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Stichworte

zur Lehrveranstaltung Programmieren 2

im zweiten Semester des Studiengangs Medien-Informatik Bachelor

im Wintersemester 2010/11 an der Beuth-Hochschule ftir Technik Berlin,
von Ulrich Grude.

In dieser Datei finden Sie nach jedem SU (seminaristischen Unterricht, Vorlesung)
- Wiederholungsfragen fiir den nachsten SU,

- Antworten zu den Wiederholungsfragen des letzten SU und

- Stichworte zum Stoff, der im letzten SU behandelt wurde.

Die Regeln, nach denen Sie in diesem Semester eine Note fur das Fach MB2-PR2 erwerben kon-
nen, stehen am Anfang der Datei AufgabenPR2.pdf.
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Organisation:

BegruRung

Namensschilder

Wie bekommt man eine Note fir MB2-PR2?

Die genauen Regeln stehen am Anfang der Datei Auf gabenPR2. pdf . Hier ein kurzer Uberblick tiber
die Regeln:

Etwa alle zwei Wochen sollen Sie eine Aufgabe fertig bearbeitet haben. Dann schreiben wir einen Test.
Insgesamt gibt es 9 Tests (einen Test Nr 3 gibt es nicht, die anderen heiflen T1 bis T10).

Sie mussen an mindestens 7 der 9 Tests teilnehmen, sonst bekommen Sie keine Note fir MB2-PR2.

Mit jedem Test kdnnen Sie maximal 15 Punkte bekommen. Die Punkte ihrer sieben besten Tests werden
addiert, aus der Summe wird eine (1.0 bis 5.0) Note berechnet. Dieses Note geht mit einem Gewicht von
25 % in lhre Note fir MB2-PR2 ein. Die restlichen 75 % werden durch die Klausur (am Ende des
WS10/11) bzw. die Nachklausur (kurz vor dem SS11) ermittelt.

In welcher Woche wir welchen Test schreiben, steht auf meiner Netzseite (unter MB2-PR2). Falls sich
kleine zeitliche Verschiebungen ergeben (wenn z.B. ein Test vorgezogen wird :-), werde ich das vorher
in der Vorlesung und auf meiner Netzseite bekannt geben.

Der erste Test (Uber die Aufgabe 1) wird néchste Woche geschrieben.
Hat jemand eine Frage zur Organisation dieser LV?

Jetzt geht es los mit dem Stoff!
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Ein Programmierproblem, das wir noch nicht 16sen kdénnen

Angenommen, wir sollen in einem Programm von 2 Tastaturen Zahlen einlesen und addieren. An jeder
Tastatur sitzt ein Benutzer. Wenn ein Benutzer fertig ist, gibt er die Zahl 0 ein. Wenn beide Benutzer 0
eingegeben haben, sollen wir die Summe aller Zahlen ausgeben.

Warum koénnen wir dieses Problem (noch) nicht befriedigend 16sen?
Eine schlechte Losung: S.495, Beispiel-01

Um dieses und ahnliche Probleme elegant und effizient I13sen zu kénnen, hat man das Konzept der
Nebenlaufigkeit (engl. concurrency) entwickelt.

Def.: Zwei Programme (oder Programmteile) sind nebenlaufig, wenn sie zeitlich unabhéngig voneinan-
der ausgeflhrt werden.

Statt von nebenlaufiger Ausfiihrung sprechen manche Leute von gleichzeitiger oder von paralleler Aus-
fihrung. Diese Ausdrucksweisen sollte man verstehen, aber selbst nicht benutzen, aus folgenden Griin-
den:

Die Gleichzeitigkeit von zwei Ereignissen ist keine objektive Eigenschaft der Ereignisse, sondern hangt
auch (vom Bewegungs-) Zustand des Betrachters ab. Das folgt aus der allgemeinen Relativitatstheorie
von Einstein. Deshalb sollte man den Begriff der Gleichzeitigkeit nur zurtickhaltend verwenden.

Das Adjektiv "parallel” driickt schon lange aus, dass zwei Dinge (zwei Geraden) "tberall den gleichen
Abstand haben". Aber welcher Abstand kdnnte gemeint sein, wenn zwei Programme "parallel zueinan-
der ausgefihrt" werden? Der zeitliche Abstand? Aber der kann ja gerade schwanken. Ein rdumlicher Ab-
stand? Aber Programme haben keinen raumlichen Abstand. "Parallele Ausfiihrung" ist also eine etwas
verkorkste Metapher.

20.1 Prozesse und Faden (S. 497)
Heute unterscheidet man zwei Arten von nebenlaufigen Einheiten:

Prozesse (eines Betriebssystems)
Féaden (engl. threads) eines Programms.

Gemeinsamkeiten:

Prozesse werden nebenlaufig zueinander ausgefunhrt.
Faden  werden nebenlaufig zueinander ausgefihrt.

Unterschiede:

Ein Prozess hat einen eigenen Adressraum.
Innerhalb eines Prozesses konnen mehrere Faden ablaufen.
Alle Féaden laufen im selben Adressraum wie ihr Prozess.

Besonders wichtige Unterschiede

Ein Prozesswechsel ist relativ teuer (bis zu zig-tausend Maschinenbefehle)
Ein Fadenwechsel ist relativ billig (ein paar Maschinenbefehle)

Prozesse kdnnen sich nur schwer  gegenseitig stren

Faden kdnnen sich ganz leicht  gegenseitig storen (Faden-Fehler)

Um einen richtigen Fadenfehler zu produzieren, braucht man nur zwei Faden, die beide einen gemeinsa-
men Wertebehdlter (z.B. eine gemeinsame Variable) verdndern wollen.

Ein konkretes Beispiel fur einen Fadenfehler: Wir haben zwei Faden F1 und F2 und eine i nt -Varia-
ble namens ot t 0, die momentan den Wert 17 hat. Jeder der beiden Faden will ot t o um 1 erhdhen.

Achtung: Das Erhohen einer Variablen wie ot t o erfordert (hardwareméRig) normalerweise 3 Schritte:

Schritt 1: Der momentane Wert von ot t o (z.B. 17) wird gelesen
Schritt 2: Der neue Wert fur ot t o wird berechnet (z.B. 18)
Schritt 3: Der neue Wert wird in die Variable ot t o geschrieben.
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Wenn die Faden F1 und F2 beide den Schritt 1 ausfiihren, bevor der andere den Schritt 3 ausfiihrt, tritt
ein Fadenfehler auf und ot t o hat am Ende den (falschen) Wert 18 (statt den richtigen Wert 19).

Alle Fadenfehler laufen nach diesem einfachen Muster ab.

Trotzdem sind Fadenfehler haufig sehr schwer zu entdecken und zu beseitigen, weil sie
nicht reproduzierbar sind: Viele Ausfiihrungen eines Programms kénnen "gut gehen” und dann erst tritt
ein Fadenfehler auf, obwohl man bei allen Ausfuhrungen "alles genau gleich gemacht hat".

Statt von Faden (engl. threads) kann man auch von sequentiellen Ausfiihrern sprechen.

Ein einfaches Java-Programm wird von einem sequentiellen Ausfiihrer ausgefihrt. "Sequentiell” bedeud-
tet hier: Die Reihenfolge, in der dieser Ausfihrer die Befehle des Programms ausfhrt, ist durch die
Sprache Java (und die Eingaben des Programms) eindeutig festgelegt.

Der Programmierer kann einem (sequentiellen) Ausfiihrer befehlen, weitere (sequentielle) Ausfihrer
(oder: Faden) zu erzeugen und zu starten. Jeder dieser Ausfuhrer fihrt dann Befehle in einer festgelegten
Reihenfolge aus, aber die einzelnen Ausfuhrer arbeiten nebenléaufig zu einander (oder: zeitlich unabhén-
gig voneinander).

Vergleich: Eine Grof3kiiche eines Restaurants. Alle Rezepte stehen (grof3, von weitem lesbar) an einer
Wand. Viele Kdche flihren Rezepte aus, einige Koéche das selbe Rezept, andere Koche verschiedene Re-
zepte, je nach den eingehenden Bestellungen der Gaste. Alle Koche arbeiten nebenldufig zueinander
(oder: jeder Koch ist ein Faden im Ablauf der gesamten Kiiche).

Zur Entspannung: Java Entwicklungstendenzen (Mitte 2010)

Die Sprache Java (konkret: Das Markenzeichen Java und eine Reihe damit zusammenhangender Paten-
te) gehdren der Firma Sun Microsystems. Diese Firma wurde im April 2009 von der Firma Oracle auf-
gekauft. Damit gehort auch Java jetzt der Firma Oracle.

Die Firma Sun war bisher mit "ihrer Sprache Java" sehr "behutsam” umgegangen, hatte viele andere Fir-
men an der Weiterentwicklung beteiligt und niemanden daran gehindert, Java zu benutzen. Oracle hat
dagegen (kurz nach dem Erwerb von Sun) eine groRRe Patentklage gegen Google erhoben: Google habe
mit seinem Handy-Betriebssystem Android mehrere Java-Patente verletzt.

Uber das Ziel, das Oracle mit dieser Klage verfolgt, und die Aussichten dieser Klage gibt es viele ver-
schiedene Spekulationen. Etwas einheitlicher und weiter verbreitet ist die Vermutung, dass diese Klage
einen eher verunsichernden und abstoRenden Effekt auf die Entwickler von quelloffener Software haben
wird. Das wiederum kénnte die Weiterentwicklung von Java beeinfluRen.

Die nachste Java-Version (Java 7) war schon lange angekiindigt, ihr Erscheinen wurde aber mehrmals
verschoben. Seit kurzem kann man von Oracle/Sun einen Technology Preview von Java 7 herunterla-
den. Eine abgespeckte Version von Java 7 konnte evtl. Mitte 2011 fertig sein, die urspringlich geplante
Version 7 erst Mitte 2012.

Grabo-Programme und Faden

Ein Java-Programm mit einer grafischen Benutzeroberflache (Grabo-Programm) wird immer
von mindestens zwei sequentiellen Ausfiihrern (oder: Faden) ausgefihrt.

Der Hauptfaden (engl. main thread) fiihrt die mai n-Methode aus.
Der Ereignisfaden (engl. event thread) zeichnet die Grabo und reagiert auf Aktionen des Benutzers.

Wie man mit diesen beiden Faden Fadenfehler (engl. race conditions) produzieren kann, wird im Ab-
schnitt 22.5 (S. 555) anhand der Programme Wt t | auf 01 und Wet t | auf 02 erldutert. Als gemeinsa-
mer Wertebehdlter der beiden Faden wird der Bildschirm verwendet.

20.2 Die Klasse Thread und die Schnittstelle Runnable (S. 500)
Nur kurzer Hinweis. Das Kapitel soll von den Studentinnen zu Hause gelesen werden.
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Wiederholungsfragen, 2. SU, Mo 04.10.10

1. Welche Eigenschaft haben sowohl Prozesse eines Betriebssystem als auch
Faden (engl. threads) eines Programms?

2. Was ist besser an Prozessen als an Faden?
3. Was ist besser an Faden als an Prozessen?

4. Wie heil3en die beiden Faden, von denen ein (in Java geschriebenes) Grabo-Programm
(engl. GUI program) ausgefiihrt wird?

5. Was machen diese beiden Faden (d.h. was macht der eine Faden und was macht der andere Faden)?
6. Was braucht man (mindestens), um einen Fadenfehler zu verursachen?
7. Beschreiben Sie kurz ein konkretes Beispiel, wie ein Fadenfehler ablaufen kann.
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 2. SU, Mo 04.10.10
/| Datei Faden30Tst.java

| ¥ e e e e e e e e demedeoooo
t hreads) nanens O und X versuchen nehrnmal s,

Zwei Faeden (engl.

di e gl obal e

1
2
3
4 StringBuilder-Variable text ganz mit 'Os bzw. 'X en zu fuellen und
5 auszugeben. Di e Ausgaben enthalten manchnmal M schungen aus 'O s und ' X en.
I e e */
7 inmport java.util.Random
8
9 class Faden30 extends Thread {
10 static StringBuilder text = new StringBuil der (" XXXXXXXXXIXXXXXXXXXK" )
11
12 Random rand = new Randon();
13 String nane;
14
15 public Faden30(String nanme) {
16 super (nane) ;
17 thi s. name = nane;
18 } /1 Konstruktor Faden30
19
20 public void run() {
21 try {
22 for (int i=1; i<=5; i++) {
23 for (int j=0; j<text.length(); j++) { /] text fuellen
24 text.replace(j, j+1, nane);
25 Thr ead. sl eep(rand. next | nt(10));
26 }
27 Systemout.println(nane + ": " + text); // text ausgeben
28 Thr ead. sl eep(rand. nextInt(10));
29 }
30 } catch (InterruptedException ex) {
31 System out. println("Ausnahnme in Methode run: " + ex);
32 }
33 }
34 } /1 class Faden30
35 // - —=—C— === === === === === ==
36 public class Faden30Tst {
37
38 static public void main(String[] _)
39 System out. printl n("Faden30Tst: Los jetzt!");
40 Faden30 fO = new Faden30("QO");
41 Faden30 fX = new Faden30("X");
42 fOstart();
43 fX. start();
44 Systemout. printl n("Faden30Tst: Das war's!");
45 } /]l main
46
47 } /1 cl ass Faden30Tst
48 /* - —=—C— === === === === === ==
49 Drei npegliche Ausgaben des Programs Faden30Tst (nebenei nander):
50
51 Faden30Tst: Los jetzt! Faden30Tst: Los jetzt! Faden30Tst: Los jetzt!
52 Faden30Tst: Das war's! Faden30Tst: Das war's! Faden30Tst: Das war's!
53 X:' XOOOOOOOOOOOO0OOOXXX O OXXXXXXXOXXXXOXXXXXX O XOOOOO0OOXXXOXO000XO
54 O XXOO000O00O00O0OO0OOOODD  X: OXXXXXXXOXXXXOXXXXXX  X: OO0000000OXXXOXO000XX
55 X:' OOOOO0000OXXXO0000OX — X: XOOXOOOOOOOOOO0OOXXX O XXXXXAXXXXXXXXXXOO00X
56 O XXOOOOOOOOXXXO000000D O XXOXO000000000O00OAOD X OXXXXAXXXXXXXXXXOO00X
57 X: O00000000000000000XX  X:  00000000000000000A00  X: XXOOOOOOOO00OXXXXXXX
58 O XXXXO0000000000000O0O0 O XO0000000000OO000O00 O XXXXXX0O0000000000000
59 O OOOO00O00000COXXXXXX  X: COXXXXX0000000000000 X O00000000000000XXXXX
60 X: OOOOO0O0O00O0OXXXXXX O XOXXXXXO000000000O00 O XXXX0000000000000000
61 O XXXXKXKXXKXXXXXOO O OOCOXXXXXXXXXXXXXXOO X O0000000000000OXXXXX
62 X XXXOOKKXIKKXIKAKXAKK X: OOOOXXAXXXXAKHKAXXAKXAKXKXK (0N00000000000000000000)
63 T === === === === === */
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Wiederholungsfragen, 2. SU, Mo 04.10.10

1. Welche Eigenschaft haben sowohl Prozesse eines Betriebssystem als auch
Faden (engl. threads) eines Programms?

Sie (Prozesse bzw. Faden) werden nebenlaufig zueinander ausgefuihrt.

2. Was ist besser an Prozessen als an Faden?

Jeder Prozess hat einen eigenen Adressraum.

3. Was ist besser an Féden als an Prozessen?

Ein Fadenwechsel geht viel schneller (*'ist viel billiger™) als ein Prozesswechsel.

4. Wie heil3en die beiden Faden, von denen ein (in Java geschriebenes) Grabo-Programm
(engl. GUI program) ausgefiihrt wird?

Hauptfaden (engl. main thread)
Ereignisfaden (event thread)

5. Was machen diese beiden Féden (d.h. was macht der eine Faden und was macht der andere Faden)?
Hauptfaden: Er fuhrt die main-Methode aus.

Ereignisfaden: Er zeichnet die Grabo und reagiert auf Aktionen des Benutzers (z.B. auf Bewegun-
gen der Maus, Mausklicks, Tastendricke etc.).

6. Was braucht man (mindestens), um einen Fadenfehler zu verursachen?
Zwei Faden und einen Wertebehalter (dessen Inhalt von beiden Faden verandert werden soll).
7. Beschreiben Sie kurz ein konkretes Beispiel, wie ein Fadenfehler ablaufen kann.

Zwei Faden F1 und F2 sollen den Wert einer int-Variable namens emil jeweils verdoppeln. Die
Variable emil habe anfangs den Wert 5 (und sollte somit am Ende den Wert 20 haben).

F1 liest den Wert (5) von emil.
F2 liest den Wert (5) von emil.
F1 berechnet den neuen Wert (10) und schreibt ihn nach emil.
F2 berechnet den neuen Wert (10) und schreibt ihn nach emil.

Am Ende hat Emil den Wert 10 statt 20.
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2.SU, Mo 04.10.10

A. Wiederholung
B. Organisation

10.5 Die Klasse Random und der Zufall (S. 245)

Wann/wozu braucht man beim Programmieren Zufallszahlen?
(z.B. wenn man Glicksspiele programmiert, oder zum automatischen Erzeugen von "groRen Mengen™
von Testdaten)

S. 245, Beispiel-1: Vereinbarungen von Random-Objekten mit und ohne Keim (engl. seed)
S. 246, Beispiel-2: Verschiedene next -Funktionen eines RandomObjekts

Wenn man die (parameterlose) Funktioni nt next | nt () wiederholt aufruft, bekommt man jeden
i nt -Wert einmal, bevor man den ersten Wert ein zweites Mal bekommit.

Der Unterschied zwischen reporduzierbaren und nicht reproduzierbaren Zufallszahlen.

Nebenlaufigkeit (Fortsetzung und Ende)
Besprechung des Programms Faden30Tst auf der Riickseite der Wiederholungsfragen
Wie viele Klassen werden hier vereinbart und wie heiRen sie? (Zwei, Faden30 und Faden30Tst )

Eine der Klassen ist vor allem ein Bauplan, die andere vor allem ein Modul. Welche ist was? (Faden30
ist vor allem ein Bauplan, Faden30Tst ist vor allem ein Modul).

Wie viele Elemente enthélt der Modul Faden30Tst und wie heissen sie? (Ein Element, mai n).

Wie viele Elemente werden in jedes Faden30-Objekt eingebaut und wie heissen sie? (Drei Elemente,
rand, nanme, r un).

Wie viele Elemente enthélt der Modul Faden30 und wie heissen sie? (Ein Element, t ext ).

Wie viele Module existieren, wenn die Ausfiihrung des Programms Faden30Tst "in vollem Gange" ist
und wie heiRen diese Module? (Im Wesentlichen sind es 4 Module: Die zwei Klassen FadenTst und
Faden30 und die zwei Objekte f Ound f X. AulRerdem existieren noch ein paar weitere Objekte: t ext ,
r and, name und flr jedes im Programm vorkommende St r i ng-Literal (sieben Stiick) ein entspre-
chendes St r i ng-Objekt).

Wie viele Ausfuhrer (Faden, Kdche) sind an der Ausfuhrung des Programms Faden30Tst beteiligt,
wie heissen diese Ausfihrer und "was fuhren sie aus" (oder: "Welcher Koch kocht welches Rezept™)?
(Drei Ausfuhrer oder Koche, sie heiRen " mai n", " Q' und " X", siehe Zeilen 40, 41 und 16.

Der Faden namens " mai n" fihrt die Methode mai n aus.

Der Faden namens " Q' fihrt die Methode f O. r un() aus.

Der Faden namens " X" fihrt die Methode f X. r un() aus.

Wodurch unterscheiden sich die Methoden f O. run() und f X. run() ? (Die Methode f O. r un fullt
die Variable t ext mit" O's, die Methode f X. r un fillt die Variable t ext mit" X" en).

Anmerkung: Die Thr ead. sl eep- Bef ehl e sind in diesem kleinen Demo-Programm eine Art "Ver-
tretung™ oder "Ersatz" fiir die Befehle, die in einem "ernsthaften, groRen Programm™ nutzliche Arbeit
leisten und dafiir mal etwas mehr oder etwas weniger Zeit verbrauchen wurden.
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Monitore (in Java: Die synchronized-Anweisung)

Wie kann man verhindern, dass die Faden f Ound f X sich "gegenseitig storen™?

Indem man die innere f or -Schleife und den pr i nt | n-Befehl (Zeile 23 bis 27) mit der
synchr oni zed-Anweisung zu einem Monitor macht, etwa so:

22 for (int i=1; i<=5; i++) {

23 synchroni zed(text) {

24 for (int j=0; j<text.length(); j++) { /[l text fuelle
25 text.replace(j, j+1, nane);

26 Thr ead. sl eep(rand. nextlnt(10));

27

28 Systemout.printin(nane + ": " + text); // text ausgeben
29 }

30 Thr ead. sl eep(rand. next I nt(10));

31 }

Der Monitor (oder: synchronized-Block) in Zeile 23 bis 29 hat folgende Eigenschaft:

Wenn er gerade von einem Faden FO ausgefuhrt wird und weitere Faden F1, F2, ... versuchen, ihn auch
auszufiihren, werden die weiteren Faden F1, F2, ... "schlafen gelegt". Erst wenn FO den Monitor fertig
ausgefuhrt hat, wird einer der weiteren Faden "aufgeweckt" und darf den Monitor (allein) ausfihren.
Und wenn er fertig ist, wird der "néchste Schlafer vor dem Monitor" aufgeweckt etc., bis kein Faden
mehr "vor dem Monitor wartet".

Zur Entspannung:
Was kostet eine Stunde Lehrveranstaltung pro Teilnehmerin an der Beuth Hochschule?

Wir wissen bereits: Das Studieren an der Beuth-Hochschule kostet ca.
5000 Euro [pro Studentin und Jahr] (ohne die "privaten Ausgaben" fiir Wohnen, Essen etc.).

Eine StudentIn hat ca. 30 [Stunden pro Woche] LVs (wobei eine Stunde 45 Minuten hat).

Ein Semester ist ca. 16 Wochen lang (WS: ca. 17 Wochen, SS: ca. 15 Wochen).

Das sind ca. 30 * 16 gleich 480 (~ 500) [Stunden pro Semester] oder ca. 1000 [Stunden pro Jahr].
Also kostet eine Stunde Lehrveranstaltung ca. 5000/1000 gleich 5 [Euro pro Teilnehmerin] (und ein
Block kostet demnach ca. 10 [Euro pro Teilnehmerin]).

Zur Vereinfachung wurde hier davon ausgegangen, dass jede Stunde Lehrveranstaltung gleich teuer ist.
Tatsachlich sind Ubungen im Allgemeinen teuerer als Vorlesungen und Lehrveranstaltungen in den ein-
zelnen Fachbereichen und Studiengéngen unterscheiden sich vermutlich auch.

Rekursion (siehe auch das Papier Rekursion.pdf auf meiner Netzseite)

Was macht der Programmierer wenn er mdchte, dass ein bestimmter Befehl (z.B.pl n("*") ;)
mehrmals ausgefiihrt wird? (Er schreibt den Befehl in den Rumpf einer Schleife).

Schleifen bewirken (normalerweise), dass Befehle mehr als einmal ausgefiihrt werden. Aber es gibt noch
ein anderes Konstrukt, mit dem man das auch bewirken kann: Rekursion.

Anmerkung: Die Idee der Rekursion ist viel alter als die Idee von f or - und whi | e-Schleifen.

Beispiel: Die folgende rekursive Definition der Fibonacci-Zahlenfolge steht schon in einem Mathematik-
buch, welches vermutlich im Jahre 1202 in Pisa (in Italien) erschien (ca. 200 Jahre bevor Johannes Gu-
tenberg geboren wurde, es gab also nur handgefertigte Abschriften von Blchern):

Seifi b(0) gleich0 undfib(1) gleich 1.
Seifib(n+2) gleichfib(n) + fib(n+l).

Diese Definition ist rekursiv ("auf sich selbst zurtickgreifend"), weil die Funktion f i b mit Hilfe der
Funktion f i b definiert wird (f i b( n+2) wird mit Hilfe von fi b(n) undfi b(n+1) definiert).

Berechnen Sie (mit Papier und Bleistift) die Zahlenf i b(2) bisfi b( 10).
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n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9o 10 ..
fib(n) 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 ..

Frage: Wie kann man aus n die Zahl f i b('n) direkt berechnen, ohne vorher alle Zahlen
fib(0),fib(1),fib(2),..fib(n-1) zuberechnen.

Antwort: Na ganz einfach :-) nach der folgenden Formel:

fib(n)=%[<(1*‘2ﬁ) )”_((1—2@)”]

Diese nicht-rekursive Formel fand der Mathematiker Abraham de Moivre im Jahre 1730 (mehr als 500
Jahre nachdem Fibonacci von Pisa die rekursive Definition verdffentlicht hatte).

Merkregel fur uns: In manchen Féllen ist eine rekursive Definition viel einfacher und leichter verstand-
lich als eine entsprechende nicht-rekursive Definition.

Anmerkung: Mit Hilfe von Fibonacci-Zahlen kann man unter anderem Wachstumsprozesse besonders
verstandlich beschreiben, z.B. die Vermehrung von Kaninchen.
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Wiederholungsfragen, 3. SU, Mo 11.10.10

1. Wozu braucht man (beim Programmieren) Zufallszahlen? Geben Sie zwei Anwendungsgebiete an
(ganz kurz, zwei oder drei Worte pro Anwendungsgebiet gentigen).

2. Welche beiden Arten von Zufall (konkret: von Zufallszahlen) unterscheidet man allgemein?
3. Wann braucht man die eine Art von Zufall und wann braucht man die andere Art von Zufall?

4. Betrachten Sie die folgenden Befehle:

1 Random rand0l1 = new Random();
2 int nl = rand0l. nem nt();
3 int n2 = rand0l. new nt (100);

Beschreiben Sie (mdglichst kurz):

4.1. Mit was fur einem Wert wird die Variable n1 initialisiert?
4.2. Mit was fur einem Wert wird die Variable n2 initialisiert?

5. Die Fibonacci-Funktion f i b, angewendet auf eine nattrliche Zahl n, liefert als Ergebnis
die n-te Fibonacci-Zahl f i b( n) . Geben Sie die rekursive Definition dieser Funktion f i b an.
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 3. SU, Mo 11.10.10, Arbeitsblatt

Angenommen, unser Java-Ausflhrer wurde von einer hungrigen Maus angeknabbert und funktioniert
seitdem nur noch eingeschrankt:

1. Zum Typ i nt gehdren nur noch die nicht-negativen ganzen Zahlen 0, 1, , 2, 3, ....

2.Vondeni nt -Operationen +, -, * [/, 9% ++, --, == funktionieren nur noch die letzten
drei (++, --, ==). Alle anderen Rechenoperationen funktionieren nicht mehr, aber man kann noch
Funktionen vereinbaren und aufrufen.

Fir diesen eingeschrankten Java-Ausfiihrer haben wir als Fingertibung die folgenden beiden Funktionen
vereinbart:

1 int plusl (int n) {return ++n;}
2 int mnusl(int n) {return --n;}

die wie erwartet gut funktionieren.

Damit kdnne wir eine rekursive Additionsfunktion add vereinbaren, etwa so:
3 int add(int m int n) {

4 if (n==0) {

5 return m [/ m+ 0 =m

6 } else {

7 return plusl(add(m mnusi(n))); // m+ n=(m+ (n-1)) + 1
8

9 }

Ganz ahnlich (und mit Hilfe dieser add-Funktion) kann man auch eine rekursive Multiplikationsfunkti-
on mul vereinbaren. Es folgt hier eine unvollstandige Version einer solchen Vereinbarung:

10 int mul(int m int n) {
11 It ( ) {

12 return

13 } else if ( ) {
14 return

15 } else {

16 return

17 }

18 }

Konnen Sie die fehlenden Ausdriicke (5 Stiick, 2 nach den beideni f s und 3 nach r et ur n) erganzen?

Es folgt das Skelett einer Potenzierungsfunktion:
19 int pot(int m int n) {
20 /1l Liefert die n-te Potenz von m (d.h. den Wert m hoch n).
21
22}
Konnen Sie diese Funktion vereinbaren? Natirlich durfen Sie alle bisher vereinbarten Funktionen
(pl usl, m nusl, add, mul ) benutzen. Und die Funktion pot darf sich natlrlich auch selbst aufrufen
(wie add und rmul ).
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 3. SU, Mo 12.10.10

1. Wozu braucht man (beim Programmieren) Zufallszahlen? Geben Sie zwei Anwendungsgebiete an
(ganz kurz, zwei oder drei Worte pro Anwendungsgebiet gentigen).

Zum Testen, zum Spiele programmieren.

2. Welche beiden Arten von Zufall (konkret: von Zufallszahlen) unterscheidet man allgemein?
Reproduzierbaren Zufall, nicht-reproduzierbaren Zufall.

3. Wann braucht man die eine Art von Zufall und wann braucht man die andere Art von Zufall?

Zum Testen: Reproduzierbaren Zufall
Zum Spiele programmieren: Nicht-reproduzierbaren Zufall

4. Betrachten Sie die folgenden Befehle:

1 Random rand0l1 = new Random();
2 int nl = rand0l. neM nt();
3 int n2 = rand0l. new nt (100);

Beschreiben Sie (mdglichst kurz):

4.1. Mit was fur einem Wert wird die Variable n1 initialisiert?
4.2. Mit was fur einem Wert wird die Variable n2 initialisiert?

nl wird mit irgendeinem int-Wert initialisiert.
n2 wird mit einem int-Wert zwischen 0 und 99 initialisiert.

5. Die Fibonacci-Funktion f i b, angewendet auf eine nattrliche Zahl n, liefert als Ergebnis
die n-te Fibonacci-Zahl f i b( n) . Geben Sie die rekursive Definition dieser Funktion f i b an.
fib(0) =0

fib(1)=1

fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2)
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Ldsungen fir die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt
(auf der Ruckseite der Wiederholungsfragen fur den 3. SU, Mo 11.10.10):
Die vorgegebenen Funktionen:

1 int plusl (int n) {return ++n;}
2 int minusl(int n) {return --n;}

3int add(int m int n) {

4 if (n==0) {

5 return m /[l m+ 0 =m

6 } else {

7 return plusl(add(m minusi(n))); // m+n=(m+ (n-1)) + 1
8 }

9 }

Die rekursive Multiplikationsfunktion mul :
10 int mul (int m int n) {

11 /1l Liefert das Produkt von mund n:

12 if (n==20) {

13 return O; // m* 0 =0

14 } elseif (n==1) {

15 return m // m* 1 =m

16 } else {

17 return add(m mul(m mnusi(n))); // m* n=m+ (m* (n-1))
18 }

19 }

Die rekursive Potenzierungsfunktion pot :
20 int pot(int m int n) {

21 /1 Liefert die n-te Potenz von m ("m hoch n"):

22 if (n==0) {

23 return 1; /1 mhoch 0 =1

24 } else {

25 return mul (m pot(m minusi(n))); // mhoch n = m* (mhoch (n-1))
26

27 '}



WS10/11, MB2-PR2 Stichworte Beuth Hochschule, S. 15

3.SU, Mo 11.10.10

A, Wiederholung
B. Organisation

Rekursion, Fortsetzung

Beispiel: Noch eine wichtige rekursive Definition:

Ein bindrer Baum
ist entweder ein Leerbaum oder
er besteht aus einem Knoten K, an dem zwei Baume B1 und B2 hangen.

Was der Begriff Baum bedeutet, wird hier mit Hilfe des Begriffs Baum (genauer: Baume) definiert.

Beim Programmieren unterscheidet man rekursive und nicht-rekursive Methoden
(oder: Unterprogramme). Welche Methoden bezeichnet manl als rekursiv? (Solche, die "auf sich selbst
zuruckgreifen”, d.h. die sich selbst aufrufen).

Was versteht man unter der Fakultat einer naturlichen Zahl n? (Das Produkt aller natiirlichen Zahlen
von 1 bis n. Per vernunftiger Definition ist die Fakultit von 0 und die von 1 gleich 1).

Beispiel: Eine rekursive Methode, die die Fakultat einer nattrlichen Zahl berechnet

1 int fak(int n) {
if (n <2 {
return 1;
} else {
return n * fak(n-1);
}

}

~NOoO O WN

Direkt rekursive Methoden und indirekt rekursive Methoden
Wenn eine Methode ml die Methode il aufruft, dann ist m1 direkt rekursiv.

Wenn eine Methode ml eine Methode n? aufruft, und n2 die Methode n8 aufruft, und ...
ml6 die Methode m17 aufruft und mL7 die Methode miL aufruft, dann ist mil indirekt rekursiv.

Grundregel fur rekursive Methoden:

Der Rumpf einer rekursiven Methode muss immer aus einer Fallunterscheidung bestehen
(z.B. aus einer i f -Anweisung oder einer swi t ch-Anweisung), die Folgendes unterscheidet:
nicht-rekursive Falle (in denen die Methode sich nicht rekursiv aufruft) und
rekursive Falle (in denen die Methode sich rekursiv aufruft)

Begrindung:

Wenn die Methode sich in keinem Fall rekursiv aufruft ist sie nicht rekursiv.
Wenn die Methode sich in allen Fallen rekursiv aufruft, ist sie "endlos-rekursiv".

Im Rumpf der f ak-Funktion (siehe oben):
Wie viele nicht-rekursive Falle und wo? (einer, in Zeile 3)
Wie viele rekursive Félle und wo? (einer, in Zeile 5).
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Zur Entspannung: Der EPR-Effekt

Einstein mochte die Quantenmechanik nicht. Er dachte sich mehrere Gedankenexperimente aus, die zi-
gen sollten, dass sie fehlerhaft ist oder zumindest "keine vollstdndige Beschreibung der Natur" liefert.
Nils Bohr vertrat die Quantenmechanik und flhlte sich zustandig fir ihre Verteidigung. Mehrmals ge-
lang es ihm, in einem Gedankenexperiment von Einstein einen subtilen Fehler zu entdecken und die Ar-
gumente von Einstein dadurch zu entkraften. Bei einem der Gedankenexperimente gelang ihm das aber
nicht.

Einstein mochte die Quantenmechanik nicht, kannte sie aber offenbar so genau, dass er auch einige ihrer
entfernten Konsequenzen erkennen konnte. Den Effekt, der heute als EPR-Effekt bezeichnet wird (nach
Einstein, seinem Physiker-Kollegen Podolski und einem Studenten Rosen) ist eine Konsequenz der
Quantenmechanik, die Einstein "so unsinnig und unglaubhaft” vorkam, dass er sie als Argument gegen
die Quantenmechanik veroffentlichte. Inzwischen hat man diesen merkwirdigen Effekt experimentell
nachgewiesen und benutzt ihn zur abhérsicheren Ubertragung von Daten.

Das Arbeitsblatt (mit pl us1, m nus1, add, unvollstandiger mul -Funktion etc.).

Die add-Funktion besprechen.
Die mul -Funktion vervollstandigen lassen.
Die pot -Funktion sollte zu Hause geldst werden.

Falls noch Zeit ist, folgende Aufgabe stellen, bearbeiten lassen, dabei die einzelnen Teilnehmerinnen
oder Gruppen individuell ein bisschen unterstiitzen, evtl. eine Losung besprechen.

Schreiben Sie eine Methode, die der folgenden Spezifikation entspricht:

1 static void gibAus(int[] ir, int i) {

/1 Macht nichts, falls i groesser oder gleich ir.length

/1 oder kleiner als 0O ist.

G bt sonst die Konmponente ir[i] und alle nachfol genden

/1 Konponenten von ir zur Standardausgabe aus, jede Komponente
/1 auf einer neuen Zeile.

OO, WN
~
~

Eine Losung:

1 static void gibAus(int[] ir, int i) {

/1 Macht nichts, falls i groesser oder gleich ir.length

/1 oder kleiner als O ist.

/1 G bt sonst die Konponente ir[i] und alle nachfol genden

/1 Konmponenten von ir zur Standardausgabe aus, jede Konponente
/1 auf einer neuen Zeile.

if (n <O |] ir.length <= n) return
pln("ir[" +i +"]: " +ir[i]);
gi bAus(ir, i+1);

ol
RPOOWoOO~NOOUITRAWN
—

Falls immer noch Zeit ist: Was misste man an dieser Losung &ndern, damit die Komponenten in umge-
kehrter Reihenfolge ausgegeben werden?

Antwort: Zeile 9 und Zeile 10 vertauschen.
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Wiederholungsfragen, 4. SU, Mo 18.10.10

1. Warum ist die folgende Methode keine verniinftige rekursive Methode?
1 static int berechneA(int n) {

2 if (n==0) {

3 return berechneA(n-1);
4 } else {

5 return berechneA(n+l);
6 }

7}

2. Warum ist die folgende Methode keine verniinftige rekursive Methode?
8 static int berechneB(int n) {

9 if (n==0) {

10 return n - 1;
11 } else {

12 return n + 1;
13

14 }

3. Warum ist die folgende Methode keine verninftig rekursive Methode?
15 static berechneC(int n) {

16 if (n==20) {

17 return 17;

18 } else {

19 return berechneC(n);
20

21}

4. Eine Firma stellt Roboter her, die sich selbst reproduzieren kénnen. Genauer: 3 solche Roboter brau-
chen 1 Woche, um einen weiteren Roboter ihresgleichen zu bauen. Die Firma beginnt die Produktion mit
3 Robotern und setzt alle ihre Roboter zur Produktion weiterer Roboter ein. Wie viele Roboter hat die
Firma nach 1 Woche? Nach 2 Wochen? Nach 3 Wochen? Nach 4 Woche? etc.

Schreiben Sie eine rekursive Funktion, die der folgenden Spezifikation entspricht:
22 static | ong anzRobos(long w) {

23 /1l Verl aesst sich darauf, dass w gleich oder groesser 0 ist.
24 !/ We viele Roboter hat die Firma nach w Whchen?

25 /] Diese Funktion liefert die Antwort.

26 -

27 }

Tip: Beantworten Sie sich die folgenden Fragen:

Frage 1. Flr welche Wochenzahl wkann man die Anzahl der danach vorhandenen Roboter leicht ange-
ben? Besonders ganz einfache, triviale Antworten auf diese Frage kénnen nitzlich sein!

Frage 2. Angenommen, die Firma hat schon n Wochen produziert. Jetzt wollen wir herausfinden, wie
viele Roboter in der letzten dieser n Wochen (in der n-ten Woche) produziert wurden. Welche Zahlen
brauchen wir, um diese Anzahl zu berechnen? Wie kdnnen wir dieses Zahlen berechnen?
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 4. SU, Mo 18.10.00, noch ein Arbeitsblatt zur Rekursion)
Betrachten Sie die folgende (mehr oder weniger verniinftige :-) rekursive Funktion:

1 static String rek37(int n) {

2 if (n %5 == 0) {

3 return "" + n;

4 } else {

5 return n + " " + rek37(n+1);
6 }

7 } Il rek37

Aufgabe-01: Fihren Sie die Funktion r ek37 mit verschiedenen aktuellen Parametern und mit Hilfe der
folgenden Wertetabelle aus:

n rek37(n)

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Aufgabe-2: Betrachten Sie noch einmal die Funktionr ek37:

Welche Parameter-Werte n erfordern 0 rekursive  Aufrufe?
Welche Parameter-Werte n erfordern 1 rekursiven Aufruf?

Welche Parameter-Werte n erfordern 2 rekursive  Aufrufe?
Welche Parameter-Werte n erfordern 3 rekursive  Aufrufe?
Welche Parameter-Werte n erfordern 4 rekursive  Aufrufe?

Aufgabe-3: Die Funktion r ek37 legt eine Halbordnung fur ihre Parameter (i nt -Werte) fest:
Eini nt -Wert n2 ist kleiner als ein i nt -Wert n1 wenn

bei der Auswertung (Ausfiihrung) des Ausdrucks r ek37(n2) auch

der Ausdruck r ek37(nl) ausgewertet (ausgefihrt) wird.

Beschreiben Sie diese Halbordnung, indem Sie ein paar "Ketten" der Form
..<nl <n2<n3<...
angeben. Wie lang kann man diese Ketten hdchstens machen?
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 4. SU, Mo 18.10.00

1. Warum ist die folgende Methode keine verninftige rekursive Methode?
1 static int berechneA(int n) {

2 if (n==0) {

3 return berechneA(n-1);
4 } else {

5 return berechneA(n+l);
6

7}

Weil sie sich in jedem Fall rekursiv aufruft (egal ob ihr Parameter n gleich 0 ist oder nicht).

2. Warum ist die folgende Methode keine vernunftige rekursive Methode?
8 static int berechneB(int n) {

9 if (n==0) {
10 return n - 1;
11 } else {

12 return n + 1;
13

14 }

Weil sie sich in keinem Fall rekursiv aufruft (egal ob ihr Parameter n gleich 0 ist oder nicht).

3. Warum ist die folgende Methode keine vernunftig rekursive Methode?
15 static berechneC(int n) {

16 if (n==20) {

17 return 17;

18 } else {

19 return berechneC(n);
20

21}

Weil sie sich im rekursiven Fall (wenn n ungleich 0 ist) mit dem gleichen Parameter n aufruft, mit
dem sie selbst aufgerufen wurde (und nicht mit einem kleineren Parameter).

4. Eine Firma stellt Roboter her, die sich selbst reproduzieren kénnen. Genauer: 3 solche Roboter brau-
chen 1 Woche, um einen weiteren Roboter ihresgleichen zu bauen. Die Firma beginnt die Produktion mit
3 Robotern und setzt alle ihre Roboter zur Produktion weiterer Roboter ein. Wie viele Roboter hat die
Firma nach 1 Woche? Nach 2 Wochen? Nach 3 Wochen? Nach 4 Woche? etc.

Es folgt eine rekursive Funktion, die all diese Fragen beantworten kannt:

22 static long anzRobos(long w) {

23 /1 Verl aesst sich darauf, dass w gleich oder groesser 0 ist.
24 I/ We viele Roboter hat die Firma nach w Wchen?

25 /] Diese Funktion liefert die Antwort.

26 /|l "DLW steht fuer "der |etzten Woche", "anz" fuer "Anzahl"

28 if (w==0) return 3;
29 | ong anzAmAnf angDLW = anzRobos(w - 1);
30 | ong anzProduzi ert| nDLW = anzAmAnf angDLW / 3;

31 return anzAmAnf angDLW + anzProduzi ert | nLW
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Ldsungen zur Ruckseite der Wiederholungsfragen, 4. SU, Mo 18.10.00,
Betrachten Sie die folgende (mehr oder weniger verniinftige :-) rekursive Funktion:

1 static String rek37(int n) {

2 if (n %5 == 0) {

3 return "" + n;

4 } else {

5 return n + " " + rek37(n+1);
6 }

7 }y /1 rek37

Aufgabe-01: Fihren Sie die Funktion r ek37 mit verschiedenen aktuellen Parametern und mit Hilfe der
folgenden Wertetabelle aus:

n rek37(n)

14 1415

15 15

16 1617181920
17 17181920
18 181920

19 1920

20 20

21 2122232425
22 22232425
23 232425

24 2324

25 25

26 2627282930

Aufgabe-2: Betrachten Sie noch einmal die Funktionr ek37:

Welche Parameter-Werte n erfordern O rekursive  Aufrufe ...,-5, 0,5, 10, 15, 20, 25, 30,
Welche Parameter-Werte n erfordern 1 rekursiven Aufruf? ..., -6,-1,4, 9, 14, 19, 24, 29,
Welche Parameter-Werte n erfordern 2 rekursive  Aufrufe? ..., -7,-2,3, 8,13, 18, 23, 28,
Welche Parameter-Werte n erfordern 3 rekursive  Aufrufe? ..., -8,-3,2, 7,12, 17, 22, 27,
Welche Parameter-Werte n erfordern 4 rekursive  Aufrufe? ..., -9, -4,1, 6, 11, 16, 21, 26,

Aufgabe-3: Eine Halbordnung der i nt -Werte fiir r ek37:

5

< -6<-7<-8«< -9
0<<-1<-2<-3«<-4
5 < 4< 3< 2«< 1
10 < 9< 8< 7< 6
15 <14 <13 < 12 < 11

Bei dieser Halbordnung sind die Zahlen O und 5 oder O und 4 oder - 5 und - 4 etc. unvergleichbar, die
Zahlen ...- 5,0, 5,10, 15 ... sind minimale Elemente ("keine Zahl ist kleiner™) und es gibt kein kleins-
tes Element (denn fir das miifte gelten: "Es ist kleiner als alle anderen Zahlen™).
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4.SU, Mo 18.10.10

A. Wiederholung
B. Organisation

Rekursive Aufrufe nur mit kleineren Parametern erlaubt

Betrachten Sie das Arbeitsblatt auf der Riickseite der Wiederholungsfragen und I6sen Sie (am besten zu
zweit) die drei Aufgaben, die dort stehen.

Zusammenfassung der Losung der Aufgabe-02: Fir r ek37 sind die Parameter ..., -9, -4, 1, 6, 11, ...
am grofRten, weil sie fur jeden dieser Parameter 5 rekursive Aufrufe braucht.

Die Parameter ..., -8, -3, 2, 7, 12, ... sind etwas kleiner, weil sie nur 4 rekursive Aufrufe erfordern.

Dei Parameter ..., -6, -1, 4, 9, 14, ... sind noch kleiner, weil sie nur 1 rekursiven Aufruf erfordern.
Die Parameter ..., -5, 0, 5, 10, 15, ... sind am kleinsten, weil sie 0 rekursive Aufrufe erfordern.

Far die rekursive Funktion r ek37 ist der Parameter 20 also kleiner als 19, weil 20 weniger rekursive
Aufrufe erfordert (ndmlich 0) als der Parameter 19 (der 1 rekursiven Aufruf erfordert).

Wer das griindlicher und mathematisch genauer verstehen will, sollte sich mit folgenden Begriffen ver-
traut machen: Halbordnung, minimale Elemente, strikte Halbordnung, fundierte Menge. Diese Begriffe
werden aber hier im Fach MB2-PR2 nicht néher behandelt (nur in der Datei St i chwor t e. pdf findet
man ein paar Definitionen und Beispiele dazu).

Zwei totale Ordnungen fiir Strings, die jeder Informatiker kennen sollte
Die lexikografische Ordnung
Nach dieser Ordnung ist ein String um so groRer, je weiter hinten er in einem Lexikon stehen musste.

Beispiele:
" Andal usi en" istkleinerals" Bri t z" (obwohl " Andal usi en" langeristals"Britz"!)
"Kunst ausst el | ung" ist kleiner als " Kunst dinger " (weil ' a' Kleineristals' d' ).

Die lexikalische Ordnung

Ein langerer String ist immer groRer als ein kirzerer String und
fur gleich lange Strings gilt die lexikografische Ordnung.

Beispiele:
" Andal usi en" istgroRerals” Bri tz" (weil " Andal usi en" langeristals"Britz").
"Britz" istkleinerals" Bruck" (weil beide gleich lang sindund ' i ' kleineristals' u').

Wie viele Strings liegen bei der lexikografischen Ordnung zwischen " auf " und " aus™ ?
(Unendlich viele, darunter alle, die mit "auf" anfangen, z.B. " auf a", " auf b", ..., "auf f ahren", ...)

Entsprechendes gilt fur viele, aber nicht fur alle Paare von Strings.

Wie viele Strings liegen bei der lexikalischen Ordnung zwischen " auf " und " aus™ ?

(Endlich viele, genauer 17 Stuck: "aug" ," aur™).

auh","aui ", .., "auq",
Entsprechendes gilt fur alle Paare von Strings.

Welcher String kommt lexikalisch nach " ABC" ? (" ABD")

Welcher String kommt lexikografisch nach " ABC" ? (" ABC\ u0000")

Das Literal ' \ uO000" bezeichnet den kleinesten char -Wert (den Wert 0 vom Typ char).
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Halbgeordnete Mengen, fundierte Mengen, total geordnete Mengen
Beispiele flr total geordnete Mengen:

Die natdrlichen Zahlen mit der Relation kI ei ner - gl ei ch

Die rationalen Zahlen mit der Relation kl ei ner - gl ei ch

Die Menge aller Strings mit der Relationi st - kiir zer - oder - gl ei ch- | ang

Die Menge aller Strings mit der Relationi st - | exi kogr aphi sch- kl ei ner-oder - gl ei ch
Die Menge aller Strings mit der Relationi st - | exi kal i sch- kl ei ner-oder - gl ei ch

"total'" bedeutet hier:
Nimmt man zwei beliebige Elemente a und b der betreffenden Menge, dann gilt

entweder a kleiner-gleich b
oder b kleiner-gleich a
oder beides

Manche Mengen sind beziglich bestimmter Relationen "ein bisschen geordnet”, aber nicht total:
Beispiele flr halbgeordnete Mengen:

Die Menge aller Strings mit der Relationi st - ei n- Tei | stri ng-von
Die natirlichen Zahlen mit der Relationi st - ei n- Tei | er-von
Die Menge der Java-Referenztypen mit der Relationi st - Unt ert yp-von

Bezuglich der Relation i st - ei n- Tei | st ri ng- von sind die Strings " BC' und " ABCDE"
vergleichbar und es gilt: "BC' i st-ein-Teilstring-von "ABCDE".

Dagegen sind die Strings " BC' und " DEF" unvergleichbar, weil

weder "BC'" ist-ein-Teilstring-von "DEF"
noch "DEF" ist-ein-Teilstring-von "BC'
gilt.

Ganz entsprechend gilt fiir Java-Referenz-Typen: Cbj ect und St r i ng sind vergleichbar, weil
St ri ng ein Untertyp von Obj ect ist. Dagegen sind St ri ng und | nt eger unvergleichbar, weil kei-
ner dieser beiden Typen ein Untertyp des anderen ist.

Halbgeordnete Mengen: Eine Menge mit einer zweistelligen Relation kg ("kleiner-oder-gleich™) ist
halbgeordnet, wenn fur alle Elemente a, b, ¢ gilt:

kg ist transitiv: Wenn a kg b und b kg ¢ dannauch a kg c

kg ist reflexiv: a kg a

kg ist antisymmetrisch: (a kg b und b kg a) giltnurwenn a gleich b st

Minimale Elemente: Ein Element m (einer halbgeordneten Menge M) heif3t minimal,
wenn es in M kein Element n gibt, welches noch kleiner als m ist.

Achtung: Diese Definition sagt nicht, dass ein minimales Element kleiner als alle anderen sein muss.
Ein minimales Element kan mit anderen Elementen unvergleichbar sein. Nur wenn es vergleichbar ist,
muss es kleiner sein.

Fundierte Menge: Eine halbgeordnete Menge heif3t fundiert, wenn jede nichtlleere Teilmenge (mindes-
tens) ein minimales Element enthélt. Oder: Wenn es keine unendliche Kette von Elementen gibt, von de-
nen jedes Kkleiner als das vorhergehende ist.

Beispiel: Die natlrlichen Zahlen (0, 1,. 2. ...) mit der Relation i st - kl ei ner - al s ist fundiert (denn
zu jeder natirlichen Zahl gibt es nur endlich viele andere nattirliche Zahlen, die kleiner sind).

Gegenbeispiel: Die Menge der ganzen Zahlen mit der Relation i st - kl ei ner - al s (kurz: <) ist nicht
fundiert, weil es z.B. die unendliche Kette. . . -32 < -29 < -26 < -23 < -20 < -17
(diese Kette kann man nach links beliebig weit verlangern).
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Zur Entspannung: Die Sutterlin-Schrift und der Mond

In Deutschlang gab es oft langwierige Diskussionen und Streit daruber, welche Schrift benutzt und in
den Schulen gelehrt werden sollte. 1911 entwarf Ludwig Sutterlin im Auftrag des preuBischen Kultus-
ministeriums zwei Schriften. Eine davon wurde 1915 an preuf3ischen Schulen und ab 1930 in ganz
Deutschland eingefiihrt. 1941 wurde diese Siitterlin-Schrift von Hitler verboten. Ab 1954 wurde sie an
einigen Schulen wieder gelehrt, wurde aber von der lateinischen Schreibschrift verdrangt.

Im Gedicht "Der Mond" von Christian Morgenstern (1871-1914, Minchen-Meran) spielen die Grof3-
buchstaben A und Z in Stterlin (OL und %) eine wichtige Rolle:

Als Gott den lieben Mond erschuf / Gab er ihm folgenden Beruf:

Beim Zu- sowohl wie beim Abnehmen / Sich deutschen Lesern zu bequemen
ein Ol formierend und ein 3 - / daR keiner grof’ zu denken hétt.
Befolgend dies ward der Trabant / ein vollig deutscher Gegenstand.

Sammlungen (engl. collections)
Eine kleine Wiederholung aus MB1-PR1.:

Angenommen, wir brauchen in einem Programm 500 doubl e-Variablen. Welche Vorteile hat es, wenn
wir diese Variablen in Form einer Reihung vereinbaren, etwa so:
doubl e dr = new doubl e[ 500] ;

statt die Variablen einzeln zu vereinbaren und mit Namen zu versehen, etwa so;
doubl e dO, di1, d2, d3, ..., d499;

(Die Vereinbarung der Reihung ist viel einfacher und leichter veréanderbar. Jede Bearbeitung der
500 einzelnen Variablen erfordert 500 Befehle. Die Reihung kann man mit Schleifen bearbeiten).

Nachteil einer Reihung im Vergleich zu einzelnen Variablen? (Man kann den Reihungskomponenten
keine individuellen Namen geben).

Noch ein Nachteil von Reihungen? Die Lange einer Reihung muss bei ihrer Erzeugung festgelegt wer-
den und kann danach nicht mehr gedndert werden (*Reihungen sind aus Beton").

Reihungsobjekte sind “ein bisschen primitiver und spartanischer eingerichtet™ als andere Objekte.

Ein Reihungsobjekt ist (wie alle anderen Objekte) ein Modul, enthélt aber (aul3er den von der Klasse
bj ect geerbten Elementen) nur ein einziges Element: Das Attribut| engt h (vom Typ i nt).

Die (von Qoj ect geerbte) Methode t oSt r i ng leistet nicht das, was man h&ufig gern hatte.

Viele nutzliche Methoden zur Bearbeitung von Reihungen sind nicht in den Reihungsobjekten enthalten,
sondern als Klassenmethoden in den Klassen Ar r ay und Ar r ays vereinbart.

Sammlungen haben Ahnlichkeit mit Reihungen, bieten dem Programmierer aber mehr Komfort oder
sind flr bestimmte Anwendungen optimiert. Sammlungsobjekte enthalten (zumindest die wichtigsten)
Methoden, die man zu ihrer Bearbeitung braucht.

Zur Erinnerung:

Def.: Eine Sammlung ist ein Objekt, in dem man andere Objekte sammeln (d.h. hineintun, darin suchen
und wieder entfernen) kann.

Def: Eine Sammlung ist ein Col | ect i on-Objekt (d.h. ein Objekt einer Klasse, die die Schnittstelle
Col | ecti on implementiert).

Zur Zeit (in Java 6) gibt es in der Java-Standardbibliothek 31 Sammlungsklassen. Warum so viele?

Fur einige Anwendungen ist das Einfligen von Komponenten besonders wichtig (und sollte besonders
schnell gehen), das Suchen und Entfernen von Komponenten ist dagegen nicht so wichtig.

Fir andere Anwendungen ist das Suchen besonders wichtig. Das Einfligen darf ruhig ein bisschen mehr
Zeit kosten, wenn dafur das Suchen schneller geht.



S. 24, Beuth-Hochschule 4. SU, Mo 18.10.10 WS10/11, MB2-PR2

Einige Anwender wollen, dass eine Sammlung beliebig vergrossert werden kann. Andere wollen, dass
Sammlungen nur bis zu einer bestimmten GréRe wachsen kdnnen und sich dann gegen weitere Vergro-
Rerungen strauben (sie z.B. die Klasse Ar r ayBl ocki ngQueue).

Einige Anwender wollen mit Indizes auf die Komponenten einer Sammlung zugreifen (ahnlich wie bei
Reihungen). Andere wollen nur "oben auf der Sammlung™ Komponenten hinzufiigen oder entfernen
(Stapel, stack). Wieder andere wollen Komponenten "vorn" einfiigen und "hinten™ wieder entfernen
(Schlange, queue).

Einige fur Sammlungen wiinschenswerte Eigenschaften konkurrieren miteinander oder schliel3en sich

sogar aus: Wenn man moglichst wenig Speicherplatz verbrauchen will, muss man meistens bei der Ge-
schwindigkeit (des Einfugens und Suchens etc.) Kompromisse machen. Wenn das Suchen sehr schnell
gehen soll, muss man beim Einfligen meistens mehr Zeit investieren etc.

Analogie: Es ist kaum maglich, ein billiges, besonders umweltfreundliches, schnelles und bequemes
Auto zu bauen. Autobauer suchen nach "guten KompromifRen™ zwischen diesen Eigenschaften.

Fir viele Anwendungen ist es sehr wichtig, ihre (umfangreichen) Daten in Sammlungen abzulegen, die
genau die richtige Kombination von Eigenschaften haben. Deshalb gibt es so viele Sammlungsklassen.
Und ab und zu muss ein Programmierer fir ein spezielle Anwendung noch eine neue Sammlungsklasse
mit ganz speziellen Eigenschaften entwickeln (meist als Unterklasse einer Standardklasse).

Alle Java-Standard-Sammlungsklassen sind generisch

Man kann den Typ der zu sammelnden Objekte also einschréanken. In einer Sammlung des Typs
ArraylLi st <Stri ng>kann man nur St ri ng-Objekte sammeln, in einer Sammlung vom Typ
ArrayLi st <JBut t on> nur JBut t on-Objekte. Solche Einschrankungen sind ein Vorteil, bestimmte
Fluchtigkeitsfehler werden vom Ausfiihrer schon bei der Ubergabe des Programms erkannt, nicht erst
spater bei der Ausfiihrung (oder gar nicht).

Rohe Typen wie Ar r ayLi st (ohne <St r i ng> oder <I nt eger > dahinter) sollte man nur verwen-
den, wenn es unbedingt sein muss (beim Erweitern von "alten Java-Programmen”, die mit einer Java-
Version vor Version 5 geschrieben wurden).

In einer Sammlung eines rohen Typs wie z.B. Arr ayLi st kann man alle moglichen Objekte sammeln!

Achtung: Der rohe Typ Arr ayLi st und der parametrisierte Typ Arr ayLi st <Cbj ect >
sind nicht gleich!

Der rohe Typ Ar r ayLi st ist ein Obertyp der
parametrisierten Typen Arr ayLi st <Stri ng>, ArrayLi st <l nt eger >, ... etc.

Der parametriesierte Typ Arr ayLi st <Cbj ect > ist weder Ober- noch Untertyp der anderen
parametrisierten Typen Arr ayLi st <Stri ng>, ArrayLi st <l nt eger >, ... etc.
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Wiederholungsfrage (heute nur eine), 5. SU, Mo 25.10.10
Angenommen, auf einem PoxelPanel pop wurden mit schwarzen Poxeln Figuren gezeichnet, etwa so:

addaaaaaaaaap. . . .

Hier sieht man als Beispiel ein 35x10-PoxelPanel, auf das (mit schwarzen Poxeln) drei Figuren gezeich-
net wurden. Die linke, groRere Figur enthélt eine kleinere, rechteckige Figur. Das Innere der grof3eren Fi-
gur ist mit a's gefullt.

Das Innere der kleinen rechteckigen Figur gehort nicht zum Inneren der umgebenden Figur und ist des-
halb nicht mit a's gefullt.

Die Figur in der rechten oberen Ecke des Panels wird teilweise durch die Rénder des Panels begrenzt. lhr
Inneres ist mit b's gefillt.

Die Punkte . stellen "neutrale"” Poxel dar, die nicht zu einer schwarzen Linie und nicht zum Inneren der
beiden "gefillten™ Beispielfiguren gehoren.

Angenommen, das Innere der Figuren sei noch nicht mit a's bzw. b's gefullt (sondern mit "neutralen”
Poxeln). Wenn wir jetzt die Koordinaten von irgendeinem inneren Poxel einer Figur bekommen, wie
kdnnen wir dann alle inneren Punkte dieser Figur mit einer bestimmten Farbe (und einem bestimmten
Zeichen) fillen?

Schreiben Sie eine Methode, die der folgenden Spezifikation entspricht:

static

voi d fuel |l e(Poxel Panel pop, int x, int y, Color colorl, char charl) {
/1 Schwarze Poxel gelten hier als Begrenzer (einer Flaeche auf pop).
/1 Wenn das aktuell en Poxel (x, y) schwarz ist, passiert nichts.
/1 Sonst werden das Poxel (x, y) und alle mt ihmverbundenen,
/1 nicht-schwarzen Poxel nmit der Farbe colorl und dem Zei chen charl
/1 gefuellt (d.h. beschrieben).

©ooO~NO U, WNE

} /1 fuelle
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Ruckseite der Wiederholungsfrage (heute nur eine), 5. SU, Mo 25.10.10

Zur Entspannung: Die Zahl &t mit Hilfe von Zufallszahlen berechnen

Fur viele Probleme ist es sehr aufwendig, eine exakte Lésung zu berechnen. Fir einige dieser Probleme
kann man unter Verwendung von Zufallszahlen mit viel weniger Aufwand eine Naherungslésung be-
rechnen. Beispiel: Die Berechnung der Kreiszahl 7t mit Hilfe von zufélligen Regentropfen:

X

| Quadrat mit Flache fq = 1.0

1.0

Viertelkreis mit Flache fv = P1/ 4.0

0.0 -y
0.0 1.0

Ein Quadrat mit der Kantenlange 1.0 hat eine Flache f g von ... (wo ist bloR mein Taschenrechner)
von 1. 0. Ein Kreis mit dem Radius 1. O hat eine Flache von 7, ein Viertelkreis davon hat somit eine

Flache f v gleich i/ 4. O (siehe obige Skizze). Angenommen, in das Quadrat fallent i g ("Tropfen ins
Quadrat") viele Regentropfen und ti v viele davon landen im Viertelkrei. Dann gilt:

fv [/ fq tiv / tig
Pi / 4.0/ 1.0 =tiv/ tiq
Pi tiv/ tiqg* 4.0
Die folgenden Befehle berechnen einen Naherungswert fur die Zahl Pl :
10 Random rand = new Randon{123); /'l Keim (seed) 123

11 i nt tig = 10*1000*1000; /1 Tropfen die ins Quadrat fallen

12 double tiv = 0; /1 Tropfen die imViertel kreis | anden
13

14 for (int i=1; i<=tiq; i++) { /] tiq viele Tropfen fallen |assen
15 doubl e x = rand. next Doubl e(); // Zufallszahl aus [0.0 .. 1.0)

16 doubl e y = rand. nextDoubl e(); // Zufallszahl aus [0.0 .. 1.0)

17 if (Math.sgrt(x*x + y*y) <= 1.0) tiv++;, // Treffer imViertelkreis
18 }

19

20 /1 Aus tiv und tiqg einen Naeherungswert Pi fuer pi berechnen und ausgeben:
21 pln("Her:Pi ist gleich " + (tiv / tiqg* 4.0));

22 /1 Zum Vergl ei ch ei nen *guten* Naeherungswert fuer Pl ausgeben:

23 pl n("Math. Pl ist gleich " + Math.Pl);

Ausgabe dieser Befehlsfolge:

24 Her:Pi ist gleich 3.141918
25 Mat h. Pl ist gleich 3.141592653589793
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Arbeitsblatt flir 5. SU, Mo 25.10.10, Vorderseite

Profile verschiedener Sammlungsstrukturen

Wieviele Schritte kosten die Operationen Einfuigen, Suchen in einem positiven Fall, Suchen in einem ne-
gativen Fall und Entfernen bei Sammlungen verschiedener Strukturen in einem schlimmsten Fall und im
Durchschnitt?

Die Variable n bezeichnet immer die Anzahl der Objekte, die sich bereits in der Sammlung befinden.
Tabelle mit Schrittzahlen fiir 6 verschiedene Sammlungstrukturen (6 Profile):

Struktur Operation Anz. Schritte in Anz. Schritte im
der Sammlung einem schlimmsten Fall Durchschnitt
Reihung Einflgen
(unsortiert) Suchen pos.
Suchen neg.
Entfernen
Reihung Einfligen
(sortiert) Suchen pos.
Suchen neg.
Entfernen
verkettete Liste Einfligen
(unsortiert) Suchen pos.
Suchen neg.
Entfernen
verkettete Liste Einfligen
(sortiert) Suchen pos.
Suchen neg.
Entfernen
binare Baume Einflgen
o™ sibens
Suchen neg.
Entfernen
Hash-Tabellen Einflgen
ity swhenpos
Suchen neg.
Entfernen
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Arbeitsblatt fir 5. SU, Mo 25.10.10, Ruckseite

Typische Zusammenhange zwischen
einer ProblemgroRe n (z.B. der Lange von Reihungen, die sortiert werden sollen) und
der Schrittzahl s, die ein (Sortier-) Algorithmus zum Ldsen von Problemen der Grél3e n bendtigt:

Wenn man n dann vergroRert Zeit- in Worten
so vergroRert sich s so komplexitat
mal 2 mal 2 o(n) Oh von enn
mal m mal m
mal 2 mal 22 O(n?)  Oh von enn quadrat
mal m mal m?
mal 2 mal 2° O(n®)  Ohvon enn hoch 3
mal m mal m®
mal 2 mal 2¢ O(n*)  Oh von enn hoch k
mal m mal mk
mal 2 plus 1 O(logn)  Oh von log enn
mal 2™ plus m
plus 1 mal 2* O(2")  Oh von zwei hoch enn
plus m mal 2™
mal 2 mal 1 o(1) Oh von eins
mal m mal 1

Angenommen, wir wollen die (Zeit-) Komplexitat eines Algorithmus ermitteln. Welche der folgenden
Befehlsfolgen kdnnen wir dabei als einen Schritt bewerten (JA) und welche nicht (NEIN)?

Nr Befehlsfolge Schritt?
Zwei int-Werte vergleichen?

500 int-Werte vergleichen?

Zwei Biglnteger-Objekte vergleichen?

Zwei Biglnteger-Objekte vergleichen, von denen jedes weniger als 500 Ziffern enthalt?
Zwei Biglinteger-Objekte addieren?
800 BiglInteger-Objekte addieren, von denen jedes weniger als 500 Ziffern enthalt?

Zwei String-Objekte vergleichen?

Zwei String-Objekte vergleichen, von denen jedes kirzer als 500 Zeichen ist?

© 00 N O OB W IN| P

In einer beliebigen Reihung von int-Variablen den groRten Wert finden?

[EEN
o

In einer Reihung der Lange 500 den gréfiten Wert finden?
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Antwort zu der Wiederholungsfrage, 5. SU, Mo 25.10.10

1 i i
2 static

3 voi d fuel | e(Poxel Panel pop, int x, int y, Color colorl, char charl) {

4 /1 Schwarze Poxel gelten hier als Begrenzer (einer Flaeche auf pop).
5 /1 Wenn das aktuell en Poxel (x, y) schwarz ist, passiert nichts.

6 /1 Sonst werden das Poxel (X, y) und alle mt ihmverbundenen

7 /1 nicht-schwarzen Poxel nmit der Farbe colorl und dem Zei chen charl
8 /1 gefuellt (d.h. beschrieben).

9

10 /1l Einfache Faelle: Wenn x oder y ungeeignet (zu gross oder zu klein)
11 /1 ist, nichts machen

12 if (x <0 || pop.getAnzPoxX() <= x) return

13 if (y <0 ]| pop.getAnzPoxY() <= y) return

14

15 /1 Noch ein einfacher Fall: Wnn das aktuelle Poxel (x, y) schon

16 /1 gefuellt wurde oder ein Begrenzer ist, nichts machen:

17 Col or color2 = pop.getColor(x, y);

18 if (color2!=null && (color2==colorl || col or2==Col or.BLACK)) return;
19

20 /1 Sonst: Das aktuelle Poxel (x, y) fuellen ..

21 pop. drawRect (x, y, colorl, charl);

22

23 /1 ... und rekursiv die vier unmgebenden Poxel fuellen

24 fuelle(pop, x , y+l1l, colorl, charl); // unter (X, y)

25 fuelle(pop, x , y-1, colorl, charl); // ueber (X, y)

26 fuelle(pop, x+1, y , colorl, charl); // rechts neben (x, y)

27 fuelle(pop, x-1, y , colorl, charl); // links neben (x, y)

28 } /1 fuelle
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5.SU, Mo 25.10.10

A. Wiederholung
B. Organisation: Klausur: Mo 07.02.2011, 8 Uhr, B554

18.2 Die Sammlungsschnittstelle Collection (ohne s) (S. 441)

Diese Schnittstelle ist besonders wichtig und es lohnt sich, sie sehr genau zu lesen. Dabei kommt man
auf Uberraschend viele merk-wirdige Fragen und Antworten.

Zur Erinnerung: Seien K1 und K2 Klassen und K2 eine Unterklasse von K1: K1 <--- K2

Was folgt daraus? Was gilt dann fiir den Fall, dass man dringend ein K1-Objekt braucht
(z.B. als Parameter einer Methode)?

(Man kann anstelle des K1-Objekts auch ein K2-Objekt angeben)
Also nochmal mit anderen Worten: Jedes K2-Objekt ist auch ein K1-Objekt!

Der Parametertyp der Methode add (Zeile 1)? (K, wie "Komponententyp").
1 Arraylist<Object> saml new Arrayli st <Obj ect>();
2 Arraylist<String> san® new ArraylList<String();
3 Arrayli st<I nteger> sanB new ArryLi st<lnteger>();
VVon welchem Typ ist der Parameter der Methode sanil. add? (Qbj ect)
Von welchem Typ ist der Parameter der Methode san®. add? (St ri nQ)
VVon welchem Typ ist der Parameter der Methode san8. add? (I nt eger)

Von welchem Typ ist der Parameter der Methode samil. r enove? (Obj ect)
VVon welchem Typ ist der Parameter der Methode san®. r enmove? (Obj ect)
Von welchem Typ ist der Parameter der Methode sanB. r enove? (Obj ect)

Was bedeutet das? Es ist erlaubt, alle Komponenten einer St r i ng-Sammlung aus einer | nt eger -
Sammlung entfernen zu lassen. Dadurch wird sicherlich "nichts entfernt”, weil eine | nt eger -Samm-
lung sicherlich keine St r i ng-Objekte enthalt, aber befehlen darf man so was. Dadurch werden einige
Programme etwas einfacher.

Fur cont ai ns gilt Entsprechendes wie fiir r enove (Man darf z.B. fragen: Enthélt diese St r i ng-
Sammlung folgende | nt eger -Objekte? Die Antwort wird sicherlich "Nein" (f al se) sein, aber die
Frage ist erlaubt).

Vergleich: Wenn Mylord seinen Butler anweist: "James, Entfernen Sie alle griinen Polstersessel aus die-
sem Raum", dann wird ein guter Butler nicht antworten: "Aber hier gibt es doch gar keine griinen Pols-
tersessel”, sonder: "Sehr wohl, Mylord.".

Der Parametertyp der Methode addAl | : Col | ecti on<? extends K>

4 saml. addAl | (san®); // Erlaubt, weil String eine Erweiterung von Object ist
5 san?. addAl | (sanB); // Verboten, weil Integer keine Erweiterung von String ist

Sammlungen mit was fur einem Komponententyp
darf man der Methode sanB. r enoveAl | als Parameter libergeben?
(Sammlungen mit beliebigen Komponententypen)

Ebenso fir cont ai nsAl | undr et ai nsAl | .

Womit darf man die Sammlung sanB vergleichen,
wenn man dazu die Methode sanB. equal s verwendet?
(Mit beliebgen Objekten, nicht nur mit Sammlungen).
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Was liefert der Funktionsaufruf san8. t oArray() ?

(Eine Reihung von Obj ect -Variablen, formal: Ein Ergebnis vom Typ Cbj ect[])
Was flr ein Ergebnis hatten wir uns eigentlich gewuinscht?

(Eine Reihung von | nt eger -Variablen, | nt eger[]).

Die zweite t 0Ar r ay-Methode hat auch einen Pferdefusss:

6 Integer[] ir = new Integer[]{};

7 ... sanB.toArray(ir)...
Dieser Funktionsaufruf liefert ein Ergebnis vom richtigen Typ (I nt eger[]),
aber wir mussten einen Parameter (von diesem Typ) angeben.

Auch erlaubt:
8 ... sanl.toArray(ir)...

Geht gut (und liefert ein | nt eger [ ] -Ergebnis), wenn sani nur | nt eger -Objekte enthalt.
Sonst wird eine Ar r ay St or eExcept i on geworfen.

Die opt-Methoden in der Schnittstelle Collection

Alle Methoden der Schnittstelle Col | ect i on, die eine Sammlung moglicherweise verandern (und
nicht nur "Informationen tber die Sammlung liefern ohne sie zu verandern™) sind mit opt (wie optional)
gekennzeichnet. Diese Methoden darf man so implementieren, dass sie "nicht richtig" funktionieren,
sondern nur eine Ausnahme des Typs Unsuppor t edOper at i onExcept i on werfen.

Keine schone Losung, aber dahinter steht ein schwieriges Problem:

Aulier veranderbaren Sammlungen braucht man h&ufig auch unveranderbare Sammlungen

(z.B. als Parameter fur eine Methode, der man "nicht voll vertraut” und der man nicht erlauben will, eine
"kostbare Sammlung" zu veréndern, z.B. zu zerstéren). Wenn man von jedem Sammlungstyp eine veran-
derbare und eine unverénderbare Variante einfuhren wirde, gabe es sehr viele Sammlungstypen (sogar
deutlich mehr als doppelt so viele wie ohne diese Unterscheidung, weil man dann ja auch
unveranderbare Sammlungen von unveranderbaren Sammlungen und

unveranderbare Sammlungen von veranderbaren ~ Sammlungen und

verdnderbare ~ Sammlungen von unverédnderbaren Sammlungen und

verdnderbare ~ Sammlungen von verdnderbaren ~ Sammlungen

unterscheiden mifte.

Eine unveranderbare Sammlung ist jetzt also eine Sammlung, bei der die "verdndernden Methoden" eine
Ausnahme werfen.

Alle optionalen Methoden (ausser clear) haben den Riickgabetyp bool ean.
Wann liefern sie wohl t r ue und wann f al se?
(t r ue wenn sie was verandert haben, f al se sonst).

Zur Entspannung: Mit Hilfe von Zufallszahlen pi berechnen
(siehe Ruckseite der Wiederholungsfrage)

Algorithmen bewerten und vergleichen, Komplexitat eines Algorithmus

Angenommen, wir wollen bestimmte (groRe) Reihungen sortieren. Daflir gibt es mehrere Algorithmen
("abstrakte Programme, die man unabhéngig von der konkreten Sprache oder Notation, in der sie ge-
schrieben sind, verstehen sollte™). Wie kénnen wir diese Algorithmen vergleichen, um den besten (oder
zumindest einen besonders guten) herauszufinden?

(Wir konnen die Algorithmen z.B. in Java programmieren und z.B. im SWE-Labor auf verschiedene
grol’e Reihungen anwenden und die zum Sortieren benétigte Zeit messen. Vorteile dieser Vorgehenswei-
se? Nachteile?

Problem: Abstrakte Algorithmen haben keinen konkreten Zeit- und Speicherbedarf
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(weil dieser Bedarf immer ganz wesentlich auch von dem konkreten Ausfiihrer abhangt, den man ver-
wendet, und nicht nur vom Algorithmus).

Wie kann man Algorithmen trotzdem bewerten und miteinander vergleichen?

Losung: Man ermittelt keinen konkreten Zeitbedarf sondern (nur) den
abstrakten Zusammenhang zwischen der ProblemgréfRe n und

der Anzahl der Rechenschritte s,

die der Algorithmus zur Lésung von Problemen der GroRe n bendtigt.

Was ist mit ""ein Problem der GréfR3e n** gemeint? Ein paar Beispiele:

«  Zwei Strings vergleichen? (n ist die Lange der Strings)
- Reihungen sortieren? (n ist die Lange der Reihung)
«  Zwei (gleich lange) Zahlen addieren? (n ist die Lange der Zahlen, gemessen in Ziffern oder Bits)

Was ist "'ein Schritt" ?

Def.: Ein (Ausfiihrungs-) Schritt ist eine beliebig lange Folge von Befehlen, von der man annehmen
kann, dass ein Ausfuhrer sie immer in (ungefahr) der gleichen Zeit ausfiihren kann. Insbesondere darf die
Ausfuhrungszeit eines Schritts nicht von der ProblemgroRe n abhangen.

Die Tabelle auf der Rickseite des Arbeitsblattes (Schritt, JA oder NEIN?) ausfullen
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Wiederholungsfragen, 6. SU, Mo 01.11.10
Betrachten Sie folgende Vereinbarungen:

1 class K1 .}

2 class K11 extends K1 { .}

3 class K12 extends K1 { ... }

4 class K121 extends K12 { ... }

5 class K122 extends K12 { .}

6 Ca

7 class Oto {

8 ArraylList<Kl> Akl = new ArrayList<Kl>, // "Al" wie "ArrayList"
9 ArraylLi st <K11> Al k11 = new ArraylLi st<K11>; // (nicht wie "A kohol"! :-)
10 ArraylLi st <K12> Al k12 = new Arrayli st <K12>;

11 Ce

12 }

1. Jede der folgenden Methoden hat genau einen Parameter.
Geben Sie an, zu welchem Typ dieser Parameter gehort:

Methode Parameter-Typ Methode Parameter-Typ
Al k1. add Al k1. addAl |

Al k1. renove Al k1. renoveAl |

Al k11. add Al k11. addAl |

Al k11.renove Al k11. renoveAl |

Al k12. add Al k12. addAl |

Al k12.renove Al k12. renoveAl |

2. In welchen der drei Sammlungen Al k1, Al k11 und Al k12 darf man
Objekte des Typs K121 sammeln?

3. Objekte welcher (der in den Zeilen 1 bis 5 vereinbarten) Typen
darf man in der Sammlung Al k12 sammeln?

4. Objekte welcher (der in den Zeilen 1 bis 5 vereinbarten) Typen
darf man in der Sammlung Al k11 sammeln?

Nehmen Sie an, dass (mit der Methode Al k1. add)
ein paar K1-Objekte in die Sammlung Al k1 eingefugt wurden.

5. Jetzt wollen Sie eine Reihung erzeugen lassen, die alle Objekte enthélt, die sich gerade
in der Sammlung Al k1 befinden. Ergénzen Sie die folgende Variablenvereinbarung entsprechend:

13 oject[] ronald =

6. Jetzt wollen Sie etwas &hnliches machen wie bei der vorigen Aufgabe, das Ergebnis soll aber (keine
Reihung von Obj ect -Variablen, sondern) eine Reihung von K1-Variablen sein. Schreiben Sie dazu
einen geeigneten Befehl in die Zeile 14 und erénzen Sie die Variablenvereinbarung in Zeile 15:

14
15 K1[] roxana =
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 6. SU, Mo 01.11.10
Eine natzliche Anwendung der Logarithmus-Funktion:

Angenommen, wir wollen eine nattrliche Zahl n als b-er-Zahl (d.h. als Zahl im Zahlensystem
mit der Basis b) darstellen (z.B. als 2-er-Zahl oder als 10-er-Zahl oder als 16-er-Zahl oder als ...).

Wenn man den Logarithmus zur Basis b von n berechnet (und zur ndchsten echt grofieren Ganzzahl auf-
rundet) weil man, wie viele Ziffern man zur Darstellung von n benétigt.

Die folgende Tabelle soll diesen Tatbestand veranschaulichen:

Zahl Logarithnus Ziff
 0g10( 1): 0, 00000000, 1,00
 0g10( 2): 0,30103000, 1,00
 0g10( 9): 0,95424251, 1,00
 0g10( 10): 1, 00000000, 2,00
 0g10( 11): 1, 04139269, 2,00
 0g10( 99): 1,99563519, 2,00
| og10( 100): 2, 00000000, 3,00
10 1 ogl0( 101): 2,00432137, 3,00
11 1 ogl0( 999): 2,99956549, 3,00
12 1 0gl0( 1000): 3,00000000, 4,00
13 1 0ogl0( 1001): 3,00043408, 4,00
14 10gl0( 9999): 3,99995657, 4,00
15 1 0g10(10000): 4, 00000000, 5,00
I e
17 Zahl Logarithnus Ziff
18 1 0g02( 1): 0, 00000000, 1,00
19 1 0g02( 2): 1, 00000000, 2,00
20 1 0g02( 3): 1,58496250, 2,00
21 1 0g02( 4): 2,00000000, 3,00
22 1 0g02( 5): 2,32192809, 3,00
23 1 0g02( 7): 2,80735492, 3,00
24 1 0g02( 8): 3, 00000000, 4,00
25 1 0g02( 9): 3,16992500, 4,00
26 1 0g02( 15): 3, 90689060, 4, 00
27 1 0902( 16): 4, 00000000, 5,00
28 1 0g02( 17): 4,08746284, 5,00
29 |1 0g02( 31): 4,95419631, 5,00
30 1 0g02( 32): 5,00000000, 6,00

OCO~NOUA,WNPE

32 Zahl Logarithnus Ziff
33 1 0gl16( 1): 0, 00000000, 1,00
34 1 0gl16( 2): 0, 25000000, 1,00
35 1 0g16( 15): 0,97672265, 1,00
36 1 0gl16( 16): 1, 00000000, 2,00
37 1 0g16( 17): 1,02186571, 2,00
38 logl6e( 255): 1,99858836, 2,00
39 logl6( 256): 2,00000000, 3,00
40 | ogl6( 257): 2,00140614, 3,00
41 | 0g16( 4095): 2,99991193, 3,00
42 | ogl6( 4096): 3, 00000000, 4,00
43 | 0ogl16( 4097): 3,00008804, 4,00
44 | 0g16(65535): 3, 99999450, 4,00
45 | 0g16(65536): 4, 00000000, 5,00
R e

Dieser Tabelle kann man unter anderem entnehmen:

Im 2-er-System ist 7 (gleich 111,) die groRte Zahl, die man noch mit 3 Ziffern darstellen kann,
fiir die Zahl 8 (gleich 1000,) braucht man schon 4 Ziffern.

Im 16-er-System ist 15 (gleich F) die grofite Zahl, die man noch mit 1 Ziffer darstellen kann,
fiir die Zahl 16 (gleich 106) braucht man schon 2 Ziffern.
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 6. SU, Mo 01.11.10
Betrachten Sie folgende Vereinbarungen:

1 class Kl .}

2 class K11 extends K1 { .}

3 class K12 extends K1 { ... }

4 class K121 extends K12 { ... }

5 class K122 extends K12 { .}

6 Ca

7 class Oto {

8 ArraylList<Kl> Akl = new ArraylList<Kl>, // "Al" wie "ArrayList"
9 ArraylLi st<K11> Al k11l = new Arrayli st <K11>;
10 ArraylLi st <K12> Al k12 = new Arrayli st <K12>;
11 Ce

12 }

1. Jede der folgenden Methoden hat genau einen Parameter.
Geben Sie an, zu welchem Typ dieser Parameter gehort:

Methode Parameter-Typ Methode Parameter-Typ

Al k1. add K1 Al k1. addAl | Col | ecti on<? extends Kl1>
Al k1. renove bj ect Al k1. renoveAl | Col | ecti on<?>

Al k11. add K11 Al k11. addAl | Col | ecti on<? extends K11>
Al k11.renove bj ect Al k11. renoveAl | Col | ecti on<?>

Al k12. add K12 Al k12. addAl | Col | ecti on<? extends Ki2>
Al k12.renove bj ect Al k12. renoveAl | Col | ecti on<?>

2. In welchen der drei Sammlungen Al k1, Al k11 und Al k12 darf man
Objekte des Typs K121 sammeln?

In die Sammlungen Alkl und Alk12.

3. Objekte welcher (der in den Zeilen 1 bis 5 vereinbarten) Typen
darf man in der Sammlung Al k12 sammeln?

Objekte der Typen K12, K121 und K122.

4. Objekte welcher (der in den Zeilen 1 bis 5 vereinbarten) Typen
darf man in der Sammlung Al k11 sammeln?

Nur Objekte des Typs K11.

Nehmen Sie an, dass (mit der Methode Al k1. add)
ein paar K1-Objekte in die Sammlung Al k1 eingeftigt wurden.

5. Jetzt wollen Sie eine Reihung erzeugen lassen, die alle Objekte enthélt, die sich gerade
in der Sammlung Al k1 befinden. Ergénzen Sie die folgende Variablenvereinbarung entsprechend:

13 bject[] ronald = Alkl.toArray();

6. Jetzt wollen Sie etwas &hnliches machen wie bei der vorigen Aufgabe, das Ergebnis soll aber (keine
Reihung von Cbj ect -Variablen, sondern) eine Reihung von K1-Variablen sein. Schreiben Sie dazu
einen geeigneten Befehl in die Zeile 14 und erénzen Sie die Variablenvereinbarung in Zeile 15:

14 Ki[] rk1
15 K1[] roxana

new K1[ Al k1.size()];
Al k1.toArray(rkl);
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6.SU, Mo 01.11.10

A. Wiederholung
B. Organisation: Klausur: Mo 07.02.2011, 8 Uhr, Raum B554.

Im vorigen SU haben wir schon mit dem folgenden Kapitel angefangen:
Algorithmen bewerten und vergleichen, Komplexitat eines Algorithmus

Angenommen, wir wollen bestimmte (grof3e) Reihungen sortieren. Dafiir gibt es mehrere Algorithmen
("abstrakte Programme, die man unabhéngig von der konkreten Sprache oder Notation, in der sie ge-
schrieben sind, verstehen sollte™). Wie kénnen wir diese Algorithmen vergleichen, um den besten (oder
zumindest einen besonders guten) herauszufinden?

(Wir konnen die Algorithmen z.B. in Java programmieren und z.B. im SWE-Labor auf verschiedene
grol’e Reihungen anwenden und die zum Sortieren benétigte Zeit messen. Vorteile dieser Vorgehenswei-
se? Nachteile?)

Problem: Abstrakte Algorithmen haben keinen konkreten Zeit- und Speicherbedarf
(weil dieser Bedarf immer ganz wesentlich auch von der Programmiersprache und dem konkreten Aus-
fihrer abhé&ngt, die man verwendet, und nicht nur vom Algorithmus).

Wie kann man Algorithmen trotzdem bewerten und miteinander vergleichen?

Losung: Man ermittelt keinen konkreten Zeitbedarf sondern (nur) den
abstrakten Zusammenhang zwischen der ProblemgréRRe n und

der Anzahl der Rechenschritte s,

die der Algorithmus zur Lésung von Problemen der GroRe n bendtigt.

Was ist mit ""ein Problem der GréR3e n** gemeint? Ein paar Beispiele:

Zwei Strings vergleichen? (n ist die L&nge der Strings)
Reihungen sortieren? (n ist die Lange der Reihung)
Zwei (gleich lange) Zahlen addieren? (n ist die L&nge der Zahlen, gemessen in Ziffern oder Bits)

Was ist "'ein Schritt" ?

Def.: Ein (Ausfiihrungs-) Schritt ist eine beliebig lange Folge von Befehlen, von der man annehmen
kann, dass ein Ausfuhrer sie immer in (ungefahr) der gleichen Zeit ausfiihren kann. Insbesondere darf die
Ausfuhrungszeit eines Schritts nicht von der ProblemgroRe n abhangen.

Die Tabelle auf der Rickseite des Arbeitsblattes (ausgeteilt im vorigen SU, siehe oben S. 28)
(Schritt, JA oder NEIN?) ausfullen

Haben alle die Schritt (Ja oder Nein?) - Tabelle fertig ausgefullt?
Bis hierher sind wir im letzten SU gekommen, jetzt machen wir weiter:

Hé&ufig vorkommende Zusammenhé&nge zwischen einer ProblemgréRe n und
der Anzahl der Schritte, die zur Ldsung eines Problems der Grof3e n bendtigt werden:
Wir sehen uns die Tabelle auf der Ruckseite des Arbeitsblatts an (S. 28).

Angenommen, wir haben ein algorithmisches Problem
(z.B.: Reihungen von int-Werten auf eine bestimmte Weise bearbeiten).
Als GrolRe eines Einzelproblems nehmen wir (wie es haufig sinnvoll ist) die Lange der Reihungen.

Uns werden zwei Losungs-Programme P1 und P2 angeboten
P1 realisiert einen O(n)-Algorithmus Algl und
P2 realisiert einen O(n?)-Algorithmus Alg2

Was konnen wir aus den Zeitkomplexitaten der Algorithmen Algl und Alg2
uber die Programme P1 und P2schlieRen?
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Dass P1 immer schneller ist als P2?

Nein! Denn beim Analysieren von Algl wurden vielleicht viel langere Befehlsfolgen als ein Schritt ge-
wertet als bei Alg2. Es ist also durchaus maoglich, dass P1 bei der Bearbeitung von Reihungen der Lénge
100 z.B. um den Faktor 500 langsamer ist als P2.

Aber was gilt dann fur Probleme der Grolie 200, 400, ... ?
Legen Sie eine Tabelle der folgenden Form an und fllen Sie (in Zusammenarbeit mit ihrem Nachbarn)
aus. Heute sind Taschenrechner ausnahmsweise erlaubt.

Problemgrolie n Zeitbedarf Zeitbedarf
(Lange der Reihungen) von P1 von P2

100 500

200 1000 4

400 2000 16

800 4000 64

1600 8000 256

3200 16000 1024

6400 32000 4096

12800 64000 16384

25600 128000 65536

51200 256000 262144

In diesem Beispiel gilt:
Obwohl P1 fur Reihungen der Lange 100 etwa 500 mal so schnell ist wie P2,
ist P2 ab einer Reihungsléange von etwa 50 000 schneller als P1.

Wenn wir meistens Reihungen bearbeiten wollen, die deutlich langer sind als 50 000, sollten wir das
O(n)-Programm P1 kaufen. Wenn unsere Reihungen meistens kiirzer sind, ist das O(n?)-Programm P2
flir uns gunstiger.

Allgemein gilt: Es gibt immer eine ProblemgroRe n, ab der
eine Implementierung eines O(n)-Algorithmus
eine Implementierung einen O(n?)-Algorithmus "iberholt".

Jetzt Gberlegen wir, wie viele Schritte "das Sammeln in unsortierten Reihungen™ kostet (und tragen unse-
re Ergebnisse die Tabelle von S. :

Struktur Operation Anz. Schritte in Anz. Schritte im
der Sammlung einem schlimmsten Fall Durchschnitt
Reihung Einfligen 1 1
(unsortiert) Suchen pos. n n/2
Suchen neg. n n
Entfernen Suche +1 Suchen + 1

Wie schafft man es, eine Komponente mit 1 Schritt zu 16schen, wenn man ihren Index
Die Logarithmus-Funktion

Was versteht man unter dem
Logarithmus (zur Basis b) einer Zahl n?
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(Die Zahl e fur die gilt: b® ist gleich n.

Zwei (hoffentlich) anschauliche Anwendungen der Logarithmus-Funktionen
(zu verschiedenen Basen) besprechen:

Anwendung 1: Anzahl von Ziffern

Der Logarithmus von n (richtig aufgerundet) gibt
die Anzahl der Ziffern an, die man zur Darstellung von n braucht.

Wenn man den 2-er-Logarithmus nimmt: Anzahl der Ziffern im 2-er-System
Wenn man den 3-er-Logarithmus nimmt: Anzahl der Ziffern im 3-er-System

Wenn man den 10-er-Logarithmus nimmt: Anzahl der Ziffern im 10-er-System

Wir sehen uns die Tabelle auf der Ruickseite der Wiederholungsfragen an.

Anwendung 2: Wie oft muss man durchsagen?

Angenommen, wir haben einen Baumstamm der n mal so lang ist wie die Tur unseres Ofens. Wie oft
mussen wir den Stamm in 2 (gleich lange) Teile zerségen, und dann jedes Teil wieder in 2 Teile zerségen
und diese Teile wieder ... bis die Teile kleiner als 1 werden (und somit durch die Ofentir passen)?

Der Logarithmus zur Basis 2 gibt die Antwort.

Welchen Logarithmus mussen wir nehmen, wenn wir den Baumstamm jedesmal nicht in 2 Stiicke,
sondernin 3, 4, ..., 10, ... zersagen? (den Logarithmus zur Basis 3, 4, ..., 10, ...).

Zur Entspannung: Ein Blatt Papier 50 Mal halbieren und stapeln

Stellen Sie sich vor: Wir haben ein groRes Blatt Papier (z.B. eine Blatt der Zeitung "Die Zeit"). Wir rei-
Ren oder schneiden das Papier in zwei Halften und legen die beiden Halften Gibereinander. Dann reil3en
oder schneiden wir diesen kleinen Stapel ebenso in zwei Halften und legen sie (ibereinander, dann rei-
Ren oder schneiden wir diesen Stapel ebenso in zwei Halften etc. etc. Insgesamt wiederholen wir diesen
Vorgang 50 Mal. Wie hoch ist der Papierstapel am Ende ungeféahr?

Tabelle mit 2-er und 10-er-Potenzen, die sich ungeféhr entsprechen:
210 220 230 240 250 260
10° 10° 10° 10% 10 108
1 Tausend 1 Million 1 Milliarde 1 Billion 1Billiarde 1 Trillion

2% Schichten Zeitungspapier ist gleich
10* Schichten Zeitungspapier (siehe obige Tabelle).

Angenommen, 10 Schichten sind 1 mm dick. Dann gilt:

1 mm 10 Schichten

1m 10 000 Schichten

1km 10000000 Schichten (d.h. 107 Schichten)
10%/ 107 ist gleich 108 gleich 100 Millionen km

Viele algorithmische Probleme kann man lésen,

indem man sie "in Teile zerségt" und die Teilprobleme I6st

(indem man sie in noch kleinere Teile zerségt und diese noch kleineren Teilprobleme I6st)
(indem man sie in noch kleinere Teile zerségt und diese noch kleineren Teilprobleme l6st)

bis man Teilprobleme hat, die man leicht ohne weiteres zerségen ldsen kann.
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Besonders haufig zersagt man Probleme (nicht in 10 oder 5 oder 3 sondern) in 2 Teile. Deshalb verein-
baren wir:

Konvention: Wenn man in der Informatik "Logarithmus” sagt (oder "log" schreibt), ist immer
der Logarithmus zur Basis 2 gemeint. Falls der Logarithmus zu einer anderen Basis gemeint ist, sollte
man das ausdricklich sagen bzw. schreiben.

Die Logarithmen zu verschiedenen Basen sind mathematisch &hnlich "gleichwertig"
wie Zahlensysteme mit verschiedenen Basen. Die Logarithmen zu einer Basis b1 hdngen mit den Loga-
rithmen zu einer anderen Basis b2 wie folgt zusammen:

10gn2(n) = l0gs1(n) / l0gs1(b2)
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Wiederholungsfragen, 7. SU, Mo 08.11.10

1. Wenn man Algorithmen analysiert um ihre Zeitkomplexitat herauszufinden, was fir Befehlsfolgen
darf man dabei als einen Schritt betrachten?

2. Bei der Analyse von 4 Algorithmen Al bis A4 erhalten Sie folgende Tabelle mit Problemgréien und
Schrittzahlen:

Problemgroéfien n 10 20 40 80 160

Schrittzahlen Al 2 8 32 128 512

Schrittzahlen A2 500 1000 2000 4000 8000

Schrittzahlen A3 1 000 1_000_000 1_000_000 - --
_000_000

Schrittzahlen A4 137 138 139 140 141

Geben Sie von jedem der vier Algorithmen an, welche Zeitkomplexitét er hat
(natiirlich in der GroR-O-Notation, z.B. so: O(n) oder O(n?) oder O(log n) oder so ahnlich).

3. Sie lesen in einem Buch, dass | og2( 17) ungefahr gleich 4. 088 ist.
Was konnen Sie daraus Uber die Zahl 17 schlieRen?

- Dass man zur Darstellung von 2 im 17-er-System genau 4 Ziffern braucht?
- Dass man zur Darstellung von 17 im  4-er-System genau 2 Ziffern braucht?
- Dass man zur Darstellung von 17 im  2-er-System genau 5 Ziffern braucht?
- Dass man zur Darstellung von 17 im  2-er-System genau 4 Ziffern braucht?

4. Sie wollen einen 16 Ful langen Baumstamm in Ihrem Holz6fchen verbrennen, dessen Tir nur wenig
breiter ist als 1 Ful3. Mit lhrer Kreissédge konnen Sie mit einem Schnitt beliebig viele Stdmme durchségen
(indem Sie die Stdamme parallel zueinander quer auf den Sagetisch legen und dann "durchziehen™).

Wie viele Schnitte brauchen Sie, um den Baumstamm "6fchengerecht” zu zersdgen?

5. Angenommen, Ihr Taschenrechner hat (auRer den Gblichen Knépfen fir

die Grundrechenarten +, -, /, *) nur zwei Knopfe, mit denen man den Logarithmus
zur Basis 10 und den zur Basis e berechnen kann.

Wie kdnnen Sie (trotzdem) mit diesem Taschenrechner einen Logarithmus

zur Basis 2 berechnen, z.B.|1 0g2(17) ?
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 7. SU, Mo 08.11.10

Seien Saml und San® zwei (fast) beliebige Sammlungstypen. Im Prinzip kann man dann aus jeder
Saml-Sammlung S1 eine SanR2-Sammlung erzeugen, die dieselben Komponenten wie S1 enthalt.
An Hand der folgenden Tabelle sollen Sie sich klar machen, was das "fast" bedeutet.

Zur Erinnerung: Es gilt: Cbj ect < Nunber <« | nteger
(d.h. Nunber ist eine Unterklasse von Obj ect und | nt eger ist eine Unterklasse von Nunber )

Kann man aus einer Saml1-Sammlung

Saml Sam2 eine Sam2-Sammlung erzeugen?

ArraylLi st<Integer> TreeSet<Integer>
Tr eeSet <I nt eger > Arrayli st <l nt eger >
ArraylLi st<lnteger> ArrayLi st <Nunmber >

ArrayLi st<Integer> TreeSet <Nunber >

Tr eeSet <(bj ect > Tr eeSet <I nt eger >
Tr eeSet <Nunber > ArraylLi st <I nt eger >

Anstelle von ArrayLi st und Tr eeSet konnten in dieser Tabelle auch

beliebige andere Sammlungstypen stehen wie z.B.

St ack, Vect or, Li nkedLi st,PriorityQueue, PriorityBl ocki ngQueue,
CopyOnW it eArrayLi st,CopyOnWiteArraySet, ... etc.

Jede Sammlungsklasse Sam<K> implementiert die Schnittstelle i t er abl e<kK>! Wozu?
1 class Siggy<K> inplenents Collection<K>, Iterable<kK> { ... }

class IrgendEi ne {

voi d machWas01 {
for (lterator<kK> it=sig.iterator(); it.hasNext(); ) {
K k = sig.next();
10 ... Il Die Konmponente k kann jetzt bearbeitet werden
11 }
12 }

2
3
4
5 Siggy sig = new Siggy(...);
6
7
8
9

14 voi d machWas02 {

15 for (Kk : sig) {

16 ... Il Die Konmponente k kann jetzt bearbeitet werden
17 }

18 }

19 -

20 } /1 class IrgendEi ne

Iteratoren bzw. f or - each-Schleifen erlauben es, einen Sammlungstyp wie Si ggy auszutauschen,
ohne den verarbeitenden Code zu dandern! Wie man es nicht machen sollte:

21 ArrayList<String> als = new ArrayList<String>(...);
22 for (int i=0; i<als.size(); i++) {

23 String s = als.get(i);

24 ... I/ Die Konponente s bearbeiten

Jetzt kann man den Typ Arr ayLi st nicht durch Tr eeSet ersetzen
(weil Tr eeSet -Objekte keine get -Methode haben, siehe Zeile 23).
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 7. SU, Mo 08.11.10

1. Wenn man Algorithmen analysiert um ihre Zeitkomplexitat herauszufinden, was fir Befehlsfolgen
darf man dabei als einen Schritt betrachten?

Jede Befehlsfolge von der es plausibel ist anzunehmen, dass ein Ausftihrer sie jedesmal in etwa der
gleichen Zeit ausfihren kann.

2. Bei der Analyse von 4 Algorithmen Al bis A4 erhalten Sie folgende Tabelle mit Problemgrofien und
Schrittzahlen:

Problemgrofie n 10 20 40 80 160

Schrittzahle Al 2 8 32 128 256

Schrittzahle A2 500 1000 2000 4000 8000

Schrittzahle A3 1 000 1_000_000 1 000_000 -- --
_000_000

Schrittzahle A4 137 138 139 140 141

Geben Sie von jedem der vier Algorithmen an, welche Zeitkomplexitét er hat
(natiirlich in der GroR-O-Notation, z.B. so: O(n) oder O(n?) oder O(log n) oder O(2") oder so dhnlich).

Al: O(n?), A2: O(n), A3: O(2"), A4: O(log n)

3. Sie lesen in einem Buch, dass | og2( 17) ungefahr gleich 4. 088 ist.
Was kdnnen Sie daraus Uber die Zahl 17 schlieRen?

- Dass man zur Darstellung von 2 im 17-er-System genau 4 Ziffern braucht?
- Dass man zur Darstellung von 17 im  4-er-System genau 2 Ziffern braucht?
- Dass man zur Darstellung von 17 im 2-er-System genau 5 Ziffern braucht? Richtig
- Dass man zur Darstellung von 17 im  2-er-System genau 4 Ziffern braucht?

4. Sie wollen einen 16 Ful langen Baumstamm in Ihrem Holz6fchen verbrennen, dessen Tir nur wenig
breiter ist als 1 Full. Mit lhrer Kreissédge kénnen Sie mit einem Schnitt beliebig viele Stdmme durchséagen
(indem Sie die Stdamme parallel zueinander quer auf den Sagetisch legen und dann "durchziehen™).

Wie viele Schnitte brauchen Sie, um den Baumstamm "6fchengerecht” zu zersdgen?

4 Schnitte (denn Sie haben

nach dem 1. Schnitt 2 Sticke der Lange 8 Ful,
nach dem 2. Schnitt 4 Sticke der Lange 4 Ful,
nach dem 3. Schnitt 8 Stiicke der Lange 2 Ful3 und
nach dem 4. Schnitt 16 Stiicke der Lange 1 FuR).

5. Angenommen, Ihr Taschenrechner hat (auRRer den Gblichen Kndpfen fir

die Grundrechenarten +, -, /, *) nur zwei Knopfe, mit denen man den Logarithmus
zur Basis 10 und den zur Basis e berechnen kann.

Wie kdnnen Sie (trotzdem) mit diesem Taschenrechner einen Logarithmus

zur Basis 2 berechnen, z.B.|1 0g2(17) ?

Nach der Formel log2(n) ist gleich log10(n) / 1og10(2)
z.B. 10g2(17) ist gleich

log10(17) / log10(2) ist ungefahr gleich

1.2304 / 0.3010 st ungefahr gleich

4.088



WS10/11, MB2-PR2 Stichworte Beuth Hochschule, S. 43

Ldsung zur Rickseite der Wiederholungsfragen, 7. SU, Mo 08.11.10

Seien Saml und San® zwei (fast) beliebige Sammlungstypen. Im Prinzip kann man dann aus jeder
Saml-Sammlung S1 eine San2-Sammlung erzeugen, die dieselben Komponenten wie S1 enthélt.
An Hand der folgenden Tabelle sollen Sie sich klar machen, was das "fast" bedeutet.

Zur Erinnerung: Es gilt: Qbj ect < Nunber <« | nteger
(d.h. Nunber ist eine Unterklasse von Obj ect und | nt eger ist eine Unterklasse von Nunber)

Sam1 Sam? Kan_n man aus einer Sam1-Sammlung
eine Sam2-Sammlung erzeugen?

ArraylLi st<Integer> TreeSet<Integer> ja

Tr eeSet <I nt eger > Arrayli st <l nt eger > ja

Arrayli st<lnteger> ArraylLi st <Number > ja (weil Nunber <« I nteger)

Arrayli st <l nteger> TreeSet <Number > ja (weil Nunber <« I nteger)

Tr eeSet <Obj ect > Tr eeSet <I nt eger > nein (weil nicht | nt eger « Qbj ect)

Tr eeSet <Nunber > Arraylist<lInteger> nein (weil nicht | nt eger « Nunber)

Anstelle von ArrayLi st und Tr eeSet konnten in dieser Tabelle auch

beliebige andere Sammlungstypen stehen wie z.B.

St ack, Vect or, Li nkedLi st,PriorityQueue,PriorityBl ocki ngQueue,
CopyOnW it eArrayLi st,CopyOnWiteArraySet, ... etc.
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7.SU, Mo 08.11.10

A. Wiederholung
B. Organisation

Die Java-Sammlungsklassen sind keine Einzelkdmper

Sie bilden ein System, weil jede Sammlungsklasse Sam<K> folgende Eigenschaften hat:

1. Sie implementiert die Schnittstelle Col | ect i on<K>

2. Sie enthélt einen Konstruktor mit einem Parameter des Typs Col | ecti on<? ext ends K>

3. Sie implementiert die Schnittstelle i t er abl e<K>,

die genau ein Methode enthdlt: public lIterator<K> iterator().
Dabei ist | t er at or <T> eine Schnittstelle, die 3 Methoden enthélt:
boolean hasNext (), T next(),void renove().

Zu 1.: Die Schnittstelle Col | ect i on<K> haben wir ausfihrlich besprochen. Lesen Sie ab und zu in
der Online-Dokumentation dieser Schnittstelle, bis Sie alles mehrmals gelesen und verstanden haben.

Zu 2.: Was bedeutet diese Eigenschaft (die mit dem Konstruktor)?
(Dass man aus jeder Sammlung eines Typs Sanil eine Sammlung eines Typs San®? machen)

Dazu jetzt die Tabelle auf der Riickseite der Wiederholungsfragen ausfullen.

Zu 3. Was bedeutet diese Eigenschaft?
Rickseite der Wiederholungsfragen, untere Halfte.

Sortierte Reihungen (als Ersatz fir Sammlungen)

Fur das Problem "Suchen in einer sortierten Reihung™ gibt es einen besonders beriihmten Losungs-Algo-
rithmus, der das Problem "durch Zerségen in 2 Teile" 16st:

Binares suchen

An der Tafel mit folgender Tabelle vorfihren:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Kompos 3 15 19 23 25 28 31 33 42 46 51 52 57 59 64‘
Schrtt 4 3 4 2 4 3 4 1 4 3 4 2 4 3 4
Zuerst nur die oberen beiden Zeilen (Index und Kompos der Reihung) ausfillen. Dann die Zahlen

in der untersten Zeile (Schritt) erganzen (erst die eine 1, dann die beiden 2en, dann die vier 3en etc.)

Die Zahlen in der untersten Zeile (Schritte) geben an, wie viele Suchschritte wir brauchen,
um beim bindren Suchen an dieses Stelle der Reihung zu kommen.

Index

Ein paar Zahlen, die man auswendig kennen sollte (alle Logarithmen zur Basis 2!):
10
20

210 - 1 Tausend l og(1 Tausend)

2% =1 MlIlion log(1 MIlion)
230 — 1 MIliarde log(l MIliarde) = 30

2% = 1 Billion log(1 Billion) = 40

Angenommen, wir haben eine Reihung mit 8 Milliarden Telefon-Nrn darin (etwa fur jeden Menschen
eine) und wollen von einer bestimmten Nummer feststellen, ob sie schon in der Tabelle steht. Wie viele
Suchschritte brauchen wir, wenn die Reihung sortiert ist und wir binéar suchen? (33).
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Wie viele Suchschritte wirden wir im Durchschnitt brauchen, wenn die Reihung nicht sortiert wére?
(etwa 4 Milliarden).

Wir tragen in unsere Tabelle Daten fir "sortierte Reihungen™ ein:

Struktur Operation Anz. Schritte in Anz. Schritte im
der Sammlung einem schlimmsten Fall Durchschnitt
Reihung Einflgen Suchen +n Suchen +n
(sortiert) Suchen pos. log(n) beinahe log(n)
Suchen neg. log(n) log(n)
Entfernen Suchen + etwas Suchen + etwas

Zum Eintrag "beinahe log(n)": In der dreizeiligen Tabelle auf der vorigen Seite kann man erkennen:

Fur eine Halfte aller Komponenten braucht man log(n) Schritte, um sie zu erreichen.
Fur ein weiteres Viertel braucht man log(n)-1 Schritte.

Fur eine weiteres Achtel braucht man log(n)-2 Schritte.

Fir 7/8 aller Komponenten braucht man also log(n)-2 oder mehr Schritte.

Das "etwas" ist also nicht sehr groR (und die Formel daftir ist ein bisschen kompliziert).

Zur Entspannung: Carl Adam Petri (1926 - 2010)

Hielt Nebenlaufigkeit fur ein besonderes, grundlegendes Phanomen, welches man nicht durch andere
Phédnomene (z. B. unsere Vorstellung von Zeit) erkléaren, sondern "axiomatisch einfuhren™ sollte. Er er-
fand die Petri-Netze, einen Formalismus, mit dem man nebenldufige Systeme prazise beschreiben kann.

Petri war viele Jahre lang Leiter eines eigenen Forschungsinstituts bei der Gesellschaft fir Mathematik
und Datenverarbeitung (GMD) in St. Augustin bei Bonn. Personlich sehr freundlich. Bei alltdglichen
Problemen, die nichts mit seiner Forschung zu tun hatten, eher unbeholfen. Er wurde fur den Turing-
Preis vorgeschlagen, aber als eine entsprechende Kommission aus Amerika nach Bonn kam, um seine
Verdienste zu untersuchen, liefl3 er sich entschuldigen: Er habe noch Briefe zu schreiben.

Genie und Hilflosigkeit?
Die GMD wurde 2000/2001 in die Fraunhofer-Gesellschaft integriert.

Was ist gut an sortierten Reihungen?

Das Suchen (pos. und neg.) geht sehr schnell!

Was ist schlecht an sortierten Reihungen?

1. Sie sind aus Beton (nicht verlangerbar / verkiirzbar)

2. Beim Einfligen und beim Léschen missen “viele Komponenten verschoben werden”.

Beide Probleme kann man mit Sammlungen einer bestimmten Struktur l6sen:
Mit verketteten Listen.

Einfach verkettete Listen:

(Fast) jede Komponenten zeigt auf die nachfolgende Komponente

Doppelt verkettete Listen:

(Fast) jede Komponente zeigt auf die nachfolgende und die vorhergehende Komponente.

Die Ubung03 (aus der Datei UebungenPR2. pdf ) verteilen und Bearbeitung beginnen.
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Wiederholungsfragen, 8. SU, 15.11.10

Zur Erinnerung: Im vorigen Semester haben wir uns u.a. mit zwei Klassen namens
Per son01 und Per son02 befaltt, wobei Per son02 eine Unterklasse von Per son01 war.

1. Angenommen, wir haben ein Sammlung namens ot t o vom Typ Ar r ayLi st <Per son01>. Kon-
nen wir daraus eine Sammlung namens em | vom Typ Tr eeSet <Per son02> erzeugen oder nicht?
Falls ja, wie musste die Vereinbarung von em | aussehen?

2. Angenommen, wir haben ein Sammlung namens em | vom Typ Tr eeSet <Per son02>. Kénnen
wir daraus eine Sammlung namens ot t o vom Typ Arr ayLi st <Per son01> erzeugen oder nicht?
Falls ja, wie misste die Vereinbarung von ot t 0 aussehen?

3. Angenommen die Sammlung anna vom Typ Tr eeSet <St r i ng> enthalt 100 Komponenten, von
denen jede 1 MB belegt (anna belegt insgesamt also ein klein bisschen mehr als 100 MB). In dieser Si-
tuation lassen wir den Befehl

1 ArrayLi st<String> berta = new ArrayLi st<String>(anna);
ausfiihren. Wie viele MBs belegen die Sammlungen anna und ber t a dann zusammengenommen?
4. Wie viele Methoden enthélt die Schnittstelle I t er abl e und wie heiRen diese Methoden?
5. Wie viele Methoden enthélt die Schnittstelle | t er at or und wie heif3en diese Methoden?

6. Wie viele Schritte braucht man hochstens, um in einer sortierten Reihung der Lange 8 Tausend in ei-
nem negativen Fall zu suchen? Geben Sie die konkrete (“ausgerechnete”) Zahl an, keine Formel.

7. Ebenso fir eine Reihung der Lange 2 Millionen?

8. Besonders gut ist an sortierten Reihungen, dass das Suchen (im positiven und im negativen Fall) sehr
schnell geht. Was ist weniger gut an sortierten Reihungen?

9. Welche Zeitkomplexitét hat das Suchen im negativen Fall in einer sortierten Reihung der L&nge n?
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 8. SU, 15.11.10

Problem: Bei einem Vergleich zweier Zahlen (oder &hnlicher Objekte) a und b sind drei Ergebnisse
maoglich: a ist kleiner oder gleich oder gréRer als b. Die Ublichen Vergleichsoperatoren wie <, <=, > etc.
unterscheiden aber nur zwei mogliche Ergebnisse. Um alle drei moglichen Ergebnisse zu unterscheiden,
muss man also zwei Vergleiche mit solchen Operatoren durchfiihren. Beim Vergleich groBer Objekte
(z.B. Strings, die eine Million char -Werte enthalten) kann das ziemlich teuer sein.

Die Schnittstellen Conpar abl e<T> und Conpar at or <T> beschreiben je eine Vergleichsmethode
fiir T-Objekte, die mit einem Aufruf alle drei mdglichen Ergebnisse unterscheiden. Diese Methoden lie-
fern als Ergebnis (naturlich keinen bool ean-Wert sondern) einen i nt -Wert:

2 public interface Conparabl e<T> {

3 public int conpareTo(T that);

4 /1 Liefert eine negative Zahl bzw. 0 bzw. eine positive Zahl
5 /1 wenn this kleiner bzw. groesser bzw. gleich that ist.

6}

7

8 public interface Conparator<T> {

9 public int conpare(T tobl, T tob2);

10 /1l Liefert eine negative Zahl bzw. 0 bzw. eine positive Zahl
11 /1 wenn tobl kleiner bzw. groesser bzw. gleich tob2 ist.

12 -

13 /1l Eine zweite, sehr selten benoetigte Methode nanmens equal s
14 }

Anwendungsbeispiel: Die Klasse St r i ng implementiert die Schnittstelle Corrpar abl e<St ri ng>.
Ein Vergleich zweier St r i ng-Objekte s1 und s2 sieht typischerweise so aus:

15 int erg = sl.conpareTo(s2); /1 1 evtl. teurer Vergleich
16 if (erg <0) { /1 1 billiger Vergleich
17 ... Il sl ist lexikografisch kleiner als s2

18 } elseif (erg > 0) { /1 1 billiger Vergleich
19 ... Il sl ist lexikografisch groesser als s2

20 } else {

21 ... Il sl ist gleich s2

22 }

Wie kann man Objekte der folgenden Klasse Mango vergleichbar machen?

23 class Mango inplements ... {

24 i nt saf t nenge;

25 char guet e;
26 float gew cht;
27

Maoglichkeit 1: Man implementiert in der Klasse Mango die Schnittstelle Conpar abl e<Mango>.

Ein Vergleich der Mango-Objekte ma und nb sieht dann z.B. so aus:
28 int erg = ma.conpareTo(nb)

Mdoglichkeit 2: Man implementiert in einer beliebigen Klasse Ot t o die Schnittstelle
Conpar at or <Mango> und erzeugt ein Objekt ot t o der Klasse Ot t 0.

Ein Vergleich der Mango-Objekte ma und nb sieht dann z.B. so aus:
29 int erg = otto.conpare(na, nb);

VVon der Mdglichkeit 1 kann man nur einmal Gebrauch machen. Die dadurch definierte totale Ordnung
(z.B. fir Mango-Objekte) wird auch als die natiirliche Ordnung (fir Mango-Objekte) bezeichnet.

VVon der Maglichkeit 2 kann man beliebig oft Gebrauch machen. Die dadurch definierten totalen Ord-
nungen (z.B. fir Mango-Objekte) bezeichnen wir als sonstige Ordnungen (fir Mango-Objekte).
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Arbeitsblatt fir 8. SU, Mo 15.11.10 (nur eine Seite, Ruckseite ist leer)

Eine mégliche Losung zur Ubung Ub03-2 (die Mei nelLi st e-Variable m nach dem Einfiigen von 3

St r i ng-Komponenten als Boje dargestellt). Diese Losung sollte als Grundlage fiir die Ubungen Ub3-3,
und Ub3-4 genommen werden, damit wir alle dieselben Referenzwerte haben und unsere Lésungen ver-
gleichen konnen:

ml
[7 N
20 )
anf end
/ \] / \]
y y
next next next next next
/ N\ l/ / N\ / N\ l/ \
N Zml N | N /] N /] N\ /
nutz nutz nutz nutz nutz
7 N [7 N
N /] N / N /
Y y y
[ "wiegents?” | | "Sonja" | [ "Hallo" |

Ub03-3: Fiihren Sie (auf der Grundlage der hier abgebildeten Bojendarstellung) den folgenden Befehl
("mit Papier und Bleistift") aus:

30 Knoten vorKarl = nl.sucheVor("Karl!");

Nehmen Sie dabei an, dass sucheVor als 6ffentliche Methode vereinbart wurde (nicht als private).
Dies ist offenbar eine Suche in einem negativen Fall.
Mit welchem (Refernz-) Wert wird vor Kar | initialisiert?

Ub03-4: Fiihren Sie ganz entsprechend auch den folgend Befehl aus:
31 Knoten vorSonja = ml.sucheVor("Sonja!");

Dies ist offenbar eine Suche in einem positiven Fall.
Mit welchem (Refernz-) Wert wird vor Sonj a initialisiert?

Ub03-5: Wie konnte der Rumpf der Methode publ i ¢ bool ean i st Dri n(K nut z) aussehen?
Tip: Bevor Sie diese Methode programmieren sollten Sie mdglichst genau wissen, was die anderen Me-
thoden der Klasse machen (damit Sie nichts noch mal programmieren was es schon fertig gibt).

Ub03-6: Wie konnte der Rumpf der Methode publ i ¢ bool ean ent f er ne(K nut z) aussehen?
Ub03-7: Wozu ist der Anfangs-Dummy-Knoten gut? Warum hat man ihn eingefiihrt?
Ub03-8: Wozu ist der End-Dummy-Knoten gut? Warum hat man ihn eingefiihrt?
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Losungen zum Arbeitsblatt fir 8. SU, Mo 15.11.10
Ub03-3: Fiihren Sie (auf der Grundlage der hier abgebildeten Bojendarstellung) den folgenden Befehl
("mit Papier und Bleistift") aus:

32 Knoten vorKarl = m.sucheVor("Karl!");

Mit welchem (Refernz-) Wert wird vor Kar | initialisiert?

L6s03-3: Die Variable vor Kar | wird mit dem (Referenz-) Wert <50> initialisiert (der auf den Knoten
vor dem end-Knoten zeigt).

Ub03-4: Filhren Sie ganz entsprechend auch den folgend Befehl aus:
33 Knoten vorSonja = m.sucheVor("Sonjal!");

Mit welchem (Refernz-) Wert wird vor Sonj a initialisiert?

L6s03-4: Die Variable vor Sonj a wird mit dem (Referenz-) Wert <70> initialisiert (das ist auch der
Wert der Variablen anf . next , der auf den ersten "richtigen Knoten" der Liste zeigt).

Ub03-5: Wie konnte der Rumpf der Methode publ i ¢ bool ean i st Dri n(K nut z) aussehen?
Tip: Bevor Sie diese Methode programmieren sollten Sie moglichst genau wissen, was die anderen Me-
thoden der Klasse machen (damit Sie nichts noch mal programmieren was es schon fertig gibt).

L6s03-5: Der Rumpf der Methode i st Dri n kann etwa so aussehen:

public boolean istDrin(K nutz) {
/1 Liefert true, wenn nutz in dieser Sanm ung vorkommt.
Knot en vor = sucheVor(nutz);
return vor.next != end;

} /] istDrin

OrWNE

Ub03-6: Wie konnte der Rumpf der Methode publ i ¢ bool ean ent ferne(K nut z) aussehen?
L6s03-6: Der Rumpf der Methode ent f er ne kann etwa so aussehen:

6 public bool ean entferne(K nutz) {

7 /1 Falls nutz in einemoder nmehreren Knoten di eser Sanm ung vorkomt,
8 /1 wird einer dieser Knoten gel oescht und true geliefert. Sonst wrd
9 /1 false geliefert.

10

11 Knot en vor = sucheVor (nutz);

12 if (vor.next == end) return false; // nutz nicht in dieser Samm ung
13 vor. next = vor.next.next; /1l Entferne einen Knoten

14 return true

15 } // entferne

Ub03-7: Wozu ist der Anfangs-Dummy-Knoten gut? Warum hat man ihn eingefiihrt?

L6s03-7: Der Anfangs-Dummy-Knoten bewirkt, dass auch der 1. richtige Knoten der Liste einen Vor-
ganger-Knoten hat und die Methode sucheVor fir jeden richtigen Knoten (auch flr den 1.) einen Vor-
géanger-Knoten liefern kann. Und weil die sucheVor -Methode so "glatt und ohne Ausnahme™ funktio-
niert, kann man mit ihrer Hilfe die Methoden i st Dri n und ent f er ne vereinfachen.

Ub03-8: Wozu ist der End-Dummy-Knoten gut? Warum hat man ihn eingefiihrt?

L6s03-8: Der End-Dummy-Knoten beschleunigt die Methode sucheVor (und damit die Methoden

i st Drinundentferne). Weil sucheVor sich darauf verlassen kann, dass die zu suchenden Nutz-
daten in der Liste vorkommen (spatestens im End-Dummy-Knoten), braucht sie in ihrer Schleife nur
eine Abfrage ("Habe ich die gesuchten Nutzdaten gefunden?") und kann auf eine zweite Abfrage ("Bin
ich am Ende der Liste?") verzichten.
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 8. SU, 15.11.10

Zur Erinnerung: Im vorigen Semester haben wir uns u.a. mit zwei Klassen namens
Per son01 und Per son02 befaltt, wobei Per son02 eine Unterklasse von Per son01 war.

1. Angenommen, wir haben ein Sammlung namens ot t o vom Typ Ar r ayLi st <Per son01>. Kon-
nen wir daraus eine Sammlung namens em | vom Typ Tr eeSet <Per son02> erzeugen oder nicht?
Falls ja, wie musste die Vereinbarung von em | aussehen?

Nein (weil Person01-Objekte keine Person02-Objekte sind)

2. Angenommen, wir haben ein Sammlung namens em | vom Typ Tr eeSet <Per son02>. Kdnnen
wir daraus eine Sammlung namens ot t o vom Typ Ar r ayLi st <Per son01> erzeugen oder nicht?
Falls ja, wie misste die Vereinbarung von ot t 0 aussehen?

1 Arrayli st <Person0l1> otto = new Arrayli st <Person02>(em|);

3. Angenommen die Sammlung anna vom Typ Tr eeSet <St r i ng> enthalt 100 Komponenten, von
denen jede 1 MB belegt (anna belegt insgesamt also ein klein bisschen mehr als 100 MB). In dieser Si-
tuation lassen wir den Befehl

1 ArrayLi st<String> berta = new ArrayLi st<String>(anna);
ausfiihren. Wie viele MBs belegen die Sammlungen anna und ber t a dann zusammengenommen?
Etwas mehr als 100 MB (und nicht etwa 200 MB).
4. Wie viele Methoden enthélt die Schnittstelle I t er abl e und wie heiRen diese Methoden?
Eine Methode. Sie heil3t iterator.
5. Wie viele Methoden enthélt die Schnittstelle | t er at or und wie heil3en diese Methoden?
Drei Methoden. Sie heif3en hasNext, next und remove.

6. Wie viele Schritte braucht man hochstens, um in einer sortierten Reihung der Lange 8 Tausend in ei-
nem negativen Fall zu suchen? Geben Sie die konkrete (“ausgerechnete”) Zahl an, keine Formel.

13 Schritte.
7. Ebenso fur eine Reihung der Lange 2 Millionen?
21 Schritte

8. Besonders gut ist an sortierten Reihungen, dass das Suchen (im positiven und im negativen Fall) sehr
schnell geht. Was ist weniger gut an sortierten Reihungen?

Dass sie aus Beton sind und dass beim Einfugen viele Komponenten verschoben werden missen
(im Durchschnitt die Halfte aller Komponenten, um je eine Position).

9. Welche Zeitkomplexitét hat das Suchen im negativen Fall in einer sortierten Reihung der L&nge n?
log(n)
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8.SU, Mo 15.11.10

A. Wiederholung
B. Organisation

Wie kann man Objekte ""auf kleiner/grolier' vergleichbar machen?
Vorgeschichte: Jedes Java-Objekt ob1 enthalt eine Methode namens equal s, mit der man es
mit einem beliebigen Java-Objekt ob2 vergleichen kann, etwa so:

1 bool ean ergl2
2 bool ean erg21

obl. equal s(ob2);

ob2. equal s(obl);

Dabei dirfen ob1 und ob2 zum selben Typ oder zu verschiedenen Typen gehdren, und die Namen ob1
und ob2 durfen dasselbe Objekt oder zwei unterschiedliche Objekte bezeichnen.

Die Methoden ob1. equal s und ob2. equal s sollten so programmiert sein, dass die beiden
Ergebnisse er g12 und er g21 gleich sind. Leider kann diese Bedingung nicht automatisch (d.h. vom
Java-Ausfuhrer) geprift werden. Aber wenn sie nicht erfllt wird (und man z.B. ob1 und ob2 in be-
stimmte Sammlungen einfligt), kénnen daraus bose Fehler entstehen.

Aber was kann bzw. muss man tun, wenn man von einem Objekt ob1 feststellen will, ob es groRer
(oder Kleiner) ist als ein Objekt ob2? Um eine Reihung oder Sammlung von Objekten zu sortieren muss
der Programmierer Antworten auf solche Fragen festlegen.

Grundregel: In Java kann man mit den Operatoren <, <=, >, >= nur primitive Werte vergleichen, aber
keine Referenzen oder Zielwerte (d.h. Objekte).

Frage 1. Warum nicht? (Nur 2 Ergebnisse, uneffizient)
Frage 2: Und wie kann man die Sortierreihenfolge von Objekten einer bestimmten Klasse festlegen?

Dazu betrachten wir die Ruckseite des Blattes mit den Wiederholungsfragen.

Wichtige Erkenntnis: Vergleichsoperationen mit einem bool ean-Ergebnis sind (beim Vergleichen
von "grofRen Objekten™) uneffizient.

In Java (und anderen Sprachen) haben Vergleichsfunktionen fiir Objekte deshalb nicht den Ergebnistyp
bool ean, sondern den Ergebnistyp i nt , damit sie nicht nur 2, sondern 3 verschiedene Ergebnisse: (das
erste Objekt ist kleiner, gleich bzw. groler als das zweite) unterscheiden kdnnen.

Aufgabe A: Erganzen Sie die Vereinbarung der Klasse Mango (siehe Riickseite der WF, ab Zeile 23)
nach Mdoglichkeit 1 (d.h. mit Hilfe der Schnittstelle Conpar abl e). Dabei sollen Mango-Objekte auf-
steigend nach ihrem gewi cht verglichen werden (je grofier das gewi cht , desto groer das Mango-
Objekt).

Losung A:
1 class Mango i npl enents Conparabl e<Mango> {
2 i nt saf t nenge;
3 char guet e;
4 float gew cht;
5
6 public int conpareTo(Mango that) {
7 /1l Verl aesst sich darauf, dass Mango- Obj ekte
8 /1 "vernuenftige Gew chte" haben
9 /1 (z.B. nicht negativ, kleiner als 1 MIIiarde)
10 return (int) (this.gewi cht - that.gew cht);
11 }
12
13}

Aufgabe B: Ergénzen Sie die Vereinbarung der Klasse Mango (siehe Riickseite der WF, ab Zeile 23)
nach Mdoglichkeit 2 (d.h. mit Hilfe der Schnittstelle Conrpar at or ). Dabei sollen Mango-Objekte ab-
steigende nach ihrer guet e verglichen werden (je kleiner die guet e, desto groRer das Mango-Objekt).
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Ldsung B:

14 cl ass Custav inplenments Conparator<Mango> {
15 public in conpare(Mango a, Mango b) {
16 return b.guete - a.guete;

17

18 }

Zur Entspannung: Eigenschaften von Qbits (Quanten-Bits)

1. Mit n "normalen Bits" kann man eine Zahl (zwischen 0 und 2"-1) darstellen.
Mit n Qubits kann man gleichzeitig bis zu 2" Zahlen (zwischen 0 und 2"-1) darstellen und mit einer
Operation kann man alle diese Zahlen "gleichzeitig bearbeiten".

2. Wenn man ein Qubit "ansieht und ausliest", bekommt man nur einen seiner Werte. Alle anderen Wer-
te gehen dabei unvermeidbar und unwiderruflich verloren.

3. Es ist nicht moglich, ein Qubit (mit all seinen Werten) zu kopieren. Man kann hochstens einen seiner
Werte kopieren.

4. Auf Qubits kann man nur umkehrbare Verknupfungen anwenden.

Zur Zeit (2008) erforschen mehrere Tausend Physiker, Informatiker und Ingenieure in mehr als 100 For-
schungsgruppen etwa ein Dutzend Mdglichkeiten, Qbits zu realisieren (durch ion traps. quantum dots,
linear optics, ...).

Eine interessante Einfuhrung in die Quantenmechanik von einer berliner Schilerin:
Silvia Arroyo Camejo: "Skurrile Quantenwelt"”, Springer 2006, Fischer 2007

Das Arbeitsblatt fir 8. SU (siehe oben S. 48) austeilen und bearbeiten lassen.
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Wiederholungsfragen, 9. SU, Mo 22.11.10

1. Machen Sie Objekte der Klasse Mango
1 class Mango {

2 i nt saf t menge;
3 char guet e;

4 float gew cht;

5

mit Hilfe der Schnittstelle Conpar at or (nicht mit der Schnittstelle Conpar abl e!) vergleichbar. Da-
bei soll ein Mango-Objekt mL groRer sein als ein Mango-Objekt n2, wenn die saf t t nenge von il
groRer ist als die von n2 (kurz: Mango-Ordnung nach saf t menge, aufsteigend).

2. Die Klasse St ri ng implementiert die Schnittstelle Conpar abl e<St ri ng>. Wie kénnte die Me-
thode conpar eTo in der Klasse St r i ng aussehen? Geben Sie eine mégliche Implementierung an.

3. Betrachten Sie noch einmal ein Objekt m der Klasse Mei neLi st e, nachdem drei bestimmte Strings
eingefligt wurden:

ml

o,

C_20 )
anf end

C_40 ) C 30 )
y y
next next next next next
/ \] / /

A / '|_> N / '|_> N\ / A / N /
nutz nutz nutz nutz nutz
y y y

| "Wie geht's?" | | "Sonja" | | "Hallo" |

Angenommen, jetzt wird die folgende Variablenvereinbarung ausgefuhrt:
Knoten vorHallo = m . sucheVor ("Hal |l 0");

6
Mit welchem Wert wird die Variable vor Hal | o initialisiert?
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 9. SU, Mo 22.11.10
Mit DNS-Molektlen kombinatorische Probleme 16sen

Die Gene aller Lebewesen bestehen aus DNS (Desoxyribonukleinsédure) Molekdlen. Solche Molekile
kdnnen groRe Mengen von Informationen auf sehr kleinem Raum speichern. Leonard M. Adleman hat
1994 zuerst gezeigt, dass man mit solchen Molekilen auch bestimmte algorithmische Probleme I6sen
kann, z.B. das Problem des Handlungsreisenden (ein Handlungsreisender will n Stadte besuchen und
sucht nach einem kirzesten Weg dafiir). In ein Reagenzglas passen mehrere Trilliononen DNS-Moleki-
le, die (unter geeigneten Bedingungen) alle versuchen, sich miteinander zu verbinden. Mit DNS Ligase
kann man bestimmte Verbindungen erheblich erleichtern und damit beschleunigen.

Ein DNS-Molekiile besteht aus 2 Ketten von Nukleotiden, von denen es vier Arten gibt: A, G, C, T. Ket-
ten verbinden sich, wenn sich beralle komplementare Nukleotide gegentiberstehen, etwa so:

Kette 1: AC.GT.

|11
Kette 2: T.G C A

Grundtechnik zur Lésung des Problems des Handlungsreisenden: Jede Stadt wird durch eine einfache
(nicht doppelte!) Kette von 20 Nukleotiden dargestellt, z.B. durch

Stadt A. TTGACGAATG ATGCTAGAAA (Konpl ement: AACTGCTTAC TACGATCTTT)
Stadt B: AATCCATGCG AAATTAGCCC ( Konpl ement: TTAGGTACGC TTTAATCGGG)
Stadt C. TATGACCTAG CTAGCATAGC ( Konpl ement: ATACTGGATC GATCGTATCG)

Eine StraRe von Stadt x nach Stadt y wird ebenfalls durch 20 Nukleotide dargestellt: Die letzten 10 von
x und die ersten 10 von y. Eine StralRe von St adt Anach St adt B sieht etwa so aus:

A- nach- B: ATGCTAGAAA AATCCATGCG

Ein solches Molekul kann sich mit dem Komplement von St adt B verbinden wie folgt:

A- nach- B: ATGCTAGAAA AATCCATGCG

LTI
Konpl enent von B: TTAGGTACGC TTTAATCGGEG

Dieses Molekul kann sich mit einer Strafe B- nach- C verbinden etc.
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 9. SU, Mo 22.11.10

1. Machen Sie Objekte der Klasse Mango
1 class Mango {

2 i nt saf t menge;
3 char guet e;

4 float gew cht;

5

mit Hilfe der Schnittstelle Conpar at or (nicht mit der Schnittstelle Conpar abl e!) vergleichbar. Da-
bei soll ein Mango-Objekt mL groRer sein als ein Mango-Objekt n2, wenn die saf t t nenge von il
groRer ist als die von n2 (kurz: Mango-Ordnung nach saf t menge, aufsteigend).

6 class NachSaft nengeAuf st ei gend i npl ements Conpar at or <Mango> {
7 public int conpare(Mango ni, Mango nR) ({

8 if (nl.saftnmenge < n2.saftnenge) return -1;
9 if (nml.saftnmenge > n2.saftnenge) return +1;
10 return O;

11 }

12 }

2. Die Klasse St ri ng implementiert die Schnittstelle Conrpar abl e<St ri ng>. Wie konnte die Me-
thode conpar eTo in der Klasse St r i ng aussehen? Geben Sie eine mdgliche Implementierung an.
13 public int conpareTo(String that) {

14 int min= Mth nmn(this.length(), that.length());
15 for (int i=0; i<mn; i++) {

16 char cl1 = this.charAt(i);

17 char c2 = that.charAt(i);

18 if (cl!=c2) return cl - c2;

19 }

20 return this.length - that.length;

21 }

Anmerkung: Die conpar eTo-Methode in der Klasse St r i ng von Sun sieht ziemlich anders aus, weil
sie aus Griinden der Effizienz noch eine Variable of f set berlicksichtigt.

3. Betrachten Sie noch einmal ein Objekt m der Klasse Mei neLi st e, nachdem drei bestimmte Strings
eingefligt wurden (siehe oben Frage 3.)

Angenommen, jetzt wird die folgende Variablenvereinbarung ausgefuhrt:
22 Knoten vorHallo = nl.sucheVor("Hallo");

Mit welchem Wert wird die Variable vor Hal | o initialisiert?

Mit dem Wert <60>. Der Knoten, an dem ""Hallo' hangt, hat die Referenz <50>. Die Referenz
<60> zeigt auf den davorliegenden Knoten.
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9.SU, Mo 22.11.10

A. Wiederholung
B. Organisation

Aufgabe C: (Stimmt Uberein mit der 1. Wiederholungsfrage) Erganzen Sie die Vereinbarung der Klasse
Mango (siehe Rickseite der WF, ab Zeile 23) nach Mdglichkeit 2 (d.h. mit Hilfe der Schnittstelle
Conpar at or ). Dabei sollen Mango-Objekte aufsteigend nach ihrer saf t menge verglichen werden
(je groRer die saf t menge, desto grolier das Mango-Objekt).

Ldsung C:

23 class SandraB i npl ements Conpar at or <Mango> {
24 public int conpare(Mango a, Mango b) {
25 return a.saftnmenge - b.saftnmenge;

26 }

27 }

Diese Losung ist naheliegend, aber falsch. Sie liefert in zahlreichen Fallen, in denen bei der Subtraktion
ein Uberlauf auftritt, falsche Ergebnisse, z.B.

a.saftmenge b.saftmenge Ergebnis von compare
+100 Million -2.1 Milliarden -2 094 967 296
+ 2 Milliarden -200 Millionen -2 094 967 296
-2.1 Milliarden +100 Millionen +2 094 967 296
-2.1 Milliarden ~ +1.2 Milliarden +994 967 296

Zur Erinnerung: | nt eger . MAX_VALUE ist ungefahr gleich 2.14 Milliarden.

Leider kommt dieser Fehler mehrmals in meinem Buch vor (z.B. auf S. 453 oben). Ich habe einfach
nicht an Mangos gedacht, die eine Saftmenge von z.B. -2 Milliarden haben. Ein Programmierer sollte
aber inshesondere an “extreme Sonderfalle” denken.

Eine korrekte Losung steht oben als Antwort auf die 1. Wiederholungsfrage.
Verkettete Listen

Wozu End-Dummyknoten? (Um das Suchen zu beschleunigen. Weil die gesuchten Nutzdaten am End-
Dummyknoten hangen, findet man sie bestimmt und braucht pro Schritt nur eine Abfrage (statt 2).

Wozu Anfangs-Dummyknoten? Um das Entfernen des ersten Knotens zu vereinfachen.

Unsere Tabelle mit Schrittzahlen weiter ausfillen (unsortierte/sortierte Listen)

Struktur Operation Anz. Schritte in Anz. Schritte im
der Sammlung einem schlimmsten Fall Durchschnitt
verkettete Liste Einflgen 1 1
(unsortiert) Suchen pos. n n/2
Suchen neg. n n
Entfernen Suchen + 1 Suchen + 1
verkettete Liste Einflgen Suchen + 1 Suchen + 1
(sortiert) Suchen pos. n n/2
Suchen neg. n n

Entfernen Suchen + 1 Suchen + 1
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Kurze Wiederholung und Besprechung der *"grof3en Linie"

Sortierte Reihungen:
gut: Das Suchen geht sehr schnell
schlecht:  Beim Einfligen muss man "viel verschieben

Sortierte Listen:
gut Beim Einfiigen muss man "nichts verschieben™
schlecht:  Das Suchen dauert sehr lange

Kann man die Vorteile von sortierten Reihungen und sortierten Listen nicht kombinieren? Gesucht:

Datenstruktur X:
gut Das Suchen geht sehr schnell
gut Beim Einfugen muss man "nichts verschieben™

Die Datenstruktur X heif3t: Baum (oder etwas spezieller: binarer Baum)
Erinnern Sie sich an den 3. SU (Mo 11.10.10)? :-)

Das Arbeitsblatt (ein Blatt, zwei Seiten) mit der Ubung-04 (und der Klasse Mei nBaum) darauf austeilen
und besprechen.

Def.: Bindrer Baum
Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Knoten und der Tiefe
Den Begriff "Tiefe eines Baumes" an Hand eines Beispiels erklaren.

Tabelle 1:

Tiefe 1 2 3 4 5 n
max. n
Knotenzahl 1 ) ! 15 31 2'-1
Tabelle 2:

Knotenzahl | 1 Tausend 1 Million | 1 Milliarde 1 Billion | 1 Billiarde n
min. Tiefe 10 20 30 40 50 log(n)

Die Fachbegriffe Mutter-, Tochter-, Wurzel-, Blatt-, innerer Knoten.

Zur Entspannung: Algorithmische Probleme mit DNS-Molekilen I8sen (statt mit Computern)
Siehe Riickseite der Blattes mit den Wiederholungsfragen.




S. 58, Beuth-Hochschule 9. SU, Mo 22.11.10 WS10/11, MB2-PR2

Wiederholungsfragen, 10. SU, Mo 29.11.10

1. Was ist besonders gut an sortierten Reihungen?

2. Was ist schlecht an Reihungen und insbesondere an sortierten Reihungen?

3. Was ist gut an verketteten Listen?

4. Was ist schlecht an verketteten Listen?

5. Wie viele Knoten kann ein binarer Baum der Tiefe 15 hochsten enthalten (ungeféhr)?

6. Welche Tiefe muss ein bindrer Baum, der 64 Millionen Knoten enthalt, mindestens haben (genau)?
7. Betrachten Sie den folgenden bindren Baum:

Betrachten Sie den folgenden bindren Baum:

A
I\
/ \
B C
I\ I\
\ / \
D E F
/A I\
/ \ \
G H I
I\ I\ /\
/ \
J K

8.1. Vorganger (-Knoten) von E?

8.2. Nachfolger (-Knoten) von C?

8.3. Vorganger (-Knoten) von A?

8.4. Nachfolger (-Knoten) von G?

8.5. Wurzel (-Knoten) des Baumes?

8.6. Wurzel (-Knoten) des linken Unterbaums von A?
8.7. Wurzel (-Knoten) der rechten Unterbaums von G?
8.8. Alle Blatter (oder: Blatt-Knoten)?

8.9. Alle inneren Knoten?
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, Mo 10. SU, 29.11.10

1. Was ist besonders gut an sortierten Reihungen?

Das Suchen geht schnell.

2. Was ist schlecht an Reihungen und insbesondere an sortierten Reihungen?

Feste Lange (""Beton™). Beim Einfligen und Loschen muss viel verschoben werden.
3. Was ist gut an verketteten Listen?

Beim Einfligen und Ldschen muss nichts verschoben werden.

4. Was ist schlecht an verketteten Listen?

Das Suchen ist langsam.

5. Wie viele Knoten kann ein bindrer Baum der Tiefe 15 hochsten enthalten (ungeféhr)?
32 Tausend

6. Welche Tiefe muss ein bindrer Baum, der 64 Millionen Knoten enthalt, mindestens haben (genau)?
Die Tiefe 26

7. Betrachten Sie den folgenden bindren Baum:

Betrachten Sie den folgenden bindren Baum:

A
/A
/ \
B C
[\ /I \
\ / \
D E F
[\ /A
/ \ \
G H |
A\ I\ [\
/ \
J K
8.1. Vorganger (-Knoten) von E? C
8.2. Nachfolger (-Knoten) von C? E F
8.3. Vorganger (-Knoten) von A? A hat keinen VVorganger
8.4. Nachfolger (-Knoten) von G? J
8.5. Wurzel (-Knoten) des Baumes? A

8.6. Wurzel (-Knoten) des linken Unterbaums von A? B

8.7. Wurzel (-Knoten) der rechten Unterbaums von G? G hat einen leeren rechten Unterbaum
8.8. Alle Blatter (oder: Blatt-Knoten)? D, I,J K

8.9. Alle inneren Knoten? B,C,E,F,GH
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10. SU, Mo 29.11.10

A. Wiederholung
B. Organisation

Binare Baume, Fortsetzung

Wenn man Baume als Sammlungen verwendet, missen sie sortiert sein (es gibt keine unsortieren
Sammlungen, die als Baum strukturiert sind).

Damit ein Baum sortiert sein kann, miissen seine Knoten vergleichbar sein (in Java: Uber die Schnitt-
stelle Conpar abl e oder Conpar at or).

Def.: Ein Baum ist sortiert wenn ... (sieche Ubung-04, wurde im 9. SU ausgeteilt)
Ub04-1: Knoten in einen sortierten Baum einfiigen

Anmerkung zum Thema Parametertbergabe:

Wenn man in Java eine Methode aufruft und eine Variable als Parameter angibt, bekommt die Methode
immer eine Kopie des Wertes der Variablen. Es ist (in Java) nicht moglich, einer Methode eine Kopie
der Referenz einer Variablen zu tibergeben. Deshalb kann eine Methode, der man eine Variable tiber-
gibt, den Wert der (originalen) Variablen nicht verandern (hdchstens die Kopie des Wertes oder den
Zielwert der Variablen, falls er vorhanden und verénderbar ist). Berihmtes Beispiel:

In Java kann man keine swap-Methode programmieren (die als Parameter zwei Variablen erwartet und
deren Werte miteinander vertauscht).

In anderen Sprachen (z.B. C++, C#) kann man einer Methode wahlweise den Wert oder die Referenz ei-
ner Variablen Gibergeben (Parametertibergabe per Wert oder per Referenz, engl. pass by value or pass by
reference. Die Bezeichnungen "call by value” und "call by reference" sind verbreitet aber schlechtes
Englisch, weil Parameter ja gar nicht aufgerufen werden (parameters are not called), sondern tibergeben
werden (parameters are passed).

Weil es in Java keine Parameterlibergabe per Referenz gibt, ist die Sprache deutlich einfacher, aber man
kann z.B. bindre Bdume nicht so elegant programmieren wie in anderen Sprachen.

Eine einfache Implementierung von Baumen ohne Parameteriibergabe per Referenz:
Als Reihung von Knoten.

Bei dieser Implementierung sind die Knoten nicht durch Referenzen, sondern durch ihre Indizes verbun-
den (d.h. man kann aus dem Index eines Knotens ganz einfach die Indizes seiner beiden Nachfolgerkno-
ten und den Index seines VVorgangerknotens berechnen).

Das Beispiel auf dem Blatt Ubung-04, S.9 unten besprechen.
Die Methoden f GigeEi n (nicht rekursiv) und f igeEi nR (rekursiv) besprechen.

Ub04-2: Wozu nicht-rekursive und rekursive Methoden
Ub04-3: Die Methode i st Dr i nR programmieren (jeder fiir sich oder in kleinen Gruppen)
Ub04-4: Die Methode bear bei t enR programmieren (ebenso)

Zur Entspannung: Android und iOS, zwei sichere Betriebssysteme

Altere Betriebssysteme wie Windows und Linux sind grundsatzlich unsicher, weil sie in C geschrieben
sind und im Prinzip die Installation beliebiger Programme erlauben, auch solcher, die "sehr bdse Befeh-
le enthalten”. Es ist sehr aufwendig, sich vor solchen Programmen zu schiitzen.

Android ist teilweise in C geschrieben, erlaubt aber grundsatzlich nur die Installation von Java-Program-
men. Java enthalt keine "bdsen Befehle™. Android ist quelloffen (open source).

i0S ist ein Unix-Nachfolger und in C geschrieben. 10S wird vollstdndig von der Firma Apple kontrol-
liert. Unter i0S laufen nur Programme, die von Apple "genehmigt" wurden. Apple hat ein starkes Inter-
esse daran, nur “sichere Programme” zu genehmigen.
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Wiederholungsfragen, 11. SU, Mo 06.12.10

1. In Java gibt es nur eine Art, wie Parameter an Methoden Ubergeben werden konnen, namlich die
Ubergabe per Wert (engl. pass by value). In vielen anderen Sprachen wie z.B. Pascal, C# und C++
gibt es zusatzlich noch eine zweite Art. Wie heil3t die auf Deutsch? Auf Englisch?

2. Betrachten Sie die folgenden Java-Befehle:

static void pln(Object ob) {
System out . printl n(ob);
}

static public void main(String[] _) {
String str = new String("Hallo!");
pl n(str);

OCO~NOUTAWNE

}
Angenommen, der Ausfuhrer fihrt die mai n-Methode aus und ist gerade dabei, den Methodenaufruf in

Zeile 7 auszufuhren. Im Zuge dieser Ausfiihrung ist er dabei, die Zeile 2 auszufiihren. Wie sehen in die-
sem Moment die Variable st r und der formale Parameter ob (als Bojen dargestellt) aus.

Zur Erinnerung: Formale Parameter (wie z.B. ob) sind auch Variablen, die bei jedem Aufruf der Me-
thode neu erzeugt und mit dem entsprechenden aktuellen Parameter initialisiert werden, etwa so:

oj ect ob = str;

3. Wie wiirden die Bojen aussehen, wenn beim Methodenaufruf in Zeile 7 der aktuelle Parameter st r
per Referenz an die Methode pl n Ubergeben wiirde?

4. Wenn man einen bindren Baum als Reihung r ei darstellt, welche Indizes haben dann die beiden
Nachfolger des Knotens r ei [ 5] ? Und welchen Index hat der Vorganger vonr ei [ 5] ?

5. Angenommen, Sie haben den Ausfihrer die folgenden Befehle ausfihren lassen (dabei ist Mei nBaum
die Klasse, die in der Ubung-04 vereinbart wurde):

10 Mei nBaum mb = new Mei nBaum() ;
11 nb. f uegeEi n("BBB") ;

12 nb. f uegeEi n(" CCC") ;

13 nb. f uegeEi n(" AAA") ;

14 nb. bearbeite();

In welcher Reihenfolge werden die Komponenten von nb durch lhre Methode bear bei t e (die Sie im
vorigen SU bzw. zu Hause vereinbart haben) ausgegeben?
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 11. SU, Mo 06.12.10

Worte fur grol3e Zahlen (deutsche, klassisch-britische und US-amerikanische)

10 hoch ~ deutsch british USA

3 Tausend thousand thousand

6 Million million million

9 Milliarde milliard billion

12 Billion billion trillion

15 Billiarde thousand billion quadrillion
18 Trillion trillion quintillion
21 Trilliarde thousand trillion sextillion

24 Quadrillion quadrillion septillion

27 Quadrilliarde thousand quadrillion octillion

30 Quintillion quintillion nonillion

33 Qunitilliarde thousand quintillion decillion

36 Sextillion sextillion undecillion
39 Sextilliarde thousand sextillion duodecillion
42 Septillion septillion tredecillion
45 Septilliarde thousand septillion quattuordecillion
48 Oktillion octillion quindecillion
51 Oktilliarde thousand octillion sexdecillion
54 Nonillion nonillion septdecillion
57 Nonilliarde thousand nonillion octodecillion
60 Dezillion decillion novemdecillion
63 Dezilliarde thousand decillion vigintillion
66 Undezillion undecillion

69 Undezillarde thousand undecillion

72 Duodezillion duodecillion

75 Duodezillarde thousand duodecillion

78 Tredezillion tredecillion

81 Tredezilliarde thousand tredecillion
303 centillion
600 Centillion centillion

Quelle: Webster's New Encyclopedic Dictionary, Kénemann-Verlag Kéln, 1994
Siehe auch Wikipedia: Lange und kurze Leiter, echelle longue/courte,

Jacques Peletier du Mans ca. 1550.
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 11. SU, Mo 06.12.10

1. In Java gibt es nur eine Art, wie Parameter an Methoden Ubergeben werden konnen, namlich die
Ubergabe per Wert (engl. pass by value). In vielen anderen Sprachen wie z.B. Pascal, C# und C++
gibt es zusatzlich noch eine zweite Art. Wie heil3t die auf Deutsch? Auf Englisch?

Deutsch: Parameteribergabe per Referenz. Englisch: Pass by reference.

2. Betrachten Sie die folgenden Java-Befehle:

static void pln(Object ob) {
System out . printl n(ob);
}

static public void main(String[] ) {
String str = new String("Hallo!");
pl n(str);

OCoO~NOUTA,WNE

}
Angenommen, der Ausfihrer fuhrt die mai n-Methode aus und ist gerade dabei, den Methodenaufruf in

Zeile 7 auszufuhren. Im Zuge dieser Ausflihrung ist er dabei, die Zeile 2 auszufuhren. Wie sehen in die-
sem Moment die Variable st r und der formale Parameter ob (als Bojen dargestellt) aus?

Zur Erinnerung: Formale Parameter (wie z.B. ob) sind auch Variablen, die bei jedem Aufruf der Me-
thode neu erzeugt und mit dem entsprechenden aktuellen Parameter initialisiert werden, etwa so:

bj ect ob = str;

| str]--<100>---[<110>]---["Hallo!'"]

| ob| - --<120>---[<110>] ----- +

3. Wie wirden die Bojen aussehen, wenn beim Methodenaufruf in Zeile 7 der aktuelle Parameter st r
per Referenz an die Methode pl n Ubergeben wiirde?
| str|--<100>---[<110>]---["Hallo!"]

| ob] - - - <100>- - - - - - +

4. Wenn man einen bindren Baum als Reihung r ei darstellt, welche Indizes haben dann die beiden
Nachfolger des Knotens r ei [ 5] ? Und welchen Index hat der Vorganger vonr ei [ 5] ?

Nachfolger: 10 und 11. Vorgéanger: 2

5. Angenommen, Sie haben den Ausflhrer die folgenden Befehle ausfihren lassen (dabei ist Mei nBaum
die Klasse, die in der Ubung-04 vereinbart wurde):

10 Mei nBaum nb = new Mei nBaun{);
11 nb. f uegeEi n( " BBB") ;
12 nb. f uegeEi n(" CCC") ;
13 nb. f uegeEi n( " AAA") ;
14 nb. bearbeite();
In welcher Reihenfolge werden die Komponenten von b durch lhre Methode bear bei t e (die Sie im

vorigen SU bzw. zu Hause vereinbart haben) ausgegeben?

Vermutlich in folgender Reihenfolge: "AAA", "BBB", ""CCC"
Vielleicht aber auch in einer anderen Reihenfolge (je nachdem, wie Sie die Methode bearbeite pro-
grammiert haben).
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11. SU, Mo 06.12.10

A. Wiederholung
B. Organisation: N&chstes Mal brauchen wir das Buch (fur printf)

Erstaunlicherwese gibt es eine Datenstruktur flir Sammlungen, die in vielen Féllen noch schneller ist als
Bdume: Hash-Tabellen. Bei einer gut funktionierenden Hash-Tabelle ist der Zeitbedarf der wichtigen
Operationen unabhéangig von der GroRe der Sammlung (d.h. sie haben eine Zeitkomplexitat von O(1)).

Das Papier Hash-Tabellen (1 Blatt, 4 Seiten) austeilen und besprechen.
Zur Entspannung: Namen fur grof3e Zahlen (siehe Rickseite der Wiederholungsfragen)

In meinem Duden (22. Auflage, aus dem Jahr 2000) habe ich nur Zahlen bis Septillion gefunden, aber
schon die Quadrilliarde, Quintilliarde und Sextilliarde fehlten.

Abbildungen

Def.: Eine Abbildung (engl. map) ist eine Menge von Eintragen (engl. enbtries). Jeder Eintrag besteht
aus einem Schlissel und einem Wert (a key and a value).

Die Schlussel missen eindeutig sein (d.h. ein bestimmter Schliissel s darf in hochstens einem Eintrag
vorkommen). Ein Wert darf in mehreren Eintragen vorkommen.

Beispiel-01: Ein Eintrag besteht aus einem Namen (einer Person) als Schlissel und einer Telefon-Nr als
Wert.

Beispiel-02: Ein Eintrag besteht aus einer Telefon-Nr als Schliissel und einem Namen als Wert

Frage: Wann ist es problematisch, aus einer Abbildung entsprechend dem Beispiel-01 in eine Abbildung
entsprechend dem Beispiel-02 zu erzeugen? (Wenn mehreren Namen dieselbe Telefon-Nr zugeordnet
ist).

Def.: In Java ist eine Abbildung ein Objekt einer Map-Klasse.

Dabei ist Map eine Schnittstelle, die 14 Methoden enthélt, darunter die folgenden:
1 interface Map<S, W {

2 w put (S schl uessel, Wwert);
3 w get (Obj ect schl uessel);

4 Set <S> keySet () ;

5 Col | ecti on<Ws val ues();

6

7}

Dabei ist Set <K> eine Erweiterung der Schnittstelle Col | ect i on<K> um 0 Methoden und die wei-
che Forderung: Sammlungen eines Set <K>-Typs sollten keine Doppelgéanger erlauben.

Doppelgénger sind zwei Objekte ob1 und ob2 fiir die ob1. equal s(ob2) gleichtrue ist.
Beispiele fir Map-Klassen in der Standardbibliothek:

HashMap

Concur r ent HashMap (ist fadensicher, engl. thread safe)

WeakHashMap (wenn ein Schlussel nur noch in einer solchen Abbildung steht, kann er von der
Speicherbereinigung zusammen mit dem betreffenden Eintrag geléscht werden).
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Wiederholungsfragen, 12. SU, Mo 13.12.10
1. Was ist eine Hash-Tabelle? Geben Sie mdglichst die im letzten SU behandelte Kurzdefinition an.

2. Angenommen wir haben eine Hash-Tabelle ht und eine Hash-Funktion hf . Was liefert einem die
Funktion hf , wenn man sie aufruft?

3. Die Schnittstelle Set <K> erweitert die Schnittstelle Col | ect i on<K>. Um wie viele Methoden
wird Col | ect i on<K> von Set <K> erweitert?

4. Welche "weiche Bedingung" missen Set -Sammlungen (z.B. HashSet , Tr eeSet etc.) einhalten?

5. Eine Abbildung besteht aus einer Menge von Eintragen (engl. entries). Woraus besteht ein solcher
Eintrag?

6. Wie viele generische Parameter (Typ-Parameter) hat die Schnittstelle Map?

7. Vereinbaren Sie eine Abbildung vom Typ HashMap, in der den Namen " MAX"," M N', und " NAN"
entsprechende Doubl e-Objekte zugeordnet sind.

Hinweis: In der Klasse Doubl e gibt es doubl e-Klassenkonstanten namens
MAX_VALUE, M N_VALUE und NaN.
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 12. SU, Mo 13.12.10
Der format- bzw. printf-Befehl (mit variabel vielen Parametern)

1. Aufruf:
System out . printf (PO, P1, P2, ...);
String s = String.format (PO, P1, P2, ...);

PO muss ein St r i ng sein. Der kann Umwandlungsbefehle enthalten.
2. Struktur eines Umwandlungsbefehls: %[Index][Schalter][Breite][.Genauigkeit]UBuchstabe
3. Index: 1% oder 2% oder 3% oder ... (bezeichnet P1 oder P2 oder P3 oder ...)

4. Schalter:

+ (Vorzeichen + bzw. - )

"' (Vorzeichen' ' bzw.-)

( (negative Zahlen in runden Klammern)

- (linksbuindig statt rechtsbiindig) /I Nur zusammen mit einer Breite
0 (zu kurze Operanden mit 0 aufflllen statt mit* ') // Nur zusammen mit einer Breite

: (ziffern vor dem Punkt werden gruppiert)
# (besondere Behandlung, abhéngig vom UBuchstaben)

5. Breite: z.B. 3 oder 15 oder 37 oder ... (ist immer eine Mindestbreite, es wird nichts abgeschnitten)

6. Genauigkeit: z.B. . 0 oder . 3 oder . 15 oder ...
(Bei Bruchzahlen: Ziffern nach dem Punkt, sonst: Wie viele Zeichen des Rohergebnisses nehmen?)

7. UBuchstabe: Sei P der umzuwandelnde Parmeter

Fur alle Typen:

b,B Pgleichnul | bzw.fal se wirdzu"f al se", andere Werte zu"t rue".

h, H P wird in seinen Hash-Code in hex-Darstellung umgewandelt (z.B. " FB3868BF")

s, S P wird in einen String umgewandelt (falls vorhanden mit f or mat To, sonst mitt oSt r i ng).
Fur Zeichen-Typen: byt e, Byt e, char, Char act er,short, Short,int, | nteger

c,C P wirdin ein Unicode-Zeichen umgewandelt

Fur Ganzzahl-Typen: byt e, Byt e, short, Short,int, I nteger,| ong, Long, Bi gl nt eger
d P wird in eine 10-er-Zahl umgewandelt

o] P wird in eine 8-er-Zahl umgewandelt

X, X P wird in eine 16-er-Zahl umgewandelt

Fur Bruchzahl-Typen: Bruchzahl-Typen: f | oat , Fl oat , doubl e, Doubl e, Bi gDeci mal

e, E P wird in einen Dezimalbruch-String mit Exponent umgewandelt (z.B. " 1. 2345e+02")

f P wird in einen Dezimalbruch-String ohne Exponent umgewandelt (z.B." 123. 45")

g, G P zwischen 10 und 10’ wie f , sonst wie e, E

Fur Datum-und-Zeit-Typen: Cal endar, | ong, Long

t, T Nachdemt bzw. T muss einer der Buchstaben

H I, k, I, M S L, N p, z, Z s, Q (fur Zeitangaben) oder
B, b, H A a, C Y, vy, j, m d, e (fir Datumsangaben) oder
R T, r, DD E, F, c (fir Kombinationen Zeit-plus-Datum)
stehen.
Anmerkungen:
1. Der Befehl Syst em out . pri ntf erzeugt einen String und gibt ihn aus.
Der Befehl St ri ng. f or mat erzeugt einen String und gibt ihn zuriick (mitr et ur n).

2. Jede Klasse kann die Schnittstelle For mat t abl e (mit nur einer Methode f or mat To darin)
implementieren. Dann wird anstelle vont oSt r i ng die Methode f or mat To genommen.

3. Der Schalter # ist nur bei alle Typen, Ganzzahl-Typen, Bruchzahl-Typen erlaubt, die tibrigen finf
Schalter (+ ' " (- 0)sind nur bei Ganzzahl-Typen und Bruchzahl-Typen erlaubt.
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 12. SU, Mo 13.12.10
1. Was ist eine Hash-Tabelle? Geben Sie moglichst die im letzten SU behandelte Kurzdefinition an.
Eine Hash-Tabelle ist eine Reihung von Listen.

2. Angenommen wir haben eine Hash-Tabelle ht und eine Hash-Funktion hf . Was liefert einem die
Funktion hf , wenn man sie aufruft?

Einen Index fur die Reihung ht.

3. Die Schnittstelle Set <K> erweitert die Schnittstelle Col | ect i on<K>. Um wie viele Methoden
wird Col | ect i on<K> von Set <K> erweitert?

Um 0 Methoden.
4. Welche "weiche Bedingung" mussen Set -Sammlungen (z.B. HashSet , Tr eeSet etc.) einhalten?

Sie dirfen keine ""Doppelganger** zulassen (d.h. es darf nicht mdglich sein, zwei Objekte a und b
einzuftigen, fur a.equals(b) den Wert true liefert).

5. Eine Abbildung besteht aus einer Menge von Eintragen (engl. entries). Woraus besteht ein solcher
Eintrag?

Aus einem Schlissel (engl. key) und einem Wert (engl. value).
6. Wie viele generische Parameter (Typ-Parameter) hat die Schnittstelle Map?
Zwei (den Typ der Schlussel und den Typ der Werte)

7. Vereinbaren Sie eine Abbildung namens hmvom Typ HashMap, in der
den Namen " MAX"," M N, und " NAN' entsprechende Doubl e-Objekte zugeordnet sind.

Hinweis: In der Klasse Doubl e gibt es doubl e-Klassenkonstanten namens
MAX_VALUE, M N_VALUE und NaN.

HashMap<String, Doubl e> hm = new HashMap<String, Doubl e>();
hm put ("M N', Doubl e. M N_VALUE) ;

hm put (" MAX', Doubl e. MAX_VALUE) ;

hm put (" NAN', Doubl e. NaN);

A WNPE
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12. SU, Mo 13.12.10

A. Wiederholung
B. Organisation

Binare Baume, Fortsetzung und Schluss

Was ist gut an (sortierten) bindren Baumen? (Das Suchen geht so schnell wie bei sortierten Reihungen,
das Einfligen erfordert kein Verschieben vom Komponenten, Baume sind wie Listen aus Gummi und
nicht aus Beton).

Diese sehr positiven Eigenschaften haben Baume aber nicht immer und automatisch, sondern nur, wenn
sie (zumindest ungefahr) balanciert sind.

Wege von der Wurzel zu einem Blatt: Unter der L&nge eines solchen Weges versteht man die Anzahl der
Knoten, an denen man vorbeikommt (wobei der Wurzelknoten nicht gezahlt wird).

Def.: Ein bindrer Baum ist perfekt balanciert, wenn alle Wege von der Wurzel zu einem Blatt fast gleich
lang sind (und sich um hochstens 1 unterscheiden).

Def.: Ein bindrer Baum ist ungeféhr balanciert, wenn der langste Weg von der Wurzel zu einem Blatt
hdchstens doppelt so lang ist wie der kirzeste.

Beispiel: Wie viele Suchschritte braucht man im schlimmsten Fall in einem perfekt balancierten Baum
mit 1 Million Knoten? (20) Und einem ungefahr balancierten Baum? (40).

Aufgabe: Fugen Sie die folgenden Knoten in der angegebenen Reihenfolge in einen anfangs leeren
(sortierten) bindren Baum ein: 17, 30, 40, 35, 39, 38, 37

Welche Tiefe hat der Baum am Ende? (7)
Er ist also maximal unbalanciert und nicht besser als eine verkettete Liste.

Es gibt ein ganze Reihe von Verfahren, um Baume beim Einfuigen und Loschen balanciert zu halten:
Rot-Schwarz-Baume (weil man rote und schwarze Knoten unterscheidet), AVL-Baume (nach den Erfin-
dern Adelson-Welski und Landis benannt), 2-3-4-Baume (weil die Knoten 2, 3 oder 4 Nachfolger haben
kdnnen).

Eine mit Baumen verwandte Datenstruktur sind die Skip-Listen (erfunden 1990 von William Pugh), die
ahnliche Eigenschaften wie balancierte Ba&ume haben, aber manchmal etwas gunstiger sein sollen. In
Java sind sie implementiert als Klasse Concur r ent Ski pLi st Map<K, V>.

Fazit: Baume sind eine sehr effiziente Datenstruktur, aber nur wenn man beim Einfuigen und Léschen
ein paar zusatzliche Tricks anwendet.

Zur Entspannung: Noch ein unlésbares Problem
Eine D-Gleichung hat folgende Form:
Pol ynom(x1, x2, ..., xn) =0 // n1 {1, 2, 3, ...}
Eine Losung fir eine solche D-Gleichung besteht aus n ganzen Zahlen (z1, z2, ..., zn),
auf die die Gleichung zutrifft.
Beispiele: (statt x1, x2, ... benutzenwirhierx, vy, ... alsVariablen)
5 x? + 2y? = 0 // Genau eine Loésung: x=0, y=0
6 x? - 4 = 0 // Genau zwei Losungen: x=2 und x=-2
7 x! + 5y - 8 =0 // unendlich viele Lésungen, z.B. x=3, y=1
8 x2 - y2- z2 =0 // unendlich viele Lésungen, z.B. x=-5, y=4, z=3
9 x2 + 5 = 0 // keine Lésung (leicht zu sehen)
10 x* - y* - z* =0 I/ keine Lésungen (schwer zu bewei sen)
Satz: Es gibt keinen Algorithmus, der von jeder D-Gleichung korrekt feststellen kann,
ob sie losbar ist (d.h. mindestens eine Lésung hat) oder nicht.
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"D-Gleichungen™ werden ublicherweise als "diophantische Gleichungen™ bezeichnet

(nach dem griechischen Mathematiker Diophant von Alexandrien, der irgendwann zwischen

100 v.Chr. und 350 n.Chr., vermutlich um 250 n.Chr., lebte und 13 Bucher ber Arithmetik veroffent-
lichte, von denen 10 bis heute erhalten sind).

Die Befehle format bzw. printf
Wenn man Daten ausgibt, will man sie vorher h&ufig noch formatieren.
Typische Beispiele:

1. Um Zahlen stellengerecht untereinander zu schreiben, méchte man sie unabhangig von ihrer GréRe in
einer bestimmten Breite ausgeben. Zahlen die kirzer sind als diese Breite sollen meistens rechtsbiindig
in "ihrem Raum™ erscheinen, z.B. so:

37
5274
3
29384

Breite: 5 Zeichen

2. Manchmal will man, dass "zu kurze Zahlen™ vorn mit Nullen (und nicht mit Blanks) verlangert
werden, z.B. so:

00037
05274
00003
29384
3. Positve und negative Zahlen will man auf eine von vielen Weisen unterscheiden, z.B.
Positive Zahlen Negative Zahlen Kommentar
Kennzeichnung 1 nix Vorzeichen' -' minimalistisch, asymmetrisch
Kennzeichnung 2 Vorzeichen ' ' Vorzeichen' - plus n und minus n sind gleich lang
Kennzeichnung 3 Vorzeichen' +' Vorzeichen' -' symmetrisch
Kennzeichnung 4 nix in runden Klammern  ein exotisches Behtrdenformat

Kennzeichnung 5 ...

4. Lange Zahlen werden lesbarer, wenn die Ziffern durch ein Trennzeichen
z.B. in Dreiergruppen einteilt, z.B. so:

10. 000
1. 000. 000
100. 000. 000. 000
5. Auch Texte will man manchmal unabhéangig von ihrer tatsdchlichen L&nge in einer bestimmten Breite
ausgeben. Dabei sollen Texte, die kurzer sind als diese Breite, haufig linksbundig in "ihrem Raum™ er-
scheinen, z.B. so:

String vl
StringBuil der v2
I nt eger v3

Breite der Typnamen: 14 Zeichen

5. Fur Datums-und-Zeit-Angaben gibt es besonders viele verschiedene Formate:
Nur Datum, nur Uhrzeit, Datum und Uhrzeit, beim Datum das Jahr vorn, das Jahr hinten, den Monat als
Zahl, den Monat als ausgeschriebenen Namen (z.B. Dezember), den Monat abgekurzt (z.B. Dez) etc.

6. Einige dieser Formatierungen sind verschieden je nach Land oder Gegend.
Ein Programm internationalisieren (engl. to localize a program) heil3t, es so schreiben, dass es sich
automatisch den Bréuchen des Ortes anpalit, an dem es gerade lauft.
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Fir solche Formatierungen und ahnliche wurden mit Java 5 die folgenden beiden Methoden eingefuhrt:

f or mat (in den Klassen For matt er, Stri ng, Consol e, Print StreamPri nt Wit er)und
printf (inden Klassen Consol e, Print StreamPrintWiter).

Vergleich zu C: Viele C-Programmierer wissen viel (ber den pr i nt f -Befehl in C. Der pri nt f -Be-
fehl in Java ist ein Versuch, mdglichst viel von diesem Wissen auszunutzen und wiederzuverwenden,
d.h. der Java-pr i nt f -Befehl hat viel Ahnlichkeit mit dem C-pr i nt f -Befehl. Andererseits gibt es
auch erhebliche Unterschiede, vor allem: Der Java-pr i nt f -Befehl ist zwar nicht statisch typsicher (der
Compiler kann nicht alle formalen Fehler finden), aber zumindest dynamisch typsicher (zur Laufzeit 16st
jeder formale Fehler eine Ausnahme aus). Ausserdem kann der Programmierer ihn erweitern (auf neue
Typen ausdehnen). Der C-pr i nt f -Befehl ist dagegen unsicher und nicht erweiterbar.

Im Buch "'C Interfaces and Implementations’ von D. R. Hanson, Addison-Wesley 1997, wird gezeigt,
wie man selbst in C einen besseren pr i nt f -Befehl programmieren kann. Der Java-pr i nt f -Befehl ist
noch besser (sicherer), als der beste in C realisierbare Befehl.

Besonderheit: Die Methode f or mat kann man mit variabel vielen Parametern aufrufen.

Die Vereinbarung der Methode f or mat in der Klasse St r i ng beginnt etwa so:

static public String format(String fm, Cbject... args) { ... }

Die drei Punktchen . .. nach Obj ect sind "Java-Syntax™ und driicken aus, dass man nach dem

St r i ng-Parameter beliebig viele (0 oder 1 oder 2 oder ...) Cbj ect -Parameter angeben darf.

Die drei Punktchen . .. in den geschweiften Klammern sind keine "Java-Syntax" sondern eine Aus-

lassung und bedeuten etwa "Hier kann irgendetwas stehen was gerade nicht wichtig ist".
Statt mehrere Qbj ect -Parameter darf man auch eine Reihung angeben (aber nicht beides gleichzeitig).

Aus der Vereinbarung der Methode f or mat folgt: Der erste Param (vom Typ St r i ng) muss sein und
heilt Formatstring. Die (ibrigen Parameter (von einem beliebigen Typ) dlrfen sein und wir bezeichnen
sie als weitere Parameter.

Ein Beispiel fur einen f or mat -Befehl:

1 int n1 = EMIliesint();
2 int n2 = EMIlieslint();
3

4 String s = String.format ("Betrag: % Euro und 9%92d Cent %", nl, n2);

Die Methode f or mat wird hier mit 3 Parametern aufgerufen. Der Formatstring
enthélt 2 Umwandlungsbefehle: " %a" und " %©2d" . Deshalb mussten

noch 2 weitere Parameter (n1 und n2) angegeben werden

(pro Umwandlungsbefehl ein weiterer Parameter).

Das Ergebnis des f or mat -Befehls ist sein Formatstring, nachdem darin
jeder Umwandlungsbefehl durch den zugehdorigen, formatierten zusétzlichen Parameter
ersetzt wurde. Das Ergebnis des Befehls in Zeile 4 kann z.B. so aussehen:

Betrag: 123 Euro und 03 Cent

Die Rickseite der Wiederholungsfragen ansehen und anhand von Beispielen besprechen.
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Weitere Themen:
1. Die Pseudo-Umwandlungsbefehle 9%8%6und %n
2. Den Formatstring dynamisch erzeugen, z.B. so:

5 i nt breite = EMIlieslint();

6 String fm = String.format ("%4 %dd Eur 0% ", breite);

7 printf(fnt, 1234567);
Wenn der Benutzer z.B. 10 eingibt, wird der String" 1. 234. 567 Eur o" ausgegeben.
Wenn der Benutzer z.B. 12 eingibt, wird der String " 1.234. 567 Eur 0" ausgegeben.

Den pr i nt f -Befehl muss man aktiv lernen, z.B. in den Ubungen und zu Hause.
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Wiederholungsfragen, 13. SU, Mo 20.12.10
1. Wie viele aktuelle Parameter muss man in einem Aufruf der Methode f or mat mindestens angeben?
2. Wie wird der erste Parameter in einem f or mat -Aufruf gewéhnlich bezeichnet?

3. Welche der folgenden Worte bezeichnen (notwendige oder optionale) Teile
eines Umwandlungsbefehls im Formatstring eines format-Befehls?

Lange, Fahrkarte, Schalter, Prazision, Breite, Hohe, Genauigkeit, UZiffer, VVZiffer,
UBuchstabe, VVBuchstabe, Index, Schleife

4. Geben Sie die Zielwerte der folgenden St r i ng-Variablen an:

1

2 String s1 = String.format ("Euro %d", 123);

3 String s2 = String.format ("Euro %d", 1234567);
4 String s3 = String.format ("Euro %t5d", -123);
5 String s4 = String.format ("Euro % 5d", -123);
6 String s5 = String.format("Euro %5d", -123);
7 String s6 = String.format ("Euro %d", 1234567);
8 String s7 = String.format (" %880884) ;
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 13. SU, Mo 20.12.10

Warum es unmdglich ist, das Halteproblem fiir KPS zu lésen

| ¥ e e e e e e e e eeieooo -
Ei ne KPS ist eine Klassen-Prozedur nmt einem String-Paraneter
(a static void-nmethod with one paranter of type String).

N -

zu | oesen. Bevor wir die Funktion voll ausprogranmi eren, versuchen wr
erstmal, nur fuer einen bestimten Aufruf den richtigen Rueckgabewert
herauszufi nden, naemnlich fuer den Aufruf | oesungDHP(gegenTeil, gegenTeil).
9 Soll die Funktion | oesungDHP in di esem Fall das Ergebnis false
10 (Alternative "haelt nicht") oder true (Alternative "haelt") liefern?

3
4
5 Di e Funktion | oesungDHP ist ein Versuch, das Halte-Problemfuer KPSs
6
7
8

i R e */
12 cl ass Hal t eprobl em {

13 A L LR
14 static bool ean | oesungHP(final String PROC, final String PARAM {

15 /1 Liefert true, wenn PROC der Quellcode einer KPS ist, die

16 /1 angewendet auf den String PARAM nach endlich vielen

17 /'l Ausfuehrungsschritten haelt. Liefert sonst false.

18 /1 Version 0.1: Noch nicht ganz vollstaendig, es wird erstmal

19 /1 nur ein einziger Spezialfall behandelt.

20

21 i f (PROC. equal s(gegenTeil) && PARAM equal s(gegenTeil)) {

22 return fal se; /1 Aternative "haelt nicht"

23 11/ return true; /1 Aternative "haelt"

24 1} else {

25 throw new Error("Di eser Fall ist noch nicht progranmiert!");

26 }

27 }

28 A L LR

29 /1 Der Quellcode der KPS gegenTeil:
30 static void gegenTeil (String s) {

31 if (loesungHP(s, s)) {

32 while (true) Systemout.print('.");

33 } else {

34 return;

35 }

36 }

37 e i R

38 /1 Der Quellcode der KPS gegenTeil als String:
39 static String gegenTeil =

40 "static void gegenTeil (String s) { +

41 " if (loesungHP(s, s)) { +

42 " while (true) {Systemout.print('."); +

43 " } else { +

44 " return; +

45 " } "+

46 "} "

47 e i R
48 static public void main(String[] _) {

49 pl n("Hal teprobl em Jetzt geht es los!");

50 [ | G e R ")

51 pl n("gegenTei | (gegenTeil) haelt an? " + | oesungHP(gegenTeil, gegenTeil));
52 pl n("gegenTei | (gegenTeil) wi rd aufgerufen!");

53 gegenTei | (gegenTei | );

54 pl n("gegenTei | (gegenTeil) hat angehalten!");

55 ]I G ")

56 pl n("Hal teproblem Das war's erstnal!");

57 } // main

58 e L
59 /1 Eine Methode mit ei nem kurzen Nanen:

60 static void pln(Object ob) {Systemout.println(ob);}

61 e L

62 } // class Halteproblem



S. 74, Beuth-Hochschule 12. SU, Mo 13.12.10 WS10/11, MB2-PR2

Antworten zu den Wiederholungsfragen, 13. SU, Mo 20.12.10

1. Wie viele aktuelle Parameter muss man in einem Aufruf der Methode f or mat mindestens angeben?
Einen Parameter

2. Wie wird der erste Parameter in einem f or mat -Aufruf gewéhnlich bezeichnet?

Formatstring

3. Welche der folgenden Worte bezeichnen (notwendige oder optionale) Teile
eines Umwandlungsbefehls im Formatstring eines format-Befehls?

Lénge, Fahrkarte, Schalter, Prézision, Breite, Hohe, Genauigkeit, UZiffer, VZiffer,
UBuchstabe, VBuchstabe, Index, Schleife

4. Geben Sie die Zielwerte der folgenden St r i ng-Variablen an:

1 /1 123456789012345
2 String s1 = String.format ("Euro %d", 123); /1 Euro 123

3 String s2 = String.format ("Euro %d", 1234567); /1l Euro 1234567

4 String s3 = String.format("Euro %t5d", -123); /[l Euro -123

5 String s4 = String.format("Euro % 5d", -123); /1l Euro -123

6 String s5 = String.format("Euro 9% 5d", -123); /1l Euro (123)

7 String s6 = String.format("Euro % d", 1234567); /1l Euro 1.234.567
8 String s7 = String. formt (" %8860860) ; [l 980

9 /1 1234567890
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13. SU, Mo 20.12.10

A. Wiederholung

B. Organisation: Der urspriinglich fur Mo 27.12.2010 angekiindigte Test T8: Formatierung mit printf
wurde auf allgemeinen Wunsch auf Mo 03.01.2011 verlegt. An den Terminen der restlichen Tests hat
sich (erstmal) nichts gedndert.

Die Befehle format und printf, Ergdnzung und Schluss

Mit Indizes arbeiten: Innerhalb eines Umwandlungsbefehls in einem Formatstring bezeichnet
3% den dritten weiteren Parameter (13, 2$, ... entsprechend)

< den Parameter, der unmittelbar zuvor umgewandelt wurde
Beispiele:

1 printf("A F%%%s, fW$sRPs¥%s! ", "latter", "ta");

2 printf("B |%%| %$s%s| %d$s%s| ", "auf", "geben", "rufen", "sagen");
Ausgaben:

A Flattertata, flattertata!

B | auf geben| auf r uf en| auf sagen|

Um die Befehle f or mat und pri nt f effizient zu benutzen, muss man eine Menge "fitzeliger Einzel-
heiten" wissen. Die kann man vermutlich nur "selbst und aktiv" lernen, nicht durch Anhdren eines Vor-
trags.

AbschluBbermerkung:

Die Befehle f or mat und pri nt f leisten nichts, was man nicht auch mit anderen Java-Befehlen
erreichen konnte, aber sie stellen eine viel kompaktere und (nach einiger Gewdhnung) leichter lesbare
Notation fir die Losung bestimmter Probleme. Man kann diese Befehle deshalb als eine
Anwendungsspezifische Sprache (ASS, engl. domain specific language, DSL) verstehen.

ASSe sind auf dem Gebiet der Softwareentwicklung zur Zeit ein viel diskutiertes Thema, zu dem es auch
schon ein paar Werkzeuge gibt, z.B. das Xtext-Plugin fiir Eclipse.

Neues Thema: XML

Allgemeines Problem: Viele Programme geben Daten aus, die von anderen Programmen und von Men-
schen gelesen (und verstanden) werden sollen. Wie soll man solche Daten formatieren?

Konkretes Beispiel: Viele Programme geben Rechnungen aus. Wie kann man es erreichen, dass andere
Programme solche Rechnungen einlesen und z.B. herausfinden kénnen:

VVon wem wurde die Rechnung ausgestellt?

Wann wurde sie ausgestellt?

Fur wen wurde sie ausgestellt?

Wo stehen die Beschreibungen der einzelnen Rechnungsposten?
Wo stehen die Preise der einzelnen Rechnungsposten?

Wo steht die Endsumme?

Allgemeiner Lésungsansatz:
Man erzeugt per Programm Dokumente in einer sog. Auszeichnungssprache.

Ein solches Dokument enthalt nicht nur den Text, um den es geht, sondern auch sog. Auszeichnungen,
die beschreiben, welches Textstlick welche Art von Information enthalt. Diese Auszeichnungen sollen es
z.B. einem einlesenden Programm ermdglichen, in einem Rechnungsdokument z.B. den Namen des
Ausstellers oder die Endsumme zu finden.

Kennt jemand eine (moglichst weit verbreitete) Auszeichnungssprache? (Hoffentlich nennt jemand
HTML)
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Was flr Dokumente kann man in HTML (besonders gut) beschreiben? (Seiten im Internet)
Was flr Auszeichnungen gibt es in HTML? (H1, ..., H6, TABLE, TD, ...)

Zur Beschreibung von Rechnungen ist HTML kaum geeignet, weil es keine Auszeichnungen gibt, mit
denen man den Namen des Ausstellers oder die Endsumme auszeichnen konnte.

Es gibt sehr viele und sehr unterschiedliche Auszeichnungssprachen. Wir wollen uns erstmal ein paar
davon kurz ansehen:

Das Papier XMLO03.pdf austeilen und besprechen
1. CSV (Character Separated Values)

Sehr verbreitet, sehr simpel, sehr fehleranféllig.
2. Curl

Curl ist eine Auszeichnungs-, eine Skript- und eine Programmier-Sprache in einem.

Als Auszeichnungssprache ist sie besonders einfach (engl. lightweight).

Curl ist homoikonisch, d.h. jedes Curl-Programm ist auch ein Wert eines bestimmten Curl-Datentyps.
Curl gehort der japanischen Firma Sumisho Computer Systems und wird von der Tochterfirma Curl in
Cambridge, Massachusetts weiterentwickelt und verkauft.

3. YAML (rhymes with camel)
Legt Wert darauf, eine Daten-orientierte Sprache zu sein, und nicht eine Dokumenten-orientierte
Unterschied:

Eine Dokumenten-orientierte Auszeichnungssprache ist flir Dokumente gedacht, die (etwa vereinfacht
gesagt) aus viel Text und wenig Auszeichnungen bestehen.

Eine Daten-orientierte Auszeichnungssprache ist fiir "voll strukturierte Daten" gedacht, bei denen freier
Text (ohne Auszeichnungen) keine oder eine sehr geringe Rolle spielt.

Zur Entspannung: Eine Demonstration der Unlésbarkeit des Halteproblems
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Wiederholungsfragen, 14. SU, Mo 03.01.2011

1. Was geben die folgenden pr i nt f -Befehle aus?
1 printf("A % %x %0 A%", 16);

2 printf("B %8%d %2%d %4$d Bw", 10, 20, 30);
3 printf("C %l %4%x %d$o % %®@%x ¥%@%0 Cwn", 16, 32);

4 printf("D % %x %0 % %x %o D¥", 16, 32);

2. Mit welcher Abktirzung (3 Grof3buchstaben) wird die einfachste Auszeichnungssprache bezeichnet,
die wir besprochen haben? Fur welche (drei englischen) Worte steht die Abkiirzung? Woraus bestehen
bei dieser Sprache die Auszeichnungen?

3. Wir haben auch (kurz) die Sprache Curl besprochen. Woran soll der Name erinnern? Wie sieht eine
Auszeichnung in dieser Sprache aus?

4. Dann haben wir noch eine Auszeichnungssprache besprochen, deren Name sich auf (den englischen
Tiernamen) "camel™ reimt. Wie heil3t diese Sprache? Auf welchen drei grundlegenden Datenstrukturen
beruht diese Sprache?

5. Woraus besteht eine Abbildung (engl. map, Java-Schnittstelle: Map) in Java, C#, Perl, Python,
Ruby, ... und in der Auszeichnungssprache Yamel?
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 14. SU, Mo 03.01.2011

Der Anfangskommentar der Java-Quelldatei Datei Xm JSt d.java
(zu finden im Archiv Dat ei enFuer Pr 2/ XM.):

1// Datei XmlJStd.java
2
3 Di eser Mddul enthaelt Methoden zum Bearbeiten von XM.-Datei en und
4 benut zt dazu nur die Standardbibliothek von Java 6.
5
6 Die wi chtigen Methoden:
7 lies Li est eine XM.-Datei und erzeugt daraus ein
8 ent sprechendes DOW Docunent - Obj ekt
9 (mt DOM npl enent ati onLS)
10 lies2 Li est eine XM.-Datei und erzeugt daraus ein
11 ent sprechendes DOM Docunent - Obj ekt
12 (mt Docunent Buil der Fact ory)
13 liesVD Li est eine XM.-Datei und erzeugt daraus ein
14 ent sprechendes DOM Docunent - Cbj ekt .
15 Validiert die XM.-Datei dabei gegen ihre DTD.
16 liesVS Li est eine XM.-Datei und erzeugt daraus ein
17 ent sprechendes DOM Docunent - Cbj ekt .
18 Validiert die XM.-Datei dabei gegen eine
19 XM.- Schema- Dat ei .
20 ist@uel tigVvD Prueft, ob ein DOV Documnent - Obj ekt gueltig ist
21 gegen sei ne DTD.
22 ist@ueltigVs Prueft, ob ein DOM Docunent - Obj ekt gueltig ist
23 gegen ei ne XM.- Schema- Dat ei .
24 schreib Schrei bt ei n DOV Docunent - Cbj ekt i m XM_- For mat
25 in eine Datei
26

27 \%ni ger wi chtige Methoden:
28 gi bTextDatei Aus G bt ei ne beliebige Textdatei zur Standardausgabe aus.

29 gi bLesbar Aus G bt ein DOW Docunent - Cbj ekt in einer sel bstgestrickten
30 Form ("al s Ei nrueck-Baum') zur Standardausgabe aus

K R e
32
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 14. SU, Mo 03.01.2011

1. Was geben die folgenden pr i nt f -Befehle aus?
1 printf("A % %x %0 A%", 16);
A 16 10 20 A
2 printf("B 9%8%d %2$d %4$d Bwm", 10, 20, 30);
B 30 20 10 B
3 printf("C %l %4%x %d$o % %®@%x ¥%@%0 Cwn", 16, 32);
C 16 10 20 32 20 40 C
4 printf("D % %x %0 %l %x %o DW", 16, 32);
D 16 10 20 32 20 40 D
2. Mit welcher Abktirzung (3 Grof3buchstaben) wird die einfachste Auszeichnungssprache bezeichnet,

die wir besprochen haben? Fur welche (drei englischen) Worte steht die Abkiirzung? Woraus bestehen
bei dieser Sprache die Auszeichnungen?

CSV, Character Separated Values
Die Auszeichnungen bestehen aus einem beliebigen Zeichen, z.B. einem Komma oder einem Blank
oder einem Zeilenwechsel etc.

3. Wir haben auch (kurz) die Sprache Curl besprochen. Woran soll der Name erinnern? Wie sieht eine
Auszeichnung in dieser Sprache aus?

"Curl” soll an ""curly brackets™ (geschweifte Klammern: { ... }) erinnern. Eine Auszeichnung be-
steht aus einem geschweiften Klammerpaar und dem ersten Wort darin, etwa so:

{Absatz ... ... ... }
Die ubrigen Worte in den Klammern sind die ausgezeichneten Daten.

4. Dann haben wir noch eine Auszeichnungssprache besprochen, deren Name sich auf (den englischen
Tiernamen) "camel™ reimt. Wie heil3t diese Sprache? Auf welchen drei grundlegenden Datenstrukturen
beruht diese Sprache?

Yamel. Diese Sprache beruht auf den Datenstrukturen Einzelwert, Liste und Abbildung.

5. Woraus besteht eine Abbildung (engl. map, Java-Schnittstelle: Map) in Java, C#, Perl, Python,
Ruby, ... und in der Auszeichnungssprache Yamel?

Eine Abbildung (engl map) besteht aus Eintragen (engl. entries). Ein Eintrag besteht aus einem
Schlussel (engl key) und einem Wert (engl. value). Innerhalb einer Abbildung darf ein Schlussel
nur in einem Eintrag vorkommen.
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14.SU, Mo 03.01.11

A. Wiederholung
B. Organisation

Auszeichnungssprachen, Fortsetzung
4. JASON (Java Script Object Notation)

Ist heute ein wichtiger Bestandteil von JavaFX
(Konkurrent zu Adobe Flash Player/Air und MS Silverlight).

5. HTML

Die traurige Erfolgsgeschichte von HTML.:

In den Entwurf hatte sich ein Fehler eingeschlichen (“man braucht nicht alle Klammern schlieRen™)
Deshalb konnte man mit blichen Werkzeugen keinen HTML-Parser schreiben

Brauserkrieg: Welcher Brauser kann mit HTML-Dateien noch schlunziger umgehen als die anderen?
Der MS InternetExplorer hat gewonnen.

Ergebnis: Es ist sehr schwer, eine HTML-Seite "fur alle Brauser” zu entwickeln.

Lichtblick: XHTML ist wie HTML, aber ohne den Entwurfsfehler, und Schlunzigkeit ist verboten.

6. XML
Ist als Dokumenten-orientierte Auszeichnungssprache entstanden.
Wir heute vor allem als Daten-orientierte Auszeichnungssprache eingesetzt.

Erhebliche Nachteile:

1. Ist fur Menschen ahnlich leicht/schwer zu lesen, wie friher sog. Hex-Dumps (schon nach wenigen
Jahren Ubung konnte man die einigermal3en flissig lesen).

2. XML ist so kompliziert, dass man grundlegende Werkzeuge dafir erst nach einer Einarbeitung von
vielen Monaten oder einigen Jahren programmieren kann.

Andererseits: Einige Menschen haben sich ein paar Jahre eingearbeitet und die grundlegenden Werkzeu-
ge geschrieben. Wir brauchen die nur noch anzuwenden.

Der wichtigste Vorteil von XML: XML ist sehr weit verbreitet.

Genau genommen ist XML keine Auszeichnungssprache, sondern eine Metasprache, in der man
Auszeichnungssprachen definieren kann. Die in XML definierten Auszeichnungssprachen werden als
Anwendungen (engl. applications) bezeichnet.

Beispiele fur XML-Anwendungen:
XHTML  ("verninftiges” HTML)
RSS (Really Simple Syndication, fur "Artikel im Internet™)
SOAP (Simple Object Access Protocol, mit XML-Dokumenten als Nachrichten)
DocBook  (fiir technische Dokumentationen und andere Biicher)
(es gibt hunderte solcher Anwendungen)

Wohlgeformte und giltige Dokumente
(engl. well-formed and valid documents)

Verschiedene Typ-Beschreibungssprachen

« Dokumenten Typ-Definitionen (DTDs)

«  XML-Schemas

« RELAX NG (REgular LAnguage for XML, Next Generation)
« Schematron

Empfehlung: Lesen Sie die Papiere XMLO1.pdf und XMLO02.pdf oder
das Buche XML in a Nutshell von Elliotte Rusty Harold und W. Scott Means, O'Reilly

Damit sollte es dann ziemlich leicht sein, die Aufgabe 9: XML-Dokumente erstellen ... zu l6sen.
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Interessante XML-Editoren:

Serna (siehe www.syntext.com)
XML Notepad 2007 von Microsoft

DOM und JDOM

Das Document Object Model (DOM) ist eine Schnittstelle die festlegt, dass ein XML-Dokument (haupt-
séchlich) aus einem Baum von Elementen besteht und mit welchen Unterprogrammen (einer beliebigen
Programmiersprache) man auf diese Elemente zugreifen und sie verandern kann.

DOM ist ein W3C-Standard (W3C: World Wide Web Consortium). Dieser Standard ist
plattformunabhéngig und

sprachunanbhangig und

enthalt nur 2 Sprachbindungen (language bindings): Fur Java und fur ECMAScript (friher: JavaScript).

Schwachstelle: Der Standard ist wirklich vollig sprachunabhéngig und und konnte im Prinzip auch in
Fortran oder C implementiert werden. D.h. er macht keinen Gebrauch von OO-Konzepten (Klasse, Ob-
jekt, Vererbung, ...). Deshalb flhlt er sich in einer OO-Sprache fremd an.

JDOM ist eine alternative Java-Schnittstelle, die Ahnliches leistet wie DOM, aber viel einfacher und na-
tarlicher.

ECMA:

1970: European Computer Manufacturers Association

1994: Ecma International - European association for standardizing information and
communication systems

Anmerkungen zu einigen Dateien im Verzeichnis Xrm im Archiv Dat ei enFuer PR2. zi p:

Datei Inhalt
Xm JStd. java Typische Anwendungen einer Java-Implementierung der DOM-Schnittstelle
Xm JDom j ava Typische Anwendungen von JDOM

Creat eDOMLO. j ava  Wie erzeugt man in einem Java-Programm
ein DOM-Docunent -Objekt und wie kann man es prifen lassen?

Creat eJdonllO. j ava Wie erzeugt man in einem Java-Programm
ein JDOM-Docunent -Objekt und wie kann man es prifen lassen?

Zur Entspannung: Die Programmiersprache Ada

Wurde 1974-1980 im Auftrag des amerikanischen DOD von einer europadischen Firma (Honeywell-
Bull) mit internationalem Mitarbeiterstab entwickelt. ISO-Standard: 1983, 1995 und 2005.

Obwohl alter als Java, ist Ada in einigen Einzelheiten "moderner”: Einfachere Syntax "ohne von C ge-
erbte Probleme™, sichere Ganzzahlarithmetik etc. Heute darf z. B. die Software fur Flugzeuge und &hnli-
che "Sicherheitssoftware™ in aller Regel nur in Ada geschrieben werden.

Ada hat sich viel weniger verbreitet, als 1980 viele annahmen. Warum?

Hinterher ist man schlauer. Ein wichtiger "technischer Fehler" beim Entwurf: Ada nimmt Riicksicht auf
unterschiedliche Prozessorstrukturen (z. B. wird die Lange eines i nt -Wertes von der Sprache nicht
festgelegt, jeder Ada-Ausfihrer darf sie so festlegen, wie es ihm passt). Deshalb ist es mdglich, dass ein
Ada-Programm auf einer Maschine ("mit langen i nt -Werten™) funktioniert, aber auf einer anderen Ma-
schine ("mit kurzen i nt -Werten™) mit einer Ausnahme abbricht. Ada-Programme sind also in einem
wichtigen Sinne Hardware-abhangig. Die Entwickler von Java haben dagegen unter anderem festgelegt,
dass ein i nt -Wert genau 32 Bit lang sein muss (ob das einer bestimmten Hardware nun passt oder
nicht). Das hat sich als sehr groBer Vorteil herausgestellt.
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Wiederholungsfragen, 15. SU, Mo 10.01.11

1. Unter den Syntax-Regeln der Auszeichnungssprache HTML gibt es eine, die sehr nachteilige Folgen
hatte. Was erlaubt diese Regel dem Schreiber eines HTML-Dokuments?

2. Was geschah beim sog. Browser-Krieg (zwischen Netscape's Navigator und Microsoft's Internet Ex-
plorer, Ende der 1990-er Jahre) in Bezug auf HTML-Dateien?

3. Die Auszeichnungssprachen HTML und XHTML stimmen weitgehend berein. Wodurch unterschei-
den sie sich?

4. Das Document Object Model (DOM) ist eine plattformunabhéngige und sprachunabhéngige
Programmierschnittstelle. Was kann man mit den Unterprogrammen, die darin beschrieben werden,
machen?

5. Die Schnittstelle JDOM leistet ganz Ahnliches wie DOM. Was ist der wichtigste Unterschied zwi-
schen JDOM und DOM? (Tip: Der Unterschied hat mit dem ersten Buchstaben von "JDOM™" zu tun)

6. Wie heilRen die beiden wichtigsten Sprachen, in denen man Typen von XML-Dateien beschreiben
kann (z.B. Dateitypen wie Rechnung, Formel, Internetseite etc.)?
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 15. SU, Mo 10.01.11

1. Unter den Syntax-Regeln der Auszeichnungssprache HTML gibt es eine, die sehr nachteilige Folgen
hatte. Was erlaubt diese Regel dem Schreiber eines HTML-Dokuments?

Sie erlaubt es, eine friher getffnete Klammer zu schlieBen, ohne die spater gedffneten Klammern
zu schlieRRen (die gelten dann als ""implizit geschlossen™).

2. Was geschah beim sog. Browser-Krieg (zwischen Netscape's Navigator und Microsoft's Internet Ex-
plorer, Ende der 1990-er Jahre) in Bezug auf HTML-Dateien?

Die Browser vermieden (und vermeiden bis heute) eine strenge Prufung von HTML-Dateien, son-
dern wetteifern darin, moglichst viele HTML-Syntaxfehler "*besonders wohlwollend zu behan-
deln™.

3. Die Auszeichnungssprachen HTML und XHTML stimmen weitgehend berein. Wodurch unterschei-
den sie sich?

Man muss alle gedffneten Klammern explizit schlieRen.

4. Das Document Object Model (DOM) ist eine plattformunabhangige und sprachunabhangige Program-
mierschnittstelle. Was kann man mit den Unterprogrammen, die darin beschrieben werden, machen?

Per Programm XML-Dokumente erzeugen und auf die einzelnen Teile solcher Dokumente zugrei-
fen.

5. Die Schnittstelle JDOM leistet ganz Ahnliches wie DOM. Was ist der wichtigste Unterschied zwi-
schen JDOM und DOM? (Tip: Der Unterschied hat mit dem ersten Buchstaben von "JDOM" zu tun)

DOM ist sprachunabhéngig und nitzt die speziellen Moglichkeiten objektorientierter Sprachen
nicht aus. JDOM ist eine Java-Schnittstelle (und nutzt spezielle Mdglichkeiten von Java aus).

6. Wie heil3en die beiden wichtigsten Sprachen, in denen man Typen von XML-Dateien beschreiben
kann (z.B. Dateitypen wie Rechnung, Formel, Internetseite etc.)?

Document Type Definition (DTD) und XML Schema
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15.SU, Mo 10.01.11

A. Wiederholung
B. Organisation

Meine personliche Einschatzung von XML:

1. Die Entwickler von SGML und spéter die von XML haben sich groRRe Verdienste erworben, weil sie
den Nutzen und die Notwendigkeit von Auszeichnungssprachen erkannt und entsprechende Sprachen
entwickelt haben. Allerdings wurde SGML fiir die Auszeichnung von wenig strukturierten Texten (Do-
kumentationen von Behorden, dem Militar, von Firmen etc.) entwickelt, die aus viel freiem Text beste-
hen, in dem man ab und zu ein Worrt als ein Stichwort (fur ein Stichwortverzeichnis), eine Zeile als
Uberschrift oder einen Abschnitt als Inhaltsverzeichnis auszeichnen machte.

2. SGML war viel, viel zu kompliziert (was bei einem ersten Versuch, eine ganz neue Art von Sprache
zu entwickeln, nicht verwundern sollte).

3. XML ist eine Untermenge von SGML und wird fur zwei unterschiedliche Aufgaben eingesetzt:
3.1. Zum Auszeichnen relativ schwach strukturierter Texte (siehe z.B. DocBook).
3.2. Zum Serialisieren von (stark strukturierten) Programm-Ausgabedaten.

Die unterschiedlichen Anforderungen, die daraus entstehen, haben dazu beigetragen, dass XML fur beide
Aufgabengebiete nicht "maRgeschneidert” und zu kompliziert ist.

JSON und YAML sind sehr gut zum Serialisieren von Programm-Ausgabedaten geeignet, aber nicht
zum Auszeichnen schwach strukturierter Texte.

4. Negative Eigenschaften von XML.:

4.1. XML ist sehr kompliziert. Eine vollstandige Beschreibung fullt ein dickes Buch. XML vollstandig
zu lernen dauert Monate oder Jahre, nicht Stunden oder Tage.

4.2. XML beruht nicht auf den Grundkonzepten verbreiteter Programmiersprachen (Typen und Varia-
blen), sondern auf dem ganz anderen Konzept eines Tags. Tags haben mit Typen und Variablen zu tun,
aber auf eine ziemlich komplizierte und schwer zu durchschauende Weise.

4.2. In XML fehlen die Grundtypen, die es in vielen Programmiersprachen gibt (i nt, f | oat, char,
St ri ng). In XML kann man nicht ausdriicken, dass eine bestimmte Information durch eine Ganzzahl
(oder eine Bruchzahl) dargestellt werden soll.

4.3. XML ist von Menschen nur in einfachen Féllen lesbar und in vielen praktischen Fallen nicht lesbar.

4.4. Es gibt zu viele Schema-Sprachen, d.h. Sprachen, mit denen Typen von XML-Dokumenten be-
schrieben werden:

DTD (Document Type Definition, gehort zu XML, ist aber ziemlich schwach)

DSD (Document Structure Description, BRICS in Aarhus und AT&T)
XML-Schemen (Empfehlung des W3C [World Wide Web Consortium] )

Relax (Regular Language Description for XML, ISO/IEC Technischer Bericht 22250-1)
Relax-NG (Relax New Generation, ISO/IEC 19757-2),

Schematron (ISO/IEC-Standard 19757-3:2006, eine neue Version ist unterwegs)

TREX (Tree Regular Expressions for XML)

Einige dieser Schema-Sprachen sind selbst XML-Sprachen (DSD, XML-Schema, Relax, Relax-NG,
Schematron), und ihre Schemen sind entsprechen schwer lesbar und voller stérender Redundanz.

Andere Schema-Sprachen bieten eine kompaktere, lesbarere Schreibweise (DTD, Relax-NG).

4. Eine gleichzeitig positive und negative Eigenschaft von XML.:
Viele Menschen (darunter auch viele Manager) haben beschlossen, XML zu verwenden.
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5. Maglicherweise konnten viele Manager nur deshalb vom Nutzen von XML uberzeugt werden, weil
XML sehr kompliziert ist. Diese Manager hatte man moglicherweise nicht vom Nutzen einer ganz einfa-
chen (aber &hnlich nutzlichen) Sprache tiberzeugen kdnnen.

6. Ich hoffe, dass fiir das Serialisieren von Programm-Ausgabedaten XML in den néachsten Jahren zuneh-
mend durch einfachere, leichter beschreibbare, leichter lernbare, leichter handhabbare aber ausdrucks-
starkere Auszeichnungssprachen ersetzt wird.

Parser

Ein Parser ist ein Programm, welches von Text-Dokumenten feststellen kann, ob sie eine bestimmte
Struktur haben oder nicht (z.B. die Struktur einer Java-Klasse oder die Struktur einer C-Datei oder die
Struktur einer Zahnarztrechnung oder ...).

Fur jede Struktur braucht man einen entsprechenden Parser.

Viele Parser machen noch mehr: Wenn sie feststellen, dass das Text-Dokument die betreffende Struktur
hat, erzeugen sie aus dem Text-Dokument eine programminterne Datenstruktur (einen sogenannten Syn-
taxbaum), bei der man leicht auf die einzelnen Teile zugreifen kann.

Fur Text-Dokumente, die mit einer Auszeichnungssprache ausgezeichnet wurden, kann man einen
universellen Parser schreiben. Ein universeller XML-Parser kann jedes Text-Dokument daraufhin
priifen, ob es wohlgeformt ist ("die allgemeinen Regeln von XML einhé&lt") und kann daraus einen
programminternen Syntaxbaum erzeugen (z.B. ein DOM-Document-Obijekt, oder ein JDOM-Document-
Objekt, ...).

Es gibt auch universelle validierende XML-Parser, denen man

ein Text-Dokument TEXT und

eine Typ-Defininition TYP

ubergeben kann, und die dann prufen, ob der TEXT relativ zu TYP glltig (engl. valid) ist. Einige dieser
Parser erzeugen dann auch einen Syntaxbaum.

Ein SAX-Parser ist kein Parser, sondern nur ein Teil eines Parsers (den der Programmierer dann zu ei-
nem richtigen Parser ausbauen kann)

SAX: Simple API fir XML
API: Application Programming Interface

Ein DOM-Parser ist ein Parser, der ein Text-Dokument prufen und daraus ein DOM-Document-Object
erzeugen kann.

Zur Entspannung: Was ist eine Funktion?

Mathematiker definieren eine Funktion tblicherweise als eine Menge von (Argument-Wert-) Paaren
(oder als eine linkstotale und rechtseindeutige Relation). Eine solche Funktion kann man nicht auf sich
selbst anwenden (da eine Menge sich nicht selbst als Element enthalten kann).

Informatiker stellen sich unter einer Funktion meist einen bestimmten Programmiteil ("mit Parametern
und einem Ergebnistyp™) oder (etwas abstrakter) eine Anwendungsvorschrift vor. Solche Funktionen
kann man auf bestimmte aktuelle Parameter anwenden, und einige solche Funktionen kann man auch
auf sich selbst anwenden: Z. B. kann ein Klammerprufprogramm priifen, ob in seinem Quelltext alle
Klammern korrekt geschlossen werden, bestimmte Compiler (die in ihrer eigenen Quellsprache ge-
schrieben sind) kann man mit sich selbst compilieren und einen Editor mit sich selbst editieren etc.

21 Reflexion (S. 515)

Was flr Klassen wirde man vereinbaren fur ein Beuth-Hochschule-Verwaltungsprogramm?
(Person, Unterklassen Studi, Prof, ..., Raum, Lehrveranstaltung, ...)

Was fur Klassen wirde man vereinbaren fiir ein Java-Programme-Bearbeitungsprogramm?
(Klasse, Attribut, Methode, Konstruktor, ...)
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Ein Java-Programm kann, wahrend es ausgeftihrt wird, sozusagen "in einen Spiegel schauen und sich
selbst betrachten und untersuchen”. Mit den Befehlen der Java-Reflexionsschnittstelle kann ein Pro-
gramm z.B. feststellen, wie viele Methoden eine bestimmte Klasse enthalt, wie die Methoden hei3en und
welche Parameter die Methoden haben. AuRerdem kann es diese Methoden aufrufen, obwohl der Pro-
grammierer beim Schreiben des Programms den Namen der Methoden (und ihre Parameter etc.) noch
gar nicht kannte.

Die Java-Reflexionsschnittstelle ist besonders niitzlich um Programme zu schreiben, die Java-Program-
me bearbeiten sollen. Beispiele fiir solche Programme:

Ein Klassen-Browser. Eingabe: Der (volle) Name einer Klasse. Ausgabe: Eine genaue Beschreibung al-
ler Elemente und Konstruktoren der Klasse (siehe KI assenBr owser im Archiv DateienFuerPR2.zip).

Ein Dokumentations-Programm: Eingabe: Der Name einer Klasse. Ausgabe: Eine gut strukturierte
Dokumentation aller Elemente und Konstruktoren der Klasse. VVoraussetzung: Der Programmierer hat
die einzelnen Elemente und Konstruktoren verniinftig kommentiert. Ein solches (kostenloses) Programm
namens j avadoc gehort zu Java-Distribution der Firma Sun.

Eine Funktion, die Objekte beliebiger Typen erzeugen kann: Parameter: Der Name einer Klasse (oder
eines Reihungstyps). Ergebnis: Ein Objekt dieser Klasse (bzw. dieses Reihungstyps), bei dem alle Attri-
bute zuféllig gewéhlte Werte haben. Kann flir Mal3entests gut sein, wo man z.B. viele Objekte eines be-
stimmten Typs ben6tigt, es aber nicht wichtig ist, wie die einzelnen Objekte aussehen.

Zur Java-Reflexionsschnittstelle gehdren etwa 20 Klassen und Schnittstellen. Damit kann man u.a. Pro-
gramme schreiben, die Probleme der folgenden Art I6sen:

Problem 1: Den Namen einer beliebigen Klasse einlesen und die Namen aller Elemente dieser Klasse
ausgeben.

Problem 2: Den Namen einer beliebigen Klasse K und den Namen einer (in K vereinbarten) Methode
einlesen und die Methode aufrufen.

Problem 3: Ein Objekt einer beliebigen Klasse einlesen (aus einer Datei oder vom Internet) und die
Werte all seiner Attribute ausgeben.

Wenn man ein objektorientiertes Programm zur Verwaltung der BHT entwickeln will, muss man wahr-
scheinlich Klassen namens St udent | n, Pr of essor | n, Raum Vor | esung etc. programmieren.

Wenn man ein Programm zum Analysieren und bearbeiten von Java-Programmen entwickeln will, muss
man wahrscheinlich Klassen namens KI asse, Met hode, At t ri but , Konst r ukt or etc. program-
mieren. Genau solche Klassen gehdren zur Java-Reflexionsschnittstelle.

Bisher haben wir Klassen und Objekte sorgfaltig unterschieden: Eine Klasse ist (ein Modul und) ein
Bauplan fur Objekte, und damit etwas ganz anderes als ein Objekt.

Die Wahrheit ist subtiler. Jetzt (nach fast 2 Semestern) sind Sie (hoffentlich) reif dafr:

Klassen werden (wéhrend der Ausfiihrung eines Java-Programms) als Objekte der Klasse Cl ass darge-
stellt. Ein solches Cl ass-Objekt enthélt alle Informationen (ber die betreffende Klasse. Man sagt auch:
Das Cl ass-Objekt reflektiert die betreffende Klasse.

Cl ass-Objekte sind sozusagen "Der Eingang in die Welt der Reflexion™.
3 Mdoglichkeiten, sich ein bestimmtes Class-Objekt zu besorgen
S. 517, Beispiel-01

Die ersten beiden Mdglichkeiten (St ri ng. cl ass und st rob. get  ass()) "gehen immer gut”,
d.h. sie werfen nie eine Ausnahme. Die dritte Moglichkeit (Cl ass. f or Name("...")) "kann schief
gehen” und wirft dann eine Ausnahme des Typs Cl assNot FoundExcept i on.
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Wiederholungsfragen, 16. SU, Mo 17.01.11

1. Skizzieren Sie zwei sehr allgemeine, aber unterschiedliche Gebiete, auf denen man XML verwendet.
Oder: Welche unterschiedlichen Arten von Text-Dokumenten zeichnet man mit XML aus?

2. Was leistet ein Parser? Nennen Sie zwei Teilaufgaben, die viele Parser erledigen (einige erledigen nur
eine der Teilaufgaben).

3. Was leistet ein DOM-Parser?
4. \Was leistet ein Jdom-Parser?

5. Angenommen, Sie schreiben ein Programm und wollen sich jetzt das Class-Objekt einer bestimmten
Klasse besorgen. Wie machen Sie das

5.1. wenn Sie den vollen Namen der Klasse schon beim Schreiben des Programms wissen
(z.B.den Namenj ava. util . JButton)?

5.2. wenn Sie ein Objekt der betreffenden Variablen haben (z.B. eines namens mei nCbj ekt )?

5.3. wenn Sie den vollen Namen der Klasse als Zielwert einer St r i ng-Variablen haben
(z.B. einer St r i ng-Variablen namens kI assenNane)?

6. Angenommen, die Variable kob zeigt auf ein Cl ass-Objekt.
Was liefert dann der Funktionsaufruf kob. get Decl ar edFi el ds() ?

7. Ebenso fur den Funktionsaufruf kob. get Fi el ds() ?



S. 88, Beuth-Hochschule 15. SU, Mo 10.01.11 WS10/11, MB2-PR2

Ruckseite der Wiederholungsfragen, 16. SU, Mo 17.01.11
Die Wahrheit: Klassen sind auch Objekte (der Klasse Class)

Bisher haben wir sorgfaltig zwischen einer Klasse (einem Modul und Bauplan fur Module) und einem
Objekt (einem Modul, der nach einem Bauplan gebaut wurde) unterschieden. Tatséchlich werden Klas-
sen Uberlicherweise auch als Objekte einer speziellen Klasse namens Cl ass realisiert.

Sei CL eine Klasse, von der wir ein paar Objekte ob1, ob2, ... erzeugt haben, etwa so:

CL obl = new CL(...);

CL ob2 = new CL(...);

Bisher haben wir die Klasse CL und ihre Objekte ob1, ob2, ... etwa so beschrieben:

e e e eeeeeaaoo- B S +
| Modul CL | | CL-bjekt obl | | CL-bjekt ob2 |
I || || I
| KAtt1 | | oAtt1 | | oAtt1 |
| KAtt2 | | oAtt2 | | oAtt2 |
| ... [ ] ... [ ] ... |
| kMet1(T1 p1, T2 p2, ...) | | oMet1(T1 pl, T2 p2, ...)| | oMet1(T1 pl, T2 p2, ...)|
| kMet2(T1 p1, T2 p2, ...) | | oMet2(T1 pl, T2 p2, ...)| | oMet2(T1 pl, T2 p2, ...)|
| ... [ ] ... [ ] ... |
e e e e e eeeeeeaoo- S L +
Abkulrzungen:

katt: Klassen-Attri but oAtt: Cbjekt-Attribut
kvet: Kl assen- Met hode ohMet: (Cbj ekt - Met hode

Implementiert wird das Ganze aber so, dass Objekte nur ihre Attribute enthalten, die Objekt-Methoden
aber nicht in jedem Objekt, sondern auch nur einmal im Modul CL gespeichert werden, etwa so:

-------------------------------- M
Modul CL | CL-Obj ekt obl | | CL-Objekt ob2 |
I || I
KAt t1 | oAtt1l | | oAtt1 |
KAt t 2 | 0Att2 | | oAtt2 |
| ... I ] ... |

o)
kMet 2(CL pO, T1 pl, T2 p2, ...)

oMet 1(CL pO, T1 pl, T2 p2, ...)
oMet 2(CL pO., T1 pl, T2 p2, ...)

+

I

I

I

|

| kMet1(CL pO, T1 pl, T2 p2,
I

I

I

I

I

+

Wenn es viele Objekte derselben Klasse CL gibt, spart man dadurch viel Speicherplatz.

Allerdings galt ja:

Die Objektmethoden im Objekt ob1 haben auf die Attribute in ob1 zugegriffen und

die Objektmethoden im Objekt ob2 haben auf die Attribute in ob2 zugegriffen etc.

Damit das auch weiterhin richtig funktioniert, andert der Ausfiihrer jedes Quellprogramm wie folgt:

1. Er versieht jede Objektmethode mit einen zusatzlichen Parameter pO vom Typ CL.
2. Er wandelt jeden Aufruf einer Objekt-Methode wie folgt um:

Alter Aufruf: ... ob.oMetl(apl, ap2, ...) ...
\ I I
\ \ \
\ I I
\ I
Neuer Aufruf: ... oMetl1l(ob, apl, ap2, ...) ...

Und damit er alle Methoden mdglichst ahnlich behandeln kann, versieht er auch jede Klassen-Methode
mit einem zusatzlichen Parameter pO vom Typ CL. Klassen-Methoden greifen allerdings nie auf pO zu,
und in einem Aufruf der Methode wird als aktueller Parameter fir pO immer nul | bergeben.
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Eine Ubungsaufgabe (fiir den 16. SU, Mo 17.01.11)
Fragen zum Abschnitt 21.2 (S. 520 - 523) im Buch

Die folgenden Fragen beziehen sich auf die Methoden mai n, pr uef eUndRuf eAuf und r uf eAuf
auf den Seiten 521-522 des Buches. Diskutieren Sie die Fragen in kleinen Gruppen (zu zweit oder zu
dritt) und schreiben Sie die Antworten lesbar auf. Wer im Buch die Erlauterungen zu den Methoden
liest, wird nicht als Warmduscher oder Schummler beschimpft (versprochen!).

1. Fragen zur Methode main (Zeile 1 bis 10)

1.1. Warum muss in Zeile 2t hr ows Cl assNot FoundExcept i on stehen? Welcher Befehl in die-
ser Methode konnte eine solche Ausnahme werfen?

1.2. Von welchem Typ ist die Variable r n?
1.3. Was liefert der Funktionsaufruf kob. get Decl ar edMet hods() als Ergebnis?
1.4. Was macht die f or - each-Schleife in Zeile 9?

2. Fragen zur Methode pruefeUndRufeAuf

2.1. Was erwartet diese Methode als Parameter? Eineni nt -Wert? Nein! Ein St r i ng-Objekt? Nein!
Sondern?

2.2. Von welchem Typ ist die Variabler t ?

2.3. Was liefert der Funktionsaufruf m get Par anmet er Types() (in Zeile 12) als Ergebnis?
2.4. Was liefert der Funktionsaufruf m get Name () wohl als Ergebnis?

2.5. Was bezeichnet der Name Doubl e. TYPE?

2.6. Ubersetzen Sie die Bedingung der i f -Anweisung in Zeile 15 in verstindliches Deutsch. Welche Ei-
genschaften der Methode mpruft diese Bedingung?

3. Fragen zur Methode rufeAuf
3.1. Was erwartet diese Methode als Parameter?

3.2. Womit wird die Variable met Nane initialisiert? Mit dem Namen des Programmierers? Nein! Son-
dern?

3.3. Was bewirkt der Methodenaufruf m i nvoke(nul |, dopa) (in Zeile 24)?

3.4. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( nul |, dopa), wenn das Method-Objekt meine
Funktion reflektiert?

3.5. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( nul |, dopa), wenn das Method-Objekt meine
Prozedur reflektiert?

3.6. Wann wirft der Methodenaufruf m i nvoke(nul |, dopa) eine Ausnahme und von welchem

Typ ist diese Ausnahme?

3.7. Was liefert der Funktionsaufruf m get Decl ari ngC ass() als Ergebnis?

3.8. Was liefert der Funktionsaufruf m get Decl ari ngC ass() . newl nst ance() als Ergebnis?
3.9. Was bewirkt der Methodenaufruf m i nvoke( ob, dopa) (in Zeile 33)?

3.10. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( ob, dopa) wenn das Method-Objekt meine
Funktion reflektiert?

3.11. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( ob, dopa) wenn das Method- Objekt meine
Prozedur reflektiert?
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 16. SU, Mo 17.01.11

1. Skizzieren Sie zwei sehr allgemeine, aber unterschiedliche Gebiete, auf denen man XML verwendet.
Oder: Welche unterschiedlichen Arten von Text-Dokumenten zeichnet man mit XML aus?

1.1. Auszeichnung von schwach strukturierten Texten (z.B. Dokumentationen oder Bicher

oder ...)

1.2. Auszeichnung von stark strukturierten Texten (Ausgaben eines Programmes, die von anderen
Programmen weiterverarbeitet werden sollen)

2. Was leistet ein Parser? Nennen Sie zwei Teilaufgaben, die viele Parser erledigen (einige erledigen nur
eine der Teilaufgaben).

2.1. Er prift von einem beliebigen Textdokument, ob es eine bestimmte Struktur hat.
2.2. Er erzeugt aus dem Textdokument einen Syntaxbaum (eine programminterne Datenstruktur,
bei der man leicht auf die einzelnen Teile zugreifen kann).

3. Was leistet ein DOM-Parser?

Er pruft von einem beliebigen Textdokument, ob es die Struktur einer XML-Datei hat und
erzeugt daraus ein DOM-Document-Objekt.

4. Was leistet ein Jdom-Parser?

Er prift von einem beliebigen Textdokument, ob es die Struktur einer XML-Datei hat und
erzeugt daraus ein Jdom-Document-Objekt.

5. Angenommen, Sie schreiben ein Programm und wollen sich jetzt das Class-Objekt einer bestimmten
Klasse besorgen. Wie machen Sie das

5.1. wenn Sie den vollen Namen der Klasse schon beim Schreiben des Programms wissen
(z.B. den Namenj ava. uti | . JButton)?

Class<?> kob = java.util.JButton.class;
5.2. wenn Sie ein Objekt der betreffenden Variablen haben (z.B. eines namens nei nCbj ekt )?
Class<?> kob = meinObjekt.getClass();

5.3. wenn Sie den vollen Namen der Klasse als Zielwert einer St r i ng-Variablen haben
(z.B. einer St ri ng-Variablen namens kI assenNane)?

Class<?> kob = Class.forName(klassenName);

6. Angenommen, die Variable kob zeigt auf ein Cl ass-Objekt.
Was liefert dann der Funktionsaufruf kob. get Decl ar edFi el ds() ?

Eine Reihung, die fur jedes in der Klasse kob vereinbarte Attribut ein entsprechendes Field-Ob-
jekt enthalt (von kob geerbte Attribute sind also ausgeschlossen).

7. Ebenso fur den Funktionsaufruf kob. get Fi el ds() ?

Eine Reihung, die fur jedes 6ffentliche (public) Attribut der Klasse kob ein entsprechendes Field-
Objekt enthalt (egal ob das Attribut in kob vereinbart wurde oder von kob geerbt wurde).
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Antworten zur Ubungsaufgabe ""Fragen zum Abschnitt 21.2 (S. 520 - 523) im Buch"
1. Fragen zur Methode main (Zeile 1 bis 10)

1.1. Warum muss in Zeile 2t hr ows Cl assNot FoundExcept i on stehen? Welcher Befehl in die-
ser Methode konnte eine solche Ausnahme werfen? (Der Befehle Class.forName(...) in Zeile 6)

1.2. Von welchem Typ ist die Variable r n? (Vom Typ Reihung von Method)

1.3. Was liefert der Funktionsaufruf kob. get Decl ar edMet hods( ) als Ergebnis? (Eine Reihung

von Method-Objekten. Jedes Objekt beschreibt eine in der Klasse kob vereinbarte Methode).

1.4. Was macht die f or - each-Schleife in Zeile 9? (Sie ruft mehrmals die Methode pruefeUndRu-
feAuf auf und tbergibt ihr eines der Method-Objekte m aus der Reihung rm).

2. Fragen zur Methode pruefeUndRufeAuf

2.1. Was erwartet diese Methode als Parameter? Eineni nt -Wert? Nein! Ein St r i ng-Objekt? Nein!
Sondern? (Ein Method-Objekt)
2.2. Von welchem Typ ist die Variable r t ? (Vom Typ Reihung von Class)

2.3. Was liefert der Funktionsaufruf m get Par anet er Types() (in Zeile 12) als Ergebnis? (Eine
Reihung von Class-Objekten. Jedes Objekt beschreibt den Typ eines Parameters der Methode m)
2.4. Was liefert der Funktionsaufruf m get Nanme() wohl als Ergebnis? (Den Namen der Methode m)
2.5. Was bezeichnet der Name Doubl e. TYPE? (Das Class-Objekt, welches den primitiven Typ
double reflektiert)

2.6. Ubersetzen Sie die Bedingung der i f -Anweisung in Zeile 15 in verstindliches Deutsch. Welche Ei-
genschaften der Methode mpriift diese Bedingung? (Wenn m genau 1 Parameter hat und dieser Para-
meter vom Typ double ist, dann ...)

3. Fragen zur Methode rufeAuf

3.1. Was erwartet diese Methode als Parameter? (Ein Method-Objekt)

3.2. Womit wird die Variable met Nane initialisiert? Mit dem Namen des Programmierers? Nein! Son-
dern? (Mit dem Namen der Methode m)

3.3. Was bewirkt der Methodenaufruf m i nvoke(nul |, dopa) (in Zeile 24)? (Die Methode m
wird als Klassenmethode mit dem Parameter dopa aufgerufen)

3.4. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( nul |, dopa), wenn das Method-Objekt meine
Funktion reflektiert? (Das Ergebnis der Funktion m)

3.5. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( nul |, dopa), wenn das Method-Objekt meine
Prozedur reflektiert? (Den Wert null)

3.6. Wann wirft der Methodenaufruf m i nvoke(nul |, dopa) eine Ausnahme und von welchem

Typ ist diese Ausnahme? (Wenn m keine Klassenmethode [sondern eine Objektmethode] ist, wird
eine Ausnahme des Typs NullPointerException geworfen)

3.7. Was liefert der Funktionsaufruf m get Decl ari ngC ass() als Ergebnis? (Die Heimatklasse
von m. D.h. das Class-Objekt, welches die Klasse reflektiert, in der die Methode m vereinbart
wurde)

3.8. Was liefert der Funktionsaufruf m get Decl ari ngCl ass() . newl nst ance() als Ergebnis?
(Ein Objekt der Heimatklasse von m)

3.9. Was bewirkt der Methodenaufruf m i nvoke( ob, dopa) (in Zeile 33)? (Die Methode m wird
als Objektmethode mit dem Parameter dopa aufgerufen und greift auf die Attribute des Objekts
ob zu)

3.10. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( ob, dopa) wenn das Method-Objekt meine
Funktion reflektiert? (Das Ergebnis der Funktion m)

3.11. Was liefert der Methodenaufruf m i nvoke( ob, dopa) wenn das Method- Objekt meine
Prozedur reflektiert? (Den Wert null)
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16. SU, Mo 17.01.11

A. Wiederholung
B. Organisation

Was man als reflektiver Programmierer tber Methoden wissen sollte
Dazu betrachten wir die Rlckseite der Wiederholungsfragen.
Reflektiver Zugriff auf nicht-6ffentliche Elemente

Im Prinzip kann man per Reflektion auf alle Elemente und Konstruktoren einer Klasse zugreifen. Ob
man auf nicht-6ffentliche Elemente oder Konstruktoren zugreifen darf, hdngt von zwei VVoraussetzungen
ab, die hier kurz erlautert werden:

Die Klassen Fi el d, Met hod und Const r uct or haben eine gemeinsame direkte Oberklasse:
Accessi bl ehj ect

+--- Field

|

+--- Met hod
+--- Constructor

Die Klasse Accesi bl eObj ect enthélt ein

paketweit erreichbares Objektattribut namens over r i de vom Typ bool ean und eine
offentliche Objektmethode voi d set Accessi bl e( bool ean b),

mit der man overri de auft r ue (oder f al se) setzen kann.

Auf ein nicht-6ffentliches Element oder einen nicht-6ffentlichen Konstruktor darf man nur zugreifen,
wenn sein over r i de-Attribut den Wertt r ue hat.

Das over ri de-Attribut hat den Anfangswert f al se. Ob man es mit set Accessi bl e auftrue
setzen darf, hangt davon ab, ob das betreffende Programm unter Aufsicht eines Secur i t yManager -
Objekts lauft:

Wenn nein, dann darf man over ri de auf true setzen.

Wenn ja, dann kommt es darauf an, ob der Secur i t yManager einem erlaubt, over ri de zu andern.
In einem Programm kann man etwa wie folgt feststellen, ob ein Secur i t yManager die Ausfuihrung
uberwacht:

SecurityManager sm = System get SecurityManager();

Wenn smdanach den Wert nul | hat, gibt es keinen Secur i t yManager .

Wenn ein Secur i t yManager die Programmausfiihrung Gberwacht, dann verbietet er einem alles,
was in der Datei namens j ava. pol i cy nicht ausdricklich erlaubt ist.

Ein Beispiel fur eine policy-Datei finden Sie im Archiv Dat ei enFuer PR2. zi p.

Ein SecurityManager-Objekt erzeugen und aktivieren kann man etwa so:

5 SecurityManager sm = new SecurityManager();
6 Syst em set Securi t yManager (sn;
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Zur Entspannung: Was ist schrecklich an Grabos (engl. GUIs)?
1. Es gibt keine einfache, klare Sprache, in der man die Bedienung einer Grabo beschreiben kdnnte.

Anleitungen wie "Offnen Sie Menii A, wahlen sie Punkt B, klicken Sie auf Knopf C, geben Sie "ABC"
in das Fensterchen neben "Eingabe™ ein, ..." sind schwer auszufuhren und erklaren einem nichts tber die
Struktur der Grabo, mit der man gerade arbeitet.

Screenshots sind haufig sehr umfangreich, selbst fiir einfache Funktionen muss man mehrere Seiten da-
von anlegen/lesen. Ein einzelner Screenshot enthélt haufig sehr viele Details, von denen nur ganz weni-
ge relevant sind. Man lernt vor allem die Farbe bestimmter Kndpfe und die Positionen gewisser Fenster,
die nichts mit dem zu lésenden Problem zu tun haben und in der ndchsten Version der Grabo anders
sein kdnnen.

2. Es gibt keine Maglichkeit, komplizierte Bedienschritte zu automatisieren (z.B. durch ein Skript).
Heutige Makro-Recorder leisten viel zu wenig.

3. Grabos lassen dem Programmierer sehr viel WahImoglichkeiten und es gibt keine Regeln, wie er
waéhlen sollte. Deshalb kann ein Benutzer kaum vorhersehen, welches Problem durch welche Art von
Grabo-Objekt geldst wurde (durch einen Knopf? einen Meniipunkt? ein Eingabefeld? eine
ComboBox? ...)

4. Viele Grabos enthalten auRerdem elementare Fehler, z.B.:

- Bestimmte Fenster sind zu klein und kénnen nicht vergréRert werden (obwohl man sich gerade einen
sehr grofRen Bildschirm gekauft hat)

- Texteingaben miien in einem schwer handhabbaren Format erfolgen und werden nicht sofort gepruft
(z.B. die Werte von Umgebungsvariablen bei Windows und Linux)

- Mamchmal muss man einen bestimmten Arbeitsgang fiir viele Objekte wiederholen, statt dass man
alle Objekte auswahlt und dann den Arbeitsgang einmal durchfihrt.

Class-Objekte, die die primitiven Typen repréasentieren
S. 520, Beispiel-04: Das Attribut TYPE in den Hullklassen

Class-Objekte, die Reihungstypen repréasentieren
S. 519, Beispiel-02: mit. cl ass und mitget C ass
S. 519, Beispiel-03: mit Cl ass. f or Nane
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Wiederholungsfragen, 17. SU, Mo 24.01.11

1. Angenommen, ein Java-Quellprogramm enthélt den folgenden Aufruf einer Objektmethode:
1 ... S.charAt(17) ...
In was flr einen Methodenaufruf wird dieser Aufruf vom Java-Ausfiihrer umgewandelt (damit er nurein
Exemplar der Objekt-Methode braucht, statt in jedem Objekt eine Kopie)?
2. Ebenso fir den folgenden Aufruf einer Klassenmethode:
2 ... Math.sin(2.5) ...
3. Angenommen, f 07 ist ein Fi el d-Objekt, welches ein privates Attribut représentiert. Sie wollen (na-

tirlich reflektiv) auf den Wert dieses Attributs zugreifen. Welchen Methodenaufruf miissen Sie vorher
ausfuhren lassen?

4. Die Variable kobA soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den primitiven Typ

char représentiert. Ergénzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung entsprechend:
3 Cl ass<?> kobA =

5. Die Variable kobB soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp

char [ ] repréasentiert. Erganzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung durch einen
entsprechenden Aufruf der Methode Cl ass. f or Nane:

4 Cl ass<?> kobB =
6. Die Variable kobCsoll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp

char [ ] repréasentiert. Erganzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung, ohne die Methode
Cl ass. f or Nane aufzurufen:

5 Cl ass<?> kobC =

7. Die Variable kobD soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp
Integer[][]][] reprasentiert. Ergdnzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung durch einen
entsprechenden Aufruf der Methode Cl ass. f or Nane:

6 G ass<?> kobD =
8. Die Variable kobE soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp

Integer[][]][] reprasentiert. Erganzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung, ohne die Methode
Cl ass. f or Nane aufzurufen:

7 Cl ass<?> kobE =
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Ruckseite der Wiederholungsfragen, 17. SU, Mo 24.01.11, Anmerkungen (engl. annotations)

Beispiel-01: Drei Anmerkungstypen werden vereinbart
public @nterface AutorArno {}

N -

public @nterface Autor {
String value() default "Noch unklar";
}

public @nterface Hersteller {
String firma() default "ABC GrbH';
i nt jahr() default 2003;

O©CoO~NOUTLh~W

10 '}

Beispiel-02: Eine Klasse und einige ihrer Elemente mit verschiedenen Anmerkungen versehen

11 @Autor Arno

12 @\utor("Carl™)

13 @ersteller(jahr=2005, firm="Meyer&Sohn")
14 cl ass AnmerkA {

15

16 @\ut or /1 Standar dbel egung "Noch unkl ar"

17 @\wut or Arno

18 static public void druckeA() {pln("Mthode druckeAl");}
19

20 static public void druckeB() {pln("Mthode druckeB!'");}
21

22 @erstel ler(firm="Schul z&Tochter")// Standardjahr 2003
23 String textl = "Attribut textl";

24

25 @\wut or (val ue="Carl ")

26 @Her st el |l er (j ahr=2002) /1 Standardfirma "ABC GrbH'
27 String text2 = "Attribut text2";

28

29

30 } /).élass Anmer kA

Beispiel-04: Anmerkungstypen mit eingeschréanktem Ziel

31 @arget ( El emrent Type. TYPE)
32 @nterface AutorT {

33 String val ue();

34 1}

36 @arget ({ El emrent Type. METHOD, El enent Type. Fl ELD})
37 @nterface AutorMA {
38 String val ue();

}

Maogliche Ziele: ANNOTATI ON_TYPE, CONSTRUCTOR, FI ELD, LOCAL_VARI ABLE, METHCD,
PACKAGE, PARAMETER und TYPE.

Beispiel-05: Drei Anmerkungstypen, deren Instanzen ,,verschieden weit mitgenommen* werden

40 @Retention(RetentionPolicy. SOURCE)
41 @nterface AutorS {

42 String val ue();

43 '}

44

45 @Rretention(RetentionPolicy. CLASS)
46 @nterface AutorC {

47 String val ue();

48 }

50 @Rretention(RetentionPolicy. RUNTI ME)
51 @nterface AutorR {

52 String val ue();

53 }
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 17. SU, Mo 24.01.11
1. Angenommen, ein Java-Quellprogramm enthélt den folgenden Aufruf einer Objektmethode:
1 ... S.charAt(17) ...

In was fur einen Methodenaufruf wird dieser Aufruf vom Java-Ausfihrer umgewandelt (damit er nurein
Exemplar der Objekt-Methode braucht, statt in jedem Objekt eine Kopie)?

... charAt(s, 17) ...

2. Ebenso fir den folgenden Aufruf einer Klassenmethode:
2 ... Math.sin(2.5 ...

... sin(null, 2.5) ...

3. Angenommen, f 07 ist ein Fi el d-Objekt, welches ein privates Attribut reprasentiert. Sie wollen (na-
tirlich reflektiv) auf den Wert dieses Attributs zugreifen. Welchen Methodenaufruf missen Sie vorher
ausfuhren lassen?

fO7.setAccessible(true);

4. Die Variable kobA soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den primitiven Typ

char représentiert. Ergénzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung entsprechend:
3 Cl ass<?> kobA = Character. TYPE

5. Die Variable kobB soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp

char [ ] repréasentiert. Erganzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung durch einen
entsprechenden Aufruf der Methode Cl ass. f or Nane:

4 O ass<?> kobB = d ass.forNanme("[C");
6. Die Variable kobCsoll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp

char [ ] repréasentiert. Erganzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung, ohne die Methode
Cl ass. f or Nane aufzurufen:

5 Cl ass<?> kobC = char[].cl ass;

7. Die Variable kobD soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp
Integer[][]][] reprasentiert. Ergdnzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung durch einen
entsprechenden Aufruf der Methode Cl ass. f or Nane:

6 O ass<?> kobD = d ass.forNanme("[[[Ljava.lang.|nteger;");
8. Die Variable kobE soll auf das Cl ass-Objekt zeigen, welches den Reihungstyp

Integer[][]][] reprasentiert. Erganzen Sie die folgende Variablen-Vereinbarung, ohne die Methode
Cl ass. f or Nane aufzurufen:

7 Cl ass<?> kobE = Integer[][]][].cl ass;
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17.SU, Mo 24.01.11

A. Wiederholung

B. Organisation: Der nachste SU (am Mo 31.01.11) ist der letzte vor der Klausur. Wenn Sie Fragen
zum Stoff der LV MB2-PR2 haben, sollten Sie die moglichst beim néachsten SU stellen (und nicht erst
nach der Klausur :-).

Warum ist die Klasse Class generisch?

Zur Erinnerung: Die Klasse Ar r ayLi st ist generisch, mit einem Typ-Parameter: Arr ayLi st <K>.
Somit definiert die eine Klasse Ar r ayLi st die (unendlich) vielen parametrisierten Typen

ArrayLi st<String>,
ArraylLi st <I nt eger >,
ArraylLi st <ArrayLi st<String>>, ..

und zusétzlich den rohen (nicht-parametriesierten) Typ Ar r ayLi st . Den rohen Typ sollte man mdg-
lichst meiden (wie in einer Kneipe :-).

Ahnlich wie Ar r ayLi st ist auch die Klasse Cl ass generisch mit einem Typ-Parameter: Cl ass<T>
Das Cl ass-Objekt, welches die Klasse St r i ng reprasentiert, ist nicht nur vom rohen Typ C ass,
sondern genauer vom Typ Cl ass<St r i ng>. Fir alle anderen Typen gilt Entsprechendes.

Man beachte: Vom parametrisierten Typ Cl ass<St r i ng> gibt es nie mehr als
ein einziges Objekt, nd&mlich das, welches die Klasse St r i ng représentiert.

Die Klasse Cl ass ist generisch, damit sie Funktionen mit dem Rickgabetyp T enthalten kann, ndmlich:
T cast ((Obj ect ob) und T newl nstance() .

Als d ass noch nicht generisch war (vor Java 5), gab es die Methode cast noch nicht und
newl nst ance hatte den Rickgabetyp Obj ect .

Die Methode newl nst ance() (mit 0 Parametern) wirft eine | nst anti ati onExcepti on, wenn
der betreffende Typ keine Klasse mit einem Standardkonstruktor ist.

Wie erzeugt man reflektiv eine Reihung? Die Klasse j ava. | ang. refl ect. Array (nicht mit
java. util s. Arrays zu verwechseln) enthélt dazu die Methode
static public Object new nstance(C ass<?> kt, int... stufe);
Dabei ist kt der Komponententyp und der i nt -Wert st uf e[ i ] gibtan, wie lang die Reihung
auf dieser Stufe ist. Beispiel:

Array. newl nstance(l nteger. TYPE, 3, 5)

erzeugt eine zweistufige Reihung von 3 mal 5 gleich 15 i nt -Variablen.

Zur Entspannung: Woran erkennt man richtige Informatiker?

Informatiker automatisieren Arbeitsvorgange. Richtige Informatiker erkennt man daran, dass sie stets
versuchen, auch ihre eigene Arbeit zu rationalisieren und zu automatisieren.

Typische Hilfsmittel dazu: Fir hdufige Vorgange am Computer spezielle Tastenkombinationen einrich-
ten, Makros definieren (z. B. in Editoren), Skripte in verschiedenen Skript-Sprachen schreiben (DOS-
bat-Dateien, PowerShell-Skripte, bash-Dateien, Perl-, PHP-, Tcl-Skripte etc.). Spezielle Programme wie
make und ant verwenden.

Wenn man einen nicht-trivialen Arbeitsvorgang mehr als zwei Mal ausgefihrt hat, sollte man tberlegen,
ob man ihn nicht (mit einer Tastenkombination oder einem Skript etc.) vereinfachen oder ganz automa-
tisieren kann.

Ein Nachteil von Grabos (grafischen Benutzeroberflachen): Man kann komplizierte Arbeitsvorgange
nicht automatisieren (die tblichen "Makrorecorder” funktionieren nicht richtig).
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Der Befehl
Array. newl nstance(String.class, 10, 10, 10, 10, 10)

erzeugt eine 5-stufige Reihung mit 10 mal 10 mal 10 mal 10 mal 10 gleich
100 Tausend St r i ng-Variablen.

14.6 Anmerkungen (engl. annotations)

Mit der Version 5 von Java wurden (nicht nur generische Typen, sondern) auch Anmerkungen
eingeflhrt. Eine Anmerkung ist eine Art formaler Kommentar, den man in Form eines Objekts mit ei-
nem bestimmten Programmteil (einer Klasse, einer Methode, einem Attribut etc.) verbinden kann.

Werkzeuge, die Java-Programme bearbeiten (z.B. Compiler, Editoren, Prifprogramme, ...) kdnnen die
Anmerkungen erkennen und darauf reagieren.
Beispiel: Die Anmerkung @ver ri de vor einer Objektmethode.

Welche Programmteile kann man mit Anmerkungen versehen:

Anmerkungstypen, Konstruktoren, Attribute, lokale Variablen von Methoden und Konstruktoren,
Methoden, Pakete, Parameter von Methoden und Konstruktoren und alle Typen
(Klassen, Schnittstellen, Aufzahlungstypen und die bereits erwdhnten Anmerkungstypen)

Anmerkungstypen

Bevor man Programmteile mit Anmerkungen versehen kann, muss man sich geeignete
Anmerkungstypen (engl. annotation types) verschaffen. Ein Anmerkungstyp ist ein Untertyp des Typs
j ava. | ang. Annot at i on (der selbst aber kein Anmerkungstyp ist).

In Java 6 gib es etwa 70 vordefinierte Anmerkungstypen (in den Paketenj ava. | ang. annot at i on
und j avax. annot at i on). Der Programmierer kann eigene Anmerkungstypen vereinbaren, aber
nicht, indem er den Typ Annot at i on erweitert, sondern mit einer speziellen Syntax.

Rickseite der Wiederholungsfragen,
Beispiel-01: Drei Anmerkungstypen

Aut or Ar no ist ganz einfach, Aut or ist einfach und Her st el | er ist ein "normaler" Anmerkungstyp
Hat man geeignete Anmerkungstypen, kann man Programmteile mit Anmerkungen versehen.
Beispiel-02: Eine Klasse, deren Teile mit Anmerkungen versehen sind

Mit welchen Anmerkungen wurde die Klasse Anrer kA versehen?

Die Methode dr uckeA? Die Methode dr uckeB? Das Attribut t ext 1? Das Attribut t ext 2?

Die Attribute einer Anmerkung

Eine Anmerkung ist ein Objekt mit privaten Attributen (z.B. val ue, fi r ma, j ahr etc.) und 6ffentli-
chen getter-Methoden (val ue(),firma(),j ahr() etc.).

Eigenschaften von Anmerkungen werden mit Anmerkungen festgelegt
Beispiel-04, die Anmerkungseigenschaft Tar get
Beispiel-05, die Anmerkungseigenschaft Ret ent i on
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Wiederholungsfragen, 18. SU, Mo 31.01.11

1. Nennen Sie ein mind 3 Bestandteile eines Java-Programms, die man mit Anmerkungen
(oder: Annotationen, engl. annotations) versehen kann.

Betrachten Sie die folgenden Vereinbarungen von drei Anmerkungstypen:

1 public @nterface Copyleft {}
2

3 public @nterface Schwi erigkeitsgrad {
4 int value();
5 }
6

7 public @nterface Kontakt {
8 String email () default "fbO6@uet h-hochschul e. de”;
9 i nt fon();
10 }

2. Vereinbaren Sie ein privates Objekt-Attribut namens r oman01 vom Typ St ri ngBui | der mit dem
Anfangswert nul | und versehen Sie dieses Attribut mit einer Anmerkung des Typs Copyl eft .

3. Vereinbaren Sie eine 6ffentliche Klassen-Methode namensi st Pr i mmit dem Rickgabetyp

bool ean und einem i nt -Parameter und versehen Sie diese Methode mit einer Anmerkung des Typs
Schwi eri gkei t sgr ad. Es genligt, wenn Sie den Rumpf der Methode durch eine Auslassung . . .
andeuten.

4. Vereinbaren Sie eine 6ffentliche Klasse namens Fehl er 17 als Erweiterung der Klasse Er r or und
mit leerem Rumpf { } . Versehen Sie diese Klasse mit einer Anmerkung des Typs Kont akt .

5. Angenommen, Sie vereinbarben einen Anmerkungstyp namens Mei nKomnment ar und
versehen diesen Typ mit der folgenden Anmerkung:

@rarget (El enment Type. FI ELD, El enent Type. LOCAL VARI ABEL)
public @nterface MeinKommentar { ... }

Was bewirkt die Anmerkung des Typs Tar get ?

6. Angenommen, Sie vereinbarben einen Anmerkungstyp namens O t osKonment ar und
versehen diesen Typ mit der folgenden Anmerkung:

@Retention (RetentionPolicy. RUNTI VE)

public @nterface OtosKomentar { ... }

Was bewirkt die Anmerkung des Typs Ret ent i on?


mailto:fb06@bueth-hochschule.de

S. 100, Beuth-Hochschule 17.SU, Mo 24.01.11 WS10/11, MB2-PR2

Ruckseite der Wiederholungsfragen, 18. SU, Mo 31.01.11

Wahrscheinlichkeiten, dass zwei Personen am selben Tag Geburtstag haben

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von N zuféllig gewéhlten Personen (z. B. den Gésten einer
Party) mindestens zwei am gleichen Tag im Jahr (z. B. am 7. Mérz oder am 23. August etc.) Geburtstag
haben? Die Wahrscheinlichkeit ist wesentlich hoher, als viele Menschen "gefiihlsméaliig vermuten™.

Wahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeit,

dass mindestens 2 dass mindestens 2

amgleichen Tag im amgleichen Tag im

Anzahl Gaste | Jahr Geburtstag Anzahl Giste | Jahr Geburtstag

auf einer Party haben auf einer Party haben
1 0,000 41 0,903
2 0,003 42 0,914
3 0,008 43 0,924
4 0,016 44 0,933
5 0,027 45 0,941
6 0,040 46 0,948
7 0,056 47 0,955
8 0,074 48 0,961
9 0,095 49 0,966
10 0,117 50 0,970
1 0,141 51 0,974
12 0,167 52 0,978
13 0,194 53 0,981
14 0,223 54 0,984
15 0,253 55 0,986
16 0,284 56 0,988
17 0,315 57 0,990
18 0,347 58 0,992
19 0,379 59 0,993
20 0411 60 0,994
21 0,444 61 0,995
22 0,476 62 0,996
23 0,507 63 0,997
24 0,538 64 0,997
25 0,569 65 0,998
26 0,598 66 0,998
27 0,627 67 0,998
28 0,654 68 0,999
29 0,681 69 0,999
30 0,706 70 0,999
31 0,730 71 0,999
K7 0,753 72 0,999
33 0,775 73 1,000
34 0,795 74 1,000
35 0,814 75 1,000
36 0,832 76 1,000
37 0,849 77 1,000
38 0,864 78 1,000
39 0,878 79 1,000
40 0,891 80 1,000
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Antworten zu den Wiederholungsfragen, 18. SU, Mo 31.01.11

1. Nennen Sie ein mind 3 Bestandteile eines Java-Programms, die man mit Anmerkungen
(oder: Annotationen, engl. annotations) versehen kann.

Anmerkungstypen, Konstruktoren, Attribute, lokale Variablen von Methoden und Konstrukto-
ren, Methoden, Pakete, Parameter von Methoden und Konstruktoren und alle Typen
(Klassen, Schnittstellen, Aufzahlungstypen und die bereits erwahnten Anmerkungstypen)

Betrachten Sie die folgenden Vereinbarungen von drei Anmerkungstypen:

1 public @nterface Copyleft {}

2

3 public @nterface Schwi erigkeitsgrad {

4 int value();

5 }

6

7 public @nterface Kontakt {

8 String email () default "fbO6@uet h-hochschul e. de”;
9 i nt fon();

10 }

2. Vereinbaren Sie ein privates Objekt-Attribut namens r oman01 vom Typ St ri ngBui | der mit dem
Anfangswert nul | und versehen Sie dieses Attribut mit einer Anmerkung des Typs Copyl eft .

11 @opyl eft

12 private StringBuilder roman0l1 = nul |l
3. Vereinbaren Sie eine 6ffentliche Klassen-Methode namensi st Pr i mmit dem Rickgabetyp
bool ean und einem i nt -Parameter und versehen Sie diese Methode mit einer Anmerkung des Typs
Schwi eri gkei t sgr ad. Es genligt, wenn Sie den Rumpf der Methode durch eine Auslassung . . .
andeuten.

13 @bchwi erigkeitsgrad(7) // oder: @chw erigkeitsgrad(val ue=7)

14 static public boolean istPrinm(int n) { ... }
4. Vereinbaren Sie eine 6ffentliche Klasse namens Fehl er 17 als Erweiterung der Klasse Er r or und
mit leerem Rumpf { } . Versehen Sie diese Klasse mit einer Anmerkung des Typs Kont akt .

15 @Xont akt (emai | ="i nfo@nx. net”, fon=8835566)
16 public class Fehlerl7 extends Error {}

5. Angenommen, Sie vereinbarben einen Anmerkungstyp namens Mei nKomrment ar und
versehen diesen Typ mit der folgenden Anmerkung:

@arget (ElenmentType. FI ELD, El enent Type. LOCAL_VARI ABEL)
public @nterface MeinKommentar { ... }

Was bewirkt die Anmerkung des Typs Tar get ?

Dass nur Attribute und lokale Variablen (Variablen die in einer Methode oder in einem Konstruk-
tor vereibart werden) mit Anmerkungen des Typs MeiKommentar versehen werden durfen.

6. Angenommen, Sie vereinbarben einen Anmerkungstyp namens & t osKonment ar und
versehen diesen Typ mit der folgenden Anmerkung:

@retention (RetentionPolicy. RUNTI VE)
public @nterface OtosKomentar { ... }

Was bewirkt die Anmerkung des Typs Retention?

Dass Anmerkungen des Typs OttosKommentar (aus der Quelldatei) in die .class-Datei ibernom-
men werden und auch wahrend der Ausfihrung des betreffenden Programms zur Verfligung ste-
hen.
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18. SU, Mo 31.01.11

A. Wiederholung
B. Organisation: Wer nicht ganz sicher ist, ob er zur Klausur zugelassen ist oder nicht, kann nach dieser
Vorlesung oder in der Ubung im zweiten Block in meiner Liste nachsehen.

Zur Organisation der Klausur

Als Unterlagen darf jeder mitbringen: 5 Blatter, max. DIN A 4, Beschriftung beliebig
Bringen Sie zusétzlich ausreichend viele (z.B. 20) leere Blatter Papier mit (fur ihre Lésungen).
Sehr gut geeignet ist kariertes, ganz weil3es, "radierfestes” Papier, kein graues Umweltpapier!

Sie kdnnen schon zu Hause einige der leeren Blétter (z.B. rechts oben) mit ihrem Nachnamen kenn-
zeichnen (weitere Angaben wie VVorname, Kragenweite, Matrikelnr, Schuhgrof3e etc. sind erlaubt, aber
nicht notig).

Am Ende der Klausur sollte jedes Blatt, das sie abgeben, mit ihrem Nachnamen gekennzeichnet sein.

Sonderregel fur Teilnehmer namens Schmidt oder Schéafer:
Sie mussen ihre Blater mit Vornamen und Nachnamen kennzeichnen!

Waéhrend der Klausur:

Schreiben Sie zuerst ihren Vor- und Nachnamen auf das ausgeteilte Blatt mit den Klausuraufgaben und
machen Sie hinter "Diese Klausur ist mein letzter Prifungsversuch!" an der richtigen Stelle (bei Ja
bzw. Nein) ein Kreuzchen.

Schreiben Sie jede Losung einer Aufgabe auf ein neues Blatt (nicht mehrere Lésungen auf dasselbe
Blatt).

Beschreiben Sie von ihren Blattern nur die VVorderseiten und lassen sie die Rickseiten leer.

Es gibt 6 Aufgaben. Normalerweise sollte jede Losung einer Aufgabe auf eine Seite passen. Aber wenn
sie mehr Platz benotigen, dann schreiben Sie die Lésung auf die VVorderseiten von mehreren Bléattern.

Ziel: Es soll moglich sein, ihre Losungen so auf einen Tisch zu legen, dass man sie alle und vollsténdig
sehen kann, ohne Blatter rumdrehen zu massen.

Tip: Uberfliegen Sie erstmal alle Aufgaben, damit Sie ein Gefiihl dafiir bekommen, welche sie leichter
und welche sie schwerer finden. Losen Sie dann die Aufgaben in aufsteigender Reihenfolge ihrer
Schwierigkeit (erst die einfachste, dann die zweiteinfachste etc.).

Bevor sie daran gehen, eine bestimmte Aufgabe zu Igsen, sollten sie den Text der Aufgabe vollstandig
durchlesen (bis zum letzten Punkt!). Mdglicherweise mussen sie bestimmte Stellen des Textes mehrmals
lesen, um sie zu verstehen.

Prifen Sie dann, ob sie die Aufgabe unzweifelhaft verstanden haben. Wenn sie unsicher sind, wie die
Aufgabe "gemeint ist" oder "verstanden werden sollte™, dann heben sie ihren linken Arm. Ich komme
dann zu ihnen und sie kdnnen dann Fragen der Art "Ist das hier so gemeint?" stellen.

Insgesamt haben sie 90 Minuten fiir 6 Augaben. Das sind etwa 15 Minuten pro Aufgabe.
Ruckgabe der Klausur: Fr 11.02.2011, 8.30 Uhr im SWE-Labor

Gibt es Fragen zum Stoff dieses Semester?
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Ein paar Bemerkungen zur Klausur:
6 Aufgaben. Insgesamt 100 Punkte.

Aufgabe 1 (25 Punkte): Besteht aus zwei Teilaufgaben der Form:
"Schreiben Sie eine Methode entsprechend der folgenden Spezifikation: ..."

Aufgabe 2 (15 Punkte)
"Schreiben Sie eine Methode entsprechend der folgenden Spezifikation: ..."

Fur die tbrigen 4 Aufgaben gibt es je 15 Punkte.

Was bedeutet ""verlasst sich darauf*'?

Angenommen, Sie sollen eine Methode mit einem i nt -Parameter namens n schreiben und
im Anfangskommentar steht:

"Ver| aesst sich darauf, dass n groesser als O ist."

(Dass die Methode nicht priift, ob n groRer als 0 ist, sondern sich darauf verlaiit, dass
die Aufrufer dafir sorgen).

Grundsatzlich gilt: Sie dirfen alle nitzlichen import-Befehle voraussetzen und
alle Standardklassen mit ihren einfachen Namen bezeichnen (z.B. Arr ayLi st oder Arr ays etc. statt
java.util.ArraylLi st oderjava. util.Arrays etc.)

Es schadet wahrscheinlich nicht, mit folgenden Stoffgebieten gut vertraut zu sein:
Wiederholungsfragen

Rekursion

Grundlagen von XML

Generische Klassen und generische Funktionen

Die Sammlungsstrukturen Verkettete Liste und Baum

insbesondere die konkreten Codebeispiele Mei neLi st e<K> und Mei nBaum
(in der Datei UebungenPR2. pdf auf meiner Netzseite)

printf
Reflektion

Zur Entspannung: Haben von den Anwesenden zufallig zwei am selben Tag Geburtstag?

Ein Jahr hat rund 360 Tage. Dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 60 Personen zwei am selben Tag
Geburtstag haben, ungefahr 1/6, als etwa 16% oder 0,16. Oder etwa nicht?

Tatsachlich gilt: Obige Rechnung ist vollig falsch. Schon bei 23 Personen ist die Wahrscheinlichkeit
eines Doppelgeburtstags etwa 50% und bei 60 Personen ist sie etwas groRer als 99%. Siehe dazu auch
die Tabelle Wahrscheinlichkeiten, dass von N Personen zwei am selben Tag im Jahr Geburtstag
haben.

Mit diesem Beispiel demonstrieren Psychologen und Statistiker gern, dass sich "unser Geflhl" beim Ab-
schatzen von Wahrscheinlichkeit in einigen Féllen erstaunlich weit von der mathematischen Realitat
entfernt.

Siehe auch: http://quiz.worldofuncertainty.org
Da kann man sein "statistisches Gefuhl" trainieren.
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