specificatistellt sozusagen die Hardwarespezifikation fur alle
Java Technologien dar. Java Programme sind Plaktfonabhangig weil die Ubersetzung fiir
eine generische Maschine gemacht wird. Die Verfilghtder Java Sprachinterpreter fur
jede erdenkliche Hardware garantiert, dass diesetiden Programme ausfihrbar sind.

Der Java Compiler Gibersetzt also den Programmeaodmen maschinenunabhangigen
Zwischencode, den Bytecode.

Die Spezifikation des Class Dateiformat ist ebdsfial der Spezifikation der JVM enthalten.
1.46.1. Spezifische Eigenschaften von Java

Die Java Programmiersprache zeichnet sich durehecgpezielle Eigenschaften aus, die in
folgendem Bild zusammengefasst werden:

Schauen wir uns genauer an, was dies bedeutet.
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1.4.6.1.1. Einfach

Die Java Programmiersprache ist eine einfache Ber&ie verzichtet auf viele Konzepte
anderer objektorientierter Sprachen, wie Mehrfacéneing, Pointer, die GOTO Anweisung
und (Daten-)Strukturen.

Diese Konzepte fuhrten in C und C++ oft zu Probleme

Zusatzlich gibt es in Java nitzliche Erganzungee,den automatischen Garbage Collector,
einem Programm, welches nicht mehr bendtigte Objaks dem Speicher 16scht.

1.4.6.1.2. Objektorientiert

Die Java Programmiersprache verwendet grundséazitekttechnologien mit einigen
Erganzungen und Weglassungen, mit dem Ziel, diac®ereinfach zu halten.

In Java ist alles ein Objekt. Java offeriert Sdaktetlen zu Objekten und gestattet es auf
einfache Art und Weise, Objekte mehrfach zu verwenéakete fassen Klassen zu grosseren
Einheiten zusammen. Pakete stehen auf dem Intéimsthr viele Standardaufgaben bereits
fix fertig, dokumentiert und in der Regel getesteir, Verfligung.

1.4.6.1.3. Distributed - verteilt

Java wurde speziell fur den Einsatz in Netzwerkewiekelt und verfiigt deswegen uber
einige Netzwerkfahigkeiten. Die Klassenama.net , einem Package / Paket, erlauben
beispielsweise den Zugriff auf URLs. Entfernte Dextekbnnen problemlos gelesen oder
geschrieben werden. Es ist auch nicht allzuschgviddtzwerkprogramme, wie etwa einen
Browser, Portscanner, WebCrawler und ahnliche%asteln", also aus den
Grundbausteinen zusammenzubauen.

1.4.6.1.4. Interpretiert

Java ist eine interpretierte Programmiersprache JBea Compiler generiert Bytecode fur die
Java Virtual Machine (JVM), nicht Maschinencode. ¥im Java Programm auzufihren,
muss der Bytecode vom Java Interpreter (JVM) imétigrt werden. Der Bytecode lauft auf
allen Plattformen, auf denen die JVM verfuigbaristr Bytecode ist also
plattformunabhangig.

1.4.6.1.5. Robust

Ein robustes System ist in der Lage, auch naclaehnein Fehlern noch weiterzufahren. Java
wurde bewusst entworfen, um robusten Code erzeigdnnen:
Java ist eine "strongly-typed" Sprache: die Dateatywerden zur Ubersetzungszeit
gepruft und daher allfallige Fehler bereits erkannt
Pointers und Pointer Arithmetik (direkter Zugrifif&Speicheradressen) werden nicht
unterstitzt. Diese Fahigkeit von C / C++ fuhrtebeliebig vielen Problemen, fehlen
also in Java.
Zugriffe auf Zeichenketten und Arrays / Datenfelderden zur Laufzeit gepruft.
Damit werden fehlerhafte Zugriffe abgefangen.
automatische Garbage Collection raumt den Speiohétintergrund auf, ohne Zutun
des Programmierers.

1.4.6.1.6. Architektur- neutral
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Java Applikationen werden in architekturneutrddgtecode Ubersetzt. Eine Java Applikation
ist auf einem System lauffahig, sofern auf dem &ystlie Java Virtual Machine (JVM, der
Java Interpreter) vorhanden ist. Diese Fahigkeiv@ésonders in heterogenen Netzwerken
sehr wichtig. Spezielle JVMs erlauben Optimierunghrst in Time Compiler, Hotspot
Compiler) des Laufzeitverhaltens.

lhr Java JVM
Programm

1.4.6.1.7. Sicher

Die JVM stellt bereits viele SicherheitsmechanisrmenVerfiigung, es ist also nicht nur ein
einfacher Interpreter. Die Sprache selbst stettenu sicher, dass nicht auf gesperrte
Speicherbereiche zugegriffen werden kann.

Beim Laden des Bytecodes wird dieser bereits gepnif verifiziert. Der Java Code
durchlauft mehrere Tests, bevor er auf einer Maschusgefuhrt werden darf.

Der Bytecode Verifier prift die Codefragmente, {béft das Format des Codes und stellt
sicher, dass kein illegaler Programmcode ausgetihalt Insgesamt wird der Code vierfach
geprift bevor er von der JVM ausgefihrt wird. Dsesdlt weitestgehend sicher, dass der Code
die Systemintegritat nicht verletzt.

1.4.6.1.8. Portabel

Portabilitat heisst, dass ein Programm auf untéedtibhen Plattformen ausgefihrt werden
kann, ohne dass der Programmcode angepasst wetdsn Da Java in Bytecode Ubersetzt
wird und Bytecode portabel ist, gilt auch Javapaidabel.
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1.4.6.1.9. High-Performance

Mit der Einfuhrung spezieller Compiler konnte deaditeil der Interpretation des
Programmcodes weitestgehend eliminiert werden.JDst In Time Compiler optimiert den
Bytecode fur die Ausfuhrung auf einer spezielleel@attform. Mehrere unabhangige
Vergleiche haben gezeigt, dass damit Java in dieear Performance von C gelangt, in
einigen Punkten sogar schneller ist.

Sie kbnnen den Effekt der Optimierung zum Teil kliteeobachten: wenn Sie ein Programm
mehrfach ausfiihren, wird es jedesmal schnellegisib&eim zweiten Ausfihren ist in der
Regel die Performancesteigerung frappant, zumirzkasiests auf Linux mit der IBM JVM.

1.4.6.1.10. Multithreaded

Threads werden oft als leichtgewichtige Prozesgesehen. Es handelt sich um kleine
Prozesse, die Teil eines grosseren ProzessesT$ireads existieren also nicht unabhéngig
von einem sie umgebenden Prozess.

Threads sind in Java bereits von Anfang an eingajuesen. Heute bieten auch C / C++
ahnliche Konzepte an. Da sie nicht nachtraglichava eingebaut wurden, sind sie einfach ein
Bestandteil der Sprache, also einfach zu benutadnruder Regel stabiler als nachtraglich
eingebaute Threads in C/C++ . Die Performance ddsithteading Systems ist sicher besser,
als bei einem aufgemotzten System.

Threads werden fir fast alles eingesetzt: zum Authaer Grafik im Hintergrund; zum
Herunterladen einer Webseite; fur die Kommunikatiwheinem Server.

1.4.6.1.11. Dynamisch

Java ist eine dynamische Sprache: Java Klasserekddgnamisch) zur Laufzeit in den Java
Interpreter geladen und instanziert werden. Javainget die unterschiedlichen Klassen erst
zur Laufzeit, falls nétig also, nicht einfach pratie im Voraus.
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Die Java Programmiersprache gestattet es auchRretakolle zu definieren. Falls Sie also
eine neuartige Applikation planen, welche ein splées Protokoll bendtigt, kdnnen Sie dieses
selber implementieren (einen Protokollhandler unére Contenthandler).
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1.4.6.2. Programmkomponenten der Java Programmiersprache
Die primaren Komponenten eines in Java programendprogramms sind unter anderen, die
wir spater besprechen werden:

Objekte
Attribute
Methoden

Wenn Sie eine Klasse entwerfen gehen Sie davordasg]ie Attribute korrekt definiert
wurden und das Objekt korrekt modellieren.

Im Falle des Kaffees konnte die Klagsg#é Attribute umfassen, welche die Anzahl Tische
im Kaffee, einer Liste moéglicher Getranke und eéapeisekarte beschreiben.

Unter Umstanden werden auch Zusatzinformationea Amzahl Fenster oder Fensterplatze,
falls dies fur das Kaffee nutzlich ist.

Die Attribute hangen also von der konkreten Modeling ab und kdnnen unterschiedlich
ausfallen: fur ein Objekt kann es unterschiedlibtuelelle geben.
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1.4.6.2.1.  Objekte

Objekte sind Grossen, welche zur Laufzeit des Rragrs gebaut werden. Benutzen Sie Sie
Objekte, um Daten zu speichern oder Probleme anld3aten werden in Variablen
gespeichert, die sich im Objekt befinden und digets Methoden manipuliert werden.

1.4.6.2.2. Attribute

Attribute beschreiben und definieren ein Objekt wedden in Variablen innerhalb des
Objekts abgespeichert. Jedesmal wenn ein Objektstisnz einer Klasse kreiert wird,
werden die Variablen (Attribute) mit Werten belegt.

Falls Sie eine Klasse fur ein Lebewesen definianamden Sie vermutlich ein Attribut fiir den
Namen definieren. Die einzelnen Lebewesen, die Kdbj@lso, werden sich durch mindestens
diesen Namen unterscheiden.

1.4.6.2.3. Methoden

Methoden bestehen aus Anweisungen, die diskretgategin erfiillen oder beschreiben. Falls
die Klasse ein Bankkonto beschreibt, wird sicheeéflethode abfragenKontostand
definieren. mit deren Hilfe, wie der Name sagt, identostand abgefragt werden kann.
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1.4.6.3. Vorteile von Java als Programmiersprache
Java stellt einige Mechanismen zur Verfigung, diera Programmierer das Programmieren
erleichtern. Hier einige Beispiele:

die Speicherverwaltung : Speicherzuordnung undcBpeireigabe wird automatisiert
Java stellt eine einfache, plattformunabhéngigésptee Oberflache zur Verfiigung,
mit der Sie Applikationen entwickeln kénnen, welehd allen Betriebsystem passend
aussehen, zumindest gilt dies fur Windows, Macmiasd Motif. Im Falle von
Windows verwendet man allerdings besser die vonrddaft entwickelten Klassen
(Application Foundation Classes, AFCs), da diesa ook und Feel her dichter bei
Windows sind, als die Sun Implementierung.

Java implementiert ein Eventmodell, welches esntgestattet, ereignisorientiert zu
programmieren.

Java stellt Ihnen Klassen zur Verfigung, mit ddiéfe Sie Netzwerkprogramme
realisieren kbnnen, unter anderem Zugriffe aufegnté Dateien, Rechner und andere
Netzwerkressourcen.

Java stellt Klassen zur Verfigung, mit deren Hiife (Uibrigens landerspezifisch)
Text ausgeben oder grafische Ausgaben gestaltarekon

Java gestattet es lhnen Security Modelle zu de&nieZugriffsmodelle zu
spezifizieren und zu implementieren, die lhnen eiewillierte Zugriffskontrolle auf
kritische Ressourcen gestatten.

Und wie immer: Java Programme sollten (fast) unveeé auf (fast) allen Betriebsystemen
lauffahig sein, sofern die JVM implementiert wurde.
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1.4.6.4. Prozedurale und objektorientierte Java Programmierung
Mit Java kdnnen Sie sowohl prozedurale als aucbkbbgjientierte Programme schreiben.

Ein OO Programm verwendet Objekte, um Werte abzdsee und mit Methoden zu
manipulieren. Die Daten werden im Objekt abgespaich

Im prozeduralen Programm werden Werte in Variablegespeichert, die lokal in Funktionen
oder global definiert sind.

Die folgenden zwei Beispiele beschreiben einfachgtiohe Programme. Beide
Applikationen schreiben den Text "... und so geht'auf den Bildschirm.

In diesem einfachen Fall ist die prozedurale Vergiorzer. Das andert sich jedoch bei
komplexeren Programmen, bei denen die Wiederverwsmdin Thema wird.

1.4.6.4.1. Prozedurales Java Beispiel
Und hier ist das Beispiel:

1. public class MinProcApp {

2 public static void main(String[ ] args) {

3. System.out.printin("...und so geht's...");
4

5

}

Und so funktioniert das Ganze:

1. Definition einer Klasse : das Schlisselwaits zeigt an, dass eine Klassendefinition
folgt. Schlisselworte werden immer klein geschnebe
Die Klasse heiss@linProcApp .
Die Klammer{ ist der Beginn des Blocks, in dem die Klasse defirwird.

2. Diese Zeile ist der Starter des Programms. Esidadrmalen Applikationen nie fehlen
und ist immer gleich. Falls man Applets programimeuss diese Zeile durch eine andere
ersetzt oder erganzt werden (Sie konnen Programhreiben, welche gleichzeitig als
Applets und als Applikationen genutzt werden kénnen
Die Methodemain (...) wird als erstes ausgefihrt, sie startet gpplikation.

Im Falle eines Applets steihit().

3. Diese Zeile produziert die gewlinschte Ausgabe
4. Nun folgt die schliessende Klammer der Methodé.

5. und schliesslich die schliessende Klammer der Iélass
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1.4.6.4.2. Objektorientiertes Java Beispiel
Und hier ist das Beispiel:

public class MinOOpp {
public static void main(String[ ] args) {
Klasse obj = new Klasse();
obj.undLosGehts();

}

public class Klasse {
public void undLosGehts() {
. System.out.printin("...und so geht's...");
10. }
11}

CoNogRrwWNE

Und so funktioniert das Ganze:

1. Definition einer Klasse : das Schlisselwaits zeigt an, dass eine Klassendefinition
folgt. Schlisselworte werden immer klein geschnebe
Die Klasse heiss#linOOApp.
Die Klammer{ ist der Beginn des Blocks, in dem die Klasse defirwird.

2. Diese Zeile ist der Starter des Programms. Esidadrmalen Applikationen nie fehlen

und ist immer gleich. Falls man Applets programimeuss diese Zeile durch eine andere

ersetzt oder erganzt werden (Sie konnen Prograrahreiben, welche gleichzeitig als
Applets und als Applikationen genutzt werden kénnen

Die Methodemain (...) wird als erstes ausgefihrt, sie startet gpplikation.

Im Falle eines Applets steihit().

3. Im OO Paradigma delegieren wir die Arbeit an dige®ite:
hier wird die Klass&lasse instanziert, es wird ein Obje&b] erzeugt few...).

4. Nun liegt es am Objekt die Arbeit zu erledigen. &Sbjekt tut dies, indem es die
MethodeundLosGehts()  aufruft. Die Methode wird in der Klasg@sse definiert, steht
also dem Objekdbj , zur Verfigung.

Nun folgt die schliessende Klammer der Methoda.
und schliesslich die schliessende Klammer der Ig€lass

oo

7. Was noch fehlt, ist die Definition der Klassiesse und der dazugehtérenden Methoden.
Auch hier zeigt das Schlisselwoktss an, dass eine Klassendefinition folgt. Die Klasse

nennen wiklasse , etwas irritierend vielleicht.
8. Die Klasse enthalt eine Methode, welche wir abeati@gile definieren.

9. Die Methode enthélt eine einzige Anweisung, diegsle der bereits oben definierten
Zeichenkette.

10.Nun folgt die schliessende Klammer der Methodé.
11.und schliesslich die schliessende Klammer der I€lass

1.4.7. Selbsttest
Nun missen Sie das vermittelte Wissen festigen.
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Dazu haben Sie im Folgenden ein Puzzle, dann &e#rsttest und schliesslich weitere

Fragen / Antworten.

1.4.7.1. Erganzen Sie folgende Aussagen

Die folgenden Satze beschreiben OO und traditierf@jisteme. Die Beantwortung bzw.

Erganzung dieser Satze bedingt, dass Sie die ehghBegriffe kennen und entsprechend

einsetzen kdnnen.

Fragen Antworten
Examples include procedural and object-oriented PARADIGM
The output of a compiled Java program BYTECODE
Files that are written to create a software program SOURCE CODE
Abbreviation for Central Processing Unit - the paiiychip in a computer CPU
Functions that can be applied to data within aectbj METHODS
Procedural programming is a model afrmming. TRADITIONAL
The act of translating source code into machindabke code COMPILING
Common acronym used to describe the term "objeetytad" 00
Symbols or names that stand for a value VARIABLES

(or verbs) express behavior and indicajcbbapability. ACTION
The Java programming language is platform INDEPENDENT
Templates used to build objects; objects are ics®mpnf these CLASSES
A particular operating system PLATFORM
A series of steps to be performed ALGORITHM
To design a class, you add attributes that r gpplication's objects. MODEL

The Java programming language's special compilingigees this advantage

COMPATIBILITY

The process of combining elements to create a imgity e

ENCAPSULATION

In this programming paradigm, a program is an dgor PROCEDURAL
Instructions that programmers create to controlpaters SOFTWARE
Imaginary machine that is implemented in softwareaaeal machine VIRTUAL MACHINE

system; interface between software and ctenpardware OPERATING
Represents things that are real or imaginary, srapcomplex OBJECT

Refers to components that run real time progrardsraerface directly with users| CLIENT
Abbreviation for Random Access Memory RAM
Short for Arithmetic and Logic Unit ALU
Short for component that coordinates activitiehafdware components 0S

1.4.7.2. Quiz

Die folgenden Fragen sollen lhnen helfen zu pridénSie die Konzepte

dieses Moduls verstanden haben.
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Die Fragen mussen Sie mit wahr oder falsch beatéwpbzw. ankreuzen.
Die Losungen finden Sie in der Fussnote.

Nach Abschluss des Quiz werden wir die wichtigftenkte dieses Moduls zusammenfassen
und den Modul abschliessen.

1.4.7.2.1. Die Fragen

Und hier die Fragef
1. Die zwei géngigsten Programmiermodelle, oder Pgrads, sind das prozedurale
Modell und das Java Modell. (wahr(falsch)

2. Die Ubersetzung der Java Programme liefert einstBliuing, welche spezifisch fur
eine bestimmte Plattform ist.(wahr/falsch)

3. Welches der folgenden Versionen ist die OO Vergiom Anzeigen einer Meldung auf
dem Bildschirm.

a) Version A
public class AAAA {
public static void main(String[ ] args) {
XXXX obj = new Klasse();
obj.undLosGehts();

}
public class XXXX {
public void undLosGehts() {
System.out.printin("...und so geht's...");
}
}

b) Version B
public class BBBB {
public static void main(String[ ] args) {
System.out.printin("...und so geht's...");

}

4. Die grundlegenden Konzepte einer OO Programmiechpraind
Objekte
Methoden
Attribute
a) trifft zu
b) trifft nicht zu

1.4.8. Zusammenfassung
In diesem Modul haben Sie gelernt, zu was einerBroguiersprache dient und wie sie
arbeiten und welche Vorteile die Java Programmracden- Architektur
gegenuber traditionellen Sprachen hat.

O falsch; falsch; A; trifft zu;
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Uberlegen Sie sich kurz, welche Aspekte der JasgrBmmiersprache fiir Sie wichtig sein
konnten:

erlautern Sie, was ein Programmierer tut.

identifizieren Sie die zwei am starksten verbremeProgrammierparadigmas oder
Programmiermodelle.

beschreiben Sie die funf wichtigsten OO Konzepte.

beschreiben Sie den Unterschied zwischen einemi&td®en Konversionsvorgang,
der Ubersetzung eines Programmcodes in die Maswpnache, und dem
Ubersetzungsvorgang in Java.

welche Funktion hat die Java Virtual Machine undiefern ist die JVM speziell?
welches sind die Hauptkomponenten eines OO Progse2mm

1.4.8.1. Fragen zur Vertiefung
Nachdem Sie die zwei einfachsten Programme in gasehen haben kdnnten Sie sich
folgende Fragen durch den Kopf gehen lassen:

Wie entwickelt und entwirft ein Programmierer selregramme?

Welche typischen Probleme werden vermutlich beinwitkeln von Programmen
auftreten?

Welche Probleme lassen sich durch eine geschicki® @ér Programmiersprache
l6sen?

Wie funktioniert eigentlich eine ProgrammierspraZhe

Warum sind Programmierer so begeistert auf den dagaufgestiegen?
Inwiefern ist Java andern Programmiersprachen égenl?

Nachdem Sie nun einen ersten Einblick in die Jaegr@ammierung erhalten haben:
was mdchten Sie noch lernen?
Uber welche Konzepte mochten Sie noch mehr lernen?
welche Konzepte méchten Sie noch besser verstehen?

51/71
© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

1.5. Modul 3 : Software Entwicklung
Komplexe Programme werden kaum oder selten ohmauRggerstellt. Wie bei anderen
komplexe Aufgaben muss der Programmierer eine Aealyurchfiihren und anschliessend
das Programm designen, bevor er Giberhaupt mit mkeviéklung anfangt.

1.5.1. Einleitung

In diesem Modul lernen Sie, im Sinne einer erstérrsicht, Software- Entwicklungsmodelle
kennen.

1.5.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten diese Moduls sollten SaemLage sein:

einen generischen Software Entwicklungsprozess zu
beschreiben
vier Hauptkomponenten eines Softwareprogramms
aufzulisten
den Unterschied zwischen den Entwicklungsstratetjiep
Down", "Bottom Up" und "Meet in the Middle" erklarezu
kdnnen
zu erklaren, welche Vorteile eine OO Methode imgleich
zum traditionellen Software Entwicklungsprozess ha
die Unterschiede zwischen dem Wasserfall Modell @iném evolutionaren Modell
zur Entwicklung von Software aufzuzeigen

1.5.1.2. Machen Sie sich Ihre eigenen Gedanken
Wie immer vor einem neuen Modul sollten Sie sicli&@&ken machen, im voraus, um was es
im Modul gehen wird, was Sie bereits wissen, waseBiarten...:

wie wird ein Softwaredesign erstellt?
wie kann ein Entwickler den Entwicklungsprozesairalyse und Design aufteilen?
wie koénnte ein Software- Entwicklungsprozess aueriBicht aussehen?
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1.5.2. Generelles zum Software Entwicklungsprozess

Wenn Sie Software entwickeln, missen Sie sich dauriiip Klaren sein, welche
Anforderungen Ihr Kunde oder der Endbenutzer amdaszu entwickelnde System hat.

Sie werden ein Programm immer
fur irgend jemanden entwickeln.
Und falls Sie sich nicht dariber im
Klaren sind, was diese Person von
dem neuen System erwartet, wird
er das neue System nicht
akzeptieren.

Software Projekte kann man
unterschiedlich entwickeln. Aber
es ist immer wichtig, dass der
Endbenutzer davon Uberzeugt ist,
sein auf ihn zugeschnittenes
System zu erhalten, mit dem er sich auskennt uadhda hilft seine Probleme oder Aufgaben
zu losen.

Methoden zur Entwicklung von Software dhneln saiter es gibt auch signifikante
Unterschiede bei der Vorgehensweise.

FolgendeiSoftware Development Life Cyclebeschreibt die wesentlichen Schritte, welche
den meisten Modellen in einer oder andern Formundg liegen:

1. Konzeption und Analyse
Identifikation der Anforderungen und gewinschters#attung

2. System Design
Design einer Losung

3. Konstruktion und Benutzertest
Entwickeln der Loésung mit Hilfe einer konkreten gr@ammiersprache

4. Kundentests und Benutzertests
Freigeben einer vorlaufigen Losung (alpha / betesida), um alle Komponenten der
Software unter Einsatzbedingungen testen zu kénnen.

5. Wartung
Erweiterung, Fehlerbehebung und leichtere Modiidan

Die Entwicklung (Konstruktion, Implementation undsken) ist ein wesentlicher Bestandtell
des Software Lebenszyklus; aber Wartung ist khtiseeil diese sich Uber den gesamten
Lebenslauf der Losung erstreckt und allfallig néméorderungen bericksichtigen muss.
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1.5.2.1. Die Hauptkomponenten eines Programms
Ein Softwareprogramm wird normalerweise vom Benuéte eine Einheit, als eine Entitat
betrachtet. Aber aus Sicht des Entwicklers, alsoesign- und Entwicklungs- Sicht, besteht
ein Softwareprogramm aus folgenden Komponenten:

die Prasentationskomponentast der Teil der Applikation, welcher fur den
Endbenutzer sichtbar ist, auf seinem Rechner od@sdirm.

Hauptaufgabe dieser Komponente ist das Manageneemahutzerinteraktionen und
das zur Verfiigung stellen einer Schnittstelle zinescdem Benutzer und der
Applikation.

die Funktionalitdtskomponente bildet die Applikation auf die Businesslogik ab.
Dieser Teil fuhrt alle Berechnungen und Datenmadaipnen aus, welche die
eigentliche Applikation ausmachen. Diese Komponesitalso der eigentliche Kern
der Applikation aus Sicht der Funktionalitat.

die Datenkomponenteverwaltet die Daten der Applikation.

Diese Daten werden von der Funktionalitdtskompanbehutzt, um Berechnungen
durchzufiihren oder an die Prasentationskomponegitenzuleiten, die sie dem
Benutzer prasentiert. Die Daten kdnnen entwedeBauschnungen oder vom
Benutzer stammen. Die Datenkomponente muss eirtedafrastruktur zur
Verfliigung stellen, welche sichere, verteilte Tr&tisaen gestattet.

Messagesind der Mechanismus mit dem Daten vorwarts uclwarts zwischen den
drei Hauptkomponenten verschieben.
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1.5.2.2. Designstrategien fur die Software Entwicklung
Innerhalb der Softwareentwicklung ist es zwingedass man strukturierte und
reproduzierbare Methoden verwendet. Viele diesaiddstrategien, welche Uber die letzten
Jahre entwickelt wurden, sind nur innerhalb bestienRrogrammierparadigmas wertvoll.
Aber zwei der einfachsten Techniken sind in alleodillen einsetzbar:
Top Down und
Bottom Up

Diese Methoden sind nicht formal aber flexibel ggrnum immer wieder eingesetzt werden
zu koénnen. Bei der Entwicklung von OO Softwaredgsich gezeigt, dass eine Kombination
der beidenTechniken noch effizienter ist. Diesei@estrategie bezeichnet man als

Meet in the Middle

15.2.2.1. Bottom Up Design

Beim Bottom Up Prozess werden zuerst alle Komparentisammengesucht, die zur Lésung
des Problems bendtigt werden. Der Designer grupgiler Komponenten in gréssere
Komponenten, er setzt also schrittweise die Loswskleinsten Bausteinen zusammen. Das
Zusammensetzen fuhrt man weiter bis man eine Lo8urdas Problem hat.

1.5.2.2.2. Top Down Design

Beim Top Down Design macht man sich zuerst eid Bdm System als Ganzes und
versucht dieses dann in kleinere, Uberschaubarm@mpkinenten zu zerlegen. Diese
Komponenten werden weiter genauso wie das Gesaentsyerlegt. Man erhélt dadurch eine
Hierarchie aller Komponenten des Systems.
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1.5.2.3. Meet in theMiddle
Die Meet in the Middle Strategie ist Ideal fur adgektorientierte (OO) Programmierung
Paradigma, weil man dazu sinnvollerweise die di@iKbmponenten analysieren und
designen muss:

1. Klassen
diese bilden den héchsten Level der building Bldékslas Losungsdesign.

2. Attribute
Werte, welche zu Objekten zusammengefasst werden.

3. Methoden
Funktionen, welche auf Attributen der Objekte open

Uberlegen Sie sich , wie Sie eine Klasse zur Besishng von Autos definieren wiirden.
Top Down:
ein Auto besteht aus einer Liste von Bestandtégarer groben Stlckliste)

Fahrwerk

TUren

Rader

Sitzen

Motor

Chassis

Bottom Up:

vorhanden sind Komponenten
eine Liste vorhandener Rader
unterschiedliche Sitze
verschiedene Motoren
verschiedene Bremsen

Top Down erhalten Sie eine Liste d@bjekte fir die Sie Klassen definieren missen. Offen
ist noch, welche Attribute fir Sie von Interesselsi

Bottom Up erhalten Sie eine Liste alkstribute, die Sie zu Objekten zusammenbauen
mussen.

Wenn Sie beide Verfahren kombinieren, erhaltereBie Liste der Objekte und eine Liste der
Attribute und mussen einfach diese beiden Listenlkaieren. Sidreffen sich in der Mitte

Falls Klassen auftauchen, fur die Sie keine Attediinden, oder Attribute, die zu keiner
Klasse gehoren, ist vermutlich ein Fehler vorhanden
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1.5.3. Der Objektorientierte Software Entwicklungsprozess

Wie wir an dem einfachen Java Beispiel gesehenmada@n man die Vorteile der OO
Methode nicht ausnutzen, wenn das Problem zu dinfad zu einzigartig ist, also keine
Wiederverwendung und Vererbung madglich ist.

Die objektorientierte Vorgehensweise ist angepdabs;
Sie komplexere Programme entwickeln und Sie diesdglichst kurzer Zeit und
gunstiger tun wollen.
Sie eine Entwicklungsabteilung haben, die als Gapreduktiver werden soll
(economiies of scale)
Mit Hilfe der OO Methoden kénnen Sie Komponentetwackeln, welche von vielen
Programmieren in vielen Projekten eingesetzt wekdemen. Dadurch kann die
Entwicklungszeit reduziert werden, Projekte scleredbgeschlossen werden und neue
Produkte preiswerter erstellt werden.
Sie die Wartungskosten senken wollen.
Existierende Applikationen zu warten verursactden Regel sehr hohe Kosten. Falls
es Ihnen gelingt, mit Hilfe von OO Methoden diet@@ire Funktionalitat zu
erweitern, ohne jedesmal einen sehr grossen Auflatrdiben zu missen, weil Sie
Klassen erweitern kdnnen, und neue Algorithmenaieb konnen, ohne alle
Programme anpassen zu mussen (weil Objekte eimiaton Hiding
bewirken),sparen Sie insgesamt sehr viel von déohém Wartungskosten ein.

Die objektorientierte Vorgehensweise bietet viadetdile, unter anderem:
kognitive Kongruenz
Software Objekte lassen sich leicht auf reale Gbjekbilden. Dies erleichtert die
Konstruktion und das Verstandnis eines objektoiéet@n Programms im Vergleich
zu prozeduralen Programmen, welche aus vielenioha®llen Prozeduren bestehen.

Wiederverwendbarkeit

nachdem Sie einmal eine Objektklasse gebildet hdtigmen Sie diese Klasse in
vielen unterschiedlichen Programmen anpassen.

Falls Sie Varianten bengtigen, lassen sie sichedasht durch Vererbung erstellen.
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1.5.3.1. Objektorientierte Entwicklungsmethoden
Im Laufe der Jahre wurden viele unterschiedlichesthdden zur Analyse, Design und
Entwicklung von OO Software entwickelt.

1% Generation

Von GE wurde die Object Modelling Technique (OMTwickelt.

Grady Booch entwickelte eine eher auf die Prograenmmg ausgerichtete Methode.
In Schweden wurde bei Ericsson eine Objectory gateaMethode entwickelt, welche
sich stark auf die Beriicksichtigung der Benutzeyaddrungen konzentrierte (Use
Cases, Anwendungsfalle der Software wurden alsslstschrieben).

All diese Methoden werden auch heute noch eingesetz

Im Verlaufe der Entwicklung entstanden auch vieilésgrogramme und Werkzeuge
zur Unterstutzung dieser Methoden: Computer Aidefi&re Engineering (CASE)
Tools.

2"d Generation
Die unterschiedlichen Methoden wurden kombiniert.
Es entstanden neue Methoden (Fusionen der bekalviettoden).

3 Generation

Eine Standardnotation wurde eingefuhrt, die Unifiéadelling Language (UML), aus
dem Zusammenschluss der drei Hauptvertreter Yi&eheration Methoden
(Rumbaugh von GE, Booch von Rational, JacobsorQOfgjectory).

Zudem wurden Konzepte wie Nebenlaufigkeit (Conawy, komplexere Systeme,
Echtzeitsysteme, ... mitbertcksichtigt.

Ideen aus neueren Programmiersprachen (Java,)iffietlen aufgenommen und in
die Methoden eingearbeitet.

1.5.3.1.1. Fusion

Fusionist eine objektorientierte Software- Entwicklungshaele. Sie nimmt fur sich in
Anspruch alle Aspekte der Software Entwicklung aleaken: Analyse, Design und
Implementation (alle Aspekte ?Spezifikation nuribgt] Tests kaum, Wartung eigentlich
auch nicht). Die Notation von Fusion gestattet esystematische Darstellung und ein
Auffinden von Objekten in einem System. Indem Fadestehende Ansatze und Methoden
integriert, kann Fusion auch Verbindungen zu Codeggoren herstellen.

Fusion stellt somit einen (fast) durchgangigen\Baife- Lebenszyklus dar. Das gilt aber nur
mit einigen Einschrankungen, insbesondere fur Systait Nebenlaufigkeit, Concurrency.

58/71
© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

1.5.3.2. Erweiterung des traditionellen Software
Entwicklungslebenszyklus

Objektorientierte Programmierung wird in der Regslder traditionellen Programmierung
Uberlegen angesehen. Ein Lebenszyklusmodell figkttnjientierte Software sieht
typischerweise so aus wie auf dem folgenden Bitgeswtisch dargestellt wird:

Analyse Design Programmierung Testen Wartung

1.53.2.1. Analyse

Die objektorientierte Anforderungsphase und Analyaezum Ziel, dass der Entwickler :
potentielle Objekte findet (Objektkandidaten), sewie Charakterisierung dieser
Kandidaten bestimmen kann
eine Liste der Rollen, Attribute und des Verhaltdieser Entitaten festlegen kann, welche
sinnvollerweise als Objekte implementiert werden.

1.5.3.2.2. Design

Objektorientiertes Design beschreibt den Prozessein der Designer
die Struktur des Systems festlegt
ein abstraktes Modell der Losung beschreibt, webendglichst eine direkte Verbindung
zwischen abstrakten Objekten und realen Objektérebalt.

1.5.3.2.3. Programmierung

In der opbjektorientierten Programmierung ist e$gadbe des Entwicklers:
die Strukturen der Objekte zu verwenden (Verhalégtribute, Beziehungen)
bestehende Programmteile, Komponenten, moglichisémai verwenden und
gegebenenfalls (durch Refactoring) den Code zuegskrn.

1.5.3.2.4. Testen

Objektotientiertes Testen ist der Prozess bei denfcdtwickler oder Tester:
Fehler isoliert und moglichst modulae Tests durkHfi

den Code, der aus den einzelnen Komponenten zusageseizt wurde, evaluiert und
Uberpruft.

1.5.3.2.5. Wartung

Objektorientierte Wartung beschreibt die Aufgabse Batwicklers:

- verbessernde Anderungen durchzufiihren, inklusieeikeren Designanderungen und
Kopplung zwischen den Komponenten zu reduzierendim@®bjekte moglichst dicht an
die realen Objekte heranzubringen (verkleinernsgesantischen Gaps)
zusatzliche Funktion zum System hinzuzufiigen, mRkgel durch Verfeinerung,
Erweiterng bestehender Klassen.
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1.5.4. Software Entwicklungsmodelle

Software Programme haben einen eigenen Lebenszykingler ersten Idee, Gber Design,
Entwicklung, Freigabe und Wartung. Falls das Pnognasich als brauchbar erweist, wird es
sicher weiterentwickelt, der Lebenszyklus starteb avieder bei einer Anforderung, einer
Analyse oder in einer Programmanderung.

Die folgende Grafik listet einige dieser Entwick§iszyklen auf:
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154.1.1. Staged Delivery Modell

In diesem Modell weiss der Entwickler im voraus wasvann abliefern wird. Das produkt
wird in Phasen ausgeliefert (inkrementelle Imleregnng).

1.54.1.2. Design-To-Schedule Modell

Dieses Modell entspricht grob dem Staged Delivepd®ll, allerdings mit einer wesentlichen
Ausnahme: falls zum Stichtag fur die Auslieferumges Moduls dieser nicht bereits ist oder

nicht vollstandig ist, wird einfach ein System matuzierter Funktionalitat (das was bereits

vorliegt) ausgeliefert.

1.54.13. Das Spiralmodell

Das Spiralmodell gestattet es dem Programmieregdsamten Entwicklungsprozess in eine
Serie von Kleinstprojekten zu zerlegen. Haufigeditstnan dann einen Prototypen fur eines
der Miniprojekte, um sicherzustellen, dass dasdRtarfolgreich abgeschlossen werden
kann.

1.5.4.1.4. Das Wasserfallmodell

In diesem Modell folgt eine Aktivitét, eine Phasd die andere, wie im lienaren Modell.
Allerdings besteht die Mdglichkeit zur vorherigenaBe zurtick zu gehen (lineares Modell:
Anforderungen, nalyse, Design, ImplementierungogPammierung, Testen, Wartung).

1.54.15. Evolutionares Auslieferungsmodell

Der Entwickler gibt eine erste Version, eventu@ll Beilsystem mit kritischen Funktionen,
frei und entwickelt weiter. In weiteren Versioneenden dann die Funktionalitaten erweitert,
wobei Feedback von den Benutzern mitverarbeited vais schliesslich das gesamte Produkt
vorliegt.

Schauen wir uns nun einige der Modelle etwas geraue
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1.54.2. Das Wasserfall- Modell

Das Wasserfallmodell ist eines der altesten Mddeltlie Softwareentwicklung.
Anforderungsanalyse, Architekturdesign, detailéeiDesign, Implementation und Testen,
Systemtest werden der Reihe nach durchlaufen. Ded& oder Endbenutzer hat nur in der
Anforderungsphase Gelegenheit sich zu &ussern.

Dieses Modell ist nicht sehr flexibel, da der Emtder lediglich vorwarts schaut, also nicht

zurtick gehen kann, um allfallige offene Fragen noedntworten zu kdnnen. Das Ergebnis
kann, muss aber nicht, Software sein, die neberBdentzerbedurfnissen entwickelt wird.

Was in den einzelnen Phasen geschieht, fassen d@n folgenden Abschnitten kurz
zusammen. Ich méchte betonen: diese Prasentatimetrisich nach den Ideen und dem
Verstandnis dieser Modelle aus Sun MicrosystemistSitine partiell andere Sicht finden Sie
beispielsweise im Skript "Software Engineering aslkisch und modern (Mit UML und

Java)".
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1.54.2.1. Software Ideen und Konzepte

Normalerweise werden die ersten Ideen von den Kuedévickelt. Diese kbnnen mit dem
Systemanalysten Kontakt aufnehmen, um allfalligehbarkeitsfragen abkaren zu kénnen.

1.5.4.2.2. Anforderungsanalyse (Requirements Analysis)
Der Programmierer bestimmt moglichst genau, wasdesrSoftware erwartet wird.

1.54.23. Architekturdesign

Der Programmierer oder Systemarchitekt versuchgdaamte System zu verstehen und die
Systemarchitektur, das Zusammenspiel der einzédeemponenten, zu definieren und die
Komponenten selbst zu identifizieren.

1.54.2.4. Detailed Design
In dieser Phase sollten alle Details geklart werdeliten: das ist in der Regel kaum maoglich.

1.5.4.2.5. Coding and Debugging

Der Programmierer realisiert das System in eines@aden Programmiersprache. Kodierung
und Testen werden iteriert: es wird entwickeltegétt, wieder entwickelt ... bis die
endgultige Version zur Verfliigung steht.

1.5.4.2.6. System Testing

Der Programmierer testet mit soviel Daten aus ealen Umgebung wie nur moéglich. Falls
eine Bankensoftware auf 100'000 Kunden ausgelegialte der Test einen Belastungstest
mit dieser Anzahl Benutzer oder Konten umfassen.
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1.5.4.3. Evolutionares Auslieferungsmodell
Das Evolutionary Delivery Modell ist ein neuer, neoderes Software Entwicklungsmodell,
mit dem schneller und flexibler Software entwicketirden kann. Die Methode
bertcksichtigt auch wesentlich starker den BenudesrSystems.

Das Modell besteht aus acht Phasen, welche zummBtitfach durchlaufen werden, im
Laufe der Entwicklung der Software.
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1.543.1. Software Ideen und Konzepte

Normalerweise werden die ersten ldeen von den Kuedéwickelt. Haufig wird ein
(Wegwerf-) Prototyp entwicklet, an dem der Kundmeé&Vinsche praziser kommunizieren
kann.

1.5.4.3.2. Anforderungsanalyse (Requirements Analysis)
Der Programmierer bestimmt méglichst genau, wasdesrSoftware erwartet wird.

1.5.4.3.3. Architekturdesign

Der Programmierer oder Systemarchitekt versuchggdaamte System zu verstehen und die
Systemarchitektur, das Zusammenspiel der einzédoemponenten, zu definieren und die
Komponenten selbst zu identifizieren. Ziel ist@sftwareModule zu finden, aus denen das
gesamte System aufgebaut werden kann. Nach eirmerereFeedbackrunde mit dem
Kunden kénnen diese Module neu gruppiert oder &ezdodule veréandert werden.

1.5.4.3.4. Entwicklung einer Vision

Der Entwickler implementiert mit der angepasstemgPammiersprache die Module und baut
damit einen Prototypen des Systems.

1.5.4.3.5. Customer Feedback

Der Entwickler sitzt mit dem Kunden zusammen unspieht die Funktionalitat und Look &
Feel der Module und des Systems. Der Kunde stiellest, dass eine Funktion nicht seinen
Winschen entspricht. In diesem Fall muss die Koraptaeinfach angepasst werden.

1.5.4.3.6. Add Feedback to the Model

Nachdem der Kunde den Prototypen gepruft hat undEetwickler ein Feedback geliefert
hat, muss dieser die gewiinschten Anderungen iSystem, die Module, Komponenten oder
die Architektur, das Zusammenspiel der Komponerggrhauen, also das vorgeschlagene
System den Kundenwinschen anpassen.

Die neu angepasst Version wird erneut vom Kund@nide dieser liefert wieder ein
Feedback und schliesslich ist der Kunde (hoffem}lmufrieden.

1.5.4.3.7. Auslieferung des endgultigen Produkts

Mit der Ablieferung des endguiltigen Produkts ist Aufgabe des Entwicklers erledigt.
Hoffentlich 16st es die Probleme des Kunden!
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1.5.5. Selbsttest

1.55.1. Zuordnung von Begriffen

Auch in diesem Test sollten Sie Ihre Englischkersstnauffrischen kdnnen: Der eigentliche
Test besteht darin, zur linken Seite der Tabetid/®ort auf der rechten Seite zu finden. Nett

wie ich bin prasentiere ich gleich die Musterlésung

Aussage Begriff
Short for rapid application development RAD

The highest level building block of an OO solution Class
Function that completes an object Method
When a whole class can be borrowed by another anogr Reusability

The oldest model of the software life cycle

Waterfall Method

Two simple techniques that can be applied to angdigm

Top Down / Bottom Up

The three components of a software program (apjaica

Presentation + Functionality + Data

More recent software life cycle model than Watérfal

Evolutionary Delivery Model

Envision overall problem, break into smaller piet®solve Top Down
Think of smallest components to solve problem,tpam together Bottom Up
Small values that together make up an object Attributes

Three types of components in an OO system

Classes + Attributes + Methods

When objects map easily to their real-world coyaets

Cognitive Congruency

system; interface between software and ctenpardware Operating
Short for Arithmetic and Logic Unit ALU
Abbreviation for Random Access Memory RAM
Common acronym used to describe object-orienteadigm 00

Used to translate source code in to machine-readalle

Virtual Machine

Files that are written to create a software program

Source Code

A particular operating system Platform

A series of steps to be performed Algorithm
The Java programming language is platform Independent
A symbol or name that stands for a value Variable
The output of a compiled Java programming langymggram Bytecode
Examples include procedural, object-oriented Paradigm

In this programming paradigm, a program is an dgor Procedural
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1.5.5.2. Multiple Choice Aufgaben

Die folgenden Tests dienen einer Kurzwiederholues) Stoffes dieser
einfuhrenden Einheit. Viele der vorgestellten Kquteenverden in den
folgenden Studieneinheiten weiter vertieft!

Vieles wird lhnen dann klarer werden. Ziel dieserhgit war und ist es, Sie
mit einigen Begriffen vertraut zu machen und etwasgierig zu machen.

1. Zwei wichtige Nutzen eines OO Zugangs zur Softwatwieklung sind die kognitive
Kongruenz und die Wiederverwendung.
Welche der folgenden Aussagen ist die Definition kognitiver Kongruenz?

a) Software Objekte sind leicht auf Objekte detere&Velt abbildbar. Dadurch ist es
einfacher OO Programme zu verstehen als Progratimaus dutzenden von
individuellen Prozeduren bestehen.

b) Wenn man ein Objekt oder eine Klasse fur eigRomm erstellt hat, kann man diese
Klasse immer wieder verwenden, also auch in and@regrammen.
11

2. Das Wasserfall und das Evolutionare Entwicklungseliaind Software

Lebenszyklusmodelle, welche aus der Praxis henatssa@den sind.

a) trifft zu?
PZ) trifft nicht zu?

3. Das Evolutiondre Softwareentwicklungsmodell bestetst acht Phasen.
Welche der folgenden Phasen gemicht zu diesem Modell?

a) Systemtest
%) Anforderungsphase (initial requirement analysis)

11a

12
a
132 :im Wasserfallmodel erstellt man ein Systeriirem Durchlauf; dort macht der Systemtest Sinn.
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N

4.

....................... ist der Prozess, bei dem s kleinen Modulen grossere Module
zusammenbaut, um Probleme zu I6sen. Der Desigoppgrt die Module zu
Komponenten und schliesslich zur Systemlésung zosam

a) Top Down Design
b) Bottum Up Design
3 OO Design

Im Sinne der prasentierten, vereinfachten SoftwArehitektur bildet die ..................

Komponente auf die Applikation und die Businest@dp. Diese Schicht manipuliert
oder berechnet Aufgaben, fur welche die Applikagotworfen wurde, gemass ihrer

Designspezifikation.

a) Prasentation
b) Funktionalitat
c) Daten

15

14b
15b

68/71
© J.M.Joller



N

RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGETN

1.5.6. Zusammenfassung
Na das ware geschafft! Etwas umstandlich machinesreSun schon!
Aber Sie haben auf jeden Fall die KurseinlRathner und Grundlagen der
Programmierungabgeschlossen.

In dieser Kurseinheit ging es darum einfache upisthe Begriffe aus dem Java Umfeld
kennen zu lernen.

Unabh&ngig davon, ob Sie Java Programmierer wewddan oder nicht: Die Hoffnung ist,
dass einige Begriffe aufgefrischt oder erlautertden, die in den folgenden Kurseinheiten
bendttigt werden.

Die folgenden Begriffe wurden erlautert:
Standard Rechnerkomponneten
Hardware und Software und deren Zusammenspiel
grundlegende Programmierprinzipien
Ubersicht tiber die Programmierung
Die Java Programmiersprache
Software Entwicklung
Objektorientierte Konzepte
Software Entwicklungsmodelle

Zur Wiederholung:

a) Das Buch als Klasse

Sie beschreiben generelle Kennzeichen eines Buches,

seinen Autor,

seinen Titel

die ISBN Nummer und weitere generelle Kennzeickhdtripute)
b) Das Buch als Objekt

Sie haben ein konkretes Buch

Der Autor heisst Franz Kafka

Der Titel heisst Gesammelte Werke

die ISBN Nummer ist 123-123-123

69/71
© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

RECHNER UND PROGRAMMIER GRUNDLAGEN.........cco it 1

1.1. UBER DIESEN EINFUHRENDENTEIL DESKURSES. .....viiuviiiiiitisitiesteesteeetesstessessstessessesssesssessressressseesns 1
1.2. N0 N U UPP 2
Nt R = 4 o4 1= = PP 2
1.3. MOoDUL 1 : RECHNERKOMPONENTEN UND-PRINZIPIEN......uiiiittiiieeieiineeseesinseseesiin e sssssassesseesnnnnns 3
1.3.1.  MOAUIE ZI€ISEIZUNGEN.....eeiiiiiiiiiiiiei e ettt e e e e e e e e e s e e s e e nbanbbeb e eeeees
1.3.1.1. Orientieren Sie sich selbst.............
1.3.2. Komponenten eines Rechners
TR TR Y= 11 T3 1 (T PSP
1.3.4. RECNNEISOMWAIE.......cci ittt e e e e e e e e e e s e e s s et e e e e eeaeaseesan s s nnnsrnnsensnnnneeeeeees
1.3.4.1. ClIENt SEIVETN SOWAIE ..o e e e e e e e e e e e e s e s e e e e aaaaaaaaaaaeaaaearerereeee
1.34.2. Grundlegendes Zusammenarbeiten der Komponenten
1.3.5.  Programmi€rSPrACREIN ...........uuuuuiiiiiiiiiieetie et i e e e e e e e e e e e e et bbb e e eeeeeaeaeaeesaa s e nnnnrnneenes
1.35.1. Evolution der Programmiersprachen ...
1.35.2. Die Java Programmiersprache............
1.3.6. Selbsttest........ccccccveeiiiiiiiiieeeeeen,
1.3.7.  ZUSAMMENTASSUNG ...ttttttiiiiiiieiiaaaee e e e 242444444 e e e e bbb bbbt eese et eeeeaaaaaessaaannnnnnbbebbsseeeeeeees
1.4. MODULE 2 : GRUNDLAGEN DERPROGRAMMIERUNG.......uiiiitiitieieetiieeseesiiesesessssessssessnneessssnnnnns
O R Y0 =Y U g T USSR
1.4.1.1. Lernziele.........ccccciiiiiiiieen
1.41.2. Selbstbesinnung
1.4.2. Ubersicht tiber die Programmierung ....

1.4.2.1. Wie Programmierer arbEItEN ........... . ..t ettt e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e s e e nneeeeeeeaaeeeeaannnenes

1.4.2.2. Effektive ProgrammierprinZipiEN ..........cco it e et e e e e e e et baeaeeaeas

1.4.2.3. Programmier- ParadigMmas ...........euiiiiieiiiiiiiieii e e ettt e e e e e st e e e s se et e e e e e e s e et aaaeeaas
1.4.2.3.1. Das Prozedurale Paradigmal..............eiiiccceeeeieiieeeeeiiiiiieieeeeeeeesesinereeeasssssssneneesaeaessssnsnnnnes
1.4.2.3.2. Das objektorientierte Paradigma

1.4.3. Objekt Orientierte Programmi€rUNQ.............oeeeeeeesssssesssssnnsnnnnnrmnereerrerreeseesemeennnnnnnmnrn

1.4.3.1. Vokabular der objektorientierten ProgrammierUng.cca .. ....ooiueuieeeiieee e e e eeieieeeeeaa e
1.4.3.1.1. Ein Beispiel auS dem AllLAQ ... .. ue it cmeee et e et e e e e e e e e e e e e eenennnaes
1.4.3.1.2. Programmierung von Objekten

1.4.3.2. ODJEKLE ...

1.4.3.3. Kapselung

1.4.3.4. KIaSSeN ....cccvviiiiiiiiciic e

1.4.3.4.1. Der Begriff Objekt .......ccccccveeeiiiinnns
1.4.3.4.2. Der Nutzen von Klassen
1.4.3.5. Y o EE Y= Lo =S OSSP PPPPPPTPURPUPRPIR
1.4.3.5.1. Eine Meldung besteht aus drei Komponenten...
1.4.3.5.2.  Zwei grosse VOrteile VON MESSAJES .........uuceriraaiiiiiiieaaa e aaiitieieea e e e e s e e eeeee s e s aneeeeeeeaaae s
1.4.3.6. V2T (=1 1 010 T TR OTPRR
1.4.3.6.1. Der Nutzen der Vererbung
A Y= T o 1] 1 (] TP PP
1.4.5.  Der KONVEISIONSPIOZESS . ..ceeeteiitiiaaiaaaa s cmmmamttietteteeeeeteeaaataaaaaaaaaaaaasaaaaannneeeeeeeeaaaaaaaaaaaaaaaaans
1.45.1.1. Ubersetzen in der Java ProgrammierSprache. ............c.cocveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eennes
1.4.6. Java Programmiersprache - Grundlagen
1.4.6.1. Spezifische Eigenschaften von Java..........
14.6. 1.1, EINFACK ...oiiiiiiiiii e e
1.4.6.1.2. Objektorientiert
1.4.6.1.3. Distributed - verteilt

1.4.6.1.4. Interpretiert........ccccvvevreeeeeeiiiciiiieneennn.

1.4.6.1.5. Robust
1.4.6.1.6. Architektur- neutral
1.4.6.1.7. SiCher.....ccoovvvveeeieiiiiiieeeeeeeeenn,

1.4.6.1.8. Portabel

1.4.6.1.9.  High-PerfOrManCE ......cciiiieiiiiciiee ettt et e e e e e e e e e e e e e e s entb e eaeaaeeeaaan

1.4.6.1.10. Multithreaded

L1.4.6.1. 11, DYNAMISCI coiiieiiiiiiiiie ettt 442244 e ettt et e e e e e e e st b ee e et e eesaaasssseeeaaaeeessnssassreeaaaeeeanan
1.4.6.2. Programmkomponenten der Java Programmiersprache............cccocccvveeeiiiiiiiiiicc e, 44

1.4.6.2.1.  ObDJEKIE ..oeeiiiiieeeieie ettt e e e

1.4.6.2.2. Attribute.................

1.4.6.2.3. Methoden
1.4.6.3. Vorteile von Java als Programmiersprache....ccc...........
1.4.6.4. Prozedurale und objektorientierte Java Programmgaru ........................................................... a7

70/ 71
© J.M.Joller



RECHNER- UND PROGRAMMIER- GRUNDLAGEN

1.4.6.4.1. Prozedurales Java BEISPIE! ............uue it
1.4.6.4.2. Objektorientiertes Java Beispiel
R Y= 1 o 1] 1 1] TP PPPPPPPPPPP
1.4.7.1. Erganzen Sie folgende AUSSAQGEN...........uuuiiiiieeee e et iieiiiieie e e e e e s e e e e e e e eseta e e e e e e e e e e ntbaaaeeeeas
1.4.7.2. QUIZ e
1.4.7.2.1. Die Fragen......ccccccccveeeieiiicvnnnnnnn.
1.4.8. Zusammenfassung ........ccccccceeeeeeieeeesam
1.4.8.1. Fragen Zur VertiefUNG.......c.uuiiiiiie e e e e e e e e s e st ae e e e e e e e e e nanees
1.5. MODUL 3: SOFTWAREENTWICKLUNG ...uuuuiiiiitieeieiitiieeeeetttesessastneeeessssansseseesssnaeesssnnnaeersssnaeeseenes
TR I Y 01 =T (U o T PP PPPUPPPPPPPRPT
1.5.1.1. (=T P =[PP PP PPPPRR
1.5.1.2. Machen Sie sich Ihre eigenen GedanKen ......cccccceeviiiieiiiiiiiiiiiii e e
1.5.2. Generelles zum Software EntWiCKIUNGSPrOZESS e o iieiiieiiiiiiiiiiieiireereeeeeeeeseeesssennnnnne
1.5.2.1. Die Hauptkomponenten €ines Programms........cucccccviiiieeeeiiiiiiiieit e e e e eeiivre e e e e snrvaaeeeaae e
1.5.2.2. Designstrategien fir die Software Entwicklung ...
Y0 T = To 1 (e 0 B 0T o I 1T T | o P UPSRRRRE
1.5.2.2.2. TOP DOWN DESION ...ceiiiieiiiiiiiiiieiee e e e s sttt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aannseeeeeeesaasntbnneeaaaeaesaannnnees
1.5.2.3. Meet IN tNEMIAAIE ... ettt e e e e et e e e e e e e e e nnareeeeaaaee e s
1.5.3. Der Objektorientierte Software EntwickIUNgSProzZess.........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 57
1.5.3.1. Objektorientierte ENtwicklUNgSMENOAEN ......oieeeeeiiiiiieeeiiiciiee et e e e 58
1.5.3.1.1. Fusion
1.5.3.2. Erweiterung des traditionellen Software EntwicklgledpenszykIus............ccccceveeeiiiiiiiieeeeescnnnns 59
1.5.3.2.1. Analyse
1.5.3.2.2. Design......cccuuuen...
1.5.3.2.3. Programmierung
TR S I (] o T OO PP TP PPPPPPPPPPRTTPPPPN
1.5.3.2.5. Wartung

1.5.4. Software Entwicklungsmodelle
1.5.4.1.1. Staged Delivery MO Il ..........coo et e e e e e e e as
1.5.4.1.2. Design-To-Schedule Modell
1.5.4.1.3. Das SPIralMOUEIL........cccoiiiiiiiieiieee e ettt e e e e e e s e e e e e e e s s e saaaaeeaeeessassnntbaeaeaeaeeseannnnnes
1.5.4.1.4. Das WasSerfallMOGell ...........ccoouiiiiiiiiiii et e e
1.5.4.1.5. Evolutionares AuslieferungsSmodell ............ oo
1.54.2. Das Wasserfall- MOGEII ...ttt e et e e e e e e e s e e eeaaaeeeean
1.5.4.2.1. Software Ideen und Konzepte .........ccccceeieeeeeeannnne
1.5.4.2.2. Anforderungsanalyse (Requirements Analysis) .
1.5.4.2.3. Architekturdesign...........ccuueeeeiiaeiiniiceeee e
1.5.4.2.4. Detailed Design.........ccccueeveeeeeernnee
1.5.4.2.5. Coding and Debugging
1.54.2.6. System Testing.....ccccceeeeveiiirvirieeneennns
1.54.3. Evolutionares AuslieferungSmOodell...........oooccceiiiiiiiiii e
1.5.4.3.1. Software Ideen UNd KONZEPLE .......cciiiiiii ettt ettt e e e e e s e eeeaeeasennnes
1.5.4.3.2. Anforderungsanalyse (Requirements Analysis) .
1.5.4.3.3.  ArChiteKtUIA@SIGN ...cei ittt e ettt e e e e e e e e anne e e e e e e e s e nanbbeeeeaaaeeeeannnnes
1.5.4.3.4. ENWICKIUNG EINEI VISION ......eeiiiiiiiiiiceeee ettt e e et e e e e e e e et beeeeeaens
1.5.4.3.5. Customer Feedback..........c...cceriuirrrrinnn.
1.5.4.3.6. Add Feedback to the Model ..................ooemmun
1.5.4.3.7. Auslieferung des endgiiltigen Produkts
TR T Y= o1 1 1] ST PPPPP PP
1.55.1. A To] (o a1 o IRV ol Tl 2T=To 1 11=] o [ U O RRRROt
1.55.2. Multiple ChoiCe AUTGADEN ... e e e e e e e e e e e e as
1.5.6.  ZUSAMMENTASSUNG ...tttttttiiiiiiaiiaaaae e e e o4 oo 4444 a4 4 e ettt bbbt esse e e e e eeaaaaaessaa e nnnnnnbbabbsneeeseeees

71/71
© J.M.Joller



