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Kontrollstrukturen

Die Abfolge der Ausfiihrung eines Java-Programms wird durch Anweisungen
(engl. statements) gesteuert, die wegen ihrer Wirkung ausgefthrt werden und
keine Werte haben (im Gegensatz zu den Ausdriicken im nachsten Kapitel).

Kontrollstrukturen in Java:

if-Anweisung Leere Anweisung
switch-Anweisung Ausdrucksanweisung
for-Anweisung (inkl. Methodenaufruf)
while-Anweisung

do-Anweisung Block

break-Anweisung Anweisung mit Label
continue-Anweisung Deklarationsanweisung

return-Anweisung
synchronized-Anweisung (Threads)

throw-Anweisung (Exceptions)
try-Anweisung (Exceptions)
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Anweisung mit Label

Anweisung mit Label

—»{ Bezeichner —»@—» Anweisung —

Allen Anweisungen darf man ein Label (ein Bezeichner) voranstellen. Ein
Label kann im Zusammenhang mit einer break- oder continue-Anweisung
genutzt werden, um den Kontrollfluss zu andern.

Einfaches Beispiel:

nei nLabel : k = 5;
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Block

4’@ » Variablendeklaration T i »@—»

—»| Anweisung

Ein Block ist syntaktisch gesehen (genau) eine Anweisung. Innerhalb des
Blocks kdnnen gemischt Deklarationen lokaler Variablen und Anweisungen
stehen. Die deklarierten Variablen sind nur innerhalb des Blocks bekannt
(Gultigkeitsbereich), genauer gesagt vom Deklarationspunkt bis zum Ende
des Blocks.

Ein Block wird z.B. Uberall dort benétigt, wo syntaktisch eine Anweisung
erforderlich ist aber mehrere Anweisungen zur Bewaltigung der Aufgabe
bendtigt werden.

Wie man im Diagramm sieht, kann man Blocke ineinander schachteln!
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Beispiel

/1l gibt die Summe all er benachbarter Elenente in einemFeld aus
voi d summeNachbarn(int[] a) {

for(int i=1; i < a.length; 1=i+1) {
int j; /] |okale Variable dieses Bl ocks
] = a[i-1] + a[i]; /1 2 Anwei sungen sind nétig

Systemout.println(j);

Die lokale Variable j wird mit jedem Eintritt in den Block neu angelegt und
wird geldscht (existiert nicht mehr), wenn der Block verlassen wird.
Die Variable j ist aul3erhalb des Blocks nicht bekannt.

In geschachtelten Blocken sind die lokalen Variablen aul3erer Blocke in den
iInneren Blocken bekannt, aber nicht umgekehrt.
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Deklarationsanweisung

Deklarationsanweisung

—» Variablendeklaration _——><:::}————>

Die Deklaration lokaler Variablen (siehe Kapitel Variablen) ist syntaktisch
auch eine Anweisung.

Beispiel:

/'l Lineares Suchen in einemFeld
/Il (liefert Index des gefundenen El enentes bzw -1)
Int suchen(int[] a, int suchwert) {

int i; /| Dekl arati onsanwei sung
for(i=0; i<a.length; i=i+l)
if(a[i] == suchwert)
return i;
return —1;

}
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Leere Anweisung

Leere Anweisung

—{(

Die leere Anweisung macht dort Sinn, wo syntaktisch eine Anweisung
erforderlich ist.

Beispiel:
int[] a = newint[10];

/'l Suche erstes Fel del enent ungleich O
for(int i=0; (i < a.length) & (a[i] == 0); i=i+l)
/1 H er nmuss ei ne Anwei sung konmmren

if(i < a.length)
System out. printl n("gefunden");
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Ausdrucksanweisung

Ausdrucksanweisung

—»| Ausdruck —»@—»

Eine Ausdrucksanweisung macht Sinn, wenn der Ausdruck einen
Seiteneffekt bewirkt, d.h. zum Beispiel eine Variable verandert (spater
mehr).

Beispiel:

/'l Di e nachste Ausdrucksanwei sung nmacht wenig Sinn, ist aber erlaubt
5 + 3;

/* Der nachfol gende Ausdruck hat als Seiteneffekt, dass der Wert der

Vari ablen a um eins erhdht w rd.
*/
++a;

Mei neKl asse o0 = new Mei neKl asse() ;

[/ Aufruf der Methode kann z.B. eine Zustandsveranderung des (bjekts bew rken
0. et hode() ;
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If-Anweisung

if-Anweisung

Boolscher Ausdruck »@—» Anweisung J—» Anweisung —i—b

Der Ausdruck wird ausgewertet. Ist der Wert t r ue, wird die Anweisung
nach ) ausgefuhrt. Ist der Wert f al se, so wird die Anweisung nach dem
el se ausgefluhrt, sofern vorhanden.

Beispiel:
Il liefert I ndex des ersten Fel del enentes ungleich 0 bzw. -1, wenn alle O
Int ersteUngleichNull (int[] a) {

int i:

bool ean gefunden = fal se;

for(int i=0; !gefunden & (i < a.length); i=i+1)
1 f( a[i] '= 0)
gefunden = true;

| f (gef unden)
return i;
el se
return -1;

}
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Bekanntes Problem |

Zu welchem if gehdort das else?

Variante 1 Variante 2
| f( ausdruck 1 ) i f( ausdruck 1 )
if ( ausdruck 2 ) if ( ausdruck 2 )
anwei sung_1; anwei sung_1;
el se el se
anwei sung_2; anwei sung_2;

Beide Varianten sind nach dem Syntaxdiagramm maoglich. In
Programmiersprachen muss jedoch eindeutig geregelt werden, wie dies zu
interpretieren ist. Java (wie alle anderen Programmiersprachen) definiert,
dass Variante 2 in diesem Fall genommen wird.

Alternativ kann man dies durch Einfiihren eines Blocks auch im Programm

eindeutig notieren.,
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Bekanntes Problem II

Mehr als eine Anweisung im then-Fall oder else-Fall?

Fall 1 (so falsch)

Fall 2 (so falsch)

| f( ausdruck )
anwei sung_1;
anwei sung_2;
el se
anwei sung_3;

Ldsung: Verwendung eines Blocks.

| f( ausdruck )
anwei sung_1;
el se
anwei sung_2;
anwei sung_3;
Anwei sung_4;

I f( ausdruck ) {
anwei sung_1;
anwei sung_2;

}

el se
anwei sung_3;
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I f( ausdruck )
anwei sung_1;
el se {
anwei sung_2;
anwei sung_3;

}
Anwei sung_4;
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switch-Anweisung

switch-Anweisung

Ausdruck —»@—b@—fr switch-Eintrage

switch-Eintrage

——»| switch-Label —» Variablendeklaration T i l >

—»| Anweisung

switch-Label

—E Konstanter Ausdruck
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Semantik

Zuerst wird der switch-Ausdruck ausgewertet. Danach wird dieser Wert der
Reihe nach mit den konstanten Ausdrticken verglichen. Drei Falle kbnnen
eintreten:

 Der Wert stimmt mit einem der konstanten Ausdricke tUberein. In diesem
Fall werden die Anweisungen hinter dem entsprechenden Label bis zum
Ende der switch-Anweisung (!) ausgefuhrt oder bis explizit der
Kontrollfluss geandert wird (z.B. durch br eak oder r et ur n).

o  Der Wert stimmt mit keinem der Werte tberein und es existiert ein default-
Label. Dann werden die Anweisungen hinter dem default-Label wie in Fall
1 beschrieben ausgeflihrt. Falls dort keine Anweisungen existieren, ist die
switch-Anweisung beendet.

Der Wert stimmt mit keinem der Werte Uberein und es existiert kein
default-Label. Dann ist die gesamte switch-Anweisung beendet und die
Ausfihrung fahrt hinter der switch-Anweisung fort.

Anmerkung:
Ublicherweise beendet man die Behandlung eines Falls mit einer break-
Anweisung (siehe Beispiel spéater).
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Einschrankungen

e  Der switch-Ausdruck muss vom Typ char, byte, short oderi nt
sein.

 Die konstanten Ausdriicke in den switch-Labeln missen typ-kompatibel
zum switch-Ausdruck sein.

* Die konstanten Ausdriicke mussen verschiedene Werte haben.

« Hochstens ein default-Label ist zulassig.
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/

Beispiel 1

* Bestimmt fur kleine Zahl en, ob eine Zahl eine Prinrahl ist.

Rickgabe: 1=ist Prinezahl,

*/

}

nt prineahl (int x) {

int resultat = -1;
swi tch(x) {

case

case

case

case

case

case

IR0

resultat = O;
br eak:

case
case
case
case

Nawn

resulat = 1;
br eak:

default: resultat
br eak;

}

return resultat;
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O=i st keine Prinzahl,

/] kel ne Prineahl

/1 Prineahl

-1: // wei 3 nicht

-1: weil B nicht

/1 nicht notig, aber guter Sti
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voi d howManyl(int k) {

switch(k) {
case 1: Syst em out
case 2: Syst em out
case 3: Syst em out
}
}
voi d howvany2(i nt k) {
switch(k) {
case 1. System out .
case 2. System out .
case 3: System out .
}
}

Beispiel 2

.print("one ");
.print("too ");
.println("many");

println("one "); break;
println("two "); break;
println("many"); break;

public static void main(String[] args) {

howivany1( 3) ; /Il
howvany1( 2); /Il
howvany1(1); Il
howivany2(1); /]
howvany2( 2) ; /1]
howvany2( 3) ; /Il
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Ausgabe: many
Ausgabe: too many
Ausgabe: one too nmany

Ausgabe: one

Ausgabe: two
Ausgabe: many
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for-Anweisung

for

Ausdrucksliste

Ausdrucksliste

[

Variablendeklaration

j i»@——» Boolscher Ausdruck |

> Ausdrucksliste %

—» Ausdruck
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T »@—» Ausdruck

Programmiersprache Java

Anweisung |

100




Semantik

Zuerst wird der Initialisierungscode einmalig ausgefuhrt (hinter der
offnenden runden Klammer), in dem auch lokale Variable flr die
gesamte for-Anweisung (ab dem Deklarationspunkt) deklariert werden
konnen.

Zu Beginn eines jeden Iterationsschritts wird (falls vorhanden) der
boolsche Ausdruck ausgewertet. Ist der Ausdruck t r ue oder nicht
vorhanden, so wird die Anweisung ausgefuhrt. AnschlieRend wird die
Ausdrucksliste vor der schlielienden runden Klammer (Update-Teil) von
links nach rechts ausgewertet und mit dem nachsten Iterationsschritt
(Schritt 2) begonnen.

Ist der boolsche Ausdruck f al se, so wird die Schleife verlassen.

Existiert der boolsche Ausdruck nicht, so kann man die Schleife nur mit
einer break-Anweisung verlassen.
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Beispiel 1

/| berechnet die Summe all er El enente ei nes Fel des
doubl e fel dSume(doubl e[] a) {

doubl e sunme = 0.0:;

for(int i=0; I < a.length; i=i+1)
summe = sume + ali];

return sunme;
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Beispiel

/] berechnet die Summe aller El enente ei nes zwei di nensi onal en Fel des
doubl e fel dSumme2(double[][] a) {

doubl e gesamt sunme = 0.0, vektorsunme;
/'l Schleife Uber die erste D nension
for(int 1=0; i < a.length; i=i+1) {
/1 mehr als eine Anweisung ist im Schleifenrunpf, also ein Block
doubl e vektorsumme = 0.0;
/1l und jetzt eine Schleife Uber die zweite D nension
for(int j=0; j < a[i].length; j= +1)

vekt or summre = vektorsume + af[i];

gesant sumre = gesant sunme + vekt or sunme;
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while

while-Anweisung

@—> Boolscher Ausdruck —P@—b Anweisung —»

Kopfgesteuerte Schleife:

Der boolsche Ausdruck wird ausgewertet. Ist der Wert t r ue, so wird die
Anweisung ausgefihrt und die nachste Iteration mit der Auswertung des
boolschen Ausdrucks begonnen. Ergibt der boolsche Ausdruck zu Beginn
einer Iteration den Wertf al se, so bricht die Schleife ab.
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Beispiel 1

/| berechnet die Wirzel einer Zahl nach dem Newt on- Ver f ahr en
doubl e wur zel (doubl e x, doubl e epsilonl) {

doubl e y, fehler;

y =x; [/ Startwert

HE(x > y*y)

fehler = x — y*y;
el se

fehler = y*y — x;

whil e(fehler > epsilon) {
y =0.5* (y +x/y);

L (x > y*y)
fehler = x — y*y;
el se
fehler = y*y — x;
}
return vy,
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Beispiel 2

/] Endl osschleife
voi d herzschrittmacher() {

whil e(true) {
ermttle werte();
verarbeite werte();
korri gi ere_steuerung();
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do

do-Anweisung

Anweisung @—> Boolscher Ausdruck —»@—»@—»

Ful3gesteuerte Schleife:
Die Anweisung wird ausgefiihrt und anschlief3end der boolsche Ausdruck
ausgewertet. Ist der Wert t r ue, so wird die nachste Iteration begonnen,

die mit der Ausfliihrung der Anweisung wieder beginnt. Ergibt der boolsche
Ausdruck am Ende einer Iteration den Wert f al se, so bricht die Schleife

ab.

Soll mehr als eine "normale" Anweisung im Schleifenrumpf ausgefuhrt
werden ausgefuhrt werden, so muss man diese in einen Block
einschlief3en.
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Beispiel

/] berechnet die Wirzel einer Zahl nach dem Newt on- Verf ahr en

doubl e wur zel 2(doubl e x, double epsilonl) {
doubl e y, fehler;

y =x; [/ Startwert

do {
y =0.5* (y +x/y);
i f(x > y*y)
fehler = x — y*y;
el se
fehler = y*y — x;

} while(fehler > epsilon);

return vy,

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java

108



break

break-Anweisung

—> Bezeichner J—»@—»

Das Ausflhren einer break-Anweisung bewirkt ein Verlassen des normalen
Kontrollflusses.

Eine break-Anweisung ohne Bezeichner ist nur im Rumpf einer switch-,
while-, do- oder for-Anweisung erlaubt und bewirkt ein Verlassen dieser
umschlielenden Anweisung. D.h. zum Beispiel, dass die umschliel3ende
for-Anweisung sofort beendet wird und mit der Anweisung nach der for-
Anweisung fortgefahren wird.

Wird zusatzlich ein Bezeichner angegeben, so wird die innerste Anweisung
gesucht, die diesen Bezeichner als Label hat, und dorthin verzweigt. Dies
kann jede beliebige Anweisung sein.

Haufig werden break-Anweisungen im Zusammenhang mit switch-
Anweisungen eingesetzt (siehe 2. Beispiel bei switch).
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Beispiel

/[* Ein Wert wird in einem Feld gesucht und der | ndex des Fel del enent es
zur ickgegeben. Existiert der Wert nicht imFeld, wrd die Feldl ange
al s Resultat zurtckgegeben.

*/
I nt suchen(int a[], int suchwert) {
int i;
for (i=0; 1 < a.length; i=i+1) {
i f(a[i] == suchwert)
br eak; [/l for-Schleife wird sofort verlassen

}

/'l H er geht es anschlielRend weiter
return i;

Frage: Wieso darf man nicht schreiben

for (int i=0; I < a.length; i=i+1)
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continue

continue-Anweisung

—> Bezeichner J—»@—»

Das Ausfuihren einer continue-Anweisung bewirkt ein Verlassen des
normalen Kontrollflusses. Eine continue-Anweisung ist nur im Rumpf einer
while-, do- oder for-Anweisung erlaubt.

Eine continue-Anweisung ohne Bezeichner bewirkt, dass die Kontrolle an
den innersten Schleifenkopf tbergeben wird. Bei einer for-Schleife wird
dann der Update-Teil gefolgt von der Uberpriifung der Iterationsbedingung
ausgefuhrt, bei einer while- oder do-Schleife wird die Iterationsbedingung
Uberpraft.

Ist ein Bezeichner angegeben, so wird die Kontrolle an die innerste Schleife
ubergeben die diesen Bezeichner als Label hat.
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Beispiel

/1l Die Summe der Logarithmen aller Feldelenmente grolBer als O wird ermttelt.
doubl e | ogSume(doubl e a[]) {

doubl e sunme = 0.0:;

for (int i=0; i <a.length; i=i+1) {
if(a[i] <= 0.0)
conti nue; /] lteration wrd sofort beendet

/1 Aufruf Logarithnmusfunktion (nattrlicher Logarithnus)
sumre = summe + StrictMath.log(al[i]);

}

return sunme;
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return

return-Anweisung

—> Ausdruck —i—b@—b

Die return-Anweisung beendet die Methode und Ubergibt die Kontrolle an die
aufrufende Methode zurtck.

Ist ein Ausdruck angegeben, wird dieser zuerst ausgerechnet und dieser
Wert als Ergebniswert zurtiickgegeben. Der Ausdruck muss typkompatibel
zum angegebenen Resultattyp der Methodendeklaration sein.

Wird kein Ausdruck angegeben, so muss die Methode als voi d deklariert
sein oder es muss ein Konstruktor sein.
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Beispiel

/] Liefert die Summe all er Fel del enente.
doubl e fel dSume(float a[]) {

fl oat summe = 0. 0f;

for (int i=0; i < a.length; i=i+1)
sunmme = sume + ali];

/* Her findet eine automati sche Anpassung des Typs
durch den Conpiler statt. D e Methode nuss einen double |iefern,

sume i st aber vom Typ float, was typkonpati bel zu double ist.
*/
return sumve;
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