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5 Ausdricke

5.1 Eigenschaften von Ausdriicken

Wie in den meisten anderen Programmiersprachen gehoren auch in Java Ausdriicke zu den
kleinsten ausfithrbaren Einheiten eines Programms. Sie dienen dazu, Variablen einen Wert
zuzuweisen, nummerische Berechnungen durchzufiihren oder logische Bedingungen zu
formulieren.

Ein Ausdruck besteht immer aus mindestens einem Operator und einem oder mehreren
Operanden, auf die der Operator angewendet wird. Nach den Typen der Operanden
unterscheidet man nummerische, relationale, logische, bitweise, Zuweisungs- und sonstige Opera-
toren. Jeder Ausdruck hat einen Riickgabewert, der durch die Anwendung des Operators
auf die Operanden entsteht. Der Typ des Riickgabewerts bestimmt sich aus den Typen der
Operanden und der Art des verwendeten Operators.

Neben der Typisierung ist die Stelligkeit eines Operators von Bedeutung. Operatoren, die
lediglich ein Argument erwarten, nennt man einstellig, solche mit zwei Argumenten zvei-
stellig. Beispiele fur einstellige Operatoren sind das unire Minus (also das negative Vorzei-
chen) oder der logische Nicht-Operator. Arithmetische Operatoren wie Addition oder
Subtraktion sind zweistellig. Dariiber hinaus gibt es in Java — wie in C —auch den dreistelli-
gen Fragezeichenoperator.

Fiir die richtige Interpretation von Ausdriicken muss man die Bindungs- und Assoziativitdtsre-
geln der Operatoren kennen. Bindungsregeln beschreiben die Reihenfolge, in der verschie-
dene Operatoren innerhalb eines Ausdrucks ausgewertet werden. So besagt beispielsweise die
bekannte Regel »Punktrechnung vor Strichrechnungy, dass der Multiplikationsoperator eine
hohere Bindungskraft hat als der Additionsoperator und demnach in Ausdriicken zuerst ausge-
wertet wird. Assoziativitit beschreibt die Auswertungsreihenfolge von Operatoren derselben
Bindungskraft, also beispielsweise die Auswertungsreihenfolge einer Kette von Additionen
und Subtraktionen. Da Summationsoperatoren linksassoziativ sind, wird beispielsweise der
Ausdruck a-b+c wie (a-b)+c ausgewertet und nicht wie a- (b+c).

Neben ihrer eigentlichen Funktion, einen Riickgabewert zu produzieren, haben einige
Operatoren auch Nebeneffekte. Als Nebeneffekt bezeichnet man das Verhalten eines Aus-
drucks, auch ohne explizite Zuweisung die Inhalte von Variablen zu verindern. Meist sind
diese Nebeneftekte erwiinscht, wie etwa bei der Verwendung der Inkrement- und Dekre-
mentoperatoren. Komplexere Ausdriicke kénnen wegen der oftmals verdeckten Auswer-
tungsreihenfolge der Teilausdriicke jedoch unter Umstinden schwer verstindliche Neben-
effekte enthalten und sollten deshalb mit Vorsicht angewendet werden.
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Im Gegensatz zu vielen anderen Programmiersprachen ist in Java die Reihenfolge der Auswer-
tung der Operanden innerhalb eines Teilausdrucks wohldefiniert. Die Sprachdefinition
schreibt explizit vor, den linken Operanden eines Ausdrucks vollstindig vor dem rechten
Operanden auszuwerten. Falls also beispielsweise i den Wert 2 hat, dann ergibt der Aus-
druck (i=3) * i in jedem Fall den Wert 9 und nicht 6.

Neben der natiirlichen Auswertungsreihenfolge, die innerhalb eines Ausdrucks durch die
Bindungs- und Assoziativititsregeln vorgegeben wird, lasst sich durch eine explizite Klam-
merung jederzeit eine andere Reihenfolge erzwingen. Wihrend das Ergebnis des Aus-
drucks 4+2*5 wegen der Bindungsregeln 14 ist, liefert (4+2)*5 das Resultat 30. Die Regeln
fiir die Klammerung von Teilausdriicken in Java gleichen denen aller anderen Program-
miersprachen und brauchen daher nicht weiter erldutert zu werden.

In Java gibt es ein Konzept, das sich Definite Assignment nennt. Gemeint ist damit die Tatsa-
che, dass jede lokale Variable vor ihrer ersten Verwendung definitiv initialisiert sein muss.
Das wiinscht sich eigentlich zwar auch jeder Programmierer, aber in Java wird dies durch
den Compiler sichergestellt! Dazu muss im Quelltext eine Datenflussanalyse durchgefiihrt
werden, die jeden moglichen Ausfithrungspfad von der Deklaration einer Variablen bis zu
ihrer Verwendung ermittelt und sicherstellt, dass kein Weg existiert, der eine Initialisierung
auslassen wiirde.

Die folgende Methode Test ldsst sich beispielsweise deshalb nicht fehlerfrei kompilieren,
weil k vor der Ausgabeanweisung nicht initialisiert wird, wenn i kleiner 2 ist:

001 public static void Test(int i)
002

003  int k;

004 if (i >=2) |

005 k =5;

006 !}

007  System.out.printin(k);

008 !

Ein solches Verhalten des Compilers ist natiirlich hochst wiinschenswert, denn es zeigt
einen fatsdichlichen Fehler an, der sonst unbemerkt geblieben wire. Dass die Datenflussana-
lyse allerdings auch Grenzen hat, zeigt das folgende Beispiel, bei dem ebenfalls ein Compi-
ler-Fehler auftritt:

001 public static void Test(int 1)

002 |

003 int k;

004 if (i <2) |
005 k =5;
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006 !} Listing 5.2:
007 if (i >=2) | Fehler beim
008 k =6; Kompilieren
009 } durch
010  System.out.printin(k); unvollstandige
011 | Datenfluss-
analyse
) ) ) o ) ) ) ) ) (Forts.)
Nattirlich kann hier k nicht uninitialisiert bleiben, denn eine der beiden Bedingungen ist
immer wahr. Leider gehen die Fahigkeiten der Compiler noch nicht so weit, dies zu erken-
nen.
Es wire in diesem Fall natiirlich verniinftiger gewesen, den else-Zweig an die erste Ver-
zweigung anzuhingen und damit die zweite ganz einzusparen.
In Wirklichkeit funktioniert die Datenflussanalyse bei verntinftigem Programmierstil recht
gut. Die wenigen Fille, in denen der Compiler sich irrt, konnen in der Regel durch expli-
zite Initialisierungen aufgel6st werden.
5.2 Arithmetische Operatoren
Java kennt die iiblichen arithmetischen Operatoren der meisten imperativen Program-
miersprachen, nimlich die Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und den Restwert-
operator. Zusitzlich gibt es die einstelligen Operatoren fiir positives und negatives Vorzei-
chen sowie die nebeneftektbehafteten Pri- und Postinkrement- und Pri- und Postdekrement-
Operatoren.
Die arithmetischen Operatoren erwarten nummerische Operanden und liefern einen
nummerischen Riickgabewert. Haben die Operanden unterschiedliche Typen, beispiels-
weise int und float, so entspricht der Ergebnistyp des Teilausdrucks dem groBeren der bei-
den Operanden. Zuvor wird der kleinere der beiden Operanden mithilfe einer erweitern-
den Konvertierung in den Typ des groBeren konvertiert.
Tabelle 5.1 gibt eine Ubersicht der in Java verfiigbaren arithmetischen Operatoren.
Operator Bezeichnung Bedeutung Tabelle 5.1:
Arithmetische
+ Positives Vorzeichen +n ist gleichbedeutend mit n Operatoren
- Negatives Vorzei-  -n kehrt das Vorzeichen von n um
chen
A Summe a + b ergibt die Summe von a und b
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Relationale Operatoren dienen dazu, Ausdriicke miteinander zu vergleichen und in
Abhingigkeit davon einen logischen Riickgabewert zu produzieren. Java stellt den Gleich-
heits- und Ungleichheitstest sowie die Vergleiche Grifler und Kleiner sowie Grofler gleich und
Kleiner gleich zur Verfugung. Die relationalen Operatoren arbeiten auf beliebigen — auch
gemischten — nummerischen Typen. Im Fall von Gleichheit und Ungleichheit funktionie-
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5.4 Logische Operatoren

Logische Operatoren dienen dazu, boolesche Werte miteinander zu verkniipfen. Im Gegen-
satz zu den relationalen Operatoren, die durch Vergleiche erst Wahrheitswerte produzieren,
werden logische Operatoren zur Weiterverarbeitung von Wahrheitswerten verwendet.

Java stellt die Grundoperationen UND, ODER und NICHT zur Verfligung und bietet dar-
tiber hinaus die Moglichkeit, das Auswertungsverhalten der Operanden zu beeinflussen.
Anders als die meisten anderen Programmiersprachen, stellt Java die UND- und ODER -
Verkniipfungen in zwei verschiedenen Varianten zur Verfigung, namlich mit Short-Circuit-
Evaluation oder ohne.

Bei der Short-Circuit-Evaluation eines logischen Ausdrucks wird ein weiter rechts ste-
hender Teilausdruck nur dann ausgewertet, wenn er fiir das Ergebnis des Gesamtaus-
drucks noch von Bedeutung ist. Falls in dem Ausdruck A & B also bereits A falsch ist,
wird zwangsliufig immer auch A && B falsch sein, unabhingig von dem Resultat von B.
Bei der Short-Circuit-Evaluation wird in diesem Fall B gar nicht mehr ausgewertet.
Analoges gilt bei der Anwendung des ODER -Operators.

Der in Java ebenfalls verfiigbare EXKLUSIV-ODER-Operator muss natiirlich immer in der
langen Variante ausgewertet werden. Tabelle 5.3 gibt eine Ubersicht der logischen Opera-
toren.

Operator Bezeichnung Bedeutung

! Logisches NICHT la ergibt false, wenn a wahr ist, und true, wenn a
falsch ist.

&& UND mit Short-Circuit-Evaluation a && b ergibt true, wenn sowohl a als auch b

wahr sind. Ist a bereits falsch, so wird false
zuriickgegeben und b nicht mehr ausgewertet.

I ODER mit Short-Circuit-Evaluation ~ a | | b ergibt true, wenn mindestens einer der
beiden Ausdriicke a oder b wahr ist. Ist bereits a
wahr, so wird true zurtickgegeben und b nicht
mehr ausgewertet.

& UND ohne Short-Circuit-Evaluation ~ a & b ergibt true, wenn sowohl a als auch b wahr
sind. Beide Teilausdriicke werden ausgewertet.

| ODER ohne Short-Circuit-Evaluation  a | b ergibt true, wenn mindestens einer der bei-
den Ausdriicke a oder b wahr ist. Beide Teilaus-
driicke werden ausgewertet.

2 Exklusiv-ODER a b ergibt true, wenn beide Ausdriicke einen
unterschiedlichen Wahrheitswert haben.

®

Tabelle 5.3:
Logische
Operatoren
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5.5 Bitweise Operatoren

Mithilfe der bitweisen Operatoren kann auf die Binirdarstellung von nummerischen Ope-
randen zugegriffen werden. Ein nummerischer Datentyp wird dabei als Folge von Bits
angesehen, die mithilfe der bitweisen Operatoren einzeln abgefragt und manipuliert wer-
den koénnen.

Java hat dieselben bitweisen Operatoren wie C und C++ und stellt daher Schiebeoperationen,
logische Verkniipfungen und das Einerkomplement zur Verfligung. Da alle nummerischen
Typen in Java vorzeichenbehaftet sind, gibt es einen zusitzlichen Rechtsschiebeoperator >>>,
der das hochstwertige Bit nach der Verschiebung auf 0 setzt — und zwar auch dann, wenn es
vorher auf 1 stand. Tabelle 5.4 gibt eine Ubersicht iiber die bitweisen Operatoren in Java.

Operator Bezeichnung Bedeutung
& Einerkomplement ~a entsteht aus a, indem alle Bits von a invertiert
werden.
Bitweises ODER a | b ergibt den Wert, der entsteht, wenn die kor-

respondierenden Bits von a und b miteinander
ODER -verkniipft werden.

& Bitweises UND a & b ergibt den Wert, der entsteht, wenn die kor-
respondierenden Bits von a und b miteinander
UND-verkniipft werden.

2 Bitweises Exklusiv-ODER a b ergibt den Wert, der entsteht, wenn die kor-
respondierenden Bits von a und b miteinander Ex-
klusiv-ODER -verkniipft werden.

>> Rechtsschieben mit Vorzeichen a >> b ergibt den Wert, der entsteht, wenn alle Bits
von a um b Positionen nach rechts geschoben wer-
den. Falls das hochstwertige Bit gesetzt ist (a also
negativ ist), wird auch das hochstwertige Bit des
Resultats gesetzt.

>>> R echtsschieben ohne Vorzeichen a >>> b ergibt den Wert, der entsteht, wenn alle
Bits von a um b Positionen nach rechts geschoben
werden. Dabei wird das hochstwertige Bit des
Resultats immer auf 0 gesetzt.

<< Linksschieben a << b ergibt den Wert, der entsteht, wenn alle Bits
von a um b Positionen nach links geschoben wer-
den. Das hochstwertige Bit (also das Vorzeichen)
erfihrt keine besondere Behandlung.
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5.6 Zuweisungsoperatoren

Auch die Zuweisungsoperatoren in Java entsprechen im groBen und ganzen den Zuwei-
sungsoperatoren von C und C++. Ebenso gilt die Zuweisung nicht als Anweisung, sondern
als Ausdruck, der einen Riickgabewert erzeugt.

Die Verwechslung der relationalen Operatoren Zuweisung und Gleichheitstest (= und ==
war in C eines der Kardinalprobleme, in Java kann sie nicht mehr so leicht passieren.
Sind beispielsweise a und b vom Typ int, so hat zwar der Ausdruck a = b einen definier-
ten Riickgabewert wie in C. Er darf jedoch nicht als Kontrollausdruck einer Schleife
oder Verzweigung verwendet werden, da er nicht vom Typ boolean ist. Anders als in C,
wo boolesche Werte durch Ganzzahlen simuliert werden, schlieBt Java diese Art von
Fehler also von vorneherein aus. Nur wenn a und b vom Typ boolean sind, wird das Ver-
wechseln von Zuweisung und Gleichheitstest vom Compiler nicht bemerkt.

Ebenso wie in C konnen auch in Java nummerische bzw. bitweise Operatoren mit der
Zuweisung kombiniert werden. Der Ausdruck a+=b addiert b zu a, speichert das Ergebnis in
a und liefert es ebenfalls als Riickgabewert zuriick. Tabelle 5.5 gibt eine Ubersicht der in
Java verfligbaren Zuweisungsoperatoren.

Operator Bezeichnung Bedeutung

= Einfache Zuweisung a = b weist a den Wert von b zu und liefert b als Riick-
gabewert.

= Additionszuweisung a += b weist a den Wert von a + b zu und lieferta + b
als Riickgabewert.

-= Subtraktionszuweisung a-=Db weist a den Wert von a - b zu und liefert a - b als
Riickgabewert.

= Multiplikationszuweisung a *= b weist a den Wert von a * b zu und liefert a * b als
Riickgabewert.

/= Divisionszuweisung a /=b weista den Wert von a / b zu und lieferta / b als
Riickgabewert.

%= Modulozuweisung a %= b weist a den Wert von a % b zu und liefert a % b

als Riickgabewert.

&= UND-Zuweisung a &= b weist a den Wert von a & b zu und liefert a & b
als Riickgabewert.

= ODER -Zuweisung a |=Db weista den Wert vona | b zu und lieferta | b als
Riickgabewert.

"= Exklusiv-ODER-Zuweisung a*=b weist a den Wert von a " b zu und lieferta " b als
Riickgabewert.

®

Tabelle 5.5:
Zuweisungs-
operatoren
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Tabelle 3.5 goerator Bezeichnung Bedeutung
Zuweisungs-
operatoren <<= Linksschiebezuweisung a <<= Db weist a den Wert von a << b zu und liefert a
(Forts.) << b als Riickgabewert.
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>>= Rechtsschiebezuweisung a >>= b weist a den Wert von a >> b zu und liefert a
>> b als Riickgabewert.
>>>= Rechtsschiebezuweisung mit a >>>=b weist a den Wert von a >>>b zu und liefert
Nullexpansion a >>>b als Riickgabewert.

5.7 Sonstige Operatoren

Neben den bisher vorgestellten Operatoren stellt Java noch eine Reihe weiterer Operato-
ren zur Verfligung, die in diesem Abschnitt erldutert werden sollen.

5.7.1 Weitere Operatoren fiir primitive Typen

Fragezeichenoperator

Der Fragezeichenoperator ?: ist der einzige dreistellige Operator in Java. Er erwartet einen
logischen Ausdruck und zwei weitere Ausdriicke, die beide entweder nummerisch, von
einem Referenztyp oder vom Typ boolean sind.

Bei der Auswertung wird zunichst der Wert des logischen Operators ermittelt. Ist dieser
wahr, so wird der erste der beiden anderen Operanden ausgewertet, sonst der zweite. Das
Ergebnis des Ausdrucks a ? b : cist also b, falls a wahr ist, und c, falls a falsch ist. Der Typ
des Riickgabewerts entspricht dem Typ des groBeren der beiden Ausdriicke b und c.

Type-Cast-Operator

Ebenso wie in C gibt es auch in Java einen Type-Cast-Operator, mit dessen Hilfe explizite
Typumwandlungen vorgenommen werden kénnen. Der Ausdruck (type) a wandelt den
Ausdruck a in einen Ausdruck vom Typ type um. Auch wenn a eine Variable ist, ist das
Ergebnis von (type) a ein Ausdruck, der nicht mehr auf der linken, sondern nur noch auf
der rechten Seite eines Zuweisungsoperators stehen darf.

Wie in Kapitel 4 auf Seite 93 erkldrt, gibt es verschiedene Arten von Typkonvertierungen in
Java. Mithilfe des Type-Cast-Operators diirfen alle legalen Typkonvertierungen vorgenom-
men werden. Der Type-Cast-Operator wird vor allem dann angewendet, wenn der Compi-
ler keine impliziten Konvertierungen vornimmt; beispielsweise bei der Zuweisung von gro-
Beren an kleinere nummerische Typen oder bei der Umwandlung von Objekttypen.
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5.7.2 Operatoren fiir Objekte

Es gibt in Java einige Ausdriicke und Operatoren, die mit Objekten arbeiten oder
Objekte produzieren. Die meisten von ihnen kénnen erst dann erliutert werden, wenn
die entsprechenden Konzepte in spateren Kapiteln eingefiihrt wurden. Der Vollstindig-
keit halber sollen sie dennoch an dieser Stelle erwihnt werden.

String-Verkettung

Der +-Operator kann nicht nur mit nummerischen Operanden verwendet werden, son-
dern auch zur Verkettung von Strings. Ist wenigstens einer der beiden Operatoren in a + b
ein String, so wird der gesamte Ausdruck als String-Verkettung ausgefiihrt. Hierzu wird
gegebenenfalls zunichst der Nicht-String-Operand in einen String umgewandelt und
anschliefend mit dem anderen Operanden verkettet. Das Ergebnis der Operation ist wie-
der ein String, in dem beide Operanden hintereinanderstehen.

In Java ist die Konvertierung in einen String fuir nahezu jeden Typen definiert. Bei pri-
mitiven Typen wird die Umwandlung vom Compiler und bei Referenztypen durch die
Methode toString ausgeftihrt. Die String-Verkettung ist daher sehr universell zu ver-
wenden und ermoglicht (beispielsweise zu Ausgabezwecken) eine sehr bequeme
Zusammentfassung von Ausdriicken unterschiedlichen Typs. Ein typisches Beispiel fur
die Verwendung der String-Verkettung ist die Ausgabe von nummerischen Ergebnissen
auf dem Bildschirm:

001 /* Listing0503.java */

002

003 public class Listing0503

004 {

005 public static void main(Stringl] args)
006

007 int a = 5;
008 double x = 3.14;
009

010 System.out.printin('a = " + a);
011 System.out.printin("x = " + x);
012}

013 }

Die Ausgabe des Programms lautet:

a=>5
x = 3.14

®

“«

Listing 5.3:
String-
Verkettung
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Listing 5.4:
Vorsicht bei der
String-
Verkettung!

Listing 5.5:
Korrekte
String-
Verkettung bei
gemischten
Ausdriicken

®

Listing 5.6:
Vergleichen
von Referenzen
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Etwas Vorsicht ist geboten, wenn sowohl String-Verkettung als auch Addition in einem
Ausdruck verwendet werden sollen, da die in diesem Fall geltenden Vorrang- und Asso-
ziativititsregeln zu unerwarteten Ergebnissen flihren konnen. Das folgende Programm
gibt daher nicht 3 + 4 = 7, sondern 3 + 4 = 34 aus.

001 /* Listing0504.java */

002

003 public class Listing0504

004 {

005 public static void main(Stringl] args)
006 |

007 System.out.printin("3 + 4 =" + 3 + 4);
008 }

009 !

Um das gewiinschte Ergebnis zu erzielen, miisste der Teilausdruck 3 + 4 geklammert wer-
den:

001 /* Listing0505.java */

002

003 public class Listing0505

004 {

005 public static void main(Stringl] args)

006

007 System.out.printin("3 + 4 =" + (3 + 4));
008 }

009 |

Referenzgleichheit und -ungleichheit

Die Operatoren == und != kénnen auch auf Objekte, also auf Referenztypen, angewen-
det werden. In diesem Fall ist zu beachten, dass dabei lediglich die Gleichheit oder
Ungleichheit der Referenz getestet wird. Es wird also iiberpriift, ob die Objektzeiger auf
ein und dasselbe Objekt zeigen, und nicht, ob die Objekte inhaltlich ibereinstimmen.

Ein einfaches Beispiel ist der Vergleich zweier Strings a und b, die beide den Inhalt "hallo"
haben:

001 /* Listing0506.java */

002

003 public class Listing0506

004 {

005 public static void main(Stringl] args)
006

007 String a = new String("hallo");
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008 String b = new String("hallo"); Listing 5.6:
009 System.out.printin("a == b liefert " + (a == b)); Vergleichen
010 System.out.printIn("a != b liefert " + (a != b)); von Referenzen
011} (Forts.)

012 |}

Werden sie zur Laufzeit angelegt (wie in diesem Beispiel), liefert das Programm das erwar-
tete Ergebnis, denn a und b sind Referenzen auf unterschiedliche Objekte, also Zeiger auf
unterschiedliche Instanzen derselben Klasse.

= Db Tiefert false
I=b Tiefert true

a
a

Dies ist das erwartete Verhalten fiir fast alle Objektreferenzen. Werden die Strings als
Literale dagegen zur Compile-Zeit angelegt und damit vom Compiler als konstant @
erkannt, sind sie genau dann Instanzen derselben Klasse, wenn sie tatsichlich inhaltlich

gleich sind. Dies liegt daran, dass String-Literale mithilfe der Methode String.intern

angelegt werden, die einen Puffer von String-Objekten verwaltet, in dem jede Zeichen-

kette nur einmal vorkommt. Wird ein bereits existierender String noch einmal angelegt,

so findet die Methode den Doppelginger und liefert einen Zeiger darauf zuriick. Dieses

Verhalten ist so nur bei Strings zu finden, andere Objekte besitzen keine konstanten

Werte und keine literalen Darstellungen. Die korrekte Methode, Strings auf inhaltliche
Ubereinstimmung zu testen, besteht darin, die Methode equals der Klasse String aufzu-

rufen (siehe Listing 5.7).

001 /* Listing0507.java */ Listing 5.7:
002 Vergleichen
003 public class Listing0507 von Strings mit
004 | equals

005 public static void main(Stringl] args)

006

007 String a = new String("hallo");

008 String b = new String("hallo");

009 System.out.printin("a.equals(b) liefert " + a.equals(b));
010 '}

011 }

Der instanceof-Operator

Der instanceof-Operator kann verwendet werden, um herauszufinden, zu welcher Klasse
ein bestimmtes Objekt gehort. Der Ausdruck a instanceof b liefert genau dann true, wenn
a und b Referenztypen sind und a eine Instanz der Klasse b oder einer ihrer Unterklassen
ist. Falls das Ergebnis des instanceof-Operators nicht bereits zur Compile-Zeit ermittelt
werden kann, generiert der Java-Compiler Code, um den entsprechenden Check zur Lauf-
zeit durchfithren zu konnen.
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Der new-Operator

In Java werden Objekte und Arrays mithilfe des new-Operators erzeugt. Sowohl das Erzeu-
gen eines Arrays als auch das Erzeugen eines Objekts sind Ausdriicke, deren Riickgabewert
das gerade erzeugte Objekt bzw. Array ist.

Member-Zugriff

Der Zugrift auf Klassen- oder Instanzvariablen wird mithilfe des Punkt-Operators ausge-
fiihrt und hat die Form a.b. Dabei ist a der Name einer Klasse bzw. der Instanz einer Klasse,
und b ist der Name einer Klassen- oder Instanzvariable. Der Typ des Ausdrucks entspricht
dem Typ der Variable, und zuriickgegeben wird der Inhalt dieser Variable.

Methodenaufruf

In Java gibt es keine Funktionen, sondern nur Methoden. Der Unterschied zwischen beiden
besteht darin, dass Methoden immer an eine Klasse oder die Instanz einer Klasse gebunden
sind und nur in diesem Kontext aufgerufen werden kénnen. Die Syntax des Methodenautf-
rufs gleicht der anderer Programmiersprachen und erfolgt in der (etwas vereinfachten)
Form f() bzw. f(parameterliste). Der Typ des Ausdrucks entspricht dem vereinbarten
Riickgabetyp der Methode. Der Wert des Ausdrucks ist der von der Methode mithilfe der
return-Anweisung zurlickgegebene Wert.

Methoden konnen selbstverstindlich Nebeneffekte haben und werden in vielen Fillen aus-
schlieBlich zu diesem Zweck geschrieben. Ist dies der Fall, so sollte eine Methode als void
deklariert werden und damit anzeigen, dass sie keinen Riickgabewert produziert. Die ein-
zig sinnvolle Verwendung einer solchen Methode besteht darin, sie innerhalb einer Aus-
drucksanweisung (siche Kapitel 6 auf Seite 129) aufzurufen.

Da die Realisierung der Methodenaufrufe in Java recht kompliziert ist (die Sprachspezi-
fikation widmet diesem Thema mehr als 10 Seiten), werden wir in Kapitel 7 auf Seite
151 noch einmal ausfithrlich darauf eingehen.

Zugriff auf Array-Elemente

Wie in anderen Programmiersprachen erfolgt auch in Java der Zugriff auf Array-Elemente
mithilfe eckiger Klammern in der Form alb] (bzw. albllc], albJ[cIld] usw. bei mehrdi-
mensionalen Arrays). Dabei ist a der Name eines Arrays oder ein Ausdruck, der zu einem
Array ausgewertet wird, und b ein Ausdruck, der zu einem int evaluiert werden kann. Der
Typ des Ausdrucks entspricht dem Basistyp des Arrays, zuriickgegeben wird der Inhalt des
Array-Elements, das sich an Position b befindet. Wie in C und C++ beginnt die Zihlung
mit dem ersten Element bei Position 0.
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5.7.3 Welche Operatoren es nicht gibt

Da es in Java keine expliziten Pointer gibt, fehlen auch die aus C bekannten Operatoren
* zur Dereferenzierung eines Zeigers und & zur Bestimmung der Adresse einer Variab-
len. Des weiteren fehlt ein sizeof-Operator, denn da alle Typen eine genau spezifizierte
Linge haben, ist dieser iiberfliissig. Der Kommaoperator von C ist ebenfalls nicht vor-
handen, er taucht aber als syntaktischer Bestandteil der for-Schleife wieder auf und
erlaubt es, im Initialisierungsteil der Schleife mehr als eine Zuweisung vorzunehmen.

5.8 Operator-Vorrangregeln

Tabelle 5.6 listet alle Operatoren in der Reihenfolge ihrer Vorrangregeln auf. Weiter oben
stechende Operatoren haben dabei Vorrang vor weiter unten stehenden Operatoren. Inner-
halb derselben Gruppe stehende Operatoren werden entsprechend ihrer Assoziativitit aus-
gewertet.

Die Spalte Typisierung gibt die moglichen Operandentypen an. Dabei steht »N« fiir num-
merische, »I« flir integrale (also ganzzahlig nummerische), »L« flir logische, »S« fiir String-,
»Ru fiir Referenz- und »P« fiir primitive Typen. Ein »A« wird verwendet, wenn alle Typen
in Frage kommen, und mit einem »V« wird angezeigt, dass eine Variable erforderlich ist.

Gruppe  Operator Typisierung Assoziativitat Bezeichnung
1 “FaF N R Inkrement
- N R Dekrement
“F N R Unires Plus
- N R Unires Minus
= I R Einerkomplement
! L R Logisches NICHT
(type) A R Type-Cast
2 i N,N L Multiplikation
/ N,N L Division
% N,N L Modulo
3 =F N,N L Addition
- N,N L Subtraktion
+ S,A L String-Verkettung
4 << LI L Linksschieben
>> LI L Rechtsschieben

®

Tabelle 5.6:
Operator-
Vorrangregeln
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Tabelle 5.6:
Operator-
Vorrangregeln
(Forts.)
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Gruppe  Operator Typisierung Assoziativitat Bezeichnung

N= N,Nu.LL R Bitweises-Exklusiv-
ODER -Zuweisung und
Logisches-Exklusiv-
ODER-Zuweisung

<<= VI R Linksschiebezuweisung

>>= VI R Rechtsschiebezuweisung

>>>= VI R Rechtsschiebezuweisung

mit Nullexpansion

Etwas unschon ist die Tatsache, dass die bitweisen Operatoren schwicher binden als die
relationalen Operatoren. Da sie auf einer Stufe mit den zugehdrigen logischen Operato-
ren stehen, gibt es beim Ubersetzen des folgenden Programms den Fehler »Incompatible
type for &. Can't convert int to boolean«:

001 /* Listing0508.java */

002

003 public class Listing0508

004 {

005  public static void main(Stringl] args)
006

007 int i = 55;
008 int j = 97;
009 if (G &156 <] &15) |

010 System.out.printin("LowByte(55) < LowByte(97)");
011 } else {

012 System.out.printin("LowByte(55) >= LowByte(97)");
013 }

014 }

015 |}

Bei der Verwendung der bitweisen Operatoren sind also zusitzliche Klammern erforder-
lich. Die korrekte Version des Programms zeigt Listing 5.9 (verbessert wurde Zeile 009):

001 /* Listing0509.java */

002

003 public class Listing0509

004 {

005 public static void main(Stringl] args)
006

007 int 1 = 55;

008 int j = 97;

009 if ((1&15) < (j & 15)) |

010 System.out.printIn("LowByte(55) < LowByte(97)");
011 } else {

Tabelle 5.6:
Operator-
Vorrangregeln
(Forts.)

@

Listing 5.8:
Bindungspro-
bleme bei den
bitweisen
Operatoren

Listing 5.9:
Korrekte Klam-
merung von
bitweisen
Operatoren
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Listing 5.9: 012 System.out.printin("LowByte(55) >= LowByte(97)");
Korrekte Klam- (13 }
merungvon (14 |}
bitweisen 15 )
Operatoren
(Forts.)

128

Die Ausgabe des Programms ist nun erwartungsgemal:

Low

Byte(b5) >= LowByte(97)

5.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden folgende Themen behandelt:

vV v v v vV VY

v

Grundlegende Eigenschaften von Ausdriicken

Die arithmetischen Operatoren +, -, *, /, %, ++ und --

Die relationalen Operatoren ==, |=, <, <=, > und >=

Die logischen Operatoren !, &&, | |, &, | und *

Die bitweisen Operatoren ~, |, &, , >>, >>> und <<

Die Zuweisungsoperatoren =, +=, -=, *=_/= %, &=, | =, "=, <<=, >>=und >>>=

Der Fragezeichenoperator ?:, der Operator fuir Typumwandlungen und der String-Ver-
kettungs-Operator +

Die Operatoren new und instanceof

Die Operatoren fiir Member- und Array-Zugriff und der Operator zum Aufrufen von
Methoden

Die Operator-Vorrangregeln von Java
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