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6 Operatoren

Folgende Operatoren stellt Java zur Verfligung.

Vorr. Operator Operandentyp(en) As. Operation

1 . Objekt L Zugriff auf Objekt-Element
[] Array, Integer L Zugriff auf Array-Element
(args) Funktion L  Funktionsaufruf
++, - arithmetisch L Postinkrement, -dekrement (unar)
2 ++, -- arithmetisch R  Préainkrement, -dekrement (unér)
+, - arithmetisch R  unéres Plus, undres Minus
~ integral R  Dbitweises Komplement (unér)
! boolean R logisches Komplement (unar) (logisches Not)
3 new Klasse R  Objekterzeugung
(Typ) beliebig R  Typumwandlung
4 * 1, % arithmetisch L  Multiplikation, Division, Rest
5 +, - arithmetisch L  Addition, Subtraktion
+ String L  String-Verkettung
6 << integral L  Links-Shift
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>> integral L  Rechts-Shift mit Vorzeichen-Erweiterung
>>> integral L  Rechts-Shift mit Null-Erweiterung
7 <, <= arithmetisch L Kkleiner, kleiner-gleich
>, >= arithmetisch L grosser, grosser-gleich
instanceof Typ L Typvergleich
8 == einfach L gleich (identische Werte)
I= einfach L ungleich (unterschiedliche Werte)
== Objekt L gleich (identisches Objekt)
I= Objekt L ungleich (unterschiedliche Objekte)
9 & integral L  bitweises AND
& boolean L boolsches AND (alle Operanden werden ausgewertet)
10 A integral L bitweises XOR
A boolean L boolsches XOR (alle Operanden werden ausgewertet)
11 | integral L Dbitweises OR
| boolean L boolsches OR (alle Operanden werden ausgewertet)
12 && boolean L  bedingtes AND (Abbruch bei feststehendem Ergebnis)
13 I boolean L bedingtes OR (Abbruch bei feststehendem Ergebnis)
14 ? boolean, beliebig R  bedingter (ternérer) Operator
15 = beliebig R  Zuweisung
*= |=, %=, beliebig R  Zuweisung mit Operation
+=, =, <<=,
>>=) >>>=,
&:, ’\:, |:

¢ Die meisten dieser Operatoren sollten intuitiv klar sein, da Sie fur diese Vorlesung etwas
Programmier-Erfahrung mitbringen mussten.

¢ Ein paar Operatoren sind nicht zwingend intuitiv in ihrer Benutzung und Semantik, so dass
sie im Weiteren besprochen werden.

o Ein weiterer Teil der Operatoren macht erst im spateren Verlauf der Vorlesung Sinn, da uns
hier noch das entsprechende notwendige Sprachverstandnis fehlt. Sie werden in den
jeweiligen Themen-Kapiteln vorgestellt, z.B. der Operator ,instanceof®.

6.1 Zuweisungs-Operatoren

Der normale Zuweisungs-Operator ‘=" weist den Wert des rechten Ausdrucks der Variablen auf
der linken Seite zu.

Zusétzlich gibt es in Java noch Zuweisungs-Operatoren mit Operationen. Die Anweisung ‘erg
#= arg;’ entspricht dabei immer der Anweisung ‘erg = erg # (arg);’.
int i 7;

int j 4;
i 4= 3%9; // entspricht: 1 = 1i + (3*]j);
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| system.out.println(i); // Ausgabe: 19

6.2 Gleich- und Ungleich-Operatoren

Bei den elementaren Datentypen vergleichen die Operatoren ‘=="und ‘1=’ den Wert, wahrend
bei Objekten die Identitat (gleiches bzw. verschiedenes Objekt) verglichen wird.

Fangen wir mit einem Beispiel an, wo wir sehen, dass bei int’s mit den Werten gearbeitet wird:

int 1 = 7;
int 3 = 7;
if (i==3)
System.out.println ( ) & // RAusgabe: Gleich
Rlse

System.out.println ( ) ;

j = 8;
if (i==3)
System.out.println ( ) ;
else
System.out.println ( ); // Ausgabe: Ungleich
Ganz anders ist das Verhalten bei Objekten, wo mit ,==“ bzw. ,!=" die Identitat verglichen wird:

StringBuilder sbl
StringBuilder sb2

new StringBuilder ( ) &
new StringBuilder ( ) &

if (sbl==sb2)
System.out.println ( ) 8
else
System.out.println ( ) // RAusgabe: Ungleich

sb2 = new StringBuilder ( ) g
if (sbl==sb2)
System.out.println ( ) 8

else

System.out.println ( ) 8 // RAusgabe: Ungleich
sb2 = sbl;
if (sbl==sb2)

System.out.println ( ) ; // RAusgabe: Gleich
else

System.out.println ( )

Achtung — dies ist ein gern gemachter Fehler. Wert-Vergleiche auf Objekten missen meist mit
der Element-Funktion ,equals” gemacht werden, da ,==" nur die ldentitat vergleicht. Leider
muss man hier sehr vorsichtig sein, da es Klassen gibt bei denen auch ,equals” nur die Identitat
vergleicht und nicht den Wert.

StringBuilder sbl
StringBuilder sb2

new StringBuilder ( )
new StringBuilder ( )

~e ~e

if (sbl.equals(sb2))

System.out.println ( ) & // RAusgabe: Gleich
else

System.out.println ( ) ;

sb2 = new StringBuilder ( ) e
if (sbl.equals(sb2))
System.out.println ( ) ;
else
System.out.println ( ) 8 // Ausgabe: Ungleich
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sb2 = sbl;
if (sbl.equals(sb2))

System.out.println ( ) & // RAusgabe: Gleich
else

System.out.println ( ) &

Achtung — ganz gefahrlich wird es bei Strings. In einem spateren Kapitel werden wir lernen,
dass Strings ,immutable®, d.h. unveranderlich, sind. Daher kann die JVM gleiche Strings ohne
Gefahr zusammenlegen, um z.B. Speicher zu sparen. Daher kbnnen einzelne — eigentlich nicht
identische Objekte — identisch sein. Es kann also sein, dass Sie in Ihrem Programm bei Strings
fehlerhafterweise ,==" statt ,equals” verwenden, und es erstmal lauft. Gefahrlich ist dies
deshalb, weil dieses Verhalten nicht zugesichert ist, sondern sich in anderen JVMs wieder
andern kann.

String sl = ;
String s2 = 8 // Kann vielleicht auf das gleiche Objekt zeigen
if (sl==s2) { // Identitaets-Abfrage

System.out.println ( ) &
}
else {

System.out.println ( ) &
}

if (sl.equals(s2)) { // Defenitiv Wert-Vergleich
System.out.println ( ) g
}

mogliche Ausgabe
NICHT identisch
Gleicher Wert

6.3 Geteilt- und Modulo-Operator

Wahrend die normalen mathematischen Operatoren (plus, minus und mal) in ihrem Verhalten
ziemlich intuitiv sind, ist dies beim Geteilt- und Modulo-Operator vielleicht nicht so.

6.3.1 Geteilt-Operator

Im Prinzip arbeitet auch der Geteilt-Operator ganz intuitiv, auf3er man wendet ihn auf integrale
Typen (byte, short, int und long) an und erwartet dann ein Gleitkomma-Ergebnis (z.B. double).
Das funktioniert so nicht — die Division bleibt im Bereich der Typen der Operanden, und das
betrifft auch das Ergebnis.

Teilen Sie Integer durch Integer, so ist das Ergebnis wieder ein Integer — selbst wenn das
Ergebnis damit nicht exakt ist. Das Ergebnis ist nur der ganz-teilige Anteil der Division, den
Rest kann man mit dem Modulo-Operator bestimmen — siehe Kapitel 6.3.2.

System.out.println ( + (10 / 1)); // > 10
System.out.println ( + (10 / 2)); // => 5
System.out.println ( + (10 / 3)); // => 3
System.out.println ( + (10 / 4)); /] => 2
System.out.println ( + (10 / 5)); /]=> 2
System.out.println ( + (10 / 6)); // => 1
System.out.println ( + (10 / 7)); // -> 1
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System.out.println ( + (10 / 8)); // -> 1
System.out.println ( + (10 / 9)); // => 1
System.out.println ( + (10 / 10)); // => 1
System.out.println ( + (10 / 11)); // => 0
System.out.println ( + (10 / 12)); // => 0

Ausgabe

10/ 1 -> 10

10 / 2 ->5

10/ 3 ->3

10 / 4 -> 2

10 / 5 -> 2

10 / 6 > 1

10 / 7 ->1

10 / 8 -> 1

10/ 9 ->1

10 / 10 -> 1

10 / 11 -=> O

10 / 12 -=> 0

Wie dividiert man aber nun zwei Integer-Zahlen so, dass man das korrekte Gleitkomma-Zahlen
Ergebnis erhalt? Ganz einfach: man muss vor der Division mindestens einen der beiden
Operanden in den gewiinschten Gleitkomma-Zahlen-Typ (,float” oder ,double®) konvertieren.

final int divisor = 7;
final int divident = 2;

int resl = divisor / divident;

double res2 = (double) divisor / divident;

double res3 divisor / (double) divident;

double res4d (double) divisor / (double) divident;

); //  -> 3
)i /] => 3
res3); // -> 3
)i /] => 3

System.out.println
System.out.println
System.out.println
System.out.println

+ + + +

(
(
(
(

(S E NE)]

14
14
14

Ausgabe
resl ->
res2 ->
res3 ->
resd ->

w w w w
(GG INE]

Hinweis — flr Konvertierungen zwischen elementaren Datentypen siehe friiheres Kapitel.

6.3.2Modulo-Operator

Der Modulo-Operator kann nur auf integrale Typen angewendet werden, und liefert dann den
Rest der Integer-Division — siehe Kapitel 6.3.1.

System.out.println ( + (10 % 1)), // => 0
System.out.println ( + (10 % 2)); // => 0
System.out.println ( + (10 % 3)); /) => 1
System.out.println ( + (10 % 4)); // => 2
System.out.println ( + (10 % 5)); // => 0
System.out.println ( + (10 % 6)); /] =>4
System.out.println ( + (10 & 7)), // => 3
System.out.println ( + (10 % 8)); /] => 2
System.out.println ( + (10 % 9)); /) => 1
System.out.println ( + (10 % 10)); // => 0
System.out.println ( + (10 & 11)); // => 10
System.out.println( + (10 & 12)); // => 10

Ausgabe
10% 1 ->0
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10 % 2 ->0
103 3 ->1
10 3 4 -> 2
103 5 ->0
10 3 6 -> 4
105 7 -> 3
10 3 8 -> 2
105 9 ->1
10 3 10 -=> O
10 ¥ 11 -> 10
10 $ 12 -> 10

6.4 Bitweises AND, OR, XOR

Uberarbeiten todo

Die Operatoren ‘&', ‘| und V' arbeiten sowohl mit integralen als auch mit booleschen
Datentypen zusammen.

Bei integralen Datentypen werden die interne Darstellungen bitweise miteinander verknipft.

AND OR XOR
Op.1 Op.2 Erg. Op.1 Op.2 Erg. Op.1 Op.2 Erg.
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0

6.5 Boolesches bzw. bedingtes AND, OR, XOR

Bei booleschen Operanden werden die Operanden logisch miteinander verknipft, wobei immer
alle Operanden ausgewertet werden.

Bei den bedingten Operatoren ‘&&’ und ‘|| werden die Operanden auch logisch miteinander
verknupft, aber die Auswertung wird abgebrochen wird, sobald das Ergebnis feststeht. Es kann
daher passieren, dass nicht alle Operanden ausgewertet werden.

public static boolean fct (int i) {
System.out.println ( + i + ) e
return true;
}
public static void main(String[] args) {
boolean erg, b = true;
erg = b & fct(l);
erg = b | fct(2);
erg = b ~ fct(3);
erg = b && fct(4);
erg = b || fct (D)
b = false;
erg = b & fct(6);
erg = b | fct(7);
erg = b ~ fct(8);
erg = b && fct(9);

© Detlef Wilkening 2022 http://mww.wilkening-online.de



Programmiersprache Java — Teil 3 /2022, Version 1 Seite 8/21

erg = b || fct(10);
}

Ausgabe
fct (1)

)

6.6 Pra- und Post-Inkrement und -Dekrement Operatoren

Den Operator ‘++’ gibt es in Pra- und Postfix-Notation. Er ist flr alle arithmetischen Typen
definiert und entspricht einer Erhéhung um ‘1. Analog entspricht der ‘—* Operator einer
Erniedrigung um ‘1’

int 1 = 7;

g

System.out.println (i) ; // Ausgabe: 8
{=ral g

System.out.println (i) ; // RAusgabe: 9
i--;

System.out.println (i) ; // Ausgabe: 8
__i,-

System.out.println (i) ; // RAusgabe: 7

Im obigen Beispiel ist die Unterscheidung in Pra- und Postfix-Notation egal, aber in anderen
Zusammenhéngen ist sie es nicht.

Diese Operatoren kdnnen direkt in arithmetischen Ausdriicken benutzt werden - in so einem
Fall entscheidet die Notation, ob die Variable zuerst ausgewertet und dann verandert wird, oder
umgekehrt:
o Préafix-Notation ‘++x’ bzw. ‘—x’

1. verandern von ‘X’

2. auswerten von ‘X’
e Postfix-Notation x++’ bzw. ‘x--’

1. auswerten von ‘X’

2. verandern von ‘X’

int 1 = 7;

int j = ++i;

System.out.println(i + + 9); // Ausgabe: 8 8
J =i

System.out.println (i + + 3); // Ausgabe: 7 8

Im Gegensatz zu einigen anderen Programmiersprachen wie z.B. C und altem C++ ist auch bei
Verwendung mehrere dieser Operatoren in einer Anweisung das Ergebnis exakt definiert, da es
in Java eine eindeutige Abarbeitung von Ausdriicken gibt: zuerst werden bei einer Anweisung
die Operanden von links nach rechts ausgewertet, dann wird der Rest der Anweisung
durchgefiihrt — mit der Ausnahme von Operanden bei bedingtem Und und Oder!

int i
int jJ

2;
++1i + 41 * ++i; // entspricht 3+4*5
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| System.out.println (i) ; // RAusgabe: 23

6.7 Schiebe-Operatoren

Die Schiebe-Operatoren ‘<<’, *>>’ und >>>’ wirken nur auf integrale Datentypen.

Der Operator ‘<<’ schiebt die Bits des integralen Operanden um n-Bits nach links, d.h. er
bewirkt bei allen Zahlen (negativ und positiv) eine Multiplikation mit 2.

int i = 3;

int j = -5;

System.out.println ((i<<1l) + + (J<<2)); // Ausgabe: 6 -20

Der Operator >>’ schiebt die Zahl um n-Bits nach rechts mit Vorzeichen-Erweiterung. D.h. das
Vorzeichen der Zahl bleibt erhalten. Dagegen flllt der Operator ‘>>>’ die Zahl immer mit Null-
Bits auf - er betrachtet die Zahl quasi immer als vorzeichenlos.

5r

int j =5

int k -5;

System.out.println ((i>>1)+ +(3>>1) + +(k>>>1)) ; // Ausgabe: 2 -3 2147483645

‘int i

7 Kontroll-Strukturen

7.1 Bedingter-Kontrollfluss — If

Die wichtigste Kontroll-Struktur ist die If-Anweisung. Sie ermdglicht einen bedingten Sprung,
d.h. in Abhangigkeit von einem Booleschen-Ausdruck unterschiedliche Pfade im Programm zu
durchlaufen.

7.1.1Einfachste Form

Die einfachste Form der If-Anweisung sieht folgendermaR3en aus:

Syntax:

if (boolean-ausdruck)
true-anweisung

Sie beginnt mit dem Schlusselwort ,if — dann folgt in runden Klammern ein Ausdruck, der vom
Typ ,boolean” sein muss. Abgeschlossen wird sie durch eine Anweisung. Diese Anweisung
wird nur ausgefihrt, wenn der Ausdruck zu ,true“ ausgewertet wurde. Im Falle von ,false wird
die Anweisung ubersprungen.

int n = 5;

if (n<7)
System.out.println ( )

if (n>20)
System.out.println ( ) &
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if (n!=06)
System.out.println ( ) &

Ausgabe
n<7
n'!=6

7.1.2Blocke fur mehrere Anweisungen

Soll im If-Zweig mehr als eine Anweisung ausgefiihrt werden, so muss mit den geschweiften
Klammern ein Block gebildet werden. Ein solcher Block steht dabei syntaktisch fiir eine
einzelne Anweisung.

int n = 5;

if (n<7) {
System.out.println ( ) g
System.out.println ( + n);
System.out.println ( ) 2
}

Ausgabe

n<7

n ist 5

Und weiter geht es...

Hinweis — dies gilt genauso fir Schleifen oder andere Konstrukte, die normalerweise nur auf
eine Anweisung wirken.

7.1.31f-Else Anweisung

Fur den Fall, dass neben dem True-Fall auch beim False-Fall Aktionen ausgefiihrt werden
sollen, kann auf die Anweisung (bzw. dem Block) des True-Falls das Schlisselwort ,else” mit
einer Anweisung flur den False-Fall folgen.

Syntax:

if (boolean-ausdruck)
true-anweisung
else
false-anweisung

Beispiel:
int n = 5;

if (n<7)

System.out.println ( )
else

System.out.println ( )

if (n>20)

System.out.println ( )
else

System.out.println ( )

Ausgabe
n<7
n<=20

© Detlef Wilkening 2022 http://mww.wilkening-online.de



Programmiersprache Java — Teil 3 /2022, Version 1 Seite 11/21

Hinweis — auf fur den False-Zweig gilt nattrlich: Wenn mehr als eine Anweisung notwendig ist,
dann muss ein Block genutzt werden.

7.1.41f-Anweisung ohne True-Zweig

Es gibt keine Syntax, um eine If-Anweisung nur mit False-Zweig ohne True-Zweig zu
implementieren. Ist dies gewilnscht, so gibt es zwei Implementierungs-Moéglichkeiten:
e True-Zweig mit leerer Anweisung

e Bool-Ausdruck in der If-Anweisung umformulieren

True-Zweig mit leerer Anweisung
In Java sind leere Anweisungen erlaubt — sie bestehen aus einem einzelnen Semikolon. Damit
l&sst sich der True-Zweig einer If-Anweisung sehr schnell abhandeln.

int n = 10;

if (n<7); // <= dieses Semikolon ist der leere True-Zweig
else
System.out.println ( ) ;

Ausgabe
n>=7

Achtung — so ein leerer True-Zweig ist nicht besonders gut lesbar. Und so ein einzelnes
Semikolon ist schnell Uberlesen bzw. verwirrend — von daher ist die Losung nicht zu empfehlen.
Formulieren Sie besser den Bool-Ausdruck um.

Bool-Ausdruck in der If-Anweisung umformulieren

Formulieren Sie den boolschen Ausdruck so um, dass er statt ,true“ ,false“ liefert und
umgekehrt. Wenn sich der Ausdruck nicht umformulieren lait, bzw. die Umformulierung
aufwandig und fehlertrachtig ist — dann nutzen Sie einfach den booleschen Not-Operator ,!“ um
den boolschen Ausdruck zu negieren.

int n = 10;

if (n>=7) // Ausdruck umformuliert
System.out.println ( ) 8

if (! (n<7)) // Ausdruck negiert mit !
System.out.println ( ) 8

Ausgabe
n>=7
n>=7

7.1.5Mehrfach-Verzweigungen mit If-Else-If

Nicht immer gibt es nur einen True-Fall bzw. einen True- und einen False-Fall. Hiufig hat man
eine Art Auflistung von verschiedenen Fallen, d.h. eine Mehrfach-Verzweigung. In diesem
Fallen nimmt man verschachtelte If-Anweisungen, die auch als If-Else-If-Anweisung bezeichnet
wird.
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Im Prinzip ist eine If-Else-If-Anweisung nichts Neues — hier wird nur der False-Zweig durch eine
If-Anweisung dargestellt. Der Unterschied ist eine eigenstandige Einrtickungs-Konvention, bei
der das ,if* direkt auf das ,else* folgt.

Syntax:

if (boolean-ausdruck)
true-anweisung

else 1f (boolean-ausdruck)
true-2-anweisung

else
false-anweisung

Beispiel:

int age = 27;
if (age<l10)

System.out.println ( + age);
else if (age<18)

System.out.println ( + age);
else if (age<30)

System.out.println ( + age);
else if (age<70)

System.out.println ( + age);
else

System.out.println ( + age);

Ausgabe
Junge (r) Erwachsene(r) im Alter wvon 27

Hinweis — auch hier ist der Else-Zweig naturlich optional.

7.2 Mehrfach-Verzweigung — Switch

Fur spezielle Mehrfach-Verzweigungen in Abhangigkeit von einer integralen Variablen gibt es in
Java die Switch-Anweisung. Sie funktioniert fur die Typen ,char®, ,byte®, ,short” und ,int*, d.h.
Typen mit integralen Werten mit max. 4 Byte Grof3e, und zusatzlich seit dem JDK 1.5 mit
Enums und seit dem JDK 1.7 auch mit Strings.

AuRRerdem kann der integrale Ausdruck nur auf Gleichheit zu Compile-Zeit Konstanten des
entsprechenden Typs getestet werden. Wenn man mit diesen Einschrankungen leben kann, ist
eine Switch-Anweisung einer If-Else-If Mehrfach-Verzweigung vorziehen.

Syntax

switch (ausdruck) {

case constantl:
anweisung;
[break;]

case constant2:
anweisung;
[break; ]

default:
anweisung;
[break;]

© Detlef Wilkening 2022 http://mww.wilkening-online.de



Programmiersprache Java — Teil 3 /2022, Version 1 Seite 13/21

e ausdruck muss vom Typ ,char®, ,byte“, ,short®, ,int*, .Enum* (seit JDK 1.5) oder ,String*
(seit JDK 1.7) sein.

e constant muss eine Compile-Zeit-Konstante vom entsprechenden Typ sein.

public class Appl {

public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; 1 < 5; i++) {

switch (1) {

case 0:
System.out.println ( )
break;

case 1:
System.out.println ( )
break;

case 3:
System.out.println ( )
break;

default:
System.out.println ( ) ;

}

}

Ausgabe
Null

Eins
Unbekannt
Drei
Unbekannt

Erst die ,break® Anweisung beendet einen Case-Block. Ist kein ,break® vorhanden, so lauft der
Programmfluss in den néchsten Case-Block hinein — auch in den Default-Block. Dies nennt
man ,Fall-Through®. Auch im Default-Block darf das ,break” stehen — hat hier aber keine
Bedeutung — siehe Beispiel:

for (int i=0; i<7; i++) {
switch (i) {
case 1:
System.out.println ( ) &
break;
case 2:
case 3:
System.out.println ( ) &
case 4:
System.out.println ( )
break;
default:
System.out.println ( ) 8
break; // Nicht notwendig
}
}

Ausgabe

i ist weder 1,2,3 oder 4

i ist 1

i ist 2 oder 3

Fluss kommt aus 2/3 oder 1 ist 4
i ist 2 oder 3

Fluss kommt aus 2/3 oder 1 ist 4
Fluss kommt aus 2/3 oder i ist 4
i ist weder 1,2,3 oder 4
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| i ist weder 1,2,3 oder 4

Seit JDK 1.5 kann man die Switch-Anweisung auch fir Enums (siehe spéteres Kapitel)
verwenden. Achtung, das Beispiel enthalt mehrere Sprachmittel (u.a. die Enums), die erst in

spater

pub

}

Ausg
rot

grue
blau

en Kapiteln eingefihrt werden:

lic class Appl {

private enum Color {
RED, GREEN, BLUE

b

private static void switchIt (Color c) {

switch (c) {

case RED:
System.out.println ( )
break;

case GREEN:
System.out.println ( )
break;

case BLUE:
System.out.println ( ) ;
break;

}
public static void main(String[] args)
switchIt (Color.RED) ;

switchIt (Color.GREEN) ;
switchIt (Color.BLUE) ;

abe

n

Und seit JDK 1.7 funktioniert die Switch-Anweisung auch mit Strings.

}

public class Appl {

private static void doStringSwitch (String s)

switch (s) {

case 8

System.out.println (
break;

case 8

System.out.println (
break;

default:
System.out.println (
break;

}

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

Ausgabe
Text 1 gefunden
Text 2 gefunden
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|Unbekannter Text

Hinweis — der Java Compiler wandelt die Switch-Anweisungen mit Strings in eine Art ,Hash-
Table* mit Sprunganweisung um. Daher wird die Switch-Anweisungen bei vielen Case-Fallen
wahrscheinlich performanter sein als If-Else-If-Else-Anweisungen.

7.3 Switch-Expressions und Pattern-Matching

Uber die Java Versionen 12 (erste Preview) bis 18 hinweg sind in Java Stiick fiir Stiick
Expressions und Pattern-Matching fur u.a. die Switch Anweisung eingefiihrt worden — und der
Prozess ist hoch nicht am Ende. Die hormale Switch Anweisung hat viele Einschréankungen und
Unschonheiten, die man durch diese Erweiterungen beseitigen méchte, z.B.:

¢ Einschrankung auf wenige Datentypen

e Uberprufung nur auf Gleichheit

¢ Das Fall-Trough Verhalten ist fehleranfallig

e Schwierig zu Uberpriufen, ob alle Falle abgedeckt sind

e Nullist nicht erlaubt

Mit Java 12-14 wurde die Switch Anweisung zuerst um die sogenannten Switch-Expressions
erweitert. Mit Java 14-16 wurden Records (die wir nicht in der Vorlesung besprechen werden) in
die Sprache Java eingefuhrt. AuRerdem wurde mit Java 14-16 Pattern-Matching fur
.instanceof* integriert (ohne Unterstitzung der Switch-Anweisung). Mit Java 17 begann die
Integration von Pattern-Matching fir die Switch-Anweisung — in Java 17 als Preview fir
»instanceof*, mit Java 18 als Preview flir Records und Arrays. Records werden wir aus
Zeitmangel nicht in der Vorlesung besprechen kénnen. ,instanceof wird erst gegen Ende der
Vorlesung vorgestellt, da wir dafur Klassen, Vererbung und Polymorphie bendtigen. Damit
sollte klar sein, dass eine tiefe Vorstellung von Switch-Expressions und Pattern-Matching im
Rahmen dieser Vorlesung nicht mdglich ist. Trotzdem mdchte ich hier mit ein paar kleinen
Beispielen zeigen, wohin die Reise geht.

7.3.1Switch-Expressions

Switch-Expressions sind vollstandig ab Java 14 in Java enthalten (Java 12 und 13 enthielten
nur Previews). Die einfachste Form einer Switch-Expression ist eine Kurzform der normalen
Switch-Anweisung, bei der das gesamte Switch als ein Ausdruck interpretiert wird und damit
z.B. einer Variablen zuweisbar ist. Mehrere Case-Félle konnen einfach durch Komma getrennt
werden, das Ergebnis wird direkt mit einem Pfeil zurtickgegeben, und es gibt kein ,Fall-
Through® mehr.

public class Kap 07 03 Bsp 01 SwitchExpression {

public static String season(int month) {
String res = switch (month) {
case 1 -> ;
case 2,3,4 —>
case 5,6,7,8,9 ->
default ->
}i
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return res;

}

public static void main(String[] args) {
for (int i = 1; 1 < 13; 1i++) {

System.out.println (i + + season(i));
}
}
}

Ausgabe
1: Januar
2: Frihling
3: Frihling
4: Frihling
5: Sommer
6: Sommer
7: Sommer
8: Sommer
9: Sommer
10: Kalte Jahreszeit
11: Kalte Jahreszeit
12: Kalte Jahreszeit

Hierbei kénnen auch Code-Stiicke in den Case-Zweigen vorkommen — sie miissen in
geschweiften Klammern stehen und geben den Ergebniswert mit ,yield* zurick.

public class Kap 07 03 Bsp 02 SwitchExpression2 {

public static int sum(int a, int b) {

return switch (a) {
case 0 -> 0;
case 1 -> Db;
case 2 -> b+tb;
case 3 -> { yield b+b+b; }
default -> { yield a * b; }

}i

}

public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; 1 < 6; i++) {
System.out.println (i + + sum (i, 7));

Ausgabe
0: 0
1: 7
2: 14
3: 21
4: 28
5: 35

7.3.2Pattern-Matching fur ,instanceof*

Seit Java 17 ist das Pattern-Matching fir ,instanceof” als Preview fir die Switch-Anweisung
vorhanden. Kommen Sie nochmal zu diesem Kapitel zurtick, wenn Sie gegen Ende des

Semesters Vererbung und ,instanceof” kennengelernt und verstanden haben. Dann verstehen
Sie das Beispiel auch, dass den zur Laufzeit den Typ Uberprift.

Pattern-Matching fur ,instanceof* ermdéglicht eine kompaktere Schreibweise statt des bis dahin
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notwendigen If-Else-If mit zusatzlich Cast. Mit der Integration in die Switch-Anweisung wird der
Code nochmal kurzer.

public class Kap 07 03 Bsp 03 PatternMatching ({

public static String evaluateObject (Object o) {
return switch (o) {
case null -> ;
case String s -> 8
case Integer 1 -> ;
default -> ;
}i
}

public static void main(String[] args) {
System.out.println (evaluateObject (null))
System.out.println (evaluateObject (
System.out.println (evaluateObject (42)) ;
System.out.println (evaluateObject (3.14));

)) i

}

Ausgabe
nix
String
Integer
Irgendwas

Achtung — dies ist zurzeit (Java 17 & 18) noch ein Preview Feature und muss daher explizit
aktiviert werden.

7.4 For-Schleife

Syntax
for (init; test; update)
anweisung
Beispiel

for (int i=0; 1i<8; i++) {
System.out.print (1) ;

}

Ausgabe
01234567

Hinweis — werden im Initialisierungs-Teil ein oder mehrere Variablen definiert, so sind diese
nur im Scope der Schleife bekannt.

for (int i=0; i<8; i++) { // Definition von i gilt nur fuer die Schleife
System.out.print (1) ;
}

System.out.print (i) ; // Compiler-Fehler - Variable i ist unbekannt

Hinweis — mit dem JDK 1.5 wurde ein weiterer For-Schleifentyp fir Container und Arrays
eingefihrt — dieser wird im n&chsten Kapitel 7.5 beschrieben.
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7.5 For-Schleife fir Container und Arrays

In Java 5 (JDK 1.5) wurde ein neuer For-Schleifen-Typ fir Container und Arrays (siehe spatere
Kapitel) eingeflhrt.

Achtung — die folgenden beiden Programme kénnen Sie hier noch nicht vollstandig verstehen,
da in ihnen sowohl Arrays als auch typisierte Container vorkommen. Da es aber hier im Kapitel
u.a. um Schleifen geht, habe ich diesen Schleifen-Typ hier auch beschrieben — kommen Sie
spater nochmal zurtick zu diesem Kapitel.

Neuer Schleifentyp fir Arrays:

int[] a = new int[]{ 1, 2, 3, 5, 7, 11 };

for (int n : a) {
System.out.print ( +n + )i
}

Ausgabe
1235711

Neuer Schleifentyp fir Container:

ArrayList<String> al = new ArrayList<String>();
al.add( ) ;
al.add( ) ;
al.add( ) ;
for (String s : al) {
System.out.println ( + s);

}

Ausgabe
-> eins
-> zweil
-> drei

7.6 While-Schleife

Syntax

while (boolan-ausdruck)
anweisung

Die While-Schleife wird solange wiederholt, wie der Ausdruck true ist.

Beispiel
int 1 = 0;
while (i1<3) {
System.out.print (i + ) 2
i++;

7.7 Do-Schleife
Syntax
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do
anweisung
while (boolean-ausdruck) ;

Die Do-Schleife wird solange wiederholt, wie der Ausdruck true ist.

Beispiel
int i = 0;
do {
System.out.print (i + )
i++;

} while (i<3);

Ausgabe
012

Im Gegensatz zur While-Schleife wird die Do-Schleife immer mindestens einmal durchlaufen.

7.8 Break- und Continue-Anweisung

7.8.1Break

Das Schlusselwort ,break” in einer beliebigen Schleife sorgt fir einen sofortigen Abbruch der
Schleife.

for (int i=0; i<20; i++) {
System.out.print (i + ) 8
if (i>=5) break;

}

System.out.print ( )i

Ausgabe
01 2 3 4 5 Schleifenende

Dies gilt nur fir die innerste Schleife, falls Sie mehrere Schleifen ineinander verschachtelt
haben.

for (int i=0; 1i<2; i++) {
for (int j=0; j<20; Jj++) {
System.out.print (j + ) &
if (§>=5) break;
}
System.out.print ( );
}
System.out.print ( )i

Ausgabe

0 1 2 3 4 5 Ende-von-j-Schleife
0 1 2 3 4 5 Ende-von-j-Schleife
Schleifenende

7.8.2Continue

Das Schlisselwort ,,continue“ in einer Schleife sorgt fir einen sofortigen Sprung an das
Schleifen-Ende. Daher wird bei der Do-Schleife die Test-Bedingung noch mit ausgeftihrt.
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Achtung — continue wirkt bei For-Schleifen anders als bei While- und Do-Schleifen, da sich bei

diesen Schleifen das Springen zum Schleifenende unterscheidet:

¢ Bei einer For-Schleife wird die Update-Ausdruck ausgeftuhrt, und dann der Test-Ausdruck
ausgewertet — mit einem maoglichen Abbruch der Schleife.

e Bei einer While- oder einer Do-Schleife wird nur der Test-Ausdruck ausgewertet — mit einem
mdglichen Abbruch der Schleife. Wird eine implizite Update-Anweisung Ubersprungen, so
wird diese natdrlich nicht ausgefuhrt. Dies kann zu einer Endlos-Schleife fuhren.

System.out.println ( )
for (int i = 0; 1 < 7; i++) {

System.out.print (i + ) g

if (i == 3) {
System.out.print ( )
i+= 2;
continue;

}

System.out.print (i + DI;

}

System.out.println ( ) ;
int i = 0;
while (i < 7) {
System.out.print (i + );
if (1 == 3) {
System.out.print ( );
i += 2;
continue;
}
System.out.print (i + );
i++;

}

System.out.println( );

i = 0;
do {
System.out.print (i + ) 2
if (i == 3) {
System.out.print ( ) g
i += 2;
continue;

}
System.out.print (i + );
AR g

} while (i < 7);

Ausgabe

For

00-11-22-3 **66 -

While

00-11-22-3 **55-266 -
Do

00-11-22-3 **55-2656 -

Hinweis — auch ,continue“ wirkt nur fir die innerste Schleife. Wollen Sie zum Schleifenkopf
einer dul3eren Schleife springen, so missen Sie eine gelabelte Sprung-Anweisung nutzen —
siehe néchstes Kapitel.

7.9 Gelabelte Sprung-Anweisungen

Gelabelte Sprung-Anweisungen ermoglichen ein break oder continue Giber mehrere Schleifen-
Ebenen hinweg.
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Syntax

break label;
continue label;

Dazu muss eine Schleife mit einem Label versehen werden — dies geschieht mit dem Label-
Namen und einem folgenden Doppelpunkt. Wird jetzt innerhalb einer solchen Schleife eine
gelabelte Sprunganweisung ausgefihrt, so bezieht sie sich auf die Schleife mit dem passenden
Label, auch wenn diese nicht die innerste ist.

Beispiel

outerLoop: for (int i=0; i<5; i++) {
for (int j=0; j<3; J++) {
System.out.print (i + + j + ) g
if (i+j > 3) break outerLoop;

}

Ausgabe
coo/01/02/10/11/12/20/21/22/

Hinweis — eine gelabelte Sprunganweisung darf natdrlich nur innerhalb einer Schleife mit
einem passenden Label stehen. Man kann mit ihnen also nicht in eine ganz andere Schleife
springen.
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