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Information Mathematik
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Formale Verfahren zur 
Problemlösung

Daten maschinell 
verarbeiten

Simulation realer Prozesse ...

2

Informatik

Theoretische

Interdisziplinäre Wissenschaften

Wirtschaftsinformatik

Computerlinguistik
Bioinformatik

Medieninformatik ...

Praktische

Technische

Geoinformatik
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Algorithmus

f " + p f ' + q f = g

Zahlen mit einem 
Computerprogramm sortieren...
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Algorithmus

terminierend

determiniert
korrekt

effizient

finit
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1. sum ← 0
2. zahl ← 1
3. Wiederhole, solange zahl ≤ n
    3.1 sum ← sum + zahl
    3.2 zahl ← zahl + 1

Beispiel-Algorithmus
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Speicher

Bewahrt Daten und 
Programme auf

1 Bit ist das kleinste Speicherelement
(merkt sich 2 Zustände: 0 oder 1)

8 Bit sind 1 Byte.
(2^8 = 256 Zustände)

4 (8) Byte sind 1 Wort
auf 32 (64) Bit Architektur

Dualsystem
0 = 0
1 = 1
2 = 01
3 = 11
4 = 100
...
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Programmier-
Sprache

Übersetzen in  
Maschinensprache

effizienter Code

Lesbarkeit

Erlernbar

Ausdrucksstärke

Problemnähe

Universalität
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Programmier-
Sprachen

Imperative Deklarative

Variablen

Prozedurale
Verzweigungen

Kontrollstrukturen

Funktionale

keine Seiteneffekte

Rekursion

Logische
Definition von Relationen

Objektorientierte
Objekte, Klassen

abstrakte Datentypen

Vererbung

interagierende 

Objekte
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Wichtige Programmiersprachen

Fortran

PL/1
Algol 68

1950

1960

1970

C

Simula

C++

JavaAda-95

Lisp

Scheme

ML

Miranda

Prolog
Smalltalk

EiffelModula-3

objektorientiertprozedural funktional logisch

1980

1990

Cobol Algol 60

Pascal

Ada

Haskell
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Wie viele Codezeilen 
haben Programme?

50 Mio

86 Mio.

6 Mio

30 Mio. / 8000 Mann-Jahre

Mac OS X 10.4 Windows
Vista Beta 2

Linux kernel
Redhat Linux 7.1
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Java-Bytecode
.class

javac Compiler

java
Laufzeitumgebung

Texteditor

Programmtext
.java

überarbeiten Interaktion

Edit

Compile

Edit

Debug
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Aspekte einer 
Programmiersprache

Syntax
ich Vorlesung In

Java! dieser lerne 

Semantik

Was bedeuten 
diese Zeichen?

Pragmatik
Einsatzbereich

Systemumgebung

Kontext

...
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Programmieren 
lernen

You’re not 
alone!
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Damit Sie 
leichter lernen...

Konstruktoren und GC

Sie sind hier!   239

Wenn lokale Variablen auf dem Stack 
leben, wo leben dann Instanzvariablen?
Wenn Sie new Handy() sagen, muss Java auf dem Heap 
Platz für das neue Handy schaffen. Aber wie viel Platz? 
Genug Platz für das Objekt! Und das heißt genug Platz, 
um alle Instanzvariablen des Objekts zu beherbergen. 
Sie haben richtig gehört: Instanzvariablen leben auf dem 
Heap, und zwar innerhalb der Objekte, zu denen sie 
gehören.

Denken Sie daran, dass die Werte der Instanzvariablen 
eines Objekts innerhalb dieses Objekts leben. Wenn alle 
Instanzvariablen elementare Variablen sind, erzeugt Java 
den Platz für die Instanzvariablen auf Basis der elemen-
taren Typen. Ein int braucht 32 Bits, ein long 64 Bits usw. 
Um den Wert in elementaren Variablen kümmert sich 
Java nicht. Die Bit-Größe eines ints bleibt immer gleich 
(32 Bits), egal ob der Wert 32.000.000 oder 32 ist.

Aber was ist, wenn die Instanzvariablen Objekte sind? Was 
ist, wenn Handy eine Antenne-Instanzvariable hat? 

Hat das neue Objekt Instanzvariablen, die Objektrefe-
renzen und keine elementaren Variablen sind, ist die 
eigentliche Frage, ob das Objekt wirklich Platz für die 
kompletten Objekte braucht, die es referenziert. Die 
Antwort ist: nicht ganz. Egal, worum es sich im Einzelnen 
handelt, Java muss Platz für die Werte der Instanzvariablen 
schaffen. Aber denken Sie daran, dass eine Referenzvari-
able nicht das ganze Objekt ist, sondern nur eine Fernsteu-
erung für das Objekt. Wenn Handy eine Instanzvariable 
mit dem nicht elementaren Typ Antenne hat, macht Java 
im Handy-Objekt nur Platz für die Fernsteuerung (d.h. Re-
ferenzvariable) für Antenne, aber nicht für das Antenne-
Objekt selbst.

Aber wann erhält dann das Antenne-Objekt seinen Platz 
auf dem Heap? Dazu müssen wir erst herausfinden, wann 
das Antenne-Objekt selbst erzeugt wird. Das ist von der 
Deklaration der Instanzvariablen abhängig. Wenn die 
Instanzvariable deklariert, ihr aber kein Objekt zugewie-
sen wird, wird nur der Platz für die Referenzvariable (die 
Fernsteuerung) geschaffen. 

private Antenne ant;

Auf dem Heap wird kein Antenne-Objekt erzeugt, bis der 
Referenzvariablen ein neues Antenne-Objekt zugewiesen 
wird.

private Antenne ant = new Antenne();

int long

Ein Objekt mit zwei elementaren Instanzvariablen. 
Im Objekt ist der Platz für die beiden Variablen 
vorhanden.

Ein Objekt mit einer nicht elementaren Instanzvari-
ablen – einer Referenz auf ein Antenne-Objekt, aber 
keinem tatsächlichen Antenne-Objekt. Das erhalten 
Sie, wenn Sie die Variable deklarieren, aber nicht mit 
einem tatsächlichen Antenne-Objekt initialisieren.

Antenne

ant

public class Handy {

  private Antenne ant;

}

public class Handy {

  private Antenne ant = new Antenne();

}

Ein Objekt mit einer nicht elementaren Instanz-
variablen, und der Antenne-Variablen wird ein neues 
Antenne-Objekt zugewiesen.

x y

Antenne

ant

Handy-Objekt

Handy-Objekt Antenne-Objekt

Handy-Objekt

setzen wir viele 
Bilder ein...

...und Emotionen...

...und Übungen zum Nachdenken...

Neuronen
massieren!

...aber auch 
Deja Vus.



Borchers: Programmierung für Alle (Java), WS 06/07 Intro 15

Damit Sie 
leichter lernen...

Vorlesungs-
Podcast im Netz!

Ohne Buch geht’s nicht!

20% Rabatt

Verkauf im Foyer 
für 40,- Euro


