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WAS IST EIN ALGORITHMUS?

Definition 1: Algorithmus

Eine eindeutige Handlungsvorschrift zur Losung eines Problems.

= Es existieren verschiedene Darstellungsformen:

(1) Wenn der Wert 42

Ubersteigt, (2) soll A aus 1 Ist Wert > 42 tue:

s e B

\\igrim(f R H 4 | MacheB;
Textuell GCrafisch Pseudocode

= Klassische Alltagsbeispiele: (Koch-)Rezepte, Gebrauchsanleitungen, ...

Rep » Theoretische Grundlagen > Der Algorithmusbegriff



ALGORITHMUSEIGENSCHAFTEN

= Zu Beginn gilt es einige Begriffe zu klaren:
Prozess: Die Ausfuhrung der Schritte eines Algorithmus.

ProzessoR: Der Ausfuhrende (Mensch, Computer, ...).
ELEMENTAROPERATION: Eine einzelne, eindeutige Handlung.

= Ein Algorithmus besitzt einige grundlegende Eigenschaften:
AUSFUHRBARKEIT: Die Anleitung muss ausfuhr- und reproduzierbar sein.

ENDLICHKEIT: Er muss mit endlich viel Text beschreibbar sein.

VERARBEITUNG: Ein Algorithmus erhalt Eingabedaten E, halt lokale
Daten D und erzeugt Ausgabedaten A.

Eidl-Rep > Theoretische Grundlagen > Algorithmen analysieren



EIGENSCHAFTEN FUR DIE ANALYSE

Termination Partielle Korrektheit

Ein Algorithmus terminiert, wenn Wenn der Algorithmus fur eine
er nach endlich vielen Schritten korrekte Eingabe terminiert, ist die
zum Ende kommt. erzeugte Ausgabe korrekt.

Totale Korrektheit

Der Algorithmus terminiert und ist
partiell korrekt.



EIGENSCHAFTEN FUR DIE ANALYSE, Il

Determinismus Determiniertheit

Dieselben Eingabedaten erzeugen

Der Ablauf ist eindeutig. Jeder
immer dieselben Ausgabedaten.

Anweisung folgt (bei gleichen
Voraussetzungen) die selbe.

= Die Begriffe sind zu unterscheiden!

= Es kdnnen verschiedene Wege zum selben Ziel fUhren.

= (Sinnfreies) Beispiel: Der Algorithmus kann jedes Element eines Arrays
quadrieren. Die Reihenfolge wahlt er zufallig aus!
> Dieser Algorithmus determiniert, ist abber nicht-deterministisch!



SCHEMA EINES ALCORITHMUS

Vorbedingungen H Algorithmus }—. Nachbedingungen

= Ein Algorithmus bendtigt (formal):

e Vorbedingungen (wie ,positive ganze Zahl)
e Nachbedingungen (wie ,negative FlieBkommazahl®)

= Algorithmen fundieren oft auf einem Problem der realen Welt und
bedienen sich Mechaniken, wie der Abstraktion, zur Lodsung.

= (Java-)Programme sind eine Darstellungsform von Algorithmen.
Diese kann von Maschinen interpretiert und ausgefuhrt werden.

Eidl-Rep > Theoretische Grundlagen > Algorithmen analysieren



SCHEMA EINES ALCGORITHMUS, I

Problem

= Problemanalyse

= Funktionale
Spezifikation

= Algorithmenentwurf

Algorithmus

= Darstellung in
Programmiersprache

Abstraktion

Implementierung

Programm

= Umsetzung in
Maschinenbefehle

Maschine

Realisierung

Rep > Theoretische Grundlagen > Algorithmen analysieren 11/321



WIE EIN PROGRAMM ENTSTEHT

= Ein Programm fallt nicht aus den Wolken (leider).
= |m Softwareengineering gliedert man den Prozess meist in sechs Phasen.
= Die sechste Phase (Dokumentation) lauft dabei parallel zu den anderen.

= Die Dokumentation bezeichnet nicht nur die exakte Beschreibung aller
fur die Umsetzung notwendiger Komponenten, sondern schlie3t auch
Beschreibungen des Codes, sowie des Ablaufs selbst mit ein!

Rep » Theoretische Grundlagen > Konzeptionalisierung



WIE EIN PROGRAMM ENTSTEHT, Il

’ 6. Dokumentation ‘ Untersuche Problem (in der
, Regel in Zusammenarbeit
// mit Nicht-Informatikern).

/
/

/
7/
Problem ’ L Analyse } Entwickle Algorithmus. Krea-

tiver Prozess (Beantwortet
// auch Fragen wie: ,Gibt es das
7 schon?)

’ 2. Entwurf %

Ubersetze Algorithmus in Pro-
‘/,/ grammiersprache

Praft das Programm auf (logi- ’ 3. Implementierung
sche und technische) Fehler.

Diese Phase kann im Allge-
- ) N
meinen nur die Anwesen- >

heit und nicht die Abwesen- \# 4 Test & Revision ,’ Drogramm

heit von Fehlern aufzeigen.

5. Wartung

tionalisierung




UBUNGSAUFGCABE

(2 Minuten)

Aufgabe 1: Algorithmus beschreiben

Beschreilben Sie einen Algorithmus, der das maximale Element einer

Datenmenge bestimmt.
Hinweis: Auf den Elementen muss keine ,numerische” Ordnung definiert

sein. Sie kdnnen aber vergleichen, ob ein Element grofer als ein anderes ist.

1> U



LOSUNG

Losung 1: Algorithmus beschreiben

Wir betrachten den textuellen Ansatz:
1. Keine Eingabedaten? — Fertig.
2. Setze Maximum auf erstes Element der Eingabedaten.

3. Tue fur jedes weitere Element der Eingabedaten:
3.1 Ist das zu betrachtende Element ,grofRer” als das bisherige Maximum?

JA: Ersetze Maximum durch dieses Element.

NEIN: Tue nichts.



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 2: Charakteristika (2 Minuten)

Ist der folgende Algorithmus fur die Berechnung des Modulo a mod b
(total) korrekt?

public static int simpleMod(int a, int b){
while(a >= b)
a —=b;
return a;



LOSUNG

Losung 2: Charakteristika

Der Algorithmus ist nicht total korrekt. So liefert er fur ein negatives b kein
korrektes Ergebnis, da hiera -= b zu einem Uberlauf fuhrt (bis dahin ist

stets a >= b). Weiter terminiert er nicht fur ein b = 0 miteinem a > O (da
dann von a immer nur O abgezogen wird, was es nicht weiter verkleinert).

Ferner ist er auch nicht partiell korrekt. So liefert er fUr ein negatives a bei
einem positiven b einfach nur a zuruck.

retische Grundlagen > U gsaufgabe



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 3: Korrektheitsbeweis (4 Minuten)

Zeigen Sie die totale Korrektheit des folgenden Algorithmus:

Algorithm 1: Finden des Minimum
Input: 0,b,c e N
Output: Minimum of a, b, c

elems = (a, b, c);

min = a;

foreach e/lem in elems do

end

1
2
3
4 ‘ if elem < min then min = elem;
5
6 return min;




LOSUNG

Losung 3: Korrektheitsbeweis

Wir zeigen die Termination und die partielle Korrektheit getrennt:

= Das for-each aus Zeile 3 endet sicher nach drei Durchlaufen. Es gibt
keine weiteren Sprunge (wie Rekursion, ...): der Algorithmus terminiert

fur alle a,b,c € N.
» Hier kann manalle Fallea=b=c,a > b =c, ... einzeln prufen. Sonst:
* g =min{q, b,c} so initialisiert Zeile 2 min schon korrekt, b > a und c > a.
* b =min{a, b,c} so Uberschreibt Zeile 3 min fur b,da b <aundc > b.
e ¢ =min{q, b, c} so Uberschreibt Zeile 3 min furc,dac<aund b > c.



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 4: Deterministische Determiniertheit (2 Minuten)

Nennen Sie je ein Beispiel fur einen Algorithmus der:
i) nicht-deterministisch ist und determiniert.
ii) sowohl deterministisch ist, als auch determiniert.



LOSUNG

Losung 4: Deterministische Determiniertheit

i) Suche, ob ein Element in den Eingabedaten vorkommt. Die Elemente
werden vom Algorithmus in einer zufalligen Reihenfolge verglichen.

i) Ein Algorithmus der eine Zahl verdoppelt, indem er sie mit 2
multipliziert.

Eidl-Rep > Theoretische Grundlagen > U gsaufgabe 21
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VOM TEXT ZUM PROGRAMM

Semantik-Analyse

Das machen wir Syntax-Analyse
‘ \ ‘ _~ Compile-Fehler

‘ Programmtext H Compiler H Maschinencode

i—/ Laufzeit-Fehler
‘ Bibliotheken h ¢

Linker H Programm
‘ Maschinencode F’ f '

statisch /dynamisch Das wollen wir
(Java)

Eidl-Rep > Java-Basics > Wie ein Java-Programm entsteht



VOM TEXT ZUM PROGRAMM, I

= Mit javac (Name).java Ubersetzt der Java-Compiler die Datei in
Java-Bytecode ((Name ).class).

= Dieser Code kann vom Java-Interpreter ausgefuhrt werden: java (Name)

= Ein paar wichtige Punkte:
e Beiden .class-Dateien handelt es sich um keine .zip-Dateien!

e Die . jar-Dateien von Java sind .zip-Archive,

e Der Interpreter ( java) ist sowohl im Java-Runtime-Environment (JRE) als
auch im Java-Development-Kit (JDK) enthalten.

e Der Compiler wird (in der Regel) nur mit der JDK ausgeliefert.

EidI-Rep > Java-Basics > Wie ein Java-Programm entsteht



GULTIGE JAVA-BEZEICHNER

= Java stellt folgende Regeln an Bezeichner fur Variablen, Klassen, ...
e Diese durfen nur aus Buchstaben, Ziffern, dem Unterstrich (_) und dem
Dollarzeichen ($) bestehen.

e Ein Bezeichner darf nicht mit einer Ziffer beginnen.

e SchlUsselbegriffe (wie int, double, ...) dUrfen nicht als Bezeichner
verwendet werden.



VARIABLEN UND WERTZUWEISUNGEN

int zahl = -42, superZahl = 4;
zahl = 42;

= Java ist eine streng typisierte Sprache. Jede Variable kann nur Daten
eines (bestimmten) Typs speichern.

= Wir unterscheiden zwischen primitiven und komplexen Datentypen.
PRIMITIVE: byte, short, int, long, float, double, char, boolean
Hinweis: Stack, call-by-value

KOMPLEXE: String, Random, ..
Hinweis: Heap, ,call-by-reference"



KONVERTIERUNG PRIMITIVER DATENTYPEN

= Java kann manche Datentypen implizit Konvertieren. Es gilt:
byte < short < int < long < float < double
Sowie:
char < int

= So kann Java einen char implizit in einen int umwandeln (da der
Wertebereich gréfRer ist). Umgekehrt allerdings nicht.

= Floats und Doubles unterliegen einem Rundungsproblem.

= Unter der Einschrankung des Wertebereichs kann durch
((Datentyp)) (Ausdruck ) eine explizite Konvertierung auch in
umgekehrte Richtung erfolgen. Beispiel: (byte)42



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 5: Implizite Typkonvertierung (2 Minuten)

In welche Datentypen kann im allgemeinen Fall short a) ohne expliziten
Typecast konvertiert werden? b) Welche Datentypen sind zusatzlich mit
explizitem Typecast moglich?



LOSUNG

Losung 5: Implizite Typkonvertierung

a) Implizit: int, long, float und double.
b) Explizit zusatzlich: byte und char.



KONSTANTEN UND HINWEISE

= Konstanten werden in Java mit dem SchluUsselbegriff final
gekennzeichnet. Sie kbnnen nur genau einmal zugewiesen werden:

final int SUPER_ZAHL = 42;

= Schreiben wir eine FlieBkommazahl wie 3.1415, so interpretiert sie Java
erstmal als double. Damit sie als float interpretiert wird, mussen wir ein
f anstellen. Also: 3.1415f.

= Zeichen (char) werden in Java im UTF-16 Format gespeichert. Fur die
unteren 7-Bit ist es identisch zur ASCII-Kodierung.

= Der ,Datentyp” void gibt bei Methoden an, dass diese nichts
zuruckgeben!



PRAZEDENZREGELN

= Operationen werden in Java in einer gewissen Reihenfolge ausgefuhrt.
Diese wird durch die Prazedenzregeln bestimmt:

[a++,o——} — {!a,—o,++a,——o} — [*,/,%] — [O+b,o— b}

o [::,>:,<,...} = [&&} - [II}

Aufgabe 6: Was liefert dieser Code? (3 Minuten)

int x = 40, m = 3;
System.out.println(-x++ — ——-m);
System.out.println(x > 41 || m > 1 && 2 != 3);



PRAZEDENZREGELN - LOSUNG

Losung 6: Was liefert dieser Code?

System.out.println(-x++ — —-m); // — —42

Aufgrund der Postfix-Notation x++ wird x nach dem Ausdruck um 1
erhoht! Wegen des Prafix-Dekrements von m wird m um eins verringert.
Nun werden —-x (= —40) mit m (= 2) subtrahiert (= -42). x ist nun 41.

System.out.printin(x > 41 || m > 1 && 2 != 3); // — true

Da || am schwachsten bindet, werden zuerst x > 41 (41 > 41 — false)
undm > 1 & 2 != 3 betrachtet. Nunwirdalsom > 1 (2 » 1 — true) und
2 1= 3 (true) ausgewertet. Damit evaluiert true && true zu true und
somit auch false || true zu true.

Eidl-Rep > Java-Ba > Bezeichne ariable 22/321



PRAZEDENZREGELN, ||

Aufgabe 7: Was liefert dieser Code?, |l (2 Minuten)

int x = 9;

System.out.println(x);
System.out.println(x++ + ++X + X++ + ++X);
System.out.println(x);

Hinweis: Dies ist lediglich eine BonusUbung, um den Unterschied zwischen
der Prafix- und der Postfixnotation klar zu machen.

Eidl-Rep > Java-Ba > B ichne ariable



PRAZEDENZREGELN, Il - LOSUNG

Losung 7: Was liefert dieser Code?, Il

System.out.println(x); // — 5
Zu Beginn halt x den Wert 5, so weit nichts besonderes.
System.out.println(x++ + ++X + X++ + ++X); // — 28

Dies ist wohl! die schwierigste Zeile. AufgeschlUsselt wird hier addiert:
54+7+7+9 =28 Zuerstist es 5, da x erst nachtraglich erhént wird. Dann
wird x, welches jetzt 6 ist, direkt um eins erhoht. x ist jetzt 7, das Spiel
wiederholt sich fur das Hintere ++x.

System.out.println(x); // — 9

Durch die 4 Inkremente ist x nun 9. (Das ist kein guter Codel)

Rep > Java-Ba > B chne ariable



PRAZEDENZREGELN - KOMMENTAR

= Java wendet die mathematischen Rechenregeln wie bekannt an.
= Auch das Klammern funktioniert wie gewohnt.

= Boolesche Operatoren funktionieren wie in der Aussagenlogik.



STANDARDWERTE

= Java weist bestimmten Variablen initiale Werte zu!

e Nur: (nicht-finale) Klassen-, Instanzvariablen und Array-Komponenten.
e byte wird (byte)0, short wird (short)o, int wird @ und long wird Q1.
e float wird ©.0f und double wird 0.0d.

® char wird zu > \u0eoe’ (,NUL")

e Komplexe Datentypen werden null.

e Kurzgesagt: Sie werden ,Null*.

public class Example {
private char k;

static Example ex; "k = ’\u00oo’.

void foo() { " ex = null.
int i; . . . e
float[] fs = new float[3]; = i jst nur Deklariert, nicht Initialisiert.

} " fs = new float[] {0.0f, 0.0f, 0.0f}.




KOMPLEXE DATENTYPEN

= Arrays sind komplexe Datentypen.
= Java erlaubt es, mit Klassen komplexe Datentypen zu konstruieren.
= \Wichtig ist String, der von Java eine Sonderbehandlung erfahrt.

= Beider Deklaration und Initialisierung eines komplexen Datentyps:
Random rnd = new Random();
speichert Java fur rnd die Referenz, an der sich die eigentlichen Daten
des Objekts befinden. Stichwort: Heap und Stack.

= Deswegen sollten komplexe Datentypen mittels .equals() verglichen
werden. , ==" vergleicht die Speicheradressen und damit die Identitat.



STRINGS

= Jedes Objekt obj (nicht null) kann in Java mittels obj.toString() in
einen String konvertiert werden. Standard: <Klassenname>@<HashCode> .

= Wir kdnnen auf einem String-Objekt diverse Operationen aufrufen:
sl.equals(s2): Pruft, ob die Zeichenketten gleich sind.

)
sl.length(): Liefert die Lange einer Zeichenkette.
sl.charAt(k): Liefert dask-te Zeichen.
)

sl.substring(a, b): Liefert einen Ausschnitt der Zeichenkette vom a-ten

bis zum b — 1-ten Zeichen.
sl.toUpperCase(): Liefert die Zeichenkette in GroRbuchstaben.

Rep > Java-Basics » Komplexe Datentyper 38/321



FUNKTIONEN

Analog zur main-Funktion, lassen sich in Java Routinen implementieren.
Die allgemeine Syntax lautet:

(Zugriffsmodifikatoren) (Rickgabetyp) (Name)((Parameterliste)) {
(Korper )
}

Beispiel:

private static String generateWelcomeMessage(String name, int age,
boolean happy) {
return "Welcome,." + name /*x ... %/ ;

}

Hinweis: Bevor wir zu Klassen an sich kommen, machen wir alle
Funktionen static, um sie auch von der main-Funktion aus aufrufen zu
kdbnnen.



SIGNATUR & UBERLADUNG

= Die Signatur einer Methode besteht aus dem Namen sowie den
Datentypen der Parameter. Der Ruckgabetyp ist kein Teil!

> Beispiel: generateWelcomeMessage(String, int, boolean).

= Java verbietet zwei Funktionen mit gleicher Signatur im selben
Gultigkeitsbereich.

= Cestattet sind Funktionen mit gleichem Namen, aber verschiedener
Parameterliste. Dieses Prinzip wird Uberladen (Overloading) genannt.

= Existieren mehrere Uberladungen mit gleicher Parameteranzahl (wie
m(int,double), m(char, float), ...), entscheidet Java welche Methode
aufgerufen werden soll. Es nimmt die ,Nachste".

Eidl-Rep > Java-Basics > Subroutinen 40/321



PRIVATE UND PUBLIC

= Java erlaubt vier verschiedene Zugriffsmodifikatoren:
PRIVATE: Zugriff ist nur innerhalb der Klasse erlaubt.

PROTECTED: Ist sichtlbar im gesamten Paket sowie in allen Unterklassen
(Vererbung).

PUBLIC: Ist Uberall sichtbar (auch Uber Pakete hinweg).

,DEFAULT" Gibt man nichts an, so kann die Variable von Uberall im Paket
(,selber Ordner*) erreicht werden.

= Hinweis (Vorgriff): Objekte einer Klasse kbnnen auch auf private
Elemente anderer Objekte der gleichen Klasse zugreifen.

Rep > Java-Basics » Zugriffsmodifikatorer 41



GULTIGKEITSBEREICHE — SCOPES

» Es gibt vier Geltungsbereiche (engl. scopes) fur Variablen.

public class Pinguin { // 1. global
private int sozialversicherungsnummer; // 2. Klasse
protected int watschellndex; // 3. geschutzt
public void watschel() { /* ... %/ } // 4. (erneut: global)
void piepsen() { /* ... %/ } // 5. Standard: Paket

}

» Die Klasse Tiger sei im selben, Auto sei in einem anderen Paket,
Felspingu erbe von Pinguin aber sei in einem anderem Paket:

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Pinguin ¥y ¥ ¥ ¥ & Auto ¥ 0 0 # O
Tiger ¥ 0 ¥ & @& Felspingu ¥ 0 8 & O

katorer

Eidl-Rep » Java-Basics » Zugriffsmo



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 8: Sichtbarkeiten (6 Minuten)

Welche der Aufrufe (1 bis 6) sind gultig oder ungultig und warum? Nehmen Sie
an, dass die Dateien und Importe korrekt sind. B extends A hei3t: B erbt von A.

public class Apple { void eat() { /* ... */ } }
i worlds
public class Banana extends Apple {
public int lookAt(int x) { /* ... %/ } i .
public void eat() { /* ... %/ } fruits
protected boolean eat(float amount) { /* ... %/ } .
} Apple.java
class Morrowind { class Skyrim extends Banana { Banana.java
static int test() { static int test() {
new Apple().eat(); // 1 new Apple().eat(); // 4 & Skyr]mjava
Banana b = new Banana(); eat(3f); // 5
b.lookAt(14); // 2 Banana b = new Banana(); f i
b.eat(); // 3 b.1lookAt(14); // 6 @ Morrowind java

1 1

> Java-Ba > Zugriffsmodifikatore 3/321



LOSUNG

Losung 8: Sichtbarkeiten

1. Ungultig: Die Konstruktion eines ,Apple-Objektes” funktioniert,
Apple: :eat() ist in Morrowind aber nicht sichtbar (package private).

2. Gultig: Von Banana kann ein Objekt erzeugt werden,
Banana: : lookAt(int) ist publie sichtbar.

3. Gultig: Von Banana kann ein Objekt erzeugt werden, weiter erweitert
Banana: :eat() durch das Uberschreiben die Sichtbarkeit von
Apple::eat() auf public.

Rep » Java-Ba > Zugriffsmo katorer



LOSUNG

Losung 8: Sichtbarkeiten (Fortsetzung)

4. Ungultig: Die Konstruktion eines ,Apple-Objektes” funktioniert,
Apple: :eat() istin Skyrim aber nicht sichtbar (package private).

5. Ungdultig: Skyrim: :test() ist statisch, fUr Banana: :eat(float)
benotigt es aber ein Objekt.

6. Gultig: Von Banana kann ein Objekt erzeugt werden,
Banana: : lookAt(int) ist publie sichtbar.

Rep » Java-Basics > Zugriffsmodifikatorer



ES GILT FESTZUHALTEN...

Definition 2: Subroutinen
Eine Subroutine/Funktion ist ein Unterprogramm, das von anderen
Programm(teilen) aufgerufen und so wiederverwendet werden kann.

Sie wird durch ihre Signatur eindeutig identifiziert, die in Java aus einem
Bezeichner sowie einer Liste an Datentypen der Parameter besteht. Ein
Unterprogramm ist in der Lage Daten an den aufrufenden Tell

zuruckzuliefern.

katorer

Eidl-Rep > Java-Ba > Zugriffsmo



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 9: Fehler finden, | (3 Minuten)

Finden und korrigieren Sie alle (syntaktischen) Fehler:

public void main(String[] hihi) {
private final int X = 12;

System.out.printLn("Huhu " + (byte) X)
}

Die korrigierte Version soll die Ausgabe ,Huhu 12“ erzeugen.

Rep » Java-Ba > Ubungsa



LOSUNG

Losung 9: Fehler finden, |

public static void main(String[] hihi) {
final int X = 12;
System.out.println("Huhu." + (byte) X);

1. Die main-Methode muss static sein! (Diskutierbar.)

2. Zugriffsmodifikatoren wie private durfen nicht in einer Funktion
auftreten.

3. Die Funktion printLn heif3t println.
4. In der Ausgabezeile fehlt ein Semikolon!
Hinweis: Das ,hihi“ist kein Fehler!

> Java-Ba > Ubung



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 10: Fehler finden, Il (3 Minuten)

Finden und korrigieren Sie alle (syntaktischen) Fehler:

class A {
public int double(int x) { return (2x)x; }

public static void main() {
System.in.print(double(21));
}
}

Dabei soll Ihr korrigiertes Programm beim Start durch java die Ausgabe
42 (ohne neue Zeile) erzeugen.

> Java-Ba > Ubu



LOSUNG

Losung 10: Fehler finden, I

public static int doDouble(int x) { return (2xx); }

public static void main(String[] args) {
System.out.print(doDouble(21));

}

Der Bezeichner double ist fur eine Funktion nicht erlaubt.
Der Ausdruck in der Funktion ist ungultig geklammert.

Die main-Methode bendtigt die Signatur main(String[])!
System.in hat die Funktion print(String) nicht.

1.
2.
3. Die Funktion muss statie sein, um aufgerufen werden zu kdénnen.
4,
5.
n der Klasse hat sich nichts geandert.

A

Rep » Java-Ba > Ubung yabe 50/321



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 11:Signaturen (2 Minuten)

Geben Sie die Signaturen folgender Funktionen an. Sind die
Java-Funktionen ungultig, so geben Sie bitte eine kurze Begrundung an:

String a(int a1, double a2) { /x ... %/ }
int b(String[] b1, int b2, double[] b3) { /x ... x/ }
double c(String... c1, char c¢2) { /*x ... *x/ }

double d(int d1, double... d2) { /x ... x/ }

Rep > Java-Basics > Ubungsaufgabe 51/321



LOSUNG

Losung 11:Signaturen

1. String a(int a1, double a2) hat die Signatur a(int, double)

2. int b(String[] b1, int b2, double[] b3) hat die Signatur
b(String[], int, double[])

3. double c¢(String... e¢1, char ¢2) ist nicht moglich, da nach varargs
keine verpflichtenden Argumente mehr kormmen durfen.

4. double d(int d1, double... d2) hat die Signatur d(int,double...)

Rep » Java-Basics » Ubungsaufgabe



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 12: Konkatenation (2 Minuten)

Welche Ausgabe erzeugen die folgenden Zeilen (jeweils)?

System.out.printin("2.+.3.=." + 2 + 3);
System.out.printin(-="=> + 2 x 3 + ’= + "_2%3");
System.out.println(2 — 12 + "_*.2.=." + 1.0 *x 2 + ("_" + ’b’ + 10));

System.out.println("co—cac—1o=" + (°c’> —1 - ’3a%));



LOSUNG

Losung 12: Konkatenation

Hinweis: Ich schreibe println kurz fUr System.out.println.
println("2.+.3.=." + 2 + 38); // — ’2 + 3 = 23’

Da der linke Operand von + ein String ist, wird erst die 2 als String
konkateniert, und dann die 3 ebenfalls als Zeichen.

printIn(=>=" + 2 % 3 + ’=7 + ".2x3"); // — 6 2x3’

Da die chars einfach zu inrem Integerwert konvertiert werden, findet erst
beim letzten Plus eine Konkatenation statt.

Rep > Java-Ba > Ubungsaufgabe



LOSUNG

Losung 12: Konkatenation (Fortsetzung)

println(2 - 12 + "_*.2.=." + -1_.0 * 2 + ("_" + ’b’ + 10));
// — *-10 x 2 = -20_b10@’

In der Klammer wird durch erneute Konkatenation _b1@ erzeugt.
AnschlieBend greift die Prazedenzregel ,Punkt vor Strich®, und liefert
—10.2 = —20. Dann liefert die erste arithmetische Operation durch

2 — 12 = —20. AnschlieBend findet die String-Konkatenation von links
nach rechts statt.

Hinweis: Der Unterstich bei —10 ist in Java (zwischen Zahlen) komplett
valide und wird in der Regel zum Trennen von 1000er Blocken verwendet.

Rep » Java-Ba > Ubungsa



LOSUNG

Losung 12: Konkatenation (Fortsetzung)

println("co—cac—1o=" + (°c’ -1 - ’a’));
// —’c—a-1=1’°

Java berechnet zuerst die Operationen in der Klammer und wandelt die
Zeichen in ihre ASCII-Werte um. Diese muss man hierfur nicht kennen, da
es genugt zu wissen, dass zwischen a und ¢ ein Abstand von 2 vorliegt, der
um eins verringert wird. Wir berechnen also in der Klammer den Wert 1.
Dieser wird nun normal zum String konkateniert, was die Ausgabe erzeugt.

Rep > Java-Ba > Ubungsaufgabe



UBUNGSAUFGCABE

(5 Minuten)

Aufgabe 13:Javas' Typkonvertierung

Bitte geben Sie fur jeden Ausdruck den Typ des resultierenden Wertes
oder Objekts an und erklaren Sie kurz (Tipp: Alle Ausdrucke sind korrekt):

1.2+ 3

2.7 - 2.0

3.

4. 5L/(char) 2

’x’> x (byte) 4

> Ubungsa

© N O 0

(short)3 + (byte)-3.1415
(float)ob1001 + (long)0x42
new Scanner (System.in)

IIXII + 3



LOSUNG

Losung 13:Javas’ Typkonvertierung

1. ,2 + 3" int (5)
Die Addition zweier Integer liefert wieder einen Integer.

2.,7 - 2.0 double (5.0)
Die Integer und Double kbnnen nicht subtrahiert werden. Deswegen
konvertiert Java 7 implizit zu einem double und die Differenz liefert
wieder ein Double.

3.,°x> * (byte) 4" int (480)
Ein Character kann nicht mit einem Byte multipliziert werden.
Deswegen konvertiert Java ’x’ zu einem Integer (zugehariger
UTF16-Wert) und anschlieBend das Byte ebenfalls zu einem Integer.

Rep » Java-Ba > Ubung yabe 58/321



LOSUNG

Losung 13:Javas’ Typkonvertierung (Fortsetzung)

4. 5L/(char) 2" long (2)
5L besitzt den Typ long, damit wird auch der Character mit
UTF16-Wert 2 in ein 1long konvertiert. Das Ergebnis der Division aus

long und long ergibt wieder long.

5. ,(short)3 + (byte)-3.1415" int (O)
Java konvertiert die Summe aus einem Short und einem Byte implizit

ZU einem Integer.

6. ,(float)ob1001 + (long)@x42" float (75.0)
Java konvertiert die Summe aus einem Float und einem Long zu

einem Float (da Float die Werte von Long inkludiert).

Rep > Java-Basics > Ubung



LOSUNG

Losung 13: Javas' Typkonvertierung (Fortsetzung)

7. ,new Scanner(System.in)" Scanner (oder voll: java.util.Scanner)
Mit new wird ein neues Objekt der angegeben Klasse erstellt.

8. ,"x" + 3" String (x3)

Analog zur Aufgabe zur String-Konkatenation wird hier 3 in eine
Zeichenkette konvertiert.

Rep » Java-Basics » Ubungsaufgabe
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FALLUNTERSCHEIDUNG MIT IF

= Java erlaubt Fallunterscheidungen mit if:

if((Bedingung 1)) {

// Bedingung 1 ist wahr
} else if ((Bedingung 2)) {

// Bedingung 1 ist falsch, Bedingung 2 ist wahr
} else {

// Beide Bedingungen sind falsch

}

= Folgt der if-Instruktion nur eine Anweisung, so konnen die
geschwungenen Klammern weggelassen werden.

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > lunterscheidungen



KOMPAKTE IF-NOTATION

= Eine (einfache) Fallunterscheidung konnen wir verkUrzen:
(Bedingung) ? (Bedingung-wahr ) : (Bedingung-falsch)

Trifft die Bedingung zu, wird der wahr-Teil, sonst der falsch-Teil
ausgefuhrt.

= Ein Beispiel:

int n = 14;
return (n >= 18) ? "Volljahrig" : "Nicht.volljahrig";

> Liefert: "Nicht.volljahrig".

= Diese Anweisung kann (beliebig tief) verschachtelt werden.

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays » lunterscheid



FALLUNTERSCHEIDUNG MIT SWITCH-CASE

= Java erlaubt Fallunterscheidungen mit switch-case:

switeh( (Ausdruck )){
case (Fall 1): // Code fur Fall 1
case (Fall 2):
// Code fur Fall 1 & 2
break; // Verlasst Anweisung
case (Fall 3):
// Code flUr Fall 3
break;
default: // Code, wenn keiner der Falle greift.

}

» Dies funktioniert fUr: Zahlen (also auch char, was konvertiert werden
kann), enum-Konstanten und (seit Java Version 7) auch fur Strings.

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > lunterscheidungen



WHILE

» Schleifen erlauben es in Java bestimmte Programmanweisungen
mehrfach auszufuhren:

while((Bedingung)) {
(Anweisung(en) )

}

Die Schleife wird so lange ausgefuhrt, wie die Bedingung wahr ist.



WHILE UND DO-WHILE

= |m Gegensatz zur while-Schleife fuhrt die do-while-Schleife die Prufung
am Ende des Durchlaufs durch. Sie wird also mindestens einmal
durchgefuhrt, auch wenn die Bedingung von Beginn an falsch ist:

do {
(Anweisung(en) )
} while ((Bedingung)); // <- Semikolon!

= Wichtig ist das Semikolon am Ende der do-while-Anweisung.
Es wird gern vergessen.

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Schleife



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 14: While vs. Do-While, | (2 Minuten)

Erzeugen die Schleifen fur i = O die selbe Ausgabe? Was andert sich, wenn
I =42 anstelle von i = 07

int i = (?); /x a) 0, b) 42 %/ int i = (?); /x a) @, b) 42 %/

do { while(i < 5) {
System.out.print(i++); System.out.print(i++);

} while(i < 5); )



LOSUNG

Losung 14: While vs. Do-While, |

= FUr /= 0 produzieren beide Schleifen ,01234" und brechen dann fur
5 < 5ab.

» FUr /= 42 unterscheiden sich die Ausgaben. Hier gibt do-while noch , 42"
aus, wahrend die while Schleife gar nicht erst betreten wird.



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 15: Schleifen umwandeln (5 Minuten)

Schreiben Sie die folgende Funktion so um, dass sie einmal a) nur for- und
einmal b) nur do-while-Schleifen anstelle der while-Schleife benutzt, aber
immer noch die selbe Ergebnisse produziert.

static int calc(int k, int[] ms) {

int 1 = 9;

while(i >= 0 & & i < ms.length && ms[i] < k) {
i +=ms[i];

}

return i;



LOSUNG

Losung 15: Schleifen umwandeln

s FUr die for-Schleife:

static int cale(int k, int[] ms) {

int 1 = Q;
for (; i >= 0 & i < ms.length && ms[i] < k; i += ms[i]) ;
return i;

}

Alternativkann man i += ms[i] auch im Body der for-Schleife
ausfuhren.



LOSUNG

Losung 15: Schleifen umwandeln (Fortsetzung)

® Bej do-while mussen wir uns um die erste Iteration kUmmern:

static int calcDoWhile(int k, int[] ms) {

int i = 9;

if (i >= ms.length || ms[i] >= k) // i >= @ immer erfillt
return i; // Uberhaupt kein Durchlauf?

do {
i +=ms[i];

} while (i >»= 0 & 1 < ms.length & ms[i] < k);

return i;



ZAHLSCHLEIFEN MIT FOR

= Die for-Schleife in Java besteht aus drei optionalen Komponenten, die
alle leer sein konnen ((Start ), (Schleifenbedingung) und (Nach)):

for((Start); (Schleifenbedingung); (Nach)) {
(Anweisung(en) )

}

= Betrachten wir ein Beispiel:

for(int i = 0, k = 1; 1 < 20; i++, k *= 2)
System.out.printin(i + ":." + k);

Diese Schleife liefert im i-ten Durchlauf k = 2/ biszui= 19.

= Hinweis: for(;;) { /* ... %/ }isteine Endlosschleife.

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Schleife



BREAK UND CONTINUE

®» Das SchlUsselwort break bricht die ,innerste” Schleife ab.

= Mit continue wird nur der aktuelle Durchlauf abgebrochen und, zum
Beispiel in einer for-Schleife, das Inkrement durchgefuhrt:
for(int i = 0, k =1; i < 20; i++, k *= 2) {
if(i % 2 == Q) continue;
System.out.println(i + ":." + k);
}

Alle geraden i-Werte werden Ubersprungen, die Ausgabe erfolgt nicht.

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Schleife



ITERIEREN MIT FOREACH

= Mit Java Version 5 gibt es eine weitere Variante der for-Schleife:

for((Variable-Deklaration) : (Iterierbare Variable)) {
// Etwas mit der Variable machen

}

Hinweis: Ohne Wissen Uber Interfaces ist es schwer zu ,erfassen” welche
Datentypen erlaubt sind. Darunter: Arrays, Listen, ...

= Ein Beispiel:

int[] dinge = new int[] {42, 21, 12, -4};

for(int ding : dinge){
System.out.println(ding);

}

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Schleifer 4/321



ARRAYS, GRUNDLAGEN

= Arrays sind eine komplexe Datenstruktur, die aus mehreren Elementen
des gleichen Typs aufgebaut ist.

= Der Index eines Arrays beginnt bei O.

= Die Lange eines Arrays ist fest:

double[] a = new double[42]; // 42 Elemente, alle: 0.0d
int[] b = {2, 4, 6, 8, 10}; // 5 Elemente
char[] ¢ = new char[] {’a’, ’z’, °9°}; // 3 Elemente

= Die Lange erhalten wir durch (array ).length. Dies ist (im Gegensatz zu
(string).length()) keine Methodel!

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Arrays 75/321



ARRAYS, TECHNISCHER HINTERGRUND

= Arrays werden in Java als ein Block gespeichert. Das bedeutet, ein Array
aus 12 int-Elementen nimmt einen Speicherblock von 12 - 32 bit ein.

= Greift man auf einen nicht erlaubten Index zu, so wird eine
ArrayIndexOutOfBoundsException geworfen.

= Da Arrays eine komplexe Datenstruktur sind, wird bei der Erstellung in
der Variable selbst nur die Speicheradressen abgelegt.

int[] a = {2, 4, 6, 8, 10}, b = a;
Hier verweisen beide Variablen auf densellben Datensatz:

a[4] = 42; b[2] = 7;

for(int i = @; i < a.length; i++)
System.out.print(al[i] + "."); // — 2 4 7 8 42

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Arrays 76/321



UBER ARRAYS ITERIEREN

= Wir kdnnen, mit einer for-Schleife Uber ein Array iterieren:

for(int i = 0; i < a.length; i++) {
System.out.print(al[i] + "."); // — 2 4 7 8 42
}

» Oder mit ,for-each™

for(int i : a) {
System.out.print(i + "."); // — 2 4 7 8 42
}

Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > rays



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 16: Arrays halbieren (3 Minuten)

Cegeben ein Array int[] arr variabler Lange. Schreiben Sie Java-Code,
der ein neues Array int[] newArr erstellt und so befullt, dass es nur noch
die Elemente mit geradem Index aus arr enthalt.

Beispiele:

{7, 23, 15, 8, 10, 2} = {7, 15, 10}

{1, 2, 3} = {1, 3}
(31} = {31}



LOSUNG

Losung 16: Arrays halbieren

Zunachst mussen wir die Grof3e des neuen Arrays berechnen:
int[] newArr = new int[(arr.length + 1)/2];

Sauberer (aber nicht gefordert) ware:

int[] newArr = new int[(int) Math.ceil(arr.length/2.0)];
Unabhangig davon, der Ubertrag der Elemente:

for(int i = ©@; 1 < arr.length; i += 2) {
newArr[i/2] = arr[i];



MEHRDIMENSIONALE ARRAYS

= Wir sind in der Lage, mehrdimensionale Arrays zu erstellen:

double[][][] a = new double[2][4][6];
int[]J[] b = {{1,2}, {2,38}, {1,2,4,5}};

= \Wir erstellen also ein Array von Arrays von Arrays von ...

= Der Zugriff auf ein spezifisches Element erfolgt Uber die Angaben
mehrerer Indizes:

int x = b[2][3];, // x — 5



VERSCHACHTELTE FOR-SCHLEIFEN

= Uber ein solches Array kénnen wir auch iterieren:

public static void printMatrix(int[][] m){
for(int row = @; row < m.length; row++) {
for(int col = 0; col < m[row].length; col++) {

System.out.print(m[row] [col] + ".");
}
System.out.println();
}
}
Aufgabe 17: Iteration mit for-each (4 Minuten)

Schreiben Sie diese Java-Funktion so um, dass sie ausschliellich den
for-each Mechanismus zur lteration verwendet.

Eidl-Rep > Kontrollstrukturen und Arrays > Mehrdimensionale Konzept 81



VERSCHACHTELTE FOR-SCHLEIFEN — LOSUNG

Losung 17: Iteration mit for-each

public static void printMatrix(int[][] m){
for(int[] row : m) {
for(int col : row) {
System.out.print(col + ".");

}
System.out.printin();



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 18: Fehler finden, Il (4 Minuten)

Finden und korrigieren Sie alle Kompilier- und Laufzeitfehler:

int[J[11] = = {{}, {{1,2},{2},{5}}, {{3}}};

foreach (intE][] ex’ : x) |
X =

int[] ee ex[0];
for(int i Q; i < ex.length; i++)
System.out.print(eex[i] + " ");

}

Wie lautet die Ausgabe Ihres korrigierten Codes?



LOSUNG

Losung 18: Fehler finden, Il

for (int[][] ex : x) {
if(ex.length == 0) continue;

int[] eex = ex[Q];
for(int i = ©; i < eex.length; i++)
System.out.print(eex[i] + "."

7

1. foreach ist kein gultiger SchlUsselbegriff, weiter darf ein
Variablenbezeichner keine Anfuhrungszeichen enthalten.

2. Die folgende Zuweisung scheitert, wenn ex kein nulltes Element
besitzt.



LOSUNG

Losung 18: Fehler finden, Il (Fortsetzung)

for (int[][] ex : x) {
if(ex.length == @) continue;
int[] eex = ex[0];
for(int i = 0; i < eex.length; i++)

System.out.print(eex[i] + ".");

}

3. Die innere for-Schleife pruft weiterhin auf die Lange eines anderen
Arrays als das es zugreift.

Die Ausgabe lautet: "1.2.3.". (AnfUhrungszeichen nur zur Ubersicht)



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 19: Begriffserklarungen (4 Minuten)

Erklaren Sie bitte jeweils in ein bis zwei Satzen:
i) Was ist ein Deadlock (und wann tritt er auf)?
ii) Was veranschaulicht ein Histogramm?
i) Was versteht man unter einem deterministischen Algorithmus?



LOSUNG

Losung 19: Begriffserklarungen

i) Ein Deadlock (Verklemmung) ist ein gemeinsamer Zustand parallel
laufender Programme, bei der diese sich gegenseitig blockieren.
Beispiel: Prozess A bendtigt die Ressource R um R-> fertigzustellen,
Prozess B hingegen halt Ry und bendtigt R> um sie fertigzustellen.

ii) Ein Histogramm bezeichnet die grafische Veranschaulichung von
Haufigkeiten.

i) Ein Algorithmus ist deterministisch, sofern sein nachster Schritt zu
jeder Zeit eindeutig ist.



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 20: Programmieren eines Haufigkeitszahler

(5 Minuten)
Schreiben Sie eine Java-Routine countChars(String), welche ein Array
int[26] zurUckliefert, das von O = a bis 25 = z die Haufigkeit der

Buchstaben angibt. Grof3- und Kleinschreibung, sowie andere Zeichen
sollen dabei ignoriert werden.



LOSUNG

Losung 20: Programmieren eines Haufigkeitszahler — Losung

public static int[] countChars(String text){
int[] counts = new int[26];
for(char c : text.tolLowerCase().toCharArray()){
if(’a’ <= c && c <= ’z7)
counts[ec - ’a’] += 1;
}

return counts;



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 21: Programmieren: Turtlewalk (6 Minuten)

Das Array static boolean[][] field reprasentiere ein rechteckiges Gitter
(welches mindestens 1 Feld umfasst). Fur jedes Feld field[i] [j] gibt der
Wert an, ob es passierbar (true) oder blockiert (false) ist. Die Variablen
static int turtleX, turtleY; reprasentieren eine Schildkrote an Position
field[turtleY] [turtleX].

Schreiben Sie eine Funktion moveTurtle(int x,int y), die versucht die
Schildkréte relativum x und y zu bewegen.

Eine Bewegung gelingt nur, wenn das Zielfeld frei ist. In diesem Fall gilt es,
turtleX und turtleY zu modifizieren und true zuruck zu liefern.
Andernfalls sollen die Koordinaten unverandert bleiben, sowie ein false
zurlUckgegeben werden.



LOSUNG

Losung 21: Programmieren: Turtlewalk

public static boolean moveTurtle(int tx, int ty){
int nx = turtleX + tx, ny = turtleY + ty;
if(nx >= field[@].length || nx < @ // x-Richtung
|| ny >= field.length || ny < @ // y-Richtung
|| !'field[ny][nx]) // blockiert
return false;
turtleX = nx;
turtleY = ny;
return true;



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 22: Programmieren: Turtlewalk, I (6 Minuten)

Im Kontext der vorherigen Aufgabe existiere die Methode
moveTurtle(int tx, int ty). Weiter seien nun diese Konstanten gegeben:

static final int UP = @, LEFT = 1, DOWN = 2, RIGHT = 3;

Schreiben Sie eine Methode moveTurtle(int), welche die relative
Bewegung um so viele Felder wie moglich vornimmt. Die Methode soll die
Anzahl der passierten Felder zuruckgeben.

Dabei sei ,Oben” als eine Erhohung der y-Koordinate definiert.



LOSUNG

Losung 22: Programmieren: Turtlewalk, Il

public static int moveTurtle(int dir){
int tx = 0, ty = ©;
switch (dir) {
case UP: ty = 1; break; case DOWN: ty = -1; break;
case RIGHT: tx = 1; break; case LEFT: tx = -1; break;
default: return -1; // Unterscheiden von kein Feld

}

int total = ©O;

while(moveTurtle(tx, ty)) { total++; }
return total;



OO-Konzepte
CXONOX - XONCROX®)
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PARADIGMA: OBJEKTORIENTIERUNG

» Klassen erlauben es, Objekte der realen Welt abzubilden.

= Eine Klasse wie ,Person” besteht aus zwei Komponenten:
DATEN: diese, wie der Name, das Alter oder die GroRe der Person,
werden als Variablen an die Klasse gebunden. Sie sind die
Attribute der Klasse und definieren den Zustand.
FUNKTIONEN: diese definieren, was eine Person kann. Also gehen(),
tanzen(), reden(), .... Dies sind die Methoden der Klasse, sie
definieren das Verhalten.

= Eine Funktion nennen wir Methode, wenn sie an eine Objekt gebunden
ist. (Zumindest in Java)

= Klassen erlauben es, komplexe Probleme zu abstrahieren und
Funktionalitat zu kapseln.

Rep > OO-Konzepte > Das Paradigma 95/321



PARADIGMA: OBJEKTORIENTIERUNG

Definition 3: Objekt

Ein Objekt bezeichnet eine spezifische Auspragung (eine sogenannte
Instanz) einer Klasse.

OBJEKTZUSTAND: Wird durch die ihm zugehorigen Attribute definiert.

OBIJEKTVERHALTEN: bezeichnet die Reaktion des Objekts auf das Aufrufen
von Methoden.

OBIEKTIDENTITAT: ermoglicht die eindeutige Identifikation.
In Java: die Speicheradresse.

= | egt man die Objektorientierung streng aus, so darf ein Objekt keinen
direkten Zugriff auf seinen Zustand gestatten. (= Getter & Setter).



PROGRAMMKONTEXT

= Das Verhalten von Klassen wird oft auch als ein Botschaft-
beziehungsweise Nachrichtensystem betrachtet.

» Hier bezeichnet das Senden einer Botschaft mit Inhalt das Aufrufen der
Methode mit entsprechendem Inhalt.

= Aus Sicht der Objektorientierung ist ein Programm nicht mehr als das
(wechselseitige) Aufrufen eben dieser Methoden.

Eidl-Rep > OO-Konzepte > Das Paradigma 9



EINE AUFGABE ZWISCHENDURCH

Aufgabe 23: Vorteile der OOP (2 Minuten)

Nennen Sie drei Vorteile der objektorientierten Programmierung, neben
der Moglichkeit die Realitat zu abstrahieren.



LOSUNG

Losung 23: Vorteile der OOP

Hier angegeben werden exemplarisch vier, jeweils mit kurzer Erklarung:

MODULARITAT: Eine Klasse kann unabhangig von anderen geschrieben und
gehalten werden.

INFORMATIONSVERDECKUNG: Die Implementierungsdetails des Objekts
werden verborgen.

WIEDERVERWENDBARKEIT: Eine Klasse kann so geschrieben werden, dass sie
auch in anderen Projekten wiederverwendet werden kann (ein
Datentyp, wie ein Ringbuffer zum Beispiel).

KoMposITION/POLYMORPHIE: Klassen implementieren Schnittstellen, die sie
von der Implementation abstrahieren, so dass diese sich problemlos
austauschen lassen.



VOM KLASSENKONZEPT ZUM JAVACODE

= Es gelte eine Klasse Punkt2D zu kreieren.

= Ein solcher Punkt (x,y) benotigt zwei Attribute:
X-KOORDINATE: die x-Komponente (FlieBkommazahl).

Y-KOORDINATE: die y-Komponente (FlieBkommazahl).

= Wir mdchten ein paar Dinge mit dem Punkt
anstellen konnen:
e Den Punkt (relativ) verschieben.
e Den Abstand zu einem anderen Punkt berechnen.
* Den Punkt auf einen anderen Punkt setzen. T

- x : double
-y : double

distance(Point2D): double
+ shift(double, double): void
copy(Point2D): void

+

+

EidI-Rep > OO-Konzepte > Klassen



IMPLEMENTATION IN JAVA

= Die Implementation einer Klasse erfolgt mit der SchlUsselwort elass.

= Diesem folgt der Name der Klasse, der dem Dateinamen entsprechen
muss. Es wird auf gro3-Kleinschreibung geachtet.

= Innerhalb einer Klasse referenziert this auf das jeweilige Objekt.

= Beider Implementation mussen wir den Konstruktor beachten:

Definition 4: Konstruktor

Ein Konstruktor verhalt sich nur bedingt wie eine Methode ohne
RlUckgabewert. Er ist keine Methode, er gehort zum Klassenkonstrukt und
kann nur mit new aufgerufen werden. Allerdings kann man Konstruktoren
Uberladen.

Ein Konstruktor tragt stets denselben Namen wie die Klasse selbst und
kann den Aufruf an andere Uberladungen des Konstruktors mittels this
durchreichen.



IMPLEMENTATION: KONSTRUKTOR

public class Point2D {
private double x, vy;

// Leerer Konstruktor
public Point2D() { this(©0.0, 0.0); }

// Initialisiere mit Punkt
public Point2D(double x, double y) {
this.x = x;

this.y = vy;

Rep > OO-Konzepte > Klassen



IMPLEMENTATION: METHODEN

= Die Implementation der Methoden lauft wie bekannt!
= Exemplarisch das relative Verschieben:
public class Point2D {
/] ..

public void shift(double sx, double sy) {
this.x += sx;
this.y += sy;

Eidl-Rep > OO-Konzepte > Klassen



BESONDERE METHODEN

» Jede Java-Klasse Ubernimmt (erbt) Methoden der Object-Klasse.

= Auf diese Weise gibt es einige wichtige Methoden, die im Kontext von
Java eine besondere Bedeutung haben (aber dafur naturlich, wie equals
Uberschrieben werden mussen).

= Hier sind die wichtigsten:
equals: die Methode equals(Object) pruft das Objekt mit dem
Ubergebenen auf ,Gleichheit. So kdnnen die hierfur relevanten
Attribute genau festgelegt werden.
toString: wird aufgerufen, um eine Reprasentation als Zeichenkette zu
erhalten.

Eidl-Rep » OO-Konzepte > Klassen 104/321



EINE AUFGABE ZWISCHENDURCH

Aufgabe 24: Eine .equals()-Methode (6 Minuten)

Schreiben Sie eine equals(0bject)-Methode fUr Point2D. Hinweis: Denken
Sie an instanceof beziehungsweise getClass().

public class Point2D {
private double x, y;

/]



LOSUNG

Losung 24: Eine .equals()-Methode

public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj) return true; // Sind identisch
if (obj == null) return false; // Wir sind nicht null
// Ist es von der selben Klasse?
// Oder: ’if (obj instanceof Point2D)’ (erspart null-check)
if (this.getClass() != obj.getClass())
return false;
Point2D p1 = (Point2D) obj; // Es ist ein Point2D
return this.x == pl.x && this.y == pl.y;

EidI-Rep > OO-Konzepte > Klassen 106/391



STATISCHE METHODEN UND ATTRIBUTE

» Eine ausfuhrlichere Erklarung hier: # static.pdf.

Nichtstatische Methoden, sind an ein Objekt gebunden.

Manche Methoden sind aber semantisch nur an eine Klasse gebunden
und nicht an die Instanzen (Math. floor(double),...).

Diese Methoden deklarieren wir mit statie, sie sind nun auch ohne ein
Objekt aufrufbar. So kann man zum Beispiel auch ein statisches
Point2D: :distance(Point2D, Point2D) fur zwei Punkte bauen.

Auch Variablen, die fur alle Objekte einer Klasse identisch sind, kbnnen
wir mit static deklarieren.

Rep » OO-Konzepte > Klassen
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Statische Funktionen und Methoden

Das folgende Dokument soll erklaren, wie statische Methoden und Funktionen prinzipiell und in der
Programmiersprache Java funktionieren, sowie ein grundlegend Verstandnis Uber eine praktikable
Anwendung liefern.

Florian Sihler, 25.01.2020

Inhaltstbersicht

» Was Klassen schaffen
» Statische Attribute
o Das Szenario
o Das Problem
o Die Antwort
o Wo braucht man das (noch)?
o Hinweis(e) zu Konstanten
+ Statische Funktionen
o Ein kleines Beispiel
o Wann statische Methoden wirklich sinnvoll sind

Was Klassen schaffen

Eine Klasse erlaubt es dir ja eine Blaupause fir reale Objekte zu definieren. So die Klasse , bei der wir
zum Beispiel sagen: jedes Auto hat eine Farbe und eine maximale Geschwindigkeit (hier mal in km/h, spielt
ja erstmal keine Rolle). Die Farbe speichern wir fiir das Beispiel jetzt mal auch in einem String, darum soll
es ja nicht gehen:

class Auto {
String farbe;
int max_geschwindigkeit;

public Auto int {
this.farbe = farbe;
this.max_geschwindigkeit = max_geschwindigkeit;

}

public String erhalteFarbe {
return this.farbe;

}

public int erhalteMaxGeschwindigkeit {
return this.max_geschwindigkeit;

}
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Wenn wir nun ein paar Autos in der -Methode erstellen, hat jedes davon seine eigene Farbe (ich
kompiliere den Code hier nicht live, deswegen von Tippfehlern und so bitte absehen ")

Auto twingo = new Auto('"tlrkis", ),
Auto bmw8 = new Auto('"schwarz", Ik

System.out.println(twingo.erhalteMaxGeschwindigkeit())
// => 120

System.out.println(bmw8.erhalteMaxGeschwindigkeit())
// => 390

So weit, so bekannt.

Statische Attribute

Das Szenario

Stell dir nun vor, du bist ein Autohersteller, der verschiedene Autos produziert und verwaltet (da wir noch
keine Vererbung haben sind das jetzt mal alle Autos Objekte der Klasse die sich der Einfachheit
halber nur hinsichtlich ihrer Farbe und maximalen Geschwindigkeit unterscheiden).

Nun ist es dein Wunsch festzuhalten, wie viel Autos du insgesamt schon produziert hast und fuhrst dafir
ein weiteres Attribut der Auto Klasse ein. Genauer: . Diese soll im Konstruktor nun beim
erstellen jeweils um eins erhéht werden um so in Erfahrung zu bringen wie viele autos es gesamt gibt.
Erweitern wir einmal die Klasse

class Auto {
// ...
int anzahl_autos;

public Auto int {
/..
anzahl_autos++;
}
public int erhalteGesamtzahl() { return this.anzahl_autos; }
}
Das Problem

Probierst du das aber nun aus, so wird dir etwas eher doofes auffallen:

Auto twingo = new Auto("tlrkis", );
Auto twingo2 = new Auto('"tlrkis", );
System.out.println(twingo.erhalteGesamtzahl()) // => 1
System.out.println(twingo2.erhalteGesamtzahl()) // => 1

2/6
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Auto bmw8 = new Auto("schwarz", );
System.out.println(bmw8.erhalteGesamtzahl()) // => 1
System.out.println(twingo.erhalteGesamtzahl()) // => 1

Wo ich die Gesamtzahl abfrage ist hier gerade fiir das Beispiel willkirlich. Wichtig ist zu erkennen, dass sie
eben nicht hochzahlt. das liegt ganz einfach darin begriindet, dass jedes Objekt der Klasse seine
eigene -Variable hat und diese fiir sich von 0 an beim Konstruieren inkrementiert. Der Inhalt
dieser Variable gilt aber fur jedes Objekt von da sie ja unabhéngig von den Eigenschaften des
Objektes ist.

Die Antwort

Es schafft sich hierzu leicht Abhilfe: Wir machen die Variable einfach . In diesem Fall héalt namlich

nicht jedes Objekt eine eigene Version der Variable (beziehungsweise Genauer: eine eigene Variable an

sich), sondern die Klasse verwaltet die Variable fur alle Objekte. In diesem Fall wollen wir (eigentlich nur zur

Unterscheidung und verpflichtend ist es auch nicht aber es erhoht die Lesbarkeit) nicht mehr Gber

darauf zugreifen - auch wenn das geht - sondern entweder den Klassenbezeichner davor schreiben, also:
oder ihn in der Klasse einfach weglassen und nur auf zuzugreifen

(ich entscheide mich hier fir letzteres):

class Auto {

// ...

static int anzahl_autos;

// N---- Das hat sich geadndert

public Auto int {
// ...
anzahl_autos++;

}

public int erhalteGesamtzahl() { return anzahl_autos; }
// N---- das auch

Das Ergebnis wird nun wie erwartet sein:

Auto twingo = new Auto('"turkis", );

Auto twingo2 = new Auto("tlrkis", );
System.out.println(twingo.erhalteGesamtzahl()) // => 1
System.out.println(twingo2.erhalteGesamtzahl()) // => 2
Auto bmw8 = new Auto("schwarz", );
System.out.println(bmw8.erhalteGesamtzahl()) // => 3
System.out.println(twingo.erhalteGesamtzahl()) // => 3

Wo braucht man das (noch)?
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Nun fir so etwas gibt es gefiihlt 120000 verschiedene abstrakte Beispiele. So zum Beispiel:
« Zahler von Objektinstanzen; wie oder -

« Konstanten, die auch logisch fiir alle Objekte gleich sind (also nicht nur zufalligerweise von dir nur
immer gleich belegt werden). Wie PT (3.1415...) oder zum Beispiel die die GroRRe eines
Zwischenspeichers bei der Verarbeitung gré3erer Datenmengen.

« Im Falle von Vererbungen: Beziehungen von Kindklassen zu ihren Elternklassen.

« Wenn es dann mal spater ans Logging geht (also dem Schreiben von Log- und Statusnachrichten in
eine Datei), kann man so auch dafiir sorgen, dass alle Klassen den gleichen Logger verwenden und
nicht jedes Objekt in eine eigene Datei schreibt.

« Allgemein lassen sich Objekte anderer Klassen wie (oder zum Beispiel bei Spielen einen
/ der uns die Grafiken aus einer Datei im Spiel zur Verfliigung stellt) die
ebenfalls fiir alle Objekte deiner Klasse gleich sind als deklarieren... (So funktioniert es auch
mit bei , das selbst ein Objekt der Klasse ist, die hier
verwendet wird um auf die Konsole zu schreiben.)

« Es gibt noch zahlreiche weitere Beispiele, am besten lernt man so etwas in dem es schief lauft :D
und man dann merkt, dass an einer gewissen Stelle besser ist.

Hinweis(e) zu Konstanten

Ich hab oben als Beispiel fur so etwas wie P1 erwahnt (nein ich meine hier nicht, dass wir das uber

schon kriegen :P). Bei PI verhélt es sich ja auch semantisch noch einmal ein bisschen anders, als
bei den P11 wird sich wahrend der Laufzeit des Programms (und auch sonst nicht blah blah
My verandern. Das gleiche gilt fur alle Konstanten genau dafiir gibt es diesen Begriff ja auch :D. Um das zu
Kennzeichnen fligen wir in Java nebst noch einen weiteren Bezeichner an, namlich dieser
sorgt daflr, dass die Variable zur Laufzeit nicht verandert werden darf. Bei:

public static final double PI = ;

wirde eine Zuweisung wie im Programmcode von Java verboten werden. Auch wenn du sags "ja
das mach ich dann einfach nicht". So ist es immer besser so etwas dem Compiler zu Uberlassen -
aulBerdem ist das bei den einfachen Beispielen fiir so etwas immer so, dass man sagen kann "Ja das seh
ich doch". Bei grof3en Projekten ist das in der Regel leicht zu vergessen.

Ubrigens: In Java hat es sich eingebiirgert, Konstanten in GroRbuchstaben zu schreiben. Du kannst diese
auch zur besseren Lesbarkeit und zum Verhindern von "magic numbers" verwenden. In dem du dir zum
Beispiel definierst:

public static final int EXIT_FAILURE ;
public static final int EXIT_SUCCESS = 0;
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Und dann anstelle von eben und analog
mit verwenden. (Wenn du Erfahrungen mit C/C++ haben
solltest, da wirde man flr so etwas in der Regel preprocessor makros und keine Konstanten verwenden)

Wenn du weitere Beispiele dazu méchtest: Bei den Losungen des Weihnachtsblattes verwende ich zum
Beispiel beim Konstanten flr eine schénere Darstellung der Basen.

Statische Funktionen

Ein kleines Beispiel

Auf semantischer Ebene kénnen wir bei unserer -Klasse noch weiter argumentieren, dass es im Falle
der Gesamtzahl keinen Sinn macht diese fir jedes Objekt abzufragen, ja wir eigentlich dafir gar kein
Objekt der Klasse bendétigen. In diesem Fall machen wir die Funktion ebenfalls statisch:

class Auto {

/...
static int anzahl_autos;
/...
public static int erhalteGesamtzahl() { return anzahl_autos; }
// N---- das hat sich geéndert
}
Jetzt kdnnen wir in (oder sonstwo, wo die Klasse verfligbar ist) Uber die Klasse direkt auf die Funktion
zugreifen:
Auto twingo = new Auto("tirkis", );
Auto twingo2 = new Auto('"tirkis", );

System.out.println(Auto.erhalteGesamtzahl()) // => 1
System.out.println(Auto.erhalteGesamtzahl()) // => 2
Auto bmw8 = new Auto("schwarz", );

System.out.println(Auto.erhalteGesamtzahl()) // => 3

Ubrigens: genau so ist es zum Beispiel auch bei

Wann statische Methoden wirklich sinnvoll sind

Bei haben wir auch gleich ein gutes Stichwort fur eine weitere "Armada” an Féllen, in
denen es sinnvoll(er) ist die Methode statisch zu machen: namlich genau dann, wenn die Methode
hinsichtlich ihrer Funktionsweise zwar logisch mit der Klasse zusammenhéngt in der wir sie verorten, aber
mit den Auspragungen/Instanzen/Objekten der Klasse - oder genauer: der Auspragung ihrer Eigenschaften
- nichts zu tun hat. So ist es ja fir die Gesamtzahl an Autos egal, ob das Auto jetzt rot, griin oder blau ist,
sowie ob es 120, 130 und 500 km/h auf die Strecke bringt.

Fur diese Félle kann man leider keine super klaren Faustregeln liefern - aber zumindest Daumenregein.
Generell kdnnen solche Methoden immer "nicht-statisch" konstruiert werden und - vor allem dann wenn du
die Klassen alle unter deiner Kontrolle und jederzeit andern kannst - dir das gleiche Ergebnis liefern wie

5/6
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ihre statischen Vertreter. Es gibt aber (auch wieder im Kontext von Vererbung was bestimmt und hoffentlich
auch bald kommt *) viele Félle in denen es hilfreich ist und/oder Programmier- sowie Denkfehler
verhindern kann - allein das sollte schon Grund genug sein.

Ich liste hier mal wieder ein paar Félle auf in denen es niitzlich sein kann. In dem Kontext kannst du dir
auch nochmal die Bonus-Folien zum Kommentieren anschaun. Da geht es zwar nicht primé&r darum, aber
im Falle der Punkt-Klasse kommen auch statische Funktionen zum Einsatz (zumindest sollten sie das *):

« Methoden die an keine Eigenschaft eines moglichen Klassenobjekts gebunden oder Abhangig davon
sind, kann man in der Regel immer mit deklarieren. So zum Beispiel , oder
abstrakter: [In Java: , [Zum
Beispiel durch: |

« Methoden die semantisch zur Klasse gehdren, und auch theoretisch von Objekten der Klasse selbst
verwendet werden kénnen, die aber auch unabhé&ngig on einem Objekt zu verwenden sind, also eine
allgemeine Gliltigkeit besitzen. Diese Methoden sind immer relativ schwer/schwerer zu identifizieren -
vor allem zu Anfang wenn man versucht in die Thematik hineinzusteigen. Ein paar eindeutige und
einfach Beispiele sind die mathematische Funktionen wie oder

- die beiden Datentypen davon ignorieren wir mal fir die Betrachtung hier, damit
du neugierig wirst ;) - oder Funktionen die Umrechnungen vornehmen wie oder so
(also jetzt im Kontext des ). Andere Beispiele waren bei einem Rechteck eine Funktion die die
Diagonale berechnet, wenn sie die Seitenlangen erhalt oder eben bei der bereits erwahnten
Punktklasse, die Funktion die den Abstand zweier Punkte berechnet. Vor allem bei einer Funktion wie
letzteren kann man ja auch noch eine nicht-statische Methode dazu machen, die als erstes/ein
Argument direkt die Daten des Objekts einflige. So wie beim Punkt mit:

public static double distance {
return Math.sqrt(
Math.pow((p2.getX() - pl.getX()),2) +
Math.pow((p2.getY() - pl.getY()),

)/

}

public double distance {
return distance(this,pl);

}

analog lasst sich das nattrlich auch bei vielen anderen Methoden und Situationen anwenden.

Das sollte dir hoffentlich geholfen haben :)
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PDF-Dokument welches den Umgang mit statischen Funktionen und Methoden (in Java) genauer erklärt.


DER LEBENSZYKLUS EINES OBJEKTS

= Mit dem Erstellen eines Objekts belegen wir Speicher auf dem Heap.

= Durch weitere Zuweisungen oder (Methodenaufrufe...) kbnnen wir
weitere Referenzen darauf erstellen.

Uberschreiben wir diese Variablen (oder verlassen ihren Scope) verlieren
wir eine Referenz.

Existiert fur ein Objekt keine Referenz mehr, gibt es (fur Java) keine
Moglichkeit mehr darauf zuzugreifen.

= |n diesem Fall wird es (irgendwann) vom Garbage-Collector aufgeraumt.

Aufgabe 25: Garbage Collector (2 Minuten)

Kann der Java Garbage Collector direkt beeinflusst werden? Was sind die
Moglichkeiten?

Eidl-Rep > OO-Konzepte > Klassen



LOSUNG

Losung 25: Garbage Collector

Wir konnen den Collector nicht direkt beeinflussen! Allerdings konnen wir
nicht mehr benotigte Objekte auf null setzen und mittels System.gec()
den Prozess erbitten. Nach dem Abschluss dieser Methode hat Java ,sein
Bestes getan”.

Information: Der GC raumt nicht nur Speicher auf, sondern raumt ihn auch
neu an. Es gibt verschiedene Varianten fur einen GC (Referencecount, Mark
& Sweep, Stop & Copy). Wird ein Objekt aufgeraumt, ruft die IVM direkt
davor die Methode finalize() auf.

Eidl-Rep » OO-Konzepte > Klassen



ENUMERATIONEN

= Mit Java-5 gibt es die Moglichkeit durch Enumerationen eigene
Datentypen zu definieren.

m Sjie kdnnen Uberall dort definiert werden, wo man auch eine Klasse
definieren kann. Technisch betrachtet sind Enumerationen spezielle
Java-Klassen.

= Die einfachste Moglichkeit eine Enumeration zu definieren, funktioniert
Uber das enum-SchlUsselwort:

enum (Name der Enumeration) {
(Komma separierte Liste an Werten)

}

Eidl-Rep > OO-Konzepte > Enumerationen



ENUMERATIONEN DEFINIEREN

= Der Konvention nach, werden alle Werte einer Enumeration in
GCrof3buchstalben und mit Unterstrichen geschrieben.

= Betrachten wir ein Beispiel:

enum Richtung {
HOCH, RUNTER, LINKS, RECHTS

}

= Wir kdnnen Enumerationen als Datentypen verwenden und Uber die
Punkt-Syntax auf Elemente zugreifen.

= Hinweis: Anders als in Sprachen wie C++, wird den Konstanten kein
(Integer)-Wert zugeordnet. (Dafur gibt es ordinal().)

Eidl-Rep » OO-Konzepte » Enumerationen 111/321



ENUMERATIONEN VERWENDEN

= Betrachten wir ein Beispiel mit Richtung und switch-case:

public static String wohinGehtEs(Richtung ziel)({
switch(ziel) {
case HOCH: return "Es.geht.nach.oben!";
case RUNTER: return "Es.geht.nach.unten!";
case LINKS: return "Es.geht.nach.links!";
case RECHTS: return "Es.geht_.nach.rechts!";

}

return "Fehler!_Richtung.unbekannt";

}

= Beispielhafte Verwendung:
System.out.println(wohinGehtEs(Richtung.RECHTS));

Rep > OO-Konzepte > Enumerationen 112/32



WAS ENUMERATIONEN LIEFERN

= Mittels (Enum Name).values() erhalten wir ein Array aller Werte.

(Enum Name ).valueOf(String) liefert die Enumkonstante mit
Ubergebenem Namen, sofern vorhanden.

® Enumerationen besitzen ein wie zu erwarten funktionierendes
equals(Object).

Analog funktioniert toString() wie zu erwarten.

Da es sich auch um Klassen handelt, kbnnen wir den Konstanten auch
Datentypen zuordnen!

Eidl-Rep > OO-Konzepte > Enumerationen



ALTERNATIVE RICHTUNGS-ENUM

enum Richtung {
HOCH( "Es_geht.nach.oben!"),
RUNTER( "Es._geht.nach_unten!"),
LINKS("Es_geht.nach.links!"),
RECHTS("Es.geht.nach.rechts!");

private String text;
public String getText() { return this.text; }

Richtung(String text) {
this.text = text;

}

Rep » OO-Konzepte > Enumerationen 114/321



ABSCHLUSS ZU ENUMERATIONEN

= Die Funktion wohinGehtEs lasst sich nun kompakter fassen:

public static String wohinGehtEs(Richtung ziel){
return ziel.getText();

}

Eidl-Rep > OO-Konzepte > Enumerationen



KLASSEN ALS PARAMETER: CALL-BY-REFERENCE

= Wenn wir komplexe Datentypen als Parameter Ubergeben (oder

zuweisen), wird keine Kopie des Objekts erstellt, sondern eine Kopie der
Referenz auf das Objekt Ubergeben.

= Dieser (Parameter-)Ubergabemechanismus ahnelt call-by-reference aus
anderen Programmiersprachen



EINE LEICHTE AUFGABE ALS EINSTIEG

(1 Minute)

Aufgabe 26: Was liefert dieser Code?

public static void multBy2(int[] x){
x[0] += x[1] * 2;
}

public static void main(String[] args) {
int[] arr = { 22, 10 };
System.out.println(arr[Q]);

multBy2(arr);
System.out.println(arr[Q]);



EINE LEICHTE AUFGABE ALS EINSTIEG — LOSUNG

Losung 26: Was liefert dieser Code?

Der Code liefert 22 und 42. Ersterer Wert, da wir das Array ja so zuweisen,
den zweiten, weil durch die Ubergabe des Arrays mittels call-by-reference

auch das Ursprungsarray verandert wird.

1 2
o e i
main b Globales 3 f main P Globales
arr: : : {22, 10 } 3 3 arr: : ; { 22, 10 }
| multBy2
x: o 1
Stack Heap Stack Heap



EINE LEICHTE AUFGABE ALS EINSTIEG — LOSUNG

Losung 26: Was liefert dieser Code? (Fortsetzung)
7777777777777777777 5 o o 4 e
main P Globales 3 f main P Globales
arr: : : { 42, 10 } 3 3 arr: : : { 42, 10 }
multBy2 .
x: o—| i
Stack Heap Stack Heap

Hinweis: eine derartige Grafik wird nicht gefordert werden, sie kann aber
durchaus beim Verstandnis der Thematik hilfreich sein.



DER NETTE BRUDER: CALL-BY-VALUE

= Bei komplexen Datentypen wird also nicht das Objekt selbst, sondern
Nnur eine Referenz Ubergeben.

= Bei primitiven Datentypen wird der Wert kopiert, man Ubergibt also den
eigentlichen Wert der Variable (,was auf dem Stack liegt").

= \Wenn man komplexe Datentypen kopieren mochte, erstellt man sie in
der Regel neu und greift dabei auf die call-by-value-Charakteristik der
primitiven Datentypen zurlck.



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 27: Fehler finden, IV (3 Minuten)

Finden und korrigieren Sie alle (syntaktischen) Fehler:

class Laenge {
final double METER KILOMETER = 1_000;
static float meter2kilometer(final int meter){
return meter/METER KILOMETER;
}
static int kilometer2meter (double kilometer)
return kilometer * METER KILOMETER;



LOSUNG

Losung 27: Fehler finden, IV

class Laenge {
static final double METER_KILOMETER = 1_000;
static float meter2kilometer(final int meter)({
return (float) (meter/METER_KILOMETER):
}
static int kilometer2meter(double kilometer)({
return (int) (kilometer * METER_KILOMETER);

}

i

Eidl-Rep » OO-Konzepte > Ubungsaufg



LOSUNG

Losung 27: Fehler finden, IV (Fortsetzung)

1. Die Konstante METER KILOMETER darf kein Leerfeld enthalten.
2. Die Konstante muss static sein.

3. In meter2kilometer und kilometer2meter Muss eine explizite
Konvertierung erfolgen.

Hinweis: das final in den Parametern und der Unterstrich in 1000 sind
keine Fehler!

Eidl-Rep » OO-Konzepte > Ubungsaufgat



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 28: Kreisklasse (4 Minuten)

Schreiben Sie eine Klasse Circle, die einen Kreis reprasentiert. Ein Kreis
besitzt eine x und eine y Koordinate im FlieBkommalbereich, sowie einen

Radius.
Es soll moglich sein, den Umfang sowie die Flache des Kreises berechnen
zu lassen. Auf Datenkapselung muss hierbei keine RUcksicht genommen
werden, allerdings muss es moglich sein den Kreis unter der Angabe aller
Attribute zu konstruieren. (U=2-r-m, A=r?-7)

Eidl-Rep » OO-Konzepte > Ubungsaufg



LOSUNG

Losung 28: Kreisklasse

class Circle {
public double x, y, r;
public Circle(double _x, double _y, double _r) {
X= X, y=_y, r=_r;
}

public double getCircumference(){

return 2 x r *x Math.PI;
}

public double getArea() { return r * r x Math.PI; }

Rep » OO-Konzepte > Ubungsaufg



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 29: Schienennetz (4 Minuten)

Ein Feld in einem gitterartigen Schienennetz kann entweder frei (= keine
Schiene) oder von einer Schiene, von einem Waggon oder einer
Lokomotive ,belegt” sein.

Schreiben Sie eine Enumeration, die einen Feldzustand darstellt. Jede
Konstante soll dabei gleich mitspeichern, ob das Feld von einer Lok
befahrbar ist (dies nur fur ,Schienenfelder” der Fall).

Rep » OO-Konzepte > Ubungsaufg



LOSUNG

Losung 29: Schienennetz

enum Feld {
FREI(false),
SCHIENE(true),
WAGGON( false),
LOKOMOTIVE(false);

boolean befahrbar;
Feld(boolean befahrbar) {

this.befahrbar = befahrbar;
}

1
J

EidI-R > OO-Konzepte > Ubungsaufg



UBUNGSAUFGCABE

(5 Minuten)

Aufgabe 30: Kamera

Schreiben Sie eine Camera Klasse, mit drei FlieBkommazahlen fur die
aktuelle Position (x,y, z). Von der Klasse soll es von auBen nicht moglich
sein, mehr als eine Instanz zu erzeugen.

Weitere ,Anfragen” sollen dasselbe Objekt zurlckliefern.

Eidl-Rep » OO-Konzepte > Ubungsaufg



LOSUNG

Losung 30: Kamera (Singleton)

public class Camera {
double x, vy, zZ;
private static Camera instance;
private Camera() ({
X =y =12z =0.0;

}

public static Camera getlInstance() {
if(instance == null) instance = new Camera();
return instance;

}

> OO-Konzepte > Ubungsaufg

J



Programmiertheorie
ONONONON - XONORO

EidI-Rep Florian Sihler, 2.01.2022



REKURSIVE UND ITERATIVE PROGRAMMIERUNG

Definition 5: Rekursive Methode

Eine Methode oder Funktion bezeichnen wir als rekursiv, wenn sie sich:
m direkt selbst aufruft, sich also selbst referenziert.

» ndirekt selbst aufruft, also eine andere Methode verwendet, die (Uber
irgendwelche Umwege) wieder die Methode aufruft.

= Eine rekursive Methode lasst sich in zwei Komponenten gliedern:
ABBRUCHBEDINGUNG: Das ldsbare Teilproblem. Ende der Rekursion. Hier
wird die Methode nicht weiter referenziert.

REKURSIVER ZWEIG: Enthalt die rekursiv auszufuhrende Prozedur.

= Rekursion und lteration sind gleichmdchtig. Iteration ist in der Regel
.performanter”, Rekursion ist oft ,eleganter” (rekursive
Datenstrukturen, ...).

Rep > Programmiertheorie > Rekursion 131/3



ARTEN VON REKURSION: HEAD UND TAIL

= Wir unterscheiden (unter anderem) zwei besondere Rekursionen:
HeaD: Der rekursive Aufruf erfolgt zu Beginn: ,Alles passiert im
Aufstieg.”
TalL: Der rekursive Aufruf erfolgt zu Ende der Rekursion. Ein
solcher Abstieg kann einfach in eine Iteration transformiert
werden (z.B. durch den Compiler): ,Alles passiert im Abstieg.

// -1 23456 ... // — 109876 ..

public void headDecrement(int 1i){ public void tailDecrement(int i){
// Abbruchbedingung // Abbruchbedingung
if(i == 0) return; if(i == Q) return;
// Rekursion // Verarbeitung
else headDecrement(i - 1); else System.out.println(i);
// Verarbeitung // Rekursion
System.out.println(i); tailDecrement(i - 1);




ARTEN VON REKURSION: BAUMARTIGE REKURSION

= Eine Methode kann sich auch mehrfach (auch indirekt) selbst
referenzieren.

= |n diesem Fall entsteht kein ,linearer” Abstieg, sondern vielmehr eine
baum-/kaskadenartige Verzweigung.

= Beliebte Beispiele: die Fibonaccifolge und der Binomialkoeffizient.

f(12)
int fib(int n) { N
if(n <= 1) return 1; /f(ll) f(10)
return fib(n - 1) + fib(n - 2); f10)  f(9 / \
}
JARVA



VERSCHRANKTE UND GESCHACHTELTE REKURSION

= Es gibt weitere Arten der Rekursion:
GESCHACHTELT: Hier ist (mindestens) ein Parameter im rekursiven Aufruf
selbst ein rekursiver Aufruf. Beispielsweise die
Ackermannfunktion (nach Péter):

int a(int n, int m) {

if(n == Q) return m + 1;
else if (m == Q) return a(n - 1, 1);
else return a(n - 1, a(n, m - 1));

VERSCHRANKT: Hier rufen sich mehrere Funktionen rekursiv gegenseitig
auf. Diese Variante lasst sich schwer bis gar nicht (direkt) in
eine Schleife Ubersetzten.



ETWAS REKURSION

Aufgabe 31: Formel zu Rekursion (4 Minuten)

Implementieren Sie eine rekursive Java-Methode, welche die folgende
Funktion berechnet (g, b, c € N).

max(a, b) wenn ¢ = 0,
f(a, b,c)=<f(a+b, b-1, 0) wenn b > 0,
fla—1, b—1, |c—1]) sonst.

Approximieren Sie N durch den Java Datentyp long. Sie durfen keine
bestehenden Java Funktionen (wie beispielsweise Math: :abs) benutzen.

Welchen Wert liefert die Berechnung von (12, 3,-2)?



LOSUNG

Losung 31: Formel zu Rekursion

public long f(long a, long b, long c) {
if(c == 0)
return a > b ? a : b;
if(b >= 0)
return f(a + b, b - 1, ¢);
return f(a -1, b-1 , ¢ >0 ? (¢ -1) : —(c -1));
}

Weiter gilt f(12, 3, —=2) = 14. Warum?



LOSUNG

Losung 31: Formel zu Rekursion (Fortsetzung)

Furf(1l2, 3, =2) gilt mitc= -2 # 0 und b =3 > 0 die Berechnung:
f(a+ b, b—1, c). Damit erhalten wir:

f(12+3,3-1, =2)=1(15, 2, -2)
Damit ist wiederc = —2 # O und b = 2 > 0. Daraus ergibt sich:

f(15+2,2-1, -2)=f(17, 1, -2)
f(174+1, 1-1, —2)=f(18, 0, —2)
f(1840, 0—1, —2)=f(18, -1, —2)

Mit b = —1 # O betreten wir nun den ,sonst"-Teil.



LOSUNG

Losung 31: Formel zu Rekursion (Fortsetzung)

Nun bei (18, —1, —2) berechnenwirf(a -1, b—1, |c— 1))

f(18—-1,-1-1, |—-2—-1))=f(17, -2, 3)
f(17-1,-2-1, |3-1])=f(16, -3, 2)
f(16—1, -3 -1, |2—1|) =f(15, —4, 1)
f(15—1, =4 — 1, |1 — 1) =f(14, -5, 0)

Mit ¢ = O terminiert die Funktion fur max(14,—5) = 14.



DAS PARADIGMA: DIVIDE AND CONQUER

= Manche komplizierte Probleme, lassen sich durch Rekursion in immer
kleinere Probleme aufspalten, die dann beherrschbarer sind.

= Dies wird uns bei den Sortieralgorithmen Merge- und Quicksort wieder
begegnen.



DAS PARADICMA: BACKTRACKING

= Backtracking ist eine rekursive Losungsstrategie.

= Das Problem wird von einer Teilldsung aus bis zur Gesamtldsung
erweitert. Eine ,Sackgasse” veranlasst einen neuen Versuch (trial and
error).

= |m Sackgassen-Fall macht man die Entscheidungen solange ruckgangig,
bis man eine andere Erweiterung wahlen kann und erweitert die
Teillbsung dann durch diese.



DAS PARADIGMA: BACKTRACKING, BEISPIELE

» Wegfindung im Labyrinth: Gehe vom Startfeld aus solange einen Weg
entlang, bis am Ziel angekommen. Im Fall einer Sackgasse: springe zur
letzten Position zuruck, an der es noch einen anderen Weg gab.

= [ O6sung eines Sudoku. Fuge in erstes freies Feld eine der dort moglichen
Zahlen ein. Verfahre so, bis alle Felder gefullt sind oder fur ein Feld keine
Zahl mehr moglich ist. In diesem Fall: springe zum letzten Punkt zuruck,
an dem noch andere Zahlen moglich sind. Probiere weiter.

= Rucksackproblem, 8-Damen Problem, ...



ZUR VERTIEFUNG
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Mehr zum Thema ,Rekursion” per Klick...


https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Recursion/gh-pages/noanim_rekursion.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Recursion/tree/main

KOMPLEXITATSBETRACHTUNG

= Da die Ausfuhrungszeit eines Programms von vielen Parametern
(Taktrate des Prozessors, andere laufende Programme, ...) abhangig ist,

betrachten wir oft nur dessen Skalierung.

Definition 6: Effizienz
Die Effizienz eines Programms wird durch dessen Speicher-, sowie
Laufzeitaufwand bestimmt.

m | etztere werden wir ausfuhrlicher betrachten. Genauer: In welcher
Komplexitatsklasse liegt der Algorithmus?

Rep » Programm heor > Laufzeitko exitat



KOMPLEXITATSBETRACHTUNG

= FUr die Laufzeitkomplexitat unterscheidet man:
WORST-CASE: Die Laufzeitkomplexitat im schlechtesten Fall fur den
(spezifischen) Algorithmus.
BEST-casE: Die Laufzeitkomplexitat im gunstigsten Fall fUr den
(spezifischen) Algorithmus.

AVERAGE-CASE: Die Laufzeitkomplexitat im durchschnittlichen Fall fur den
(spezifischen) Algorithmus. Dies bezeichnet in der Regel
gleichverteilt zufallige Eingaben.

= Dabei werden wir den average-case vernachlassigen.



ERFASSEN DER KOMPLEXITAT — PRAZISE

= Die Erfassung der Laufzeitkomplexitat erfolgt durch die Auflistung der
notwendigen (Rechen-)Schritte:

static int methode(int n) {
int count = 2;
for(int i = 1; i <= n; i++) {
for(int j =n; j > 1; j—)

count++;
}
return count;
}
* Zuweisungen:2 +n . Inkrementierungen:r7+-Qﬁgﬂl
n(n+1) n(n—1)

u Vergleiche:r)+-l—%ggifg— = Dekrementierungen: ——



ERFASSEN DER KOMPLEXITAT

= |nsgesamt ergibt sich damit ein Aufwand von 2 2y 5” + 3.

= Da fur groRe Datenmengen Konstanten und Faktoren irrelevant werden,
interessiert wie die Funktion skaliert/wachst.

Definition 7: O-Notation
Es gilt T(n) € O(f(n)), wenn f(n) eine obere Schranke von T(n) ist, also:

T(n) € O(f(n)) <= 3Ino e NceRT VYN >ng:T(n) < c-f(n).



ERFASSEN DER KOMPLEXITAT

= Bei der Berechnung helfen gangige mathematische Gesetze
(Logarithmus, ...)

= Die wichtigste Rechenregel: O(f(n) + g(n)) = O(max{f(n),g(n)})

= Neben der O Notation, existieren noch weitere Notationen, wie Q(n),
welches analog die untere Grenze darstellt.

= |n der Regel reichen die folgenden wichtigsten Komplexitatsklassen:

O(1) O(logn)  0O(n) O(nlogn) o(n?) o(n®) 02" o(nh)
Bsp: 42 4log(3n) 4n—3 4nlog(2n) n?+2n-1 n®—42n?  14.2"  nl.107%?

Bez: konst. logarithm. linear linear log. quadratisch kubisch exponentiell faktoriell




UML -GRUNDLAGEN

= Die Unified Modeling Language (UML) ist eine Kollektion an
UML-Diagrammarten, die es erlaubt ein Problem /Programm / Projekt
aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten.

= |m Kontext der Vorlesung gilt es drei Typen kurz zu skizzieren:

KLASSENDIAGRAMME: modellieren die Beziehungen und Eigenschaften der
beteiligten Klassen.

OBIEKTDIAGRAMME: modellieren die Beziehungen und Auspragungen
(spezifischer) Objekte.

SEQUENZDIAGRAMME: modellieren den Nachrichtenaustausch in einem
Programm. Sie sind ereignisbasiert.

= UML wird hier (wie in der Vorlesung auch) nur oberflachlich betrachtet.

Rep > Programmiertheorie > Modelliert durch UML



UML - EIN UBERBLICK

UML
| =

[ Strukturdiagramme ‘ [ Verhaltensdiagramme ‘ [ Weitere Diagramme ‘
; " Kommunikations-
Klassendiagramm ] —{ Sequenzdiagramm } struktur-Diagr. ‘
Objektdiagramm ] —{ Anwendungsfalldiagr. ] Komponentendiagr. ]
Paketdiagramm } —{ Kommumkationsdiagr.] Verteilungsdiagr. ]

—{ Aktivitatsdiagmm ]
—{ Zustandsdiagr. ]

> Modellierung durch UMl




UML - KLASSENDIAGRAMME

Klassenname

(=) steht fur ein private Attribut
Student - . . .
(+) fUr ein public Attribut
9 + studierendenzahl : int (#) fUr ein protected Attribut
B - name : String static-Komponenten werden unterstrichen.
5 — matrikelnummer : int .
2 + besuchtVorlesungen : String[5] <+——— biszu 5 Vorlesungen
c + Student(name : String, nummer : int)
o) + getName() : String Studiengang
8 + getNummer() : int N -
< + addVorlesung(String name) : void 0..3 | — name Str%ng
% + getVorlesungen() : String[5] - prof : String
+ removeVorlesung(String name) : void + Studiengang(name : String, prof : String)
+ getName() : String
+ getProfessor() : String

W_/

Ein Student kann bis zu 3 Studiengange gleichzeitig
besuchen, ein Studiengang kann von unendlich vielen
Studenten besucht werden.

> Modellierung durch UMl




UML - KLASSENDIAGRAMME, Il

» Es gibt noch weitere Assoziationen.

= So gibt es:
e gerichtete Assoziationen (A ——> B).
e Abhangigkeiten (A ------ B).

e Vererbungen (A —> B).

e Aggregationen (A o—— B). Markiert meist \Besitz" A besitzt ein B,

e Kompositionen (A —— B). Markiert meist ,ist ein Teil von, mit gleicher
Lebenszeit”; A besteht aus B*.

= Pakete werden durch einen extra Kasten gekennzeichnet.

= Wichtig: Attribute deren Typ eine andere Klasse ist werden durch eine
Assoziation gekennzeichnet, dies gilt auch, wenn eine Klasse sich selbst
referenziert (LinkedList, ...).

Rep » Programmiertheorie > Modellierung durch UMl 151/321



UML - OBJEKTDIAGRAMME

= Objektdiagramme ahneln Klassendiagrammen.

= Allerdings handelt es sich immer um explizite Auspragungen einer
Klasse (= keine Methoden).

objektname : Klassenname

attributA = <(aktueller) Wert>
attributB = <(aktueller) Wert>




UML - SEQUENZDIAGRAMME

= Bilden den Nachrichtenaustausch ab. Das Senden und Empfangen wird
auf Basis von Ereignissen ausgelost, diese rufen wiederrum Reaktionen
hervor.

= Die Nachrichten kdonnen jeweils synchron (durchgezogene Linie) oder
asynchron (gestrichelte Linie) ausgetauscht werden.

= Nachrichten selbst kbnnen Methodenaufrufe, RUckgabewerte oder
externe Ereignisse sein (wie Zeitereignisse).

= Der Zeitliche Ablauf wird hierbei durch ,Lebenslinien” gekennzeichnet.

Rep > Programmiertheorie > Modelliert durch UML



UML - SEQUENZDIAGRAMME, EIN BEISPIEL

playerA:Player mainServer :Server

1 createlobby("test") —

erstelle Lobby. ..

true /* success %/

[error] B false /* failure */

Eidl-Rep > Programmiertheorie > Modellierung durch UMl



DARSTELLUNG CGANZER ZAHLEN

= Um Zahlen darzustellen verwenden wir ein Stellenwertsystem.

= Das bedeutet der Wert einer Ziffer ergibt sich nicht nur Uber die Basis
sondern auch uber die Stelle.

Definition 8: Stellenwertsystem

Bei einer Basis b und einer Zahl z aus den Ziffern z = z,z,_1 ... Zo ergibt sich
ihr Wert im uns bekannten Dezimalsystem (b = 10) durch:

n
Zph = ZZ/ b
i=0



DARSTELLUNG GANZER ZAHLEN, I

» Die wichtigsten Basen fur uns sind: b = 2 (dual/binar), b = 8 (Oktal) und
b = 16 (Hexadezimal)

= |m Hexadezimalsystem werden die Ziffern > 10 durch die Buchstaben
A=10 bis F= 15 dargestellt.

= Wir kdnnen eine Zahl aus dem Dezimalsystem in jedes andere
konvertieren, indem wir sukzessiv die Ziffern durch , mod b* generieren
und die Zahl dann (ohne Rest) durch b teilen.

» Beispiel: z = 10 soll ins Dualsystem konvertiert werden:

10:2=5 10mod2 =0 (+ LSB)
5:2=2 S5mod2 =1
2:2=1 2mod2 =0
122=0 1mod2 =1 (+ MSB)



DARSTELLUNG CANZER ZAHLEN, I11

» Diesergibt: 1010y).

= Hinweis: es existieren weitere (schnelle) Konvertierungsverfahren, die es
zum Beispiel erlauben, das Hexadezimalsystem direkt ins Dualsystem zu
konvertieren. Da jede Ziffer im Hexadezimalsystem vier Bits einnimmt,
geht die Konvertierung schneller:

A F F E
—~ N
AFFE16y=1010 1111 1111 1110 (3

Aufgabe 32: Zahlen konvertieren (3 Minuten)

Konvertieren Sie 42 gy zur Basis b = 16, b = 3 und ins Binarsystem.



UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 32: Zahlen konvertieren

Konvertieren wir die Zahl zuerst ins Binarsystem (schnelle Konvertierung
mit je drei Bits), dann von dort aus ins Hexadezimalsystem, nun ins
Dezimalsystem (nicht gefordert) und dann in b = 3:

4 2

AN
B=2: 42(8) =100010 (2)

00100010

B=16: 100010y = 2 2 (16) (wir fullen also links mit Nullen auf,
wenn die Bits kein Vielfaches von vier sind)

B=10: 4-81+2.8°=32+2 =34



UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 32: Zahlen konvertieren (Fortsetzung)

B = 3. Wir verwenden sukzessive Division um von 3410y auf b = 3 zu
kommen:

34+3=11 34 mod 3 =1 (+ LSB)

11-3=3 11 mod3 =2
3:3=1 3 mod3=0
1+3=0 1 mod 3 =1 (+ MSB)

Damit ergibt sich: 42(8) = 100010(2) = 22(16) = 34(10) =102 1(3)



FUNKTION ZU REKURSION

Aufgabe 33: Schleife zu Rekursion (4 Minuten)

Wandeln Sie folgenden Code in einen rekursiven Algorithmus um:

public int ggT(int a, int b){
while(b != 0){
final int tmp = b;

b=a%b;
a = tmp;

}

return a;

> Progra ) yeorie > Ubung



FUNKTION ZU REKURSION - LOSUNG

Losung 33: Schleife zu Rekursion

public int ggT(int a, int b){
if(b == 0) return a;
else return ggT(b, a % b);
}



REKURSIVER KONVERTER

Aufgabe 34: Rekursion zur Konvertierung (4 Minuten)

Schreiben Sie eine rekursive Java-Methode int2bin(int), die einen

positiven Integer in dessen Binardarstellung (als String) verwandelt.
Beispiel:

int2bin(42) // — "101010"

Hinweis: Um eine Zahl in einen String zu konvertieren, kann Konkatenation
oder Integer.toString(int) verwendet werden.

Rep > Programm yeorie > Ubungs gabe 162/321



REKURSION ZUR KONVERTIERUNG — LOSUNG

Losung 34: Rekursion zur Konvertierung

String int2bin(int num){
if(num < 2) return Integer.toString(num);
return int2bin(num / 2) + Integer.toString(num % 2);

Rep > Programmiertheorie > Ubungsaufgaben



NUMERISCHES PALINDROM

Aufgabe 35: Numerisches Palindrom (5 Minuten)

Schreiben Sie eine Java-Methode boolean check(int n), die eine positiven
Zahl n erhalt und entscheidet, ob diese ein Palindrom ist. Eine positive Zahl
ist ein Palindrom, wenn sie von vorne und hinten gelesen den gleichen
Wert reprasentiert: 42324 ist eines, 192 aber nicht. FiUhrende Nullen sind
zu ignorieren (010 ist kein Palindrom). Verwenden Sie nur Rekursion und
keine lteration.

Sie durfen Hilfsmmethoden und die Funktionen der Math-Klasse verwenden,
die Konvertierung der Zahl in einen String oder ein Array ist nicht gestattet.

Vereinfachung: Wenn Sie Probleme mit fuUhrenden Nullen in der Rekursion
haben, kdnnen Sie auch nur Ziffern z; € {1,..., 9} unterstutzen.

> Progra | 1e0fr > Ubunc « ¢ 164/



NUMERISCHES PALINDROM — LOSUNG

Losung 35: Numerisches Palindrom
Wir konnen die Zahl rekursiv umdrehen und vergleichen (mit Null):

int reverseNum(int number, int current) {
if (number == @) return current;
return reverseNum(number / 10, current *x 10 + number % 10);

}

boolean check(int n) {
return n == reverseNum(n, 0);

}

Wir schneiden die letzte Ziffer ab (number / 10), fUgen diese ,von vorne
nach hinten® an die neue Zahl an (current *x 10 + number % 10).

Rep > Progra ) eorie > Ubung



NUMERISCHES PALINDROM — LOSUNG

Losung 35: Numerisches Palindrom (Fortsetzung)

Man kann auch analog zur String: :substring Version vorgehen und mit
der Stellenanzahl Math.log1@(double) immer die erste und letzte Zahl
abschneiden. Die Variablen sind hier zur Ubersicht:

static boolean check(int n) {
if(n <= 9) return true;
int length = (int) Math.log1@(n) + 1; // Anzahl der Ziffern in n
int largest = (int) Math.pow(10, length - 1); // Hochste Wertigkeit
int first = n / largest; // GroRte Ziffer
int last = n % 10; // Kleinste Ziffer
if(first != last)
return false;
return check((n % largest) / 10); // Schneide groRte & kleinste ab

}
Das Problem: Nullen in 10055001 gehen hier verloren.

Eidl-Rep > Progra iertheorie > Ubung



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 36: Rechenaufwand berechnen (6 Minuten)

Wie viele Rechenschritte bendtigt das folgende Verfahren einmal im worst-
und im best-case? Geben Sie jeweils auch die O-Notation an:

int getDistance(String a, String b){
if(a == null || b == null) return -1;
if(a.length() != b.length()) return -1;
int dist = 0x0;
for(int i = 0b@; i < a.length(); i++)

if(a.charAt(i) !'= b.charAt(i))
dist++;

return dist;

> Progra ) veorie > Ubu



UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 36: Rechenaufwand berechnen

Handeln wir zuerst den best-case ab. Hier ist der String a null und die
erste if-Bedingung terminiert mit —1. Wir haben also im best-case mit
einem Aufwand von einem Vergleich und damit: O(1). (Auch wenn dieser
best-case relativ sinnfrei ist. Was ware denn der best-case bei einer
,gultigen” Eingabe, also zwei gleichlangen Strings, die nicht null sind?)
Kommen wir nun zum worst-case...

Rep > Programm > Ubungs



UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 36: Rechenaufwand berechnen (Fortsetzung)

int getDistance(String a, String b){
if(a == null || b == null) return -1;
if(a.length() !'= b.length()) return -1;
int dist = 0x0;
for(int i = 0b@; i < a.length(); i++)

if(a.charAt(i) != b.charAt(i))
dist++;

return dist;
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UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 36: Rechenaufwand berechnen (Fortsetzung)
Sei die Lange von a durch n notiert (a.length() =n)

1. Zuweisungen:?2 3. Inkrementierungen:n+n
2. Vergleiche: 3+n+n+1 4. Dekrementierungen: O

Insgesamt ergibt sich damit: (2) + (4 + 2n) + (2n) + (0) = 6 + 4n. Dieser
Rechenaufwand liegtin 6 + 4n € O(n).

Hinweis: Der Vergleich im Kopf einer for-Schleife wird einmal ofters
ausgefuhrt, als die for-Schleife selbst.

Rep > Progra ) eorie > Ubungs gabe 170/321



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 37: Komplexitatsklassen ordnen (4 Minuten)

Ordnen Sie die folgenden Komplexitatsklassen (ohne Beweis), von der am
geringsten skalierenden zur am starksten skalierenden.

1. O(n - log(n?)) 3. 0(5)+0(n?) 5. 0(14n+12)

2. O(4") — 02" 4. 0(2)
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UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 37: Komplexitatsklassen ordnen

Es ergibt sich:

2) + (

5 0(14n+12) = 0O(n)
O(n log(n?)) = O(n - 2 -log(n)) = O(nlog n)
( n3
o(4"

4N —2M) =0(4")

4. (9(”4) = O((n — 1) =0(nh
Eine derartige Kategorisierung kann auch (noch) genauer prazisiert
werden.



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 38: Von Pseudocode zu Java (4 Minuten)

Ubersetzen Sie den Pseudocode in eine Java-Methode ,magic(int,int)"
Behalten Sie die Vorgehensweise bei. N darf durch einen Integer
eingegrenzt, ungultige Eingaben mussen nicht abgefangen werden.

Beschreilben Sie auch kurz, was der Algorithmus berechnet:

Eingabe: 0,b € N (b > 0)
1 Wenn b ist O tue:
| Gebe zuriick: 1;

2
3 wert := Rekursion mit neu g ist alt c und neu bistalt b — 1;
4 Gebe zuruck: o x wert;
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UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 38: Von Pseudocode zu Java

Der Pseudocode lasst sich glucklicherweise fast direkt Ubernehmen:

int magic(int a, int b) {
// Abfangen unglUltiger Eingaben:
// if(b < @) throw IllegalArgumentException();
if(b == 0) return 1;

int wert = magic(a, b - 1);
return a *x wert;

}

Die Methode berechnet a? der Eingabe — a wird b mal mit sich selbst
multipliziert.
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UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 39: Das n-Turme Problem (7 Minuten)

Ein Turm kann einen anderen auf einer vertikalen und
horizontalen Linie schlagen. Im rechten 5 x 5 Feld, zum
Beispiel der blaue Turm den am blauen Punkt.

Schreiben Sie eine Methode, welche ein quadratisches
Array erhalt und genau dann true zuruckliefert, wenn
mindestens ein Turm einen anderen schlagen kann:
boolean check (boolean[][] arr).Ist arr[i][j] true,
so markiert dies einen Turm in der i-ten Zeile und j-ten Spalte.

Es ist Innen fur diese Aufgabe nicht gestattet, Schleifen zu verwenden.
Verwenden Sie ausschliellich Fallunterscheidungen und Methodenaufrufe
fur den Kontrollfluss. Nehmen Sie an, dass arr wirklich quadratisch und
mindestens ein Feld grof3 ist. Hilfsmethoden sind gestattet.
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UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 39: Das n-Turme Problem

boolean check(boolean[][] arr) {
return check(arr, @, 0); // Start left upper corner

}

boolean check(boolean[][] arr, int y, int x) {
if(y >= arr.length) return false; // done
// Next line
if(x >= arr.length) return check(arr, y + 1, 0);
if(arr[y][x] && canBeatOtherRook(arr, y, x)) return true;

return check(arr, y, x + 1);
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UBUNGSAUFGABE - LOSUNG

Losung 39: Das n-Turme Problem (Fortsetzung)

boolean canBeatOtherRook(boolean[][] arr, int y, int x) {
return canBeatOtherRook(arr, y, x, 0);

}

boolean canBeatOtherRook(boolean[][] arr, int y, int x, int i) {
if(i >= arr.length) // checked all vertical and horizontal
return false;
if(x != 1 & y !=1i) // different position
if(arr[y][i] Il arr[i][x]) // rook in line or column
return true;
return canBeatOtherRook(arr, y, x, i + 1);
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SUCHVERFAHREN FORMAL

= Suchverfahren haben die Aufgabe in einer Folge an Elementen, die

Elemente zu finden, welche einem Muster oder gewissen Eigenschaften
entsprechen.

= Es gibt zwei Varianten:
EiINFACH: Durchlaufen Suchraum auf Basis einer Datenstruktur.

HEURISTISCH: Besitzen zusatzliches Wissen (Verteilung, ...) Uber die Daten,
die sie zur Beschleunigung der Suche verwenden.

= Die zu suchenden Eigenschaften, nennt man auch Merkmale.
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KLASSISCHE SUCHVERFAHREN

= Uns sind zwei Verfahren bekannt, Elemente zu suchen:
LINEar: Die lineare (naive/sequentielle) Suche beginnt am Anfang der
Folge und pruft Element fur Element ob es sich um das gesuchte
handelt. Die Komplexitat betragt O(n).
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LINEARE SUCHE

Aufgabe 40: Lineare Suche (4 Minuten)

Schreiben Sie eine Methode int linearSearch(int[] arr, int key), die
ein Array mit der linearen Suche nach einem gegebene Schlussel
durchsucht und den (ersten) Index des SchlUssels zurlckliefert. Wird der

Schlussel nicht gefunden, so soll die Methode einen negativen Wert
zuruckliefern.



LINEARE SUCHE - LOSUNG

Losung 40: Lineare Suche

int linearSearch(int[] arr, int key){
for(int i = @; i < arr.length; i++)
if(arr[i] == key)
return i;
return -1; // Magic Number flir "nicht gefunden"



KLASSISCHE SUCHVERFAHREN

BINAR: Durchsucht eine (z.B. aufsteigend) sortierte Folge baumartig.

Vergleicht das mittlere Element des aktuellen Suchbereiches mit
dem Suchbegriff. Ist er groRer, wird rechts, ist er kleiner, wird links
von der Mitte weiter gesucht. Die Komplexitat betragt O(logn)
(ohne Sortieren), da jeder Vergleich den restlichen Suchbereich

halbiert.
O
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BINARE SUCHE

Aufgabe 41: Binare Suche (6 Minuten)

Schreiben Sie eine Methode int binarySearch(int[] arr, int key),die
ein bereits aufsteigend sortiertes Array mit der binaren Suche nach einem
gegebene Schlussel durchsucht und den Index des SchlUssels
zuruckliefert. Wird der Schlussel nicht gefunden, so soll die Methode einen
beliebigen negativen Integer zurlckliefern.



BINARE SUCHE — LOSUNG

Losung 41: Binare Suche

int binarySearch(int[] arr, int key){
int min = @; // Suche von min
int max = arr.length - 1; // Suche bis max
while(min <= max) { // Solange [min, max] nicht unglltig ist.
int middle = (min + max)/2; // Mitte
if(arr[middle] == key) // gefunden
return middle;
else if(key < arr[middle]) // Suche links [min, middle-1]
max = middle - 1;
else // Suche rechts [middle+1, max]
min = middle + 1;

return -1; // Magic Number fir "nicht gefunden"



SORTIERVERFAHREN FORMAL

= Ein Prozess, bei dem Elemente auf Basis eines Ordnungskriteriums in
eine Reihenfolge gebracht werden.
= Daten werden sortiert um beispielsweise Suchen zu vereinfachen.

= Wir unterscheiden zwei Arten:

INTERN: Hier liegt der gesamte Datenbestand im Arbeitsspeicher, alle
Elemente sind zugreifbar (Array, ...)

ExTERN: Der Datenbestand ist (Uberwiegend) ausgelagert. FUr das
Sortieren werden meist nur die obersten Element eines Stapels
betrachtet (Dateien, ...). Oft erlauben Hilfsmethoden die selben
Verfahren wie bei der internen Variante.



SORTIERVERFAHREN FORMAL, Il

= Bei der Vorgehensweise unterscheiden wir (im Kontext der Vorlesung)
drei Ansatze:
Sukzessiv: Schritt fur Schritt wird die Anzahl an unsortierten
Elementen verringert. In der Regel iterativ
implementiert.

DIvIDE-AND-CONQUER: Daten werden aufgeteilt, in Teilen sortiert und dann
aus sortierten Teilmengen zusammengefugt. In der
Regel rekursiv implementiert.

HALDE: Sortieren mit dafur geeigneten Datenstrukturen
wie dem Heap. In der Regel rekursiv implementiert.



SORTIERVERFAHREN: SELECTIONSORT

Definition 9: Selectionsort (iterativ)

Prinzip: Wahl des kleinsten Elements im unsortierten Teil, Anfugen des
Elements als groftes Element des sortierten Teils.

= Kann auch von oben nach unten implementiert werden.

= Wir arbeiten in-place, das heil3t wir tauschen die Elemente im Array.

= |st das kleinste Element an erster Stelle des unsortierten Teils wird
dennoch getauscht (nach Vorlesung).
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SELECTIONSORT IMPLEMENTIEREN

Aufgabe 42: Selectionsort implementieren (6 Minuten)

GCegeben sei eine Methode int getMin(int[] arr, int i, int j),die
korrekt das Minimum im Teilarray [/,j] von arr findet. Weiter gegeben sei
eine Methode void swap(int[] arr, int i, int j), die die Elemente mit
Index i und j in arr vertauscht.

Schreiben Sie eine Methode int[] selectionSort(int[] arr), die das
Ubergebene Array mittels Selectionsort als neues aufsteigend sortiertes
Array zurUckliefert. Das Ubergebene Array darf nicht verandert werden.



SELECTIONSORT IMPLEMENTIEREN - LOSUNG

Losung 42: Selectionsort implementieren

public static int[] selectionSort(int[] arr) {
// Erzeuge Kopie

int[] newArr = new int[arr.length];
for(int i = ©0; i < arr.length; i++)
newArr[i] = arr[i];

// Sortiere nach Selectionsort

for(int i = @; i < newArr.length — 1; i++) {
int min = getMin(newArr, i, newArr.length);

swap(newArr, i, min);

}

return arr;

te » Sortierverfahren



SORTIERVERFAHREN: SELECTIONSORT

public static void selectionSort(int[] arr) {
for(int i = 0; i < arr.length — 1; i++) {
int min = i; // Suche Minimum
for (int j =i +1; j < arr.length; j++)
if(arr[j] < arr[min])
min = j;
// Tausche ’1i’ und ’min
int tmp = arr[i];
arr[i] = arr[min];
arr[min] = tmp;

J
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SORTIERVERFAHREN: INSERTIONSORT

Definition 10: Insertionsort (iterativ)

Prinzip: Wahl des ersten Elements im unsortierten Teil, Sortieren des
Elements in den bereits sortierten Teil.

= Wir arbeiten in-place, das heil3t wir tauschen die Elemente im Array.
= Das Tauschen erfolgt durch durchgehende Vertauschungen.
= |st das Element schon an der richtigen Position, wird dennoch getauscht.
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INSERTIONSORT IMPLEMENTIEREN

Aufgabe 43: Insertionsort implementieren (6 Minuten)

Cegeben sei eine Methode void swap(int[] arr, int i, int j),diedie
Elemente mit Index i undjin arr vertauscht.

Schreiben Sie eine Methode void insertionSort(int[]), die das
Ubergebene Array mittels Insertionsort aufsteigend sortiert. Dabei darf das
Array nur durch die Ubergeben swap-Methode verandert werden.



INSERTIONSORT IMPLEMENTIEREN - LOSUNG

Losung 43: Insertionsort implementieren

public static void insertionSort(int[] arr) {
for(int i = 1; i < arr.length; i++) {
int pos = i;
while(pos > O && arr[pos] <= arr[pos - 1]) {
swap(arr, pos, pos - 1);
pos —= 1;

}
}
}



SORTIERVERFAHREN: INSERTIONSORT

Hier eine Variante, die verschiebt:

public static void insertionSort(int[] arr) {
for(int i = 1; i < arr.length; i++) {
int pos =1 - 1, elem = arr[i];
while(pos >= 0 & arr[pos] > elem) { // Verschiebe

arr[pos + 1] = arr[pos];
pos——;

}

arr[pos+1] = elem;



SORTIERVERFAHREN: BUBBLESORT

Definition 11: Bubblesort (iterativ)

Prinzip: Vertausche benachbarte Elemente wenn sie nicht in
Sortierreihenfolge sind.

= Wir arbeiten in-place, das heil3t wir tauschen die Elemente im Array.

= Mit jedem Durchgang Uber das Array wird (mindestens) ein Element an
die richtige Position getauscht.

= (Geringfugige) Verbesserung: Shaker-Sort, schiebt abwechselnd das
maximale und minimale Element an die (Ziel-)Position.
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SORTIERVERFAHREN: BUBBLESORT

public static void bubbleSort(int[] arr) {
for(int i = arr.length - 1; i >»=1; i—-) {
for(int j = 0; j < i; j++) {

if(arr[j] > arr[j+1]) { // Vertausche
int tmp = arr[j];
arr[j] = arr[j+1];
arr[j+1] = tmp;

}



SHAKERSORT IMPLEMENTIEREN

Aufgabe 44: Shakersort implementieren (6 Minuten)

Gegeben sei eine Methode void swap(int[] arr, int i, int j), diedie
Elemente mit Index i undj in arr vertauscht.

Schreiben Sie eine Methode void shakerSort(int[] arr), die das
Ubergebene Array mittels Shakersort aufsteigend sortiert. Dabei darf das
Array nur durch die Ubergeben swap-Methode verandert werden.

Ausgehend von Bubblesort, geht Shakersort abwechselnd von links nach
rechts und von rechts nach links durch das noch zu sortierende Array. In
beiden Richtungen werden Vertauschungen nach Bubblesort
durchgefuhrt. Jede Aufwarts- und jede Abwartsbewegung verringert
dabei den noch zu sortierenden Bereich um 1.



SHAKERSORT IMPLEMENTIEREN - LOSUNG

Losung 44: Shakersort implementieren

Den noch zu sortierenden Bereich grenzen wir mit 1 und r ein:

public void shakerSort(int[] arr) {
int 1 =0, r = arr.length - 1;
while(l < r) {
for(int i = 1; i < r; i++) { // aufwarts
if(arr[i] » arr[i + 1]) swap(arr, i, i + 1);
}

r =1;
for(int i =r -1; i »=1; i——) { // abwarts

if(arr[i] > arr[i + 1]) swap(arr, i, i + 1);

1 +=1;



SHAKERSORT VISUALISIEREN

Aufgabe 45: Shakersort visualisieren

(5 Minuten)
GCegeben sei das folgende Tupel:

(13,-15,9,8,23,8,0)

Visualisieren Sie die einzelnen Durchlaufe des Shaker-Sort, indem Sie fur
jeden auf- und fur jeden absteigenden Durchlauf nacheinander alle

getatigten Vertauschungen und den (aus Sicht des Algorithmus) noch
unsortierten Teil des Tupels angeben.

Eine beispielhafte erste Ausgabe fur das Tupel (5,2,3,7,8,9, 3):

DO DOD




SHAKERSORT VISUALISIEREN - LOSUNG

Losung 45: Shakersort visualisieren
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SHAKERSORT VISUALISIEREN - LOSUNG

(Fortsetzung)

5. @-O-E©O-O-O-E-@ w
6. ©-@-E@-E-CO-@-E (down

Dieser Schritt kann theoretisch weggelassen werden, wenn man die

optimierte Version von Shakersort benutzt. Diese bricht ab, sobald in
einem Durchlauf nicht mehr getauscht wird.



SORTIERVERFAHREN: MERGESORT

(rekursiv)

Definition 12: Mergesort

Prinzip: Aufteilen der Elemente in einelementige, sortierte Teilfolgen.
Zusammenfugen sortierter Teilfolgen.

= VVerfolgt easy split, hard join. Das Aufteilen ist leicht (trivial), das
Zusammenfugen aufwandig, da hier die Sortierung erfolgen muss.

= Teilt sich auf in: Split (aufteilen) und Merge (verschmelzen).
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MERGESORT PSEUDOCODE

Aufgabe 46: Mergesort Pseudocode (7 Minuten)

Formulieren Sie Pseudocode, welcher eine gegebene Liste | mit
Elementen /; € R und Lange n durch Mergesort aufsteigend sortiert.

Sie durfen weitere Routinen formulieren. Es sei eine korrekt
implementierte Routine cut(l, i, j) mitfolgendem Vertrag gegeben:

Input: Liste | = (/1,..,/n), i,j € {1,..,n}
Output: Teilliste (/;,..., /), falls i < j. Sonst (wenn i > j) eine leere Liste.

Weiter durfen Sie mit x; direkt auf das Listenelement an Stelle j in x
zugreifen (sofern 1 </ < ny mit Lange ny). Der Ausdruck ,x + 1;“erzeugt
eine neue Liste (x1,..,Xn,/;). Ebenso ,x + 1°“ mit (X1, .., Xn, /1,-,/n).



MERGESORT PSEUDOCODE - LOSUNG

Losung 46: Mergesort Pseudocode

Algorithm 2: mergesort(t)
Input: Liste / = (/1,...,/n)
Output: Aufsteigend sortierte Liste /.
// Ein— oder Nullelementig, bereits sortiert:
1 if n < 1 thenreturn/
2 left :=cut(/,1,]7/2]);
3 right :=cut(/,|n/2],n);
// Rekursion
4 |eft := mergesort(/eft);
right := mergesort(right);
6 return merge(left,right); // Auf der nachsten Folie

(0]




MERGESORT PSEUDOCODE - LOSUNG

Losung 46: Mergesort Pseudocode (Fortsetzung)

Algorithm 3: merge(left, right)
Input: Aufsteigend sortierte Listen /eft und right (Langen Nieft, Nright)
Output: Aufsteigend sortierte Liste aus left und right

1 res = (), // Initialisiere leere merge-Liste

2 while /eft # ()and right # () do // Beide Listen enthalten noch Elemente
3 if left1 < right; then

4 | res :=res+ lefty; left = cut(left, 2, Nier);

5 else

6 \ res := res + righty; right = cut(right, 2, Nsignt);

7 end

s end

9 res = (res + left) + right; // Es gilt left = () Vv right = ()
10 return res;




SORTIERVERFAHREN: QUICKSORT

Definition 13: Quicksort (rekursiv)

Prinzip: Wahl eines Pivotelements (z.B. das Letzte). Aufteilen der Liste in Tell
grofer und kleiner des Pivotelements. Wenn Teillisten nach gleichem
Prinzip sortiert: Zusammenfugen aus Links + Pivot + Rechts.

= Wir arbeiten in-place, das heil3t wir tauschen die Elemente im Array.
= Verfolgt hard split, easy join. Das Aufteilen ist aufwandig (sortieren), das
Zusammenfugen trivial.
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QUICKSORT IMPLEMENTIEREN

Aufgabe 47: Quicksort implementieren (6 Minuten)

GCegeben sei eine Methode void swap(int[] arr, int i, int j),diedie
Elemente mit Index /i und j in arr vertauscht.

Schreiben Sie eine Methode void quickSort(int[] arr), die das
Ubergebene Array mittels Quicksort aufsteigend sortiert. Als Pivot-Element
soll stets das erste Element gewahlt werden.

Tipp: Arbeiten Sie mit einer Hilfsmethode void quickSort(int[] arr,
int 1, int r), welche das Quicksort-Verfahren auf den Array-Ausschnitt
[/,r] anwendet.



QUICKSORT IMPLEMENTIEREN — LOSUNG

Losung 47: Quicksort implementieren

public static void quickSort(int[] arr) {
quickSort(arr, @, arr.length - 1);
}

static void quickSort(int[] arr, int 1, int r) {
if(l >= r) return;
int div = partition(arr, 1, r); // Nachste Folie
quickSort(arr, 1, div - 1);
quickSort(arr, div + 1, r);

Eidl-Rep > Weit ende Konzepte > Sortierverfahren



QUICKSORT IMPLEMENTIEREN — LOSUNG

Losung 47: Quicksort implementieren (Fortsetzung)

static int partition(int[] arr, int 1, int r) {
int end = r;
swap(arr, 1, end); // Einfach: Pivotelement ans Ende tauschen
int pivot = arr[end];
1 —=1; // durch do wird l++ einmal ausgeflihrt: wir setzen 1 zurilck
// ebenso, wird so zugesichert, dass r eins links von 1 ist.

while (1 < r) {
do { 1++; } while (arr[l] < pivot);
do { r—; } while (arr[r] >= pivot && 1 < r);
if (1 < r) swap(arr, 1, r);

}

swap(arr, 1, end); // Tausche Pivot zu Marker
return 1;

Rep > Weit ende Konzepte > Sortierverfahren >10/3221



SORTIERVERFAHREN: HEAPSORT

Definition 14: Heapsort (rekursiv)

Prinzip: Verwenden eines (Min-)Heaps zur Speicherung der Elemente.
Sukzessives Entfernen des Wurzelelements (aktuelles Minimmum), zur
Wiederherstellung der Heap-Eigenschaft.

= Wir arbeiten in-place, das heil3t wir tauschen die Elemente im Array.
= Die genaue Funktionsweise eines Heaps veranschaulichen wir gleich
separat.
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EXKURS: HEAP

Definition 15: Heap

Binarbaum, mit: Eltern < Kinder (Min-Heap, fur Max-Heap: >).

= Neue Elemente werden unten als neues Kind eingefugt (markiert
durch o). Verletzen diese die Heap-Eigenschaft, werden solange kleinere
Kinder nach oben getauscht, bis sie wiederhergestellt ist.

= Beim Entfernen eines Elements wird das ,letzte Blatt" als neue Wurzel
getauscht. AnschlieBend wird wieder getauscht...

= Beispiel: Einfugen der Elemente 4,2, 1, 3.



ZUR VERTIEFUNG
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Mehr zu ,Heaps” per Klick...


https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Heaps/gh-pages/noanim_heap.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Heaps/tree/main

SORTIERVERFAHREN: ZUSAMMENFASSUNG

Laufzeit
Verfahren best average  worst Speicher  Ansatz
Selectionsort  O(n?) o(n?) o(n?) O(1) iterativ
Insertionsort  O(n) o(n?) o(n?) O(1) iterativ
Bubblesort  O(n?), 0(n) O(n?) o(n?) O(1) iterativ
Mergesort O(nlogn) O(nlogn) O(nlogn) O(n) rekursiv
Quicksort O(nlogn) O(nlogn) O(n?) O(logn) rekursiv
Heapsort O(nlogn) O(nlogn) O(nlogn) O(1) rekursiv

Dies folgt den Implementationen der Vorlesung. Bereits leichte Modifikationen (wie: priife zuerst ob
die Liste bereits sortiert ist) kbnnen die Daten verdndern (beispielsweise einen best-case von O(n) im
Falle von Bubblesort).



EIGENSCHAFT: STABIL

Definition 16: Stabiles Sortierverfahren

Ein Sortierverfahren heil3t stabil, wenn es die Reihenfolge (aus Sicht des
Sortierschlussels) gleicher Element nicht andert.

= Beispiel: Eine alphabetisch nach Namen sortierte Liste an Personen wird

nach dem Alter sortiert.
Stabil: die alphabetische Sortierung bleibt bei selbem Alter erhalten.

32 Apfeltine 24 Hans

24 Hans . 24 Inga Hans sicher
27 Hansine 27 Hansine vor Inga.
24 Inga 32 Apfeltine

= Stabile Sortierverfahren (nach Implementation der Vorlesung):
Insertionsort, Bubblesort und Mergesort.
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UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 48: Sortieralgorithmen abwagen (2 Minuten)

Quicksort hat eine schlechtere worst-case Laufzeit als Mergesort, worin ist
es besser als Mergesort?

Rep > Weiterfuhrende Konzepte > Ubungsaufgabe



LOSUNG

Losung 48: Sortieralgorithmen abwagen

Mergesort bendtigt einen zusatzlichen Speicherplatz von O(n), Quicksort
ist in-place implementiert und bendtigt lediglich O(log n) Speicherplatz
zum Verwalten der rekursiven Aufrufe. Weiter hangt alles an der Wahl des
Pivotelements. Gute Wahlen des Pivotelements (Median der Mediane)
erlauben es, die worst-case Laufzeit auf O(nlogn) zu reduzieren (ebenso,
wie sich Mergesort In-Place implementieren lasst).

te > Ubungsaufgabe



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 49: Sortieralgorithmen zeichnen, | (5 Minuten)

Veranschaulichen Sie den Sortierprozess der Zahlen ,5,7,2,5,3,—19, 6"

unter der Verwendung von Mergesort grafisch. Geben Sie jeden Schritt an
und sortieren Sie aufsteigend.

Rep > Weiterfuhrende Konzepte > Ubungsaufgabe



LOSUNG
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Hier sind Split- und Mergephase wieder aufgespalten:

5,7,2,5,3,-19,6



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 50: Sortieralgorithmen zeichnen, Il (5 Minuten)

Veranschaulichen Sie den Sortierprozess der Zahlenfolge 3,-5,-4,2,6
unter der Verwendung von Quicksort grafisch. Nutzen Sie das in-place
Verfahren durch Vertauschung aus der Vorlesung und sortieren Sie

aufsteigend. Geben Sie den Zustand der Folge nach jeder Partitionierung
aus und markieren Sie die Partitionen.

Dabei soll stets das erste Element als Pivot gewahlt werden.

Rep > Weit ende Konzepte > Ubungsaufgabe



LOSUNG

Losung 50: Sortieralgorithmen zeichnen, |l

lch fUhre zusétzlich auf, was mit den 1- und r-Markern geschieht:

" 7\ \‘ . / \ / \ /‘\‘ ‘/ \
L @ \/ \‘/‘ - ‘\/ Tausch ans Ende:  (6)—(5)—(#)—(2)-

-

(D)= 2) @ /;»\JTL/Q*/_\*@
o\ )T\ \/ NG G SN
\

2. Links: (@)-(5)-(%) (3)-<6) TauschansEnde: (9)-(5)-(2) (3)-{6)
(~a)—("5)— ENEN
N \ )™ A N

|
Tausche / und Pivot:  (4)-(5)—(2) = -

Rep > Weit > Ubung



LOSUNG

Losung 50: Sortieralgorithmen zeichnen, |l (Fortsetzung)

o . =\ 5N = /‘Tf\‘ . ‘/f\\‘i 05 N \
3. Links: —(5) (2, (3 -{6) TauschansEnde: (-5) @ (2 (3-8

(-5)— SN 206

5) (2 (3

Tausche /und Pivot:  (-5)-(4) (2 (=)-{¢&)

4. Rechtsin (4)-(5)—(2) (5 -(c) istleer. Vertauschungen dndern
nichts.

5. Rechtsin (2)-(5)-(49)-(3)-(¢) besteht mit (6) nur aus einem

Element. Vertauschungen andern nichts.
Finales Ergebnis:  (5)-(9)—-2)-G)-(¢)

Rep » Weit ende Kon te > Ubung yabe 522/321
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OCOO0OO0OO0O0eO

EidI-Rep Florian Sihler, 2.01.2022



LISTEN - DYNAMISCHE ARRAYS

» FUr eine Implementation: Betrachte das Weihnachtsblatt.@
= Eine ArrayList ist die einfachste Implementation einer Liste.

= Wir halten intern ein Array, welches wir dynamisch vergroern oder
Verkleinern.

= Das Problem: EinfUge- und Loschoperationen bedeuten einen grofRen
Aufwand (durch das Kopieren der Elemente).

= Der Vorteil: Der Zugriff auf ein bestimmtes Element erfolgt (da ein Array
zugrunde liegt) in O(1).


https://github.com/EagleoutIce/eidi-weihnachttsblatt-19_20

LISTEN — EINFACH VERKETTETE LISTE

= Jedes Element besitzt als Objekt eine Referenz auf das nachste.

®» Das erste Element bezeichnen wir als Head. Das Letzte, welches auf
einen definierten letzten Wert (wie null) zeigt, nennen wir Tail oder Foot.

class Element ({

ublic int value; | | | o |
pub-2 . o] 2] Ao 1] o3| |/
public Element next; —— ——

// ... head foot

}

= Doppelt verkettete Listen verbrauchen mehr Speicher und sind
komplizierter (da zwei Verweise).



LISTEN — EINFACH VERKETTETE LISTE, Il

= Vorteil einer einfach verketten Liste: Das Loschen und Hinzufugen neuer
Elemente ist leicht (O(1)). Nachteil: Der direkte Zugriff ist nur durch ein
Traversieren moglich.

= Hinweis: Manche Operationen benodtigen eine Sonderbehandlung im
Falle einer leeren Liste. So zum Beispiel das Einfugen.

= Betrachten wir einmal das Einflugen eines neuen Elements:
] panan
1 el G- A3 F—{/] s [elF+2]4] [5]F—{/]
Ao
o el T2 [ 3] F—/]




UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 51: Einfach verkettete Liste - Einfugen (6 Minuten)

Sei der folgende Code gegeben:

class Element {
public int value;
public Element next;
public Element(int value, Element next) {
this.value = value; this.next = next;

}
}

Schreiben Sie eine Methode Element appendLast(Element root, int i),
die ein neues Element mit Wert j an das Ende der Liste, anhangt und diese
Liste zuruckliefert. Die Liste soll durch den Kopf root gekennzeichnet sein.
Sie durfen die ursprungliche Liste verandern.

> Dynam 1e Datenstrukt 1 > Lister 2271321



LOSUNG

Losung 51: Einfach verkettete Liste - Einfugen

Die erste Methode behandelt den Sonderfall ,leere Liste". Die Zweite
traversiert die Liste so lange, bis wir am Foot angekommen sind und
ersetzt dann den Verweis des vorletzten Elements:

public Element appendlLast(Element root, int i) {
if(root == null) {
return new Element(i, null);

} else {
appendLastRec(root, 1i);
return root;

EidI-R > Dynamische Datenstrukt 1 > Liste



LOSUNG

Losung 51: Einfach verkettete Liste - Einfugen (Fortsetzung)

Wir suchen das Ende der Liste:

public void appendLastRec(Element current, int i){

if(current.next == null) // found last
current.next = new Element(i, null);
else

appendLastRec(current.next, i);

Rep > Dynamische Datenstrukt 1y > Lister



LISTEN — DOPPELT VERKETTETE LISTE

= Mit einfach verketteten Listen kdnnen wir in ,eine Richtung iterieren®.
Einen Vorganger kann man damit nur sehr aufwandig bestimmen.

= Die doppelt verkettete Liste halt nun jeweils auch die Referenz auf das
vorherige Element.

class Element {
public int value;
public Element next; VT4 = T2 T [ /]
public Element prev; D N ——

/...

head foot

}

= Den ,Datentyp” einfach verkettete Liste lagern wir in eine neue Klasse
LinkedList aus, die auch die Operationen wie hinzufUgen und l6schen
Ubernimmt.

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Lister



DATENSTRUKTUR: STACK

» Ein Stack arbeitet nach dem LIFO-Prinzip (Last-In, First-Out).

= Elemente kdnnen nur oben auf dem Stapel abgelegt und von dort
entnommen werden.

= Die Verwaltung rekursiver Methoden erfolgt Uber eine Art Stack. So
,Uberlagern” die Parameter im rekursiven Aufruf die alten, bis die
Methode wieder verlassen wird.



DATENSTRUKTUR: STACK, I

» Stacks lassen sich als Listen implementieren, die nur Zugriffe wie
appendLast(Element) und removelLast(Element) zulassen.

= Auf Stacks kennzeichnen wir zwei wichtige Operationen:
pusH: Legt das Element oben auf dem Stack ab.

pop: Entfernt das oberste Element und liefert es zurtck.



DATENSTRUKTUR: QUEUE

= Eine Warteschlange arbeitet nach dem FIFO-Prinzip (First-In, First-Out).

= Elemente kdnnen nur hinten in der Schlange eingereiht und nur vorne
von der Schlange entfernen werden.

= Queues kdnnen zum Puffern verwendet werden (analog zum Schalter).

» Es existieren Derivate, wie die double-ended queue (ein- und ausreihen
auf beiden Seiten) oder die priority queue (Elemente mit hdherer
Prioritat werden bei enqueue zuerst aus der Schlange genommen).



DATENSTRUKTUR: QUEUE, I

= Queues lassen sich als eine Liste implementieren, die nur Zugriffe wie
prependFirst(Element) und removelLast(Element) zuldsst.

= Auf Queues kennzeichnen wir zwei wichtige Operationen:
ENQUEUE: Reiht ein Element (hinten) in die Schlange ein.

DEQUEUE: Nimmt ein Element (vorne) aus der Schlange.



VERGLEICH: STACK UND QUEUE

push l { pop enqueue“444441

13 [e— tail

13 —— top 42 —— head

42 LAAAAA.
dequeue

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Stacks & Queues



BAUME: FORMAL

= |m Gegensatz zu Knoten in Listen halten Knoten in Baumen Referenzen
auf mehrere Nachfolger.

= Ein Spezialfall sind Binarbaume, die maximal zwei Nachfolger haben.

= Knoten erhalten verschiedene Bezeichner:

WURZEL: Ein Knoten ohne Vorganger, der den Baum anfuhrt. Ein Baum
hat eine Wurzel.

BLATT: Ein Blatt ist ein Knoten ohne Nachfolger.

INNERER: Ein innerer Knoten ist jeder Knoten, der weder Blatt noch
Wurzel ist. Ein innerer Knoten hat genau einen Elternknoten.

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume



BAUME: MATHEMATISCH

Definition 17: Baum

Ein Baum B ist ein zusammenhangender, azyklischer Graph T = (V, E) mit
einer endlichen Menge an Knoten V und Kanten £ C V x V. Die Anzahl der
eingehenden Kanten muss fur jeden Knoten maximal 1 sein.

= Die Kanten kdnnen ungerichtet oder gerichtet (,gewurzelter Baum®) sein.
= Ein Baum lasst sich auch als rekursive Datenstruktur auffassen.

= Hier ist jeder Knoten gleichzeitig die ,Wurzel” eines Teilbaumes der
entweder leer sein (= Blatt) oder noch weitere Knoten enthalten kann (
innerer Knoten).

» Jedem Knoten ordnen wir eine Ebene zu. Sie entspricht der Lange des
Pfades von der Wurzel zum Knoten. Der Wurzelknoten hat die Ebene 1.

o~

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukt 1 > Baume



BAUME: MATHEMATISCH, Il

= Die Hohe des Baumes ist die tiefste Ebene auf der ein Knoten existiert.
= Der Verzweigungsgrad eines Knotens ist die Anzahl seiner Kinder.

» Binarbaume sind von einer besonderen Bedeutung fur die Informatik.
(Sie lassen sich z.B. einfach in einem Array reprasentieren.)

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume



BAUME: IMPLEMENTATION

class Node { /}::2\

public int value;
public Node left; <:>
public Node right;

. R

} {0\ \

SIONO

= Wie bei einer einfach verketteten Liste kdbnnen wir den Baum traversieren.

= Analog zur doppelt verketteten Liste gibt es einen Binarbaum mit
Verweis auf den Elternknoten.

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume 239/321



BAUME: IMPLEMENTATION, ||

class Node { @
public Node parent;

N

publ?c int value; @ /@}\
e e Foo ® @ O
/]

) SIONGO

= Diese Verkettung kann vorteilhaft sein und erspart beispielsweise die
Rekursion bei der Traversierung.

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume



TRAVERSIERUNGSVERFAHREN

O
(?Y*:::}@
00,020
{Breitendurchlauf} { Tiefendurchlauf }

Ebenen

{Dre—OrderJ { In-Order } {Dost—Order}

{ root, left, right J L left, root, right J left, right, root

P B0 % o Zns




TRAVERSIERUNG: LEVEL-ORDER

= Die Knoten werden Ebene fur Ebene von links nach rechts besucht.
= Besucht" steht hier fur alle moglichen Varianten der Bearbeitung.
» Es handelt sich um einen Breitendurchlauf (breadth-first).

/\

2 @/ \Q Q/ \Q

oNoNCROSGRONTRG

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume 242/321
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TRAVERSIERUNG: PRE-ORDER

» Es handelt sich um einen Tiefendurchlauf (depth-first).

= Mit der Pre-Order Strategie werden erst der aktuelle Knoten und dann
rekursiv beide Teilbaume nach der gleichen Regel besucht.

/\

PN PEN
HoR KR

GO 0 &b @B

mische Datenstrukturen > Baume



TRAVERSIERUNG: IN-ORDER

» Es handelt sich um einen Tiefendurchlauf (depth-first).

= Mit dieser Strategie wird erst rekursiv ein Teilbaum bearbeitet, dann der
Knoten selbst und dann rekursiv der andere Teilbaum.

/\

@/ \@ / \®

ofoNoRONCRONCRS

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume



TRAVERSIERUNG: POST-ORDER

» Es handelt sich um einen Tiefendurchlauf (depth-first).

= Mit der Post-Order Strategie werden erst rekursiv beide Teilbaume und
dann der Knoten selbst bearbeitet.

/\

@/ \@ / \@

ofoNoRolCRONTRS

mische Datenstrukturen > Baume



ZUR VERTIEFUNG

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN Ei-ﬁ_"’@
(\j/z:\/gaghdet;?ﬁsafehrinr‘e\/xﬁ wann und wo ein gutes Kind zu Fm;‘ l" W‘
0,° £, .‘I‘.:.ﬁ

Mehr zu ,Traversierungen” per Klick...

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume


https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

SUCHBAUME

= Baume kdnnen auch zur Sortierung nutzliche Datenstrukturen sein.

m So existieren Suchbaume. (Alle Elemente im linken Teilbaum sind kleiner
oder gleich der Wurzel, alle rechten grof3er = binare Suche.)

= VVergleiche hierzu auch die Datenstruktur Heap.

= Die Verfahren lassen sich auch auf Baume mit héherem
Verzweigungsgrad anwenden!

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume 2477321



ARITHMETISCHE BAUME

= Binarbaume helfen uns, arithmetische Operationen darzustellen.

/@\

= Die Traversierungsverfahren entsprechen Notationsschemata:
IN-ORDER: reprasentiert die gelaufige Infix-Notation: (A + B) x (C — D).
(Die Klammern entsprechen der Ausfuhrreihenfolge und
sind kein Teil))

PRE-ORDER: entspricht der Prafix-Notation: « + AB — CD.
PosT-ORDER: entspricht der Postifx-Notation: AB + CD — .

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukturen > Baume



GRAPHEN

= |m Gegensatz zu Baumen, konnen Knoten in Graphen auch mehrere
Vorganger haben.

Definition 18: Ungerichter Graph

Ist ein Tupel G = (V, E) aus Knoten V und Kanten £ C (¥).

= Die Graphdefinition gleicht der aus ,Formale Grundlagen®. Sie wird hier
zusammengefasst.

Definition 19: Gerichteter Graph

Ein gerichteter Graph definiert sich ahnlich zum ungerichteten, definiert
die Kanten aber als Tupel EC V x V.



BEGRIFFE IN EINEM GRAPHEN

ZUSAMMENHANG: Wenn jeder Knoten von jedem anderen aus (Uber die
Kanten) erreicht werden kann.

Ve &

GraD: Die Anzahl an Knoten, die mit einem Knoten verbunden
sind. Ist der Graph gerichtet, so wird zwischen Eingangs-
und Ausgangsgrad unterschieden.

O

0/1

0/2( Ein/aus ()2/0

®

Eidl-Rep » Dynamische Datenstrukturen » Graphen



BEGRIFFE IN EINEM GRAPHEN, I

WEG: Eine endliche Folge an Knoten, die durch Kanten (egal welcher
Richtung), verbunden sind.

S

PFaD: Ein Weg, der die Kantenrichtung beachtet oder (je nach Definition)
keinen Knoten doppelt enthalt.

s e

@]

Rep » Dynamische Datenstrukturen > Graphen



VARIANTEN VON GRAPHEN

= Ein gewichteter Graph weist den Kanten durch eine Abbildung
w: E — Meinen Wert aus einer Menge M zu. (Beispielsweise M = N)

= Wir kdnnen einen Graphen durch eine Adjazenzmatrix beschreiben.
Hierbei geben die jeweiligen Zellen m;;, ob eine Verbindung vom Knoten
Izum Knoten j besteht (m;; > O fur eine Kante).

53
Oan©

Rep > Dynamische Datenstrukturen > Graphen
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ADIJAZENZLISTEN

= Adjazenzlisten sind eine andere Variante Graphen zu reprasentieren.

= Hier halt jeder Knoten eine (verkettete) Liste an seinen benachbarten
Knoten.

O—) 12

2. >3 =4
3. =-1—=4

@%@ 4. =2



ALGORITHMEN AUF GRAPHEN

» Eine gangiges Problem ist es herauszufinden ob ein Graph Zyklen
enthalt und/oder ob er zusammenhangend ist.

= Wegfindungsproblem wie das kurzeste Wege Probleme
(Routenfindung, ...), Traveling Salesman Problem.

» Finden des minimalen, aufspannenden Baum.

= Exemplarisch betrachtet die Vorlesung die Breiten- und die Tiefensuche.

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukturen > Graphen



GRAPHEN DURCHSUCHEN: TIEFENSUCHE

= |n der Tiefensuche besucht man von einem Startknoten aus die anderen
benachbarten Knoten und markiert diese.

= Dies wird solange vollzogen bis man auf einen bereits beobachteten
Knoten trifft.

= |n diesem Fall wird eine andere Kante besucht. Existiert keine mehr, so
geht man zum letzten Knoten zuvor zuruck und probiert die Ansatze
dort erneut.

LO—O 20—0 3:0—0 +Q—0 ss0—©O

XL X X XK X

O—0O O—0O ©—0 ©—0 ©—=0

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukturen > Graphen



EIN BEISPIEL FUR DIE TIEFENSUCHE

:l- TRAVERSIERUNGSVARIANTEN

21122



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE TIEFENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN

14|15(16| 1



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE TIEFENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN
11({12]13
14



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE TIEFENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN

5|16|7
918
1



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE TIEFENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE TIEFENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

GRAPHEN DURCHSUCHEN: BREITENSUCHE

= |n der Breitensuche besucht man von einem Startknoten aus erst alle
benachbarten Knoten.

= |n diesem Zuge merkt man sich die Nachbarn dieser Knoten (mit einer
Queue) und besucht anschlieRend diese.

= Der Vorteil: Wenn alle Kanten gleich gewichtet sind, Iasst sich so direkt
der kUrzeste Weg identifizieren.

L @0 > @;<@ s Q@ - @;<@ S @;<@
X L X | |
FO  FH 0 F% oo

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukturen > Graphen



EIN BEISPIEL FUR DIE BREITENSUCHE

:l- TRAVERSIERUNGSVARIANTEN



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE BREITENSUCHE

’ R e N IANTEN
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2
6|54 |3



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE BREITENSUCHE

1 TRAVERSIERUNGSVARIANTEN



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE BREITENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

EIN BEISPIEL FUR DIE BREITENSUCHE

TRAVERSIERUNGSVARIANTEN



https://media.githubusercontent.com/media/EagleoutIce/Episode-Traversierung/gh-pages/noanim_traversal.pdf
https://github.com/EagleoutIce/Episode-Traversierung/tree/main

UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 52: LinkedList - toString() (4 Minuten)

Gegeben sei folgender Code. Es darf davon ausgegangen werden, dass
get(int) korrekt implementiert ist. Schreiben Sie eine Methode
toString(), die die Elemente in korrekter Reihenfolge ausgibt.

public class LinkedlList {

public static class Element {
int value; Element next;

public Element(int _v, Element _n) { value = _v; next = _n; }
}
Element head;
public LinkedList() { /% ... %/ }
public Element get(int index) { /* ... %/ }

}
Beispiel: 13, 12, -4, 9, (Das endstandige Kommma ist erlaubt)

> Dynam 1e Datenstrukt 1> | a1 ele] 259/321



LOSUNG

Losung 52: LinkedList - toString()

public String toString() {
Element current = head;
String strList = "";
while(current != null) {
strList += current.value + ",.";
current = current.next;

}

return strlList;

}

Ist kein Komma am Ende erwlnscht, so genugt ein Test der Form
if(current.next != null) fUr das Anfugen des Kommas.

> Dynamische Datenstruk

v
J



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 53: Eine Liste umdrehen (6 Minuten)
Gegeben sei folgender Code:

public class Element {
public final int value;
public Element next;
public Element(int _v, Element _n) {
value = _v; next = _n;
}
}

Schreiben Sie eine Methode Element reverse(Element head), welche die
Ubergebene Liste umkehrt und den neuen Kopf zurlck gibt. Gehen Sie
auch mit Randfallen, wie einer leeren Liste um. Das Erzeugen einer neuen
Liste ist nicht gestattet.

> Dynamische Datenstruk

v
J



LOSUNG

Losung 53: Eine Liste umdrehen

Element reverse(Element head) {
Element reversedHead = null;
Element current = head;
while (current != null) {
Element next = current.next;
current.next = reversedHead;
reversedHead = current;
current = next;

}

return reversedHead;

}

Doch was passiert hier? Betrachten wir dies im Detail...

> Dynamische Datenstrukt 1>\ ufgab:



LOSUNG

Losung 53: Eine Liste umdrehen (Fortsetzung)

Betrachten wir die Vorgehensweise fur die Liste 4 — 5 — 6.

Element reversedHead = null;
Element current = head;

current while (current != null) {
Element next = current.next;
‘ 4 ‘ -—Fﬁ 5 ‘ »+>‘ (S ‘ ‘ current.next = reversedHead;
reversedHead = current;
head ; current = next;

1. Da reversedHead = null:

current next reversedHead current
—_——

—_—~ —_——~
[« J [s] T={s] | [« | [s]F=ls] |

Rep > Dynamische Datenstruk
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LOSUNG

Losung 53: Eine Liste umdrehen

(Fortsetzung)
Betrachten wir die Vorgehensweise fUr die Liste 4 — 5 — 6.

Element reversedHead = null;
Element current = head;

while (current != null) {
Element next = current.next;
‘ 4 ‘ ‘ ‘ 5 ‘ —’—O‘ 6 ‘ ‘ current.next = reversedHead;
reversedHead = current;
reversedHead current ) current = next;

2. Nun zeigt current.next auf das vorherige Element:

next

—_———

L« ] [sTf [el ] [el ) [s]'] [6] |
—_—
reversedHead current

next

N ——
reversedHead current

Wie ein Schiffchen schieben wir also reversedHead, current und next nach rechts durch die Liste, um
aus current — next die Kante current — reversedHead zu machen.
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LOSUNG

Losung 53: Eine Liste umdrehen

(Fortsetzung)
Betrachten wir die Vorgehensweise fur die Liste 4 — 5 — 6.

Element reversedHead = null;

Element current = head;
next while (current != null) {
Element next = current.next;
‘ 4 ‘ ‘ 5 ‘ ‘ ‘ ‘ 6 ‘ ‘ current.next = reversedHead;
reversedHead = current;
reversedHead current : current = next;
3. reversedHead und current wandern durch die Liste:
ﬁ—l next ﬁ—l next
—— ——
L] ] s [e[T] [ Ll sl e[ 1] [
——— N —— N——
reversedHead current

reversedHead current
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UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 54: Theorie zu Stapel und Warteschlange (5 Minuten)

Bewerten (wahr/falsch) und Begrinden Sie jeweils:

1. Eine Warteschlange lasst sich auch dann implementieren, wenn nur
die Datenstruktur Stack existiert.

2. Stacks folgen dem FIFO-Prinzip.
3. Der Java-(Objekt-)Heap wird auch als (Datenstruktur) Heap verwaltet.

Rep > Dynamische Datenstrukt 1> U



LOSUNG

Losung 54: Theorie zu Stapel und Warteschlange

1. Queue durch Stack: Dies ist wahr. Hierzu benotigt man zwei Stacks, A
und B. Neue Elemente werden auf A abgelegt und von B genommen.
Ist B leer, so werden alle Elemente von A genommen und auf B
abgelegt (und damit umgedreht).

2. Stacks sind FIFO: Dies ist falsch. Stacks folgen dem LIFO (Last-In,
First-Out) Prinzip (siehe: Stack).

3. Java-Heap ist Heap: Dies ist falsch, der Heap auf dem (komplexe) Daten
abgelegt werden, hat nur denselben Namen (siehe: stackover flow).

Eidl-Rep > Dynamische Datenstrukt 1> U


https://stackoverflow.com/questions/756861/whats-the-relationship-between-a-heap-and-the-heap

UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 55: Traversierung eines Baumes

(4 Minuten)
Gegeben sei der folgende Binarbaum. Geben Sie sowohl die
Besuchsreihenfolge des Level-, als auch des In- und des Post-Order

Durchlaufs an.
(%)
/ \
ol

IS
®O

Hinweis, die Pre-Order Traversierung ware: A, B,C,D, E, F, G, H, I.

o
®
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LOSUNG

Losung 55: Traversierung eines Baumes

1. Breitendurchlauf (Level-Order): A, B,E,C,F, G, D, H, I.
2. In-Order: B,D,C,A,F,E,H,G,|.
3. Post-Order: D,C,B,F,H,I,G, E,A.

> Dynamische Datenstruk
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UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 56: Baum durch Traversierung (4 Minuten)

GCegeben seien die beiden folgenden Traversierung des selben
Binarbaums:

m Pre-Order:9,7,14,12,0,11,8
® |[n-Order: 14,12,7,0,9,11,8

Stellen Sie einen Binarbaum grafisch dar, welcher diese Ausgaben erzeugt.
Achten Sie darauf deutlich zu zeichnen, ob es sich jeweils um linke oder
rechte Kindknoten handelt.
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LOSUNG

Losung 56: Traversierung eines Baumes

1. Pre-Order:9,7,14,12,0,11,8
2. In-Order: 14,12,7,0,9,11,8

/@\

% &

()

Wir sehen, dass 9 die Wurzel ist (erstes Element in Pre-Order), die Suche
der 9 in In-Order liefert die Aufteilung auf links und rechts. ..
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UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 57: Traversierung eines Baumes - Java (4 Minuten)

Die folgende Klasse definiere die Knoten eines Binarbaums. Schreiben Sie
eine rekursive Methode inorder (Node n), die eine In-Order Traversierung
ab dem Knoten n vornimmt. Der Wert des Knoten soll (jeweils) durch
System.out.println ausgegeben werden.

public class Node {
public int value;
public Node left, right;
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LOSUNG

Losung 57: Traversierung eines Baumes - Java

void inorder(Node n) ({
if (n == null) return;

inorder(n.left);
System.out.println(n.value);
inorder(n.right);

Rep > Dynamische Datenstrukt 1> U gsaufgalb



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 58: Traversierung eines Baumes, 2 - Java (6 Minuten)

Node definiere die Knoten eines Binarbaums, Stack sei eine korrekt
implementierte Stack-Klasse (deren Konstruktor einen leeren Stack
initialisiert). Schreiben Sie eine iterative Methode preorderIt(Node n), die
eine Pre-Order Traversierung ab dem Knoten n vornimmt. Diese soll dabei
den linken vor dem rechten Teilbaum bearbeiten. Der Wert des Knoten soll
(jeweils) durch System.out.println ausgegeben werden.

public class Stack {

pUblﬂifitfiitNiiﬁui' public Stack() {/*...%/}
gublic Node left public boolean isEmpty() {/*...%/}
{ public void push(Node n) {/*...x/}

public Node right;

} public Node pop() {/*...%x/}
}

v
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LOSUNG

Losung 58: Traversierung eines Baumes, 2 - Java

void preorderIt(Node n) ({

Stack s = new Stack();

s.push(n);

while(!s.isEmpty()) {
Node current = s.pop();
if(current == null)

continue;

System.out.println(current.value);
s.push(current.right);
s.push(current.left); // erst links

v
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UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 59: Breitensuche - Pseudocode (6 Minuten)

Schreiben Sie Pseudocode, der den folgenden Vertrag durch eine
Breitensuche erfullt:

In: Ajazenzmatrix a fur n € N Knoten mitn > O.
In: Startknoten s € {O,..,n — 1} und gesuchter Knoten g € {0, ..,n — 1}.
Out: ,Ja" wenn g von s aus in a erreichbar ist. Sonst ,Nein®.

Sie kbnnen Mengen, sowie Warteschlangen verwenden:
= Queue.create() erzeugt eine neue Warteschlange.

= enqueue(<Wert>) fugt einen Wert hinten an.

® dequeue() liefert und entfernt den vordersten Wert.
size() liefert Ihnen die GréRe der Warteschlange.
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LOSUNG

Losung 59: Breitensuche - Pseudocode

1 gueue <+ Queue.create();
2 queueenqueue(s); // Startknoten hinzufiigen
3 visited < {s}; // Menge markiert bereits beachtete
4 While queuesize() > O do // Es gibt noch besuchbare Punkte
5 current < queue.dequeue(); // Betrachte ndchsten Knoten
6 if current = g then return ,Ja* // Ist er das Ziel?
// Durchsuche Adjazenzmatrix nach allen erreichbaren Knoten
fori=Oton-1do
if acurrent; > O then // Es gibt eine Kante von current nach |
9 if / ¢ visited then // Noch nicht besucht
10 queue.enqueue(i);
11 L visited < visited U {i}; // Flge zu besuchten hinzu.

12 return Nein*

Rep > Dynamische Datenstruk
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UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 60: Breitensuche - Java (6 Minuten)

Ubersetzen Sie den Pseudocode (frei nach Aufgabe 59) in Java Code.

, Gegeben seien die folgenden, kor-
1 queue < new empty Queue;

2 queueenqueue(s); rekt implementierten Klassen:
3 visited < {s};
4 Solange queuesize() > O tue:

class Set {

5 cur + queuedequeue(); void add(int Yalu?) {3
6 Wenn cur = g dann: Riickgabe: wahr; boolean contains(int value) {...}
7 Fir /= O bis n - 1 tue:
8 Wenn a,,; > O & i € visited dann: class Queue {
9 queue:enqueue([); void enqueue(int value) {...}
10 L visited «+ visited U {i}; int dequeue() {...}
int size() {...}
11 Ruckgabe: falsch; }

Schreiben Sie eine Java-Methode boolean bfs(int[][] a, int s, int g).
Sie durfen annehmen, dass a korrekt ist und s, sowie g, gultig sind.
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LOSUNG

Losung 60: Breitensuche - Java

boolean bfs(int[][] a, int s, int g) {

[
Queue queue = new Queue(); queue.enqueue(s);
Set visited = new Set(); visited.add(s);
while(queue.size() > 0) {
int cur = queue.dequeue();
if(cur == g) return true;
for(int i = @; i < a.length; i++) { // oder i <= a.length - 1
if(afcur][i] > @ && !visited.contains(i)) {
queue.enqueue(i);
visited.add(i);

}

return false;

> Dynamische Datenstrulk
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DAS KONZEPT DER VERERBUNG

= Eine erbende Klasse (,Subklasse”) Ubernimmt alle Eigenschaften und
kann diese verandern.

= Die Subklasse kann hier auf zwei Weisen betrachtet werden:
¢ als Spezialisierung: die Eigenschaften und Operationen des Supertyps

bleiben unverandert.
e als Erweiterung: die Methoden werden modifiziert.
= Haufig wird das Konzept der Erweiterung verfolgt.

= Zwischen vererbenden Klassen gilt eine ,is-a" Relation. So gilt
beispielsweise ,Student is-a Mensch /s-a Lebewesen”.
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VERERBUNG IN JAVA

= Vererbung wird in Java durch den Schlusselbegriff extends realisiert.
= Java verwendet Vererbung zur Erweilterung.
= |n Java kann eine Klasse nur von maximal einer anderen Erben.

» Auf Attribute der Elternklasse, die private sind, kbnnen wir in erbenden
Kindklassen nicht zugreifen.

= Der Konstruktor sowie Methoden der Superklasse kdnnen (soweit
sichtbar) durch super erreicht werden.
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UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 61: Fehler finden - Vererbung (5 Minuten)

Erklaren Sie drei Kompilierzeit-Fehler. Die Klassen befinden sich jeweils in
Dateien mit dem korrekten Namen und in dem selben Verzeichnis:

public class A {
A(int foo) { System.out.println("Called.with." + foo); }
public static int have() { return 42; }
protected boolean fun() { return true; }
private String at() { return "Fridays"; }
public String at(String place) { return place; }
}
public class B extends A {
public static int have() { return 0; }
private boolean fun() { return false; }
public String at() { return "my.place"; }
protected String at(String place) { return super.at(); }



LOSUNG

Losung 61: Fehler finden - Vererbung

Dies sind alle Fehler, welche vom Java-Compiler erkannt werden:

1. B benotigt einen Konstruktor, da es fur die Superklasse nur A(int)
gibt. Zum Beispiel: ,B() { super(@); }*

2. B::fun() istillegal, es schrankt die Sichtbarkeit von A:: fun() von
protected auf private ein. Dies widerspricht dem
Erweiterungskonzept.

3. B::at(String) ist aus dem selben Grund illegal. Es schrankt die
Sichtbarkeit von public auf protected ein!
4. Ebenso darf B: :at(String) die Methode super.at(); gar nicht
aufrufen, da A::at() die Sichtbarkeit private besitzt.
Hinweis: B: :at() ist kein Problem, da es die Sichtbarkeit von private auf
public erhoht (,erweitert”).
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EIN BEISPIEL IN JAVA

m Die Attribute sind lediglich exemplarisch und nicht wertend gemeint.

class Lebewesen { class Mensch extends Lebewesen {
int alter; String name;
float grosse;
Mensch(int a, float g, String n) {

Lebewesen(int a, float g) { super(a, g);
alter = a; name = n;
groesse = g; }

} }

Apstraktion 285/321




EIN BEISPIEL IN JAVA

m Die Attribute sind lediglich exemplarisch und nicht wertend gemeint.

class Student extends Mensch { class Dozent extends Mensch {
long matrikelnummer; String vorlesung;
Student(int a, float g, String n, Dozent(int a, float g, String n,
long m) { String v) {
super(a, g, n); super(a, g, n);
matrikelnummer = m; vorlesung = v;
} }

Apstraktion




INSTANCEOF UND GETCLASS()

= Das Prinzip erlaubt uns Polymorphie. So ist folgender Code valide:
Mensch herbert = new Student(19, 184.12f, "herbert", 12345);
Die Klasse Student erbt von Mensch. Wir konnen nicht auf zusatzliche
Attribute und Funktionen von Student zugreifen.

= Ob herbert wirklich ein Student ist, kann man mit instanceof prufen:

herbert instanceof Student // — true
herbert instanceof Mensch // — true
herbert instanceof Lebewesen // — true
herbert instanceof Dozent // — false

Dabei liefert null instanceof X immer false, fUr beliebige Klassen X.



KOMMENTARE

= Das Prinzip der Vererbung ist integral fur die Objektorientierung und
unglaublich machtig.

= Methoden der Superklasse lassen sich Uberladen (gleicher Name, andere
Signatur), als auch Uberschreiben (gleiche Signatur)

= VVererbung sollte nur dann verwendet werden, wenn es sich wirklich um
eine Erweiterung handelt und nicht wenn die Klasse ,nur” die
Eigenschaften (logisch) besitzt.

Beispiel: Auto sollte nicht von Motor erben, da es zwar einen besitzt, aber
kein Motor ist.

Rep > Jav dvanced > Vererbung & Abstraktion



UBERSCHREIBEN

= Analog zum Uberladen (gleicher Name, unterschiedliche Signatur) gibt
es das ,Uberschreiben®.

= Eine Methode in einer erbenden Klasse Uberschreibt eine (sichtbare)
Methode in der Superklasse mit der gleichen Signatur.

public class A {
public int foo(int i) { return i + 1; }

}

public class B extends A {
public int foo(int i) { return i * i; }
}
= Hier Uberschreibt B: : foo(int) die Methode A: : foo(int).
= new B().foo(3) produziert damit 9.In B steht A::foo(int) Uber super
zur Verfugung.
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ABSTRAKTE KLASSEN

= Vererbung ermaglicht Polymorphie (erst richtig).

= So lasst sich eine Klasse List schaffen (in Java: AbstractlList, bereits
vorhanden), welche die Zugriffe definiert und entsprechend Klassen
ArraylList, LinkedList, ... die diese Operationen implementieren.

» Sind diese Klassen (wie List) wirklich nur Blaupausen/Vorlagen sind,
konnen wir sie als abstract bezeichnen.

= Von abstract Klassen darf kein Objekt erstellt werden.
Von ihnen kann aber geerbt werden.

= Eine abstrakte Klasse kann abstrakte Methoden (ohne Rumpfl)
definieren. Diese mussen von einer erbenden, nicht-abstrakten Klasse
implementiert werden.
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ABSTRAKTE KLASSEN, EIN BEISPIEL

abstract class AbstractlList {

// Fur ’super()’
public AbstractList() { }

abstract void add(Element e);

int size() {

/]

// ...



ABSTRAKTE KLASSEN, EIN BEISPIEL

class Arraylist extends AbstractlList {
Element[] elems;

public ArraylList() {
super();
elems = new Element[Q];

}

public void add(Element e) {
/]
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STATISCHE BINDUNG

= Attribute werden Java statisch und Methoden dynamisch gebunden.
= Doch was bedeuten diese Bindungsarten:

sTaTiscH: Nehmen wir an, wir haben zwei Klassen A und B, wobei B von
A erbt. Beide deklarieren die Variable i, in A wird sie auf 32, in
B auf 42 gesetzt. Es ergibt sich:

A a = new A();
B b= new B();
A c = new B();
System.out.println(a.i); // — 32
System.out.printin(b.i); // — 42
System.out.println(c.i); // — 32
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DYNAMISCHE BINDUNG

= Attribute werden Java statisch und Methoden dynamisch gebunden.

= Doch was bedeuten diese Bindungsarten:

DYNAMISCH: Angenommen die Klasse Mensch hat die Methode hallo(),
die einfach ,Hallo ich bin ein Mensch" ausgibt. Student
Uberschreibt nun hallo(). Sie gibt nun ,Hallo ich bin ein
Student” aus. Wir erhalten:

Mensch a = new Mensch(/*x...%/);

Student b = new Student(/*...x%/);

Mensch ¢ = new Student(/*...%/);
a.hallo(); // — Hallo ich bin ein Mensch
b.hallo(); // — Hallo ich bin ein Student
c.hallo(); // — Hallo ich bin ein Student
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WENN VERERBUNG NICHT REICHT

= Java erlaubt keine Mehrfachvererbung.
Allerdings kédnnen Klassen mehrere Eigenschaften” erfullen.

So kdnnen wir Uber unsere Listen iterieren, Uber Baume aber auch.

Eine Java Klasse kann (beliebig viele) Schnittstellen mittels implements
implementieren.

Ein solches interface fordert gewisse Methoden vom Implementor.

Weiter kann ein interface seit Java 8 durch default
Standardimplementationen fur die Methoden liefern.

Ein interface kann keine Attribute definieren, diese werden
automatisch zu Konstanten.
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WENN VERERBUNG NICHT REICHT

= So gibt es zum Beispiel das Java-Interface Iterable welches anzeigt,
dass man Uber den Datentyp (mittels for-each) iterieren kann.

= Da Generics kein Teil der Vorlesung sind, wurde das Interface Sortable
definiert:

public interface Sortable {
boolean le(Sortable o); // 7<=’
boolean 1t(Sortable o); // <’
boolean eq(Sortable o); // ’==’

= Dies zeigt auch, wie man Interface-Bezeichnet wie (abstrakte) Klassen als
Typanforderung liefern kann. (Polymorphiecee)



INTERFACE BEISPIEL

public class Element implements Sortable /x, interfaceB, ... *x/ {
int value;
Element next;

// Nur als Beispiel:
public boolean le(Sortable o) {
return this.value <= ((Element)o).value;

}

//



WEITERE KOMMENTARE

= Auch fUr ein Interface wird die is-a Relation durch instanceof erfullt.

® Ein Interface wie Sortable wird in Java durch Comparable mit nur einer
einzelnen Funktion compareTo() gelost.

® |nterfaces sollten dann verwendet werdenn wenn es um eine
Funktionalitat geht (wie Drawable, Moveable, Consumeable, ...)

= Das Implementieren eines Interfaces kennzeichnet UML durch eine
gestrichelte, das Erweitern einer Klasse durch eine durchgezogene Linie.



ARTEN VON FEHLERN

= \Wir unterscheiden zwei Arten von Fehlern:

SCHWERE: solche Fehler sind kritisch und fuhren zu einem
Programmabbruch.

LEICHTE: solche Fehler kbnnen (zur Laufzeit) korrigiert werden.
= Wie schwer ein Fehler ist, hangt von der Situation ab.
= Die Fehlerbehandlung erfolgt meist durch die aufrufende Methode.

= Fehler sind in Java Objekte von Klasse, die von Exception erben.
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ARTEN VON FEHLERN

= Eine explizite Ausnahme kdnnen wir mittels throw werfen.

» Eine implizite Ausnahme wird von der Java Virtual Machine geworfen
(Division durch Null, Zugriff auf null, ...)

= Wir werfen eine explizite Ausnahme (allgemein: ein Throwable):

throw new IndexOutOfBoundsException();

= Wird eine Ausnahme nicht behandelt, bricht das Programm ab.

® Java-Errors, wie ein InternalError lassen sich nicht sinnvoll behandeln!
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BEHANDELN VON FEHLERN

= Um einen Fehler zu behandeln, bietet Java das try-catch-Konstrukt

try {

// Anweisungen, Methodenaufrufe,
} cateh((FehlerKlasseA) (Bezeichner)) {

// Behandle Fehler der Klasse (FehlerKlasseA)
} catch((FehlerKlasseB) (Bezeichner)) {

// Behandle Fehler der Klasse (FehlerKlasseB)
} finally {

// Anweisungen die immer ausgeflhrt werden.

}

= Das finally ist optional, ebenso kann nur ein catch-Block auftreten.
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CHECKED- & UNCHECKED EXCEPTIONS

= Alle Exceptions erben in Java von Exception.

= Solche, die von RuntimeException erben sind unchecked, die anderen
sind checked.

= Checked Exceptions mussen behandelt werden:
e Entweder direkt durch ein try-catch (welches die Exception behandelt).
e Oder durch eine Weiterreichung per throws bei der Methoden-Deklaration:

public void foo() throws Exception/x, ExceptionB, ...x/ {
throw new Exception();

}
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EXCEPTIONS WEITERWERFEN

= Die anderen Bldcke eines try-cateh sind nicht magisch. Auch in ihnen
kédnnen Exceptions geworfen werden.

= So lassen sich Ubrigens auch try-catch-Konstrukte verschachteln.

= Rethrows kdnnen die Verantwortung auch weiterreichen:

public void foo() throws Exception {
try {
throw new Exception();
} catch (Exception ex) {
// do stuff
throw ex; // oder sowas wie: throw new Exception(ex)
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BEHANDELN VON FEHLERN

= Bei mehreren eateh-Blocken wird von oben nach unten ein passender
gesucht. Erben die Fehler also voneinander (so wie alle von Exception),
sollten die ,allgemeineren” weiter unten stehen.

= Beispiel:

try {
System.out.println(42 / 0);

} catch (ArithmeticException ex) {
// Behandlung
System.err.println("Division.durch.@!");
ex.printStackTrace();
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UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 62: Fehler finden - Exceptions (5 Minuten)

Erklaren Sie alle Verletzungen der Java-Syntax (die Import sind korrekt).
IOException und FileNotFoundException sind checked-Exceptions.
ArithmeticException ist eine unchecked-Exception.

public class A {
public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException {
try { doStuff(); } catch (Exception ex) {}
try { doElse(); } catch (RuntimeException ex) {}
throw new IOException("ABC");
try {
throw new ArithmeticException();
} catch(IOException ignored) {}
}
public static void doStuff() { throw new FileNotFoundException(); }
public static void doElse() { throw RuntimeException; }

}



LOSUNG

Losung 62: Fehler finden - Exceptions

1. throw RuntimeException liefert einen Symbolfehler: es muss ein

Objekt geworfen werden.
Korrekt ware throw new RuntimeException();

2. catch(IOException ignored) fuUr das dritte try-catch ist illegal: Der

try-Block wirft keine I0Exception.
Korrekt, wenn auch unsinnig, ware das Abfangen der

ArithmeticException.
3. Der Code nach der ,ABC"-I0Exception ist illegal, die Anweisungen

werden nie ausgefuhrt.
Dafur musste der Fehler abgefangen werden.




LOSUNG

(Fortsetzung)

Losung 62: Fehler finden - Exceptions

Die I0Exception, die in der main geworfen wird, muss markiert oder
abgefangen werden.

In doStuff() muss die FileNotFoundException entweder markiert
werden (mittels throws) oder abgefangen (mittels try).

Dies gilt fur alle Exceptions, bei denen es sich nicht um

Runtime-Exceptions handelt.
Hinweis: Mit throws lassen sich auch mehr Exceptions markieren. FUr Java

ist throws FileNotFoundException kein Fehler.

4.



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 63: Statische und Dynamische Bindung (4 Minuten)

Erklaren Sie kurz den Unterschied zwischen statischer und dynamischer
Bindung und wann Java was verwendet.



LOSUNG

Losung 63: Statische und Dynamische Bindung

Die statische Bindung verwendet Java bei Attributen. Sie wird zur
Kompilierzeit aufgelost und sorgt dafur, dass in Subklassen
Uberschriebene Variablen stets der verwendeten Klasse zugeordnet sind.
In A a = new B(); wurde sich a.x also auf das x der Klasse A beziehen. In
B a = new B(); aufdas der Klasse B.

Die dynamische Bindung verwendet Java bei Methoden. Sie wird zur
Laufzeit aufgeldst und bedeutet, dass im Falle des Uberschreibens von
Methoden einer Subklasse die Klasse des Objekts entscheidet welche
verwendet wird und nicht die der Variable die darauf zeigt.

Hier hilft auch Aufgalbe 64.



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 64: Was liefert dieser Code?

(4 Minuten)

public class A {
int a = 9;
void x(int a) { this.a = 2 - a; }

static class B extends A {
int a = 1;
void x(int a) { this.a = 2 * a; }

}

public static void main(String[] args) {
A a = new A(); a.x(4);
B b =newB(), b.x(4);
A c = new B(); c.x(4);
System.out . format("%d.%d.%d", a.a, b.a, c.a);



LOSUNG

Losung 64: Was liefert dieser Code?

Er liefert ,-2 8 0. Warum?
-2: Eswird A::x aufgerufen, damitista: 2 — 4 = —2.

8: Eswird B::x aufgerufen, damitista: 2 - 4 = 8.

0: Da Attribute statisch gebunden werden, verandert B: :x nicht dasa in
A und dieses bleibt damit beim initialen Wert: O.



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 65: Vererbungshierarchien

(6 Minuten)

Konstruieren Sie eine abstrakte Klasse Entity, die die gemeinsamen
Eigenschaften folgender Klassen eint, die Sichtbarkeiten und Modifikatoren
bestmoglich rekreiert, sich aber in einem anderen Ordner befindet. Schreiben Sie
die Klassen so um, dass sie nun Entity verwenden.

class Enemy {

private final long id; protected int hp, ap, x, y;

public Enemy(long id) { this.id = id; }
public void move(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;
}
Enemy whoIsEvil() {

System.out.println("I.aaaam.("+ id +")");
return this;
}
}
class Companion {
private final long id; protected int x, y;
public Companion(long id) { this.id = id; }
public void move(int x, int y) {
this.y = y; this.x = x;

class NPC {

}

private final long id; protected int x, y;
public final String visibleName;

public NPC(String name, long id) {
this.visibleName = name; this.id = id;
}

public void move(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;
annoyingInterruption();

}

void annoyingInterruption() {
System.out.println("Movin’.("+ pos +")");

}



LOSUNG

Losung 65: Vererbungshierarchie

abstract class Entity {
protected final long id;
protected int x, y; // oder private mit Getter
public Entity(long id) { this.id = id; }
publiec void move(int x, int y) {
this.x = x; this.y = vy;

}

}

class Enemy extends Entity { class NPC extends Entity {
protected int hp, ap; public final String visibleName;
public Enemy(long id) { super(id); } public NPC(String name, long id) {

super(id); this.visibleName = name;
Enemy whoIsEvil() {

System.out.println("I.aaaam.("+ id +")"); public void move(int x, int y) {
return this; super.move(x, y);
} annoyingInterruption();

}

void annoyingInterruption() {

class Companion extends Entity { System.out.println("Movin’.("+ pos +")")

public Companion(long id) { super(id); } }

} }



UBUNGSAUFCABE

Aufgabe 66: Fehler finden, V (4 Minuten)
Finden und korrigieren Sie alle (syntaktischen und semantischen) Fehler:

public class A {
private static final class B extends A {

public B() {
super (this);
}

}

public A(A other){}
public abstract class C extends A.B {
protected abstract boolean _$get$(String);



LOSUNG

Losung 66: Fehler finden, V

public class A {
private static class B extends A {
public B() {
super(null);

}
}

public A(A other){}
public abstract class C extends A.B {
protected abstract boolean _$get$(String a);

}



LOSUNG

Losung 66: Fehler finden, V (Fortsetzung)

1. Das final ist an sich nicht falsch, dann kann aber C nicht mehr von B
erpben.

2. Der Bezeichner this darf nicht innerhalb eines Konstruktoraufrufs
verwendet werden.

3. Inder Methode _$get$ genugt nicht die Signatur, Java erwartet
(nicht-bindende) Variablenbezeichner.

Hinweijs: Die Dollarzeichen sind kein Fehler, aber es ist Konvention sie nicht
zu verwenden (Java verwendet sie intern fUr zum Beispiel generierten
Code).



UBUNGSAUFGCABE

Aufgabe 67: Fehler finden, VI (4 Minuten)

Finden und erklaren Sie alle (Kompilier-)Fehler:

public class MyL1tt13Cl4ss extends MylL1ttl13Cl4ss.A {
private class A {
public int x;
A(int x) { this.x = x; }
}

public void MyEp1cM3thod {
System.out::println(5 = = 2 + + x);
}



LOSUNG

Losung 67: Fehler finden, VI

public class MylL1ttl13Cl4ss extends MylL1ttl3Cl4ss.A {
private class A {
public int x;
A(int x) { this.x = x; }

}

public void MyEpicM3thod {
System.out::println(5 = = 2 + + x);
}



LOSUNG

Losung 67: Fehler finden, VI (Fortsetzung)

1. MyL1tt13Cl4ss extends MylL1ttl13Cl4ss.A ist eine Variante des
zyklischen Vererbungs-Problems und in Java nicht gestattet.

2. Die Methode MyEp1cM3thed bendtigt die Klammern zur
Kennzeichnung der Parameteranzahl.

3. Der Ausdruck System.out: :println ist eine Methoden-Referenz. Fur
den Aufruf bendtigen wir System.out.println.
4. =_=ist kein gultiger Java-Ausdruck! Nur == oder =.
Dabeiist 2 + + x kein Problem! es wird als die Addition von 2 zu +x
(analog zu +1) verstanden.
Ubrigens: MyL1tt13Cl4ss.A statisch zu machen, hilft nicht. Java Liebe!
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