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1 Moduliibersicht

Die beiden Konzepte Variablen und Datentypen sind fiir jede Programmierung grundle-
gend. Bei Variablen handelt es sich um Speicherbereiche, in denen Werte gespeichert
werden konnen, und der Datentyp gibt an, welche Werte erlaubt sind (z.B. nur Ganzzah-
len). In einem Programm werden Daten verarbeitet, die sich in ihrer Art unterscheiden,
z.B. Zeichen, Zahlen oder logische Daten. Digitale Daten werden immer durch Ziffern
dargestellt. Daher auch der Name, digit bedeutet Ziffer.

2 Darstellen von Zahlen und Zeichen im Computer

Um die Darstellung von Zeichen, Zahlen und Texten im Computer zu verstehen, muss
man das bindre System verstehen.

2.1 Binares System

Alle Rechner stellen Informationen im bindren System dar. Dieses kennt nur zwei Ziffern,
namlich 0 und 1 (im Gegensatz zum Dezimalsystem mit den Ziffern 0 bis 9). Eine solche
Ziffer wird als Bit bezeichnet (Abktirzung fir Binary Digit, iibersetzt ,Binére Ziffer).
Ein Bit entspricht dem kleinsten speicherbaren Wert in einem Computer. Jeweils 8 Bit
werden zu einem Byte zusammengefasst. Ein Byte kann somit 28 = 256 verschiedene
Sequenzen von je 8 Bit speichern.

2.2 Darstellung von Zahlen im binaren System

Betrachten wir die Zahl 91, die bindr mit 8 Bit als 01011011 dargestellt wird (siehe
Tabelle 1). Wir reden deswegen in diesem Zusammenhang von der Bindrdarstellung
von 91 (und nicht von der Dezimaldarstellung, die fiir uns lesefreundlicher ist).

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1
Binarwert 0 1 0 1 1 0 1 1
Wertigkeit 2= 286=2=2=|2=|22=|21=]| 20 =
128 64 32 16 8 4 2 1

Dezimalwert | 0 64 0 16 8 0 2 1 =
91

Tabelle 1: Binare Darstellung der Dezimalzahl 91. Details siehe Text.

Eine 8-Bit-Zahl, wie in unserem Beispiel, kann Werte zwischen 00000000 (0 im Dezi-
malsystem) und 11111111 (255 im Dezimalsystem) speichern. Fir die Umrechnung vom



Binéar- in den Dezimalwert multiplizieren wir fiir jedes Bit den Bindrwert mit der Wertig-
keit des Bits (0 oder 1) und summieren diese auf. Ist die Zahl, die wir darstellen wollen,
grosser, muss ein grosserer Speicherbereich als 8 Bits bereitgestellt werden.

2.3 Darstellung von Zeichen im bindren System

Fir die Darstellung von Zeichen im Computer wurde der so genannte ASCII-Code
entwickelt. ASCII steht fiir American Standard Code for Information Interchange, was
iibersetzt so viel heisst wie Amerikanische Standardcodierung fiir den Datenaustausch.
Mit Hilfe des 7-Bit-ASCII-Codes kénnen 128 verschiedene Zeichen (27) dargestellt werden
oder umgekehrt wird jedem Zeichen ein Bitmuster aus 7 Bit zugeordnet (siche Tabelle
2). Die Zeichen entsprechen weitgehend einer Computertastatur. Der ASCII-Code wurde
spéter auf 8 Bit erweitert, was die Darstellung von 256 Zeichen (28) erlaubt.

Die ASCII-Tabelle enthélt auch nicht darstellbare Zeichen (wie etwa ein Zeichen, das
einen Zeilenumbruch représentiert). Die wichtigsten sind in Tabelle 3 dargestellt.

3 Datentypen

Der Datentyp gibt an, welche Daten in einem Programm gespeichert werden kon-
nen. Programmiersprachen besitzen vordefinierte Datentypen, die sich in der Art der
Interpretation der gespeicherten Daten und in der Grosse unterscheiden. Die meisten
Programmiersprachen unterscheiden folgende Datentypen:

o Typ fiir Zahlenwerte
o Typ fiir Zeichenwerte
« Typ fiir Wahrheitswerte (siche Modul 2)

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Datentypen, die in vielen Program-
miersprachen vorkommen.

4 Variablen und Konstanten

Variablen kénnen wir uns als Behélter zur Aufbewahrung von Werten vorstellen. Sie
haben einen Namen, iiber den sie aufgerufen werden konnen, und speichern einen kon-
kreten Wert. Der Wert der Variablen kann sich wahrend der Ausfiihrung des Programms
andern (er kann variieren, daher der Name).

Um eine Variable in einem Programm verwenden zu kénnen, sind folgende Operationen
notwendig:

1. Deklaration
2. Initialisierung



0-31 31-63 64-95 96-127

Dez Zeichen Dez Zeichen Dez Zeichen Dez Zeichen
0 NUL 32 SP 64 @ 9% ¢
1 SOH 33 ! 65 A 97 a
2 STX 34 ¢ 66 B 98 b
3 ETX 35  # 67 C 99 ¢
4 EOT 36 $ 68 D 100 d
5 ENQ 37 % 69 E 101 e
6 ACK 38 & 70 F 102 f
7 BEL 39 7 1 G 103 g
8 BS 40 72 H 104 h
9 HT 41 ) 73 1 105 i
10 LF 42  * 4 ] 106 j
1 VT 43  + 7 K 107 k
12 FF 44 76 L 108 1
13 CR 45 - M 109 m
14 SO 46 . 78 N 110 n
15 SI 47/ 79 O 111 o
16 DLE 48 0 80 P 112 p
17 DC1 49 1 81 Q 113 q
18  DC2 50 2 82 R 114 r
19 DC3 51 3 8 S 115 s
20 DC4 52 4 84 T 116 ¢t
21  NAK 53 5 8 U 117 u
22  SYN 54 6 86 V 118 v
23 ETB 55 7 87 W 119 w
24  CAN 56 8 88 X 120 x
25 EM 57 9 89 Y 121y
26 SUB 58 90 Z 122 =z
27  ESC 59 91 [ 123 {
28 FS 60 < 92\ 124 |
29  GS 61 = 93 ] 125 }
30 RS 62 > 94 - 126 ~
31 US 63 7 95 127 DEL

Tabelle 2: ASCII-Tabelle.



Dez Zeichen Bedeutung

8 BS Backspace. Linkes Zeichen loschen
10 NL New Line. Neue Zeile beginnen
32 SP Space. Leerzeichen

127 DEL Delete. Rechtes Zeichen 16schen

Tabelle 3: Nicht darstellbare Zeichen der ASCII-Tabelle.

Typ Beschreibung Grosse  Wertebereich
in Bit
boolean Wahrheitswert 1 true oder false
char Zeichen 16  Unicode-Zeichen
byte Ganzzahl 8§ —128...127 (—2"...+27—1)
short  Ganzzahl 16 —32'768...32767 (=215 .. 425 — 1)
int Ganzzahl 32 —2147'483648 ... 2'147'483'647 (—231 ... + 231 — 1)
long Ganzzahl 64 —9'223'372'036'854'775'808 . . .
9'223/372'036'854/775'807 (—263 ... + 263 — 1)
float Gleitkommazahl 32 +/—3.40282347 x 10
double  Gleitkommazahl 64 +/ — 1.79769313486231569 x 103%

Tabelle 4: Die wichtigsten Datentypen in Java.



4.1 Deklaration

Bevor eine Variable in einem Programm verwendet werden kann, muss sie deklariert
werden. Das heisst, dass Sie als Programmiererin oder Programmierer einen Speicher-
bereich fiir einen bestimmten Datentyp belegen und diesem Speicherplatz einen Namen
geben. Uber diesen Namen kann der Speicherbereich wihrend des Programmablaufs
aufgerufen werden. Namen von Variablen beginnen in Java geméass Konvention jeweils
mit einem Kleinbuchstaben, sie diirfen keine Leerzeichen enthalten und sollten moglichst
aussagekriftig sein.

Schreibweise:

Datentyp name;

Beispiel:

int a;

double b;

char c;

Mehrere Variablen vom gleichen Typ kénnen auch wie in folgendem Beispiel in einer
gemeinsamen Deklaration geschrieben werden:

int meineZahll, meineZahl2, meineZahl3;

4.2 Initialisierung und Wertzuweisung

Das Speichern von Werten geschieht mit dem Zuweisungsoperator. In Java wird
hierfiir ein Gleichheitszeichen (=) verwendet. Dabei wird der Wert des Ausdrucks
rechts des Zuweisungsoperators der Variablen auf der linken Seite zugewiesen. Wenn einer
Variable das erste Mal ein Wert zugewiesen wird, spricht man von ihrer Initialisierung.

Schreibweise:

variable = wert;



Beispiel:

meineZahl = 4;
// meineZahl hat den Wert 4.

Wie erwahnt kann sich der Wert einer Variablen wahrend der Ausfiihrung eines Pro-
gramms andern. In folgendem Beispiel wird in der Variablen meineZahl zuerst der
Wert 4 gespeichert, der dann in einer weiteren Zeile mit dem Wert 6 tiberschrieben wird:

meineZahl = 4;
// Wert von meineZahl 1ist 4.

meineZahl = 6;
// Wert von meineZahl ist 6.

Bei einer Zuweisung handelt es sich also immer um einen schreibenden Zugriff auf eine
Variable mit dem Resultat, dass sich deren Wert andern kann. Der alte Wert wird
iberschrieben. Damit einer Variablen ein Wert zugewiesen werden kann, darf die Variable
nicht als Konstante definiert sein (siche nédchster Abschnitt) und der Typ der Variablen
muss mit dem Typ des Werts kompatibel sein. Auf jeden Fall kompatibel sind Variablen
und Werte desselben Datentypes. Wenn die Datentypen nicht iibereinstimmen, nimmt
Java eine implizite Typkonvertierung vor. Dies ist jedoch eine hdufige Fehlerquelle und
sollte daher vermieden werden. Bei der impliziten Typkonvertierung in Java werden nur
dann eine Typkonvertierung durchgefiithrt, wenn sie ohne Informationsverlust erfolgen
kann, also wenn der Zieldatentyp einen gleichen oder grosseren Wertebereich hat als der
Ausgangsdatentyp.

Beispiel:

// Variable ganzeZahl vom Typ Integer.
int ganzeZahl;

// Variable kommaZahl vom Typ Double.
double kommaZzZahl;

ganzeZahl = 4;
kommazahl = ganzeZahl;
// Variable kommaZahl wird zum Typ Integer konvertiert.

Ein Wert vom Typ int kann einer Variablen vom Typ double zugewiesen werden:

Moéchte man eine Zuweisung machen, bei der der Zieldatentyp einen kleineren Wertebe-
reich hat, muss eine explizite Typenkonvertierung durchgefiihrt werden, das sogenannte
Typecasting. Die Programmiererin/der Programmierer ist dabei selber dafiir verantwort-
lich, dass die Zuweisung moglich ist.



Beispiel:

double d = 1.3;

float £ = (float)d;

Eine Variable kann in einem Programm nur in einem bestimmten Bereich des Programms
gelten. Weiteres dazu erfahren Sie in einem spateren Modul.
4.3 Konstanten

Konstanten werden wie Variablen mit einem Namen bezeichnet. Sie enthalten wéahrend
der gesamten Programmausfiithrung einen konstanten Wert. Es kann also nach der Initia-
lisierung keine weitere Wertzuweisung vorgenommen werden. Konstanten konnen jedoch
Teil einer Wertzuweisung an Variablen sein. Eine Konstante wird zusatzlich zu Namen
und Datentyp mit dem Schliisselwort final deklariert.

Schreibweise:

final Datentyp name;

Beispiel:

final int k = 4;

5 Operatoren und Ausdriicke

5.1 Operatoren (Teil I)

Um in einem Programm Berechnungen durchzufithren zu kénnen, stehen diverse arith-
metische Operatoren zur Verfiigung, die in Tabelle 5 gezeigt sind.

Weitere Operatoren (logische und Vergleichsoperatoren) lernen Sie in Modul 2 kennen.

5.2 Ausdriicke

Ausdriicke (expressions) sind in einer Programmiersprache Teil der kleinsten ausfiihr-
baren Einheiten eines Programms. Dabei handelt es sich um Verarbeitungsvorschriften,
die sich aus Variablen, Konstanten und Operatoren zusammensetzen konnen und



Operator Ausdruck Beschreibung  Liefert

+ a+b Addition Summe

- a-b Subtraktion Differenz

* a*xb Multiplikation Produkt

/ a/b Division Quotient

% a%b Modulo Ganzzahliger Rest einer Division

Tabelle 5: Arithmetische Operatoren in Java.

ein Resultat ergeben. Variablen und Konstanten, die mit einem Operator verkniipft wer-
den, nennt man Operanden. Ein Ausdruck kann auch aus einer einzelnen Variablen
bestehen.

Folgendes Beispiel zeigt einen Ausdruck, der aus einer Variablen i, einem Operator +
und einer Konstanten 5 besteht. Somit sind i und 5 Operanden.

i+ 5

Das Resultat des Ausdrucks kann wieder in einer Variablen gespeichert werden. In
folgendem Beispiel nutzen wir hierzu die Variable i. Der vorherige Wert von i wird
dadurch tiberschrieben.

i=1i+ 5;

Die Reihenfolge, in der Ausdriicke bearbeitet werden, kann durch die Wahl des Operators
und durch Klammern beeinflusst werden. Hierfiir gelten die mathematischen Regeln, wie
wir sie in der Schule gelernt haben, also , Klammern zuerst, dann Punkt vor Strich*.

Beispiel:

5 % (2 + 10)

Die Klammern erzwingen, dass die Addition vor der Multiplikation ausgefiithrt wird.

5.3 Weitere Arithmetische Operatoren

Es gibt in Java noch weitere arithmetische Operatoren.
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Zuweisungsoperator:

+=

~e

¢« N

*=
/=
=

~e

N e e
~

N
~e

Die Zuweisungsoperatoren dienen dazu die Anweisungen kompakter darzustellen, da man
weniger Zeichen benotigt.

Increment und Decrement Operatoren:

Diese Operatoren sind meistens in sogenannten for-Schleifen anzutreffen, wo sie einen

Zahler hochzéhlen (sieche Modul 2) .

6 Der Datentyp String

Der Datentyp String unterscheidet sich von den bisher thematisierten Datentypen in-
sofern, dass er eine Zusammenfassung von mehreren gleichartigen Variablen darstellt.
Dieser Datentyp ist auch kein primitiver Datentyp mehr, da er mehrere Elemente zu-
sammenfasst. Er speichert namlich alle Buchstaben einzeln in je einer char-Variablen.
Wie diese Zusammenfassung der einzelnen Buchstaben funktioniert, lernen Sie, wenn
es um die Objektorientierung geht. Die Deklaration und Initialisierung der Variablen
funktioniert jedoch wie in 4.1 und 4.2 beschreiben.

Bei der Initialisierung von String-Variablen muss der Wert zwischen Anfiithrungszei-
chen (") angegeben werden.

Beispiel:
String vorname;

vorname = "Paul";

Da ein String mehrere char-Variablen enthalt, kann dem String auch ein einzelner char
zugewiesen werden.
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Beispiel:
String name;
name = "a";
Mehrere Strings konnen mit einem Plus-Operator (+) verbunden werden. So entsteht
aus mehreren Einzelteilen ein neuer Text.
Beispiel:

String text;
text = "Hallo, " 4+ "das " + "sind " 4+ "mehrere " + "Worter.";

7 Ein- und Ausgabe von Daten

Oft mochte man, dass die Benutzerin oder der Benutzer des Programms mit diesem
interagieren kann. Das bedeutet, dass die Benutzerin oder der Benutzer etwas eingeben
kann (zum Beispiel tiber die Tastatur) oder das Programm eine Ausgabe macht (zum
Beispiel das Resultat einer Berechnung oder einen Text). Um dies zu realisieren verwenden
wir Funktionalitidten, welche von Java zur Verfiigung gestellt werden.

7.1 Ausgabe in die Konsole

Damit die Benutzerin oder der Benutzer sieht, was im Programm berechnet wurde, kann
im Programmcode angegeben werden, dass ein bestimmter Text oder der Wert einer
Variablen ausgegeben wird.

Beispiel: Ausgabe eines vorgegebenen Texts

System.out .println("Das Programm hat geendet.");
Im obigen Beispiel wird der Text ,,Das Programm hat geendet.” in der Konsole ausgege-
ben. Der Text, der ausgegeben wird, steht zwischen einem Paar von Anfithrungs- und
Schlusszeichen, die nicht mit ausgegeben werden. Man mochte aber nicht immer nur

vorgegebenen Text ausgeben, sondern z.B. das Resultat einer Berechnung, das in einer
Variablen (z.B. ganzeZahl) gespeichert ist.

Beispiel: Ausgabe des Wertes einer Variablen

System.out .println(ganzeZahl);

Diese Anweisung gibt den Wert der Variablen ganzeZahl in der Konsole aus.

Variablenwerte und Text konnen in Java mit einem Plus-Zeichen (+) verbunden werden.
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Beispiel: Ausgabe von Text und Variablenwert

System.out .println("Es wurde " + ganzeZahl + " berechnet.");

7.2 Eingabe iiber die Tastatur

Oft mochte man den Wert einer Variablen durch die Benutzerin oder den Benutzer eines
Programms bestimmen lassen. Eine héaufige Form der Eingabe ist iiber die Tastatur
der Benutzerin oder des Benutzers. Der Programmablauf wird solange gestoppt, wie die
Benutzerin oder der Benutzer iiber die Tastatur eine Eingabe macht, welche mit der
Return-Taste beendet wird.

Eine Benutzereingabe ist in Java etwas aufwéandiger als bei anderen Programmiersprachen.
Sie beinhaltet folgende zwei Schritte:

e Schritt 1: Paket einbinden
e Schritt 2: Werte einlesen

Schritt 1: Paket einbinden Mit folgender Importanweisung zu Beginn unseres Java-
Programms muss zunachst die Klasse Scanner des Pakets util eingebunden werden:

import java.util.Scanner;

Schritt 2: Werte einlesen Mit folgenden zwei Zeilen konnen wir Werte in Form von
Zeichenketten (String) vom Konsolenfenster einlesen und einer Variablen (z.B. wert)
zuweisen:

Scanner eingabe = new Scanner (System.in);
String wert = eingabe.next();
Nun weisen wir den eingelesenen Wert unserer Variablen wert zu. Hierfiir muss der

eingelesene Text noch in einen Integer umgewandelt werden:

Integer.parselnt (wert);

Beispiel: Mit den folgenden Anweisungen tibergeben wir eine Eingabezahl von der
Konsole an die Variable x vom Typ Integer:

int x;
Scanner eingabe = new Scanner (System.in);
String wert = eingabe.next();

x = Integer.parselnt (wert);

13



7.2.1 Einlesen von Datentypen

Fiir das Einlesen der Standard-Datentypen (siche Tabelle 4) bietet Scanner auch Mog-
lichkeiten, diese direkt einzulesen.

Beispiel:

int ganzeZahl;

double kommazahl;

ganzeZahl= eingabe.nextInt () ;
kommaZahl= eingabe.nextDouble();
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