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1 Allgemeines

Programme werden (blicherweise nicht als ein einziger, fortlaufender Programmcode verfasst, sondern mit
geeigneten Mitteln unterteilt und somit strukturiert. Die Methodik hierfiir, welche von (fast) allen Program-
miersprachen unterstiitzt wird, ist die der Unterprogramme.

Unterprogramme werden aus folgenden Griinden geschaffen:

e Wiederholungen im Code werden vermieden.
e Programme werden leichter lesbar.
e Die Entwicklung und der Test werden vereinfacht.

2 Eigenschaften von Unterprogrammen
Um die Nutzung von Unterprogrammen so effizient wie mdglich zu gestalten, gibt es die Mdglichkeit ihnen
Eigenschaften zuzuordnen:

Parameter:

Name:

Ruckgabewert:

Damit der Aufrufer die Verarbeitung innerhalb des Unterprogramms beeinflussen kann, gibt
es die Option entsprechende Parameter an das Unterprogramm zu ibergeben. Hierbei ist
wichtig, dass die Parameter in typisierten Programmiersprachen auch Datentypen besitzen,
beim Aufruf die Daten also mit dem richtigen Datentyp (ibergeben werden missen.

Um einen Aufruf zu ermdglichen, erhélt jedes Unterprogramm einen Namen. Dieser sollte
mdglichst jedem Programmierer den Sinn und die Funktionsweise des Unterprogramms klar
machen. Name und Parameter (Anzahl und Reihenfolge der Datentypen) werden auch die
»oignature einer Methode genannt. Diese Signatur ermdglicht es dem Computer beim Auf-
ruf die richtige Methode zu finden. Es kénnen also mehrere Unterprogramme mit dem glei-
chen Namen existieren, welche sich lediglich durch die Anzahl und Reihenfolge der Para-
meterdatentypen unterscheiden. Im Rahmen der Objektorientierung wiirde man hier von
,,Uberladung* sprechen — die Methode ist ,,iiberladen®.

Zur Ubermittlung von eventuellen Unterprogrammergebnissen kénnen Unterprogramme ei-
nen einzelnen Rickgabewert an den Aufrufer zuriickgeben. In prozeduralen Programmier-
sprachen nennt man Unterprogramme, welche einen Wert zuriickgeben, Funktionen. Sol-
che die keinen Wert zuriickgeben heiflen Prozeduren. In objektorientierten Programmier-
sprachen spricht man immer von Methoden. Das liegt im Wesentlichen an der Tatsache,
dass Methoden Zugriff auf Instanzvariablen haben — doch davon mehr wenn das Thema
,»Objektorientierung™ angesprochen wird. Da Java eine objektorientierte Programmierspra-
che ist, sprechen wir ab hier nur noch von Methoden.

3 Aufbau Methodendeklaration

Methoden werden mit dem oben beschriebenen Kopf (also Name, Parameter und Riickgabewert) und dem
anschlieRenden Code, dem ,,Rumpf* realisiert. Die Ubergabeparameter werden innerhalb der Methode als ganz
normale Variablen behandelt, weshalb sie auch im Kopf deklariert werden miissen. Die Zuweisung der Werte
erfolgt bei Methodenaufruf. Der Code ist keinen weiteren Beschrankungen unterworfen.
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Beginnen wir zuerst mit der einfachsten Form — einer Methode, welche keine Parameter aufweist und keinen
Rickgabewert liefert:

. hed .
voic Rzikgobaw ert  Kleinbychg

) + Die M&
o N \Gben beginnen, ﬁ“/)
T, S NG
public static(veid)¥ersionAusgabe)(())1
System.out.println("Die aktuelle Version ist 1.0");

}

Wichtig ist hier das Schliisselwort ,,void* (engl. fiir leerer Raum) in Java, welches indiziert, dass es keinen
Ruckgabewert gibt. Nach dem Methodennamen folgt die Parameterliste, welche in diesem Beispiel leer ist —
die Methode also keine Parameter erwartet. Der Bereich zwischen den beiden geschweiften Klammern nennen
wir auch ,,Methodenrumpf*. Dies ist der Bereich, der bei Aufruf der Methode ausgefuhrt wird.

Im ndchsten Beispiel haben wir eine Methode mit einem Parameter (und wieder ohne Rlickgabewert):

Der parameter wird in Klo\mn;ern ~-_‘\
mitsamt Datentyp festge egt. |

4
public static void wertAusgabe(String sAusgabeWert) {
System.out.println("Der Wert lautet: " + (SAusgabeWert):;
} Die Papgm TE——
eter werd >
wie norm . €n ihnerhalb
ale Vq, iablen beh(’”delf, der Methode

Die Parameter sind im Prinzip nichts anderes wie Variablen und werden innerhalb des Methodenrumpfes
auch wie Variablen behandelt. Sie kénnen gelesen und geschrieben werden. Der Gultigkeitsbereich geht im-
mer bis zur schlieenden geschweiften Klammer des Methodenrumpfes.

Bisde Frage:

Gibt es irgendwelche Namenskonventionen fur die Parameter?

Antwort: Die Namen der Parameter unterliegen den gleichen Forderungen wie andere Variablen auch. Rein
technisch kdnnen sie beliebig benannt werden. Das einzige, was technisch von Interesse ist, sind die Datenty-
pen der Parameter. Diese sind auch beim Aufruf wichtig.

4  Aufruf einer Methode

Der eigentliche Aufruf ist nichts Neues flr uns. Wir haben bereits diverse Methoden genutzt — parseint(),
printin() etc. Beim Aufruf ist lediglich wichtig, dass wir den Methodennamen und die dazugehdrigen Parame-
ter mit dem richtigen Datentypen verwenden. In unserem Beispiel ,,wertAusgabe® miissen wir den Namen,
gefolgt von einem Stringwert verwenden:

Der Aufruf erfolg? mit Hilfe des ar
Methodennamens.. === /-*-%s?cnrer-a

(wertAusgabeXCHallo Welt!™) ) gesey,, ' oriable
H/e,*d

Es ist hierbei erst mal unerheblich, ob der Stringwert aus einer Konstanten (wie oben dargestellt) oder aus
einer Variablen kommt.
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Sind mehrere Parameter im Spiel, so muss lediglich darauf geachtet werden, dass die Datentypen in der rich-
tigen Reihenfolge auftreten:

m m mma getrennt eingetragen: ———_
ied Parameter werden mit Komma getrenn g

Die ve"scmesenefl aram 4
v

public static void wertBerechnung (double dZachler, double dNenner, String sEinheit) {
if (dNenner == 0)({
System.out.println("Nicht definiert");
} else |
System.out.println("Das Ergebnis lautet: " + (dZaehler/dNenner) + sEinheit);

}

5 Verhalten der Ubergabeparameter
Bei der Parameteriibergabe ist zu beachten, dass man bei vielen Programmiersprachen die Ubergaben ,,by
value® und ,,by reference* unterscheiden muss.

Aufgerufende Aufrufende Aufgerufende
Methode Methode Methode

Aufrufende
Methode

iVariable i iVariable

Referenz

i Speicher
1234567 m 1234567

Call by Reference Call by Value

Bei Call by Reference wird die Variable von der aufrufenden Methode nicht Ubergeben, sondern lediglich
eine Referenz auf den Speicherort der Variable. Dies hat zur Konsequenz, dass wenn die aufgerufene Methode
den Inhalt der Variable &ndert, diese Anderung auch bei der aufrufenden Methode sichtbar ist.

Man kann sich dies so vorstellen, als dass eine Person A ein Dokument vorbereitet und auf den Tisch legt —
diese Person A soll das aufrufende Programm symbolisieren. Das aufgerufene Programm wird von Person B
symbolisiert und erhalt von Person A lediglich die Information wo das Dokument liegt. Person A teilt Person
B also mit ,, Das Dokument liegt auf dem Tisch . Wenn Person B nun Ahderungen an dem Dokument vornimmt,
so wird diese Anderung an dem Dokument auf dem Tisch vorgenommen und Person A kann diese Anderungen
entsprechend sehen.

Im Gegensatz dazu wird bei Call by Value eine echte Kopie der Variable erstellt, welche der aufgerufenen
Methode Ubergeben wird. Somit sind Anderungen an der Variable in der aufrufenden Methode nicht sichtbar.

Man kann sich dies so vorstellen, als dass eine Person A ein Dokument vorbereitet und auf den Tisch legt —
diese Person A soll wiederum das aufrufende Programm symbolisieren. Das aufgerufene Programm wird wie-
der von Person B symbolisiert und erhélt von Person A nun eine echte Kopie des Dokuments (also aus dem
Kopierer). Wenn Person B nun Anderungen an dem Dokument (also der Kopie) vornimmt welches sie von
Person A erhalten hat, so wird diese Anderung an dem originalen Dokument auf dem Tisch nicht vorgenommen
und Person A kann diese Anderungen nicht sehen.

Fazit: Bei Call by Reference arbeiten sowohl die aufrufende, als auch die aufgerufene Methode mit der glei-
chen Variablen. Jede Anderung, welche das aufgerufene Programm an dem Variableninhalt macht, wird auto-
matisch auch von dem aufrufenden Programm ,,gesehen®.

Bei Call by Value arbeiten beide Methoden mit einer eigenen Kopie der Variablen. Eine Anderung durch das
aufgerufene Programm wird somit nicht vom aufrufenden Programm ,,gesehen.
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In Java gibt es keine Wahlmdglichkeit, ob by Value oder by Reference aufgerufen wird — folgende Tabelle
zeigt das Verhalten (nicht die tatsachliche Umsetzung) der Java Virtual Machine auf:

Art des Ubergabeparameters: Verhalten:

Einfache Datentypen (int, double etc.) Call by value

Strings Call by value

Objekte Call by reference
Bisde Frage:

Ich habe gelesen, dass Java nur ,,Call by Value* unterstiitzt. [rgendwie passt das aber nicht zur obigen Tabelle,
weil es wiirde ja bedeuten, dass das Verhalten fiir Objekte so nicht moglich ware?!?
Antwort: Es ist absolut richtig, dass Java nur ,,Call by Value® unterstiitzt. Der Trick ist, dafl wir in Java zwi-

schen einfachen Datentypen und Objekten unterscheiden. Aufrufende Aufgerufende
Ein einfacher Datentyp ist ein Platz im Speicher, in dem Methode Methode
der tatsachliche Wert steht. Wenn nun ein Parameter ein

einfacher Datentyp ist, so wird dieser tatsachlich kopiert Objekt Kopie Objekt
und als ,,Value* iibergeben. Eine Objektvariable tragt als | |
einzige Information die ID des Objektes (was vergleichbar | , i

mit dem Speicherort oder der Adresse ist). Diese Informa- * Speicher

tion wird bei der Ubergabe kopiert (also ,,Call by Value®). Adr. 012 i Adr. 012
Der aufgerufene arbeitet nun mit dieser 1D weiter, welche

aber auf das gleiche Objekt zeigt, wie das des Aufrufers. #

Strings wiederum gelten auch als Objekte, werden aber _Hallo*

wenn sie einmal im Speicher sind nicht mehr veréndert.

Jede Anpassung wiirde zu einer neuen ID fiihren. Insofern

wirkt das Verhalten von Strings wie einfache Datentypen. Java Umsetzung

Sehen wir uns das Ganze mal im Versuch an. Beginnen wir mit der Ubergabe eines einfachen Datentyps, den
wir im Unterprogramm verandern und sehen was passiert:

einfacher Datentyp):

Wenn wir den Code ausfihren, . . ougen eine Varicble ( iese yipg

dann sehen wir auf der Konsole \ A Rt ok m( st T aras) N an ejpe

den Wert ,,0“. Dies liegt daran, NP R - - ain(Striag(] args j Methode
. . " - 7n 1Value = | | -~

dass die Variable als Wert tber- T TToyY = *€rgebey,

gfeben V\‘/‘orden ist — die Variable System.out. g:»rintln::{ iValue); €——_

»~iValue® des Unterprogramms \ 3 ’*’ S

- - - g WG e nun N

|§t also eine a?‘dere, alg die Va- Y A L \

riable ,,iValue® der main — Me- publlc Statl(i void increase (int ivalue) { |

thode. Insofern wird diese auch (IvValue++;:) /

nICt]t durch das Unterprogramm } die urspriingliche Variable ’;E'.'f’e wird

verandert. ISgegeben
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Sehen wir uns den gleichen Code an, bei dem jedoch die Variable als zusammengesetzter Datentyp — sprich
Obijekt realisiert wurde. Dazu verwenden wir nun anstatt einer int Variablen ein int Array:

Bei der Ausflihrung dieses gen wieder eine Variable

. Wir erzeu . lese
Codes sehen wir nun, dass auf (zusammengesetzier Datentyp) Wird wiege,, ” o
der Konsole die 1% steht. Die public static void main(String([l-args) { Me’hodn:
Variable iaValue in der main- ——>{nt[] iavalue = {O}F _ Uoergebe,

Methode beinhaltet nun ledig-
lich die ID (bzw. Adresse) des
Objekts, welche an die Methode
Lincrease™ weitergegeben wird.
Dort wird auf genau dieser Ad-
resse der Wert inkrementiert.
Die main-Methode liest nun
wieder auf der gleichen Adresse
den Wert und sieht ihn inkrementiert.

@ncrease(iavaluels
System.out.println(lavalue[0]) O
} —— _Wo sie wieder b
inkrementiert wird \,
public static é oid increase(int[] iavalue) } {
Gavalue[0]++)
} die urspriingliche Variab

Am Ende wi/rd
€ Qusgegeben,

Seite 5



Unterprogramme AnPr

6 Riuckgabewerte

In Java kann es immer nur einen Rlckgabewert geben. Es ist nicht mdglich, bspw. zwei int Variablen gleich-
zeitig zuriickzugeben. Das wichtigste Schliisselwort hierbei ist ,,return. Dies ist die Stelle, welche den Rick-
gabewert festlegt:

rd der Riickgabelyp definiert

Hier wi
public staticString) wertErmittlung(double dZaehler, double dNenner, String sEinheit) |
if (dNenner ( (
>(xeturn "Nicht definiert";
y
A

/1!

[(xeturn “"Das Er jebnis lautet: " + (dZaehler/dNenner) + sEinheit:)e—_
)| ¥y
: sendet und =

o uind die Methode beendet un Die Methode
Mit .return” wird die ’;)"n zuriickgegeben ~return® .:;_‘_ MUSS 2wingend mit ¢ine
der Wert rechts daneben £ ’ - Tatement beendet wer'-]'e"’nm

Es muss vom Programmierer sichergestellt werden, dass die Methode auf jeden Fall ein return Statement ver-
arbeitet. Ist dies nicht der Fall, verweigert das JDK das Compillieren!

Weiterhin ist wichtig zu wissen, dass ein return Statement die Verarbeitung des Unterprogramms unterbricht.
Alle folgenden Statements werden also nicht mehr ausgefthrt. Sehen wir uns nun einen beispielhaften Aufruf
an:

nach der Ausfihrung wie ein

: hew ird .
Der Riickgabewert W Variablenwert interpretiert.

~—

. =) = = = \
String sResult ={(wertErmittlung(4, 8, "Liter")y;

Wenn die Methode nun aufgerufen wird, erfolgt also zwingend ein ,,return* Statement und der Aufrufer erhélt
den Wert zuriickgeliefert. Er kann somit lesend darauf zugreifen (&hnlich wie er eine Variable auslesen wiirde).

Bisde Frage:

Ich muss in meiner Methode nun zwei Werte zuriickgeben. Wie kann ich das realisieren?

Antwort: Hier gibt es mehrere Mdglichkeiten. Zum einen kann man mit Arrays als Riickgabewerte arbeiten,
zum anderen kénnte man eigene Objekte erzeugen, welche alle notwendigen Informationen tragen (dazu mis-
sen wir aber in die Objektorientierung einsteigen). Die dritte Mdglichkeit ist, dass man ein Objekt als Uberga-
beparameter festlegt. Da von diesem ja die Adresse (ibergeben wird, kann der Aufrufer nach dem Beenden der
Methode wieder auf das Objekt zugreifen, weshalb man sich den Riickgabedatentyp sparen kann und somit
auch die ,,return” Anweisung. Das macht den Code zwar nicht unbedingt lesbarer, aber es funktioniert. Die
letzte Option ist auch wieder eine LAsung innerhalb der objektorientierten Programmierung — indem man mit
Instanzvariablen arbeitet. All das wird aber spater nochmal beim Thema ,,Objektorientierung® behandelt.
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7 Lizenz

Diese(s) Werk bzw. Inhalt von Maik Aicher (www.codeconcert.de) steht unter einer
|© @@@' Creative Commons Namensnennung - Nicht-kommerziell - Weitergabe unter gleichen

Bedingungen 3.0 Unported Lizenz.
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