Zuerst wird die Bedingung ausgewertet.
Ist sie erfiillt, wird der Rumpf des while-Statements ausgefiihrt.

Nach Ausfiihrung des Rumpfs wird das gesamte
while-Statement erneut ausgefiihrt.

Ist die Bedingung nicht erfiillt, fahrt die Programm-Ausfiihrung

hinter dem while-Statement fort.
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Jede (partielle) Funktion auf ganzen Zahlen, die iiberhaupt
berechenbar ist, lafst sich mit Selektion, Sequenz, Iteration,
d.h. mithilfe eines MiniJava-Programms berechnen !!

Beweis: 1 Berechenbarkeitstheorie.

Idee:

Eine Turing-Maschine kann alles berechnen...

Versuche, eine Turing-Maschine zu simulieren!
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MiniJava-Programme sind ausfiihrbares Java.

Man muss sie nur geeignet dekorieren !
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MiniJava-Programme sind ausfiihrbares Java.

Man muss sie nur geeignet dekorieren !

Beispiel: Das GGT-Programm

int x, y;

x = read();

y = read();
while (x !=y)
if (x < y)
y=Y - X
else
X =X - V;
write(x);

Daraus wird das Java-Programm:
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public class GGT extends MiniJava {
public static void main (String[] args) {

int x, vy;

x = read();

y = read();
while (x !'= y)
if (x < y)
y =¥ - X
else
X =X -Y;
write(x);
h //  Ende der Definition von main();

} // Ende der Definition der Klasse GGT;
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Erlauterungen:

e Jedes Programm hat einen Namen (hier: GGT).

e Der Name steht hinter dem Schliisselwort class (was eine
Klasse, was public ist, lernen wir spéter)

e Der Datei-Name muss zum Namen des Programms “passen”,
d.h. in diesem Fall GGT. java heifsen.

e Das MiniJava-Programm ist der Rumpf des Hauptprogramms,
d.h. der Funktion main().

e Die Programm-Ausfithrung eines Java-Programms startet stets

mit einem Aufruf von dieser Funktion main().

e Die Operationen write() und read() werden in der Klasse
MiniJava definiert.

e Durch GGT extends MiniJava machen wir diese
Operationen innerhalb des GGT-Programms verfiigbar.
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Die Klasse MiniJava ist in der Datei MiniJava.java definiert:

import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JFrame;
public class MiniJava {
public static int read () {
JFrame f = new JFrame ();

String s = JOptionPane.showInputDialog (f, "Eingabe:");
int x = 0; f.dispose ();
if (s == null) System.exit (0);
try { x = Integer.parselnt (s.trim ());
} catch (NumberFormatException e) { x = read (O; 1}
return X;

}

public static void write (String x) {
JFrame f = new JFrame ();
JOptionPane.showMessageDialog (f, x, "Ausgabe",

JOptionPane.PLAIN_MESSAGE) ;

f.dispose ();

}

public static void write (int x) { write (""+x); }
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... weitere Erlauterungen:

e Jedes Programm sollte Kommentare enthalten, damit man sich

selbst spater noch darin zurecht findet!

e Fin Kommentar in Java hat etwa die Form:
// Das ist ein Kommentar!!!

e Wenn er sich iiber mehrere Zeilen erstrecken soll, kann er auch
so aussehen:
/* Dieser Kommentar geht

"uber mehrere Zeilen! */
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Das Programm GGT kann nun iibersetzt und dann ausgefiihrt werden.

Auf der Kommandozeile sieht das so aus:

seidl> javac GGT. java
seidl> java GGT

e Der Compiler javac liest das Programm aus den Dateien
GGT.java und MiniJava. java ein und erzeugt fiir sie
JVM-Code, den er in den Dateien GGT.class und

MiniJava.class ablegt.

e Das Laufzeitsystem java liest die Dateien GGT.class und

MiniJava.class ein und fuhrt sie aus.
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Achtung;:

e MiniJava ist sehr primitiv.

e Die Programmiersprache Java bietet noch eine Fiille von
Hilfsmitteln an, die das Programmieren erleichtern sollen.

Insbesondere gibt es
e viele weitere Datenstrukturen (nicht nur int) und

e viele weitere Kontrollstrukturen.

... kommt spater in der Vorlesung !!
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3 Syntax von Programmiersprachen

Syntax (“Lehre vom Satzbau”):

e formale Beschreibung des Aufbaus der “Worte” und “Satze”, die

zu einer Sprache gehoren;

e im Falle einer Programmier-Sprache Festlegung, wie Programme

aussehen miissen.
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Hiltsmittel bei natiirlicher Sprache:

e Worterbiicher;

e Rechtschreibregeln, Trennungsregeln, Grammatikregeln;

e Ausnahme-Listen;

e Sprach-“Gefiihl”.
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Hilfsmittel bei Programmiersprachen:

e Listen von Schliisselworten wie if, int, else, while ...

e Regeln, wie einzelne Worte (Tokens) z.B. Namen gebildet

werden.

Frage:
Ist x10 ein zulassiger Name fiir eine Variable?
oder _ab$ oder A#B oder OA?B ...

e Grammatikregeln, die angeben, wie grofere Komponenten aus

kleineren aufgebaut werden.

Frage:
Ist ein while-Statement im else-Teil erlaubt?
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e Kontextbedingungen.

Beispiel:
Eine Variable muss erst deklariert sein, bevor sie verwendet

wird.

—— formalisierter als natiirliche Sprache

—— besser fiir maschinelle Verarbeitung geeignet
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Semantik (“Lehre von der Bedeutung”):

e Ein Satz einer (natiirlichen) Sprache verfiigt zuséatzlich {iber eine
Bedeutung, d.h. teilt einem Horer/Leser einen Sachverhalt mit

(TInformation)

e Ein Satz einer Programmiersprache, d.h. ein Programm verfiigt

ebenfalls iiber eine Bedeutung ...
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Die Bedeutung eines Programms ist

e alle moéglichen Ausfithrungen der beschriebenen Berechnung
(Toperationelle Semantik); oder

e die definierte Abbildung der Eingaben auf die Ausgaben
(tdenotationelle Semantik).
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Die Bedeutung eines Programms ist

e alle moéglichen Ausfithrungen der beschriebenen Berechnung
(Toperationelle Semantik); oder

e die definierte Abbildung der Eingaben auf die Ausgaben
(tdenotationelle Semantik).

Achtung!

Ist ein Programm syntaktisch korrekt, heilst das noch lange nicht,
dass es auch das “richtige” tut, d.h. semantisch korrekt ist !!!
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3.1 Reservierte Worter
e int
—  Bezeichner fiir Basis-Typen;

o if else, while
—  Schliisselworter aus Programm-Konstrukten;

o (7)7”7,7{7}7 ’7;

—  Sonderzeichen.
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3.2 Was ist ein erlaubter Name?

Schritt 1:

letter
digit

Angabe der erlaubten Zeichen:

= $|_|al|...|z|A]...

= Of...]9
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3.2 Was ist ein erlaubter Name?

Schritt 1: Angabe der erlaubten Zeichen:
letter = $|_|al...|z|A|...|Z
digit =  0|...]9

e letter und digit bezeichnen Zeichenklassen, d.h. Mengen von

Zeichen, die gleich behandelt werden.
e Das Symbol “|” trennt zuléssige Alternativen.

e Das Symbol “...” repriasentiert die Faulheit, alle Alternativen

wirklich aufzuzahlen.
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Schritt 2: Angabe der Anordnung der Zeichen:
name = letter ( letter | digit )*

e Erst kommt ein Zeichen der Klasse letter, dann eine (eventuell

auch leere) Folge von Zeichen entweder aus letter oder aus digit.

e Der Operator “*” bedeutet “beliebig ofte Wiederholung”

(“weglassen” ist O-malige Wiederholung).

e Der Operator “*’ ist ein Postfix-Operator. Das heifst, er steht

hinter seinem Argument.
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Beispiele:

O _178
Das_ist_kein_Name

X

$Password$

... sind legale Namen.
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5ABC
Hallo!

-178

... sind keine legalen Namen.
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° 5ABC
Hallo!

-178

... sind keine legalen Namen.

Achtung:

Reservierte Worter sind als Namen verboten !!!
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3.3 Ganze Zahlen

Werte, die direkt im Programm stehen, heilsen Konstanten.

Ganze nichtnegative Zahlen bestehen aus einer nichtleeren Folge von
Ziffern:

number = digit digit™*

48



3.3 Ganze Zahlen

Werte, die direkt im Programm stehen, heilsen Konstanten.

Ganze nichtnegative Zahlen bestehen aus einer nichtleeren Folge von
Ziffern:

number = digit digit™*

e Wie sahe die Regel aus, wenn wir fiihrende Nullen verbieten

wollen?
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Beispiele:

o 17
12490
42
0

00070
... sind alles legale int-Konstanten.

O "Hello World!"

0.5e+128
... sind keine int-Konstanten.
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Ausdriicke, die aus Zeichen (-klassen) mithilfe von
| (Alternative)

* (Iteration)

(Konkatenation) sowie
[

Option)

... aufgebaut sind, heiften reguldre Ausdriicke® (TAutomatentheorie).

Der Postfix-Operator “7?” besagt, dass das Argument eventuell auch

fehlen darf, d.h. einmal oder keinmal vorkommt.

2Gelegentlich sind auch ¢, d.h. das “leere Wort” sowie (), d.h. die leere Menge

zugelassen.
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Regulare Ausdriicke reichen zur Beschreibung einfacher Mengen von

Worten aus.

o ( letter letter )*
— alle Worter gerader Lange (iiber a,...,z,A,...,Z);

o letter™ test letter™
— alle Worter, die das Teilwort test enthalten;

o _ digit* 17
— alle Worter, die mit _ anfangen, dann eine beliebige Folge von

Ziffern aufweisen, die mit 17 aufhort;
o exp = (e|E)(+|-)? digit digit*
float = digit digit* exp |
digit™ (digit . | . digit) digit™* exp?

— alle Gleitkomma-Zahlen ...
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Identifizierung von

e reservierten Wortern,
e Namen,

e Konstanten
Ignorierung von

e White Space,

° Kommentaren

... erfolgt in einer ersten Phase (TScanner)

—— Input wird mit regularen Ausdriicken verglichen und dabei in
Worter (“Tokens”) aufgeteilt.

In einer zweiten Phase wird die Struktur des Programms analysiert
(TParser).
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3.4 Struktur von Programmen

Programme sind hierarchisch aus Komponenten aufgebaut. Fiir jede
Komponente geben wir Regeln an, wie sie aus anderen Komponenten

zusammengesetzt sein konnen.

program = decl™ stmt*
decl = type name ( , name )* ;
type = int
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