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Stichworte

zur Lehrveranstaltung Programmieren 2 (MB2-PR2, Zug 1)

im zwelten Semester des Studiengangs M edien-Informatik Bachelor

im Winter semester 2016/17 an der Beuth Hochschule fur Technik Berlin,
von Ulrich Grude.

In dieser Datei finden Sie

ale Termine dieser Lehrveranstaltung (S. 2),

die Regeln, nach denen man Noten bekommt (ab S. 3) und

nach jedem SU (seminaristischen Unterricht) ein paar Stichworte dazu (ab S. 5).

Anmerkung zum Belegen dieser L ehrveranstaltung

Diese Lehrveranstaltung sollten Sie nur belegen, wenn Sie bereit und in der Lage sind, ein ganzes Se-
mester lang jeden Dienstag um 8 Uhr in der Beuth Hochschule einen kleinen Test zu schreiben und sich
fest vorgenommen haben, an allen seminaristischen Unterrichten (SUs) und allen Ubungen (Us) teil zu-
nehmen.

Wenn Sie diese Voraussetzungen erfillen besteht die Méglichkeit, dass diese Lehrveranstaltung ihnen
nutzt und (zumindest gelegentlich) Spald macht. Andernfalls besteht die Gefahr, dass diese Lehrveran-
staltung Sie unangenehm belastet und frustriert.

| nhaltsver zeichnis

S AT 01TV 0 [ <R 1
L. SU, Di 04.00.2006. .....ceieeeeteeseeesese st st stetesesesesesesestetsesesssesessstsessesesesssesestasssesesssessstatsessssssssssssssssssssssssssssststsesssssesssssssnsssesssssssases 5
2. SU, Di 18002006, ..ttt sesete et st tetese et et se et eeeesseseeeseeeeesesteseseeeeses et st et eeeeeeeeee et et eaeeeeeeee et ot et eeseaea et ee et et et eaeeshee st et et st seaeseeasesnesensaaas 8
RSV N """, 10
S R i . 12
SV N ", 14
[V N ", 17
SV R """, 20
8. SU, Di 29. 102006, ...ceeeeeeeeeeseseseetsesesesesesesestesesesesesssestasssesesssesesssestasesessssssssststssesessesssststatsssssesessssssestasesessssessesesessssssssssesssssens 23
0, SU, Di 06.12.2006. .....eeeeeeeeeeseseseetsesesesesesessstesesesesessssstassesesssssessststasessssssssssststssesessesssststatssssssesssssssstssssesssssssssssessssssssssessssseas 25
10. SU, Di 13.02.2006. ...ttt sese et et etseseseseseststsesesesesesestststesesssesesestssssesesssssesesestasssssssssssestsssssssesessssestssssssssssssssssssssssssssssses 27
11, SU, Di 20.12. 2006, ....eeieeteeeeseeeseseetstetseseseseseststsesesesesesestststssesssssesestasssesesssssesssesesssssssssssestsssssssesessssestsssnssssssssssessssssssssssses 30
12, SU, D 10.00. 2007, ettt st et et ettt sesesesestetesesesesesesestsestssesesesesesesssseseseessese st sesesssssssesesesnsseseessssssestsesnesssssesssssessssssessssses 34
13, SU, D 17.00. 2007 sttt et et etteseseseseetetesesesesesesestststesesesesesesesssseseseesse st st seteesesssse st sesesseseesssse st st sesneessesesssnssessssessesses 37
14, SU, D 24002007 ettt ittt ettt et et st st et et et eeteseee st et et et eeaeeeeeeee et et eeseeseeeee et et et et eeeeeeea et et et eseeeeeaee et et st seaneeaeese et enseeeneseesenees 40




S. 2, Beuth-Hochschule Stichworte WS16/17, MB2-PR2

Terminedieser Lehrveranstaltung

Termine der seminaristischen Unterrichte (SU-01, SU-02, ...), der Ubungen (U1a-01, U1a-02, ...U1b-01,
U1b-02, ...), wann wird welcher Test geschrieben (TO1, T02, ...) und wann sollte welche Aufgabe abge-
geben bzw. vorgefuhrt werden (A01, A02, ...)?

KW SW Dienstag Block 1: SU Block 2: Ula Block 3: Ulb  Aufgaben
40 01 04.10.2016 ausgefallen ausgefallen ausgefallen
41 02 11.10.2016  TO1, SU-01 Ula-01 Ulb-01
42 03 18.10.2016 T02, SU-02 U1a-02 U1b-02 A0l
43 04 25.10.2016 TO3, SU-03 U1a-03 U1b-03 A02, 1. Halfte
44 05 01.11.2016 T04, SU-04 Ula-04 U1b-04 A02, 2. Hdfte
45 06 08.11.2016 TO5, SU-05 Ula-05 U1b-05 A03
46 07 15.11.2016  TO06, SU-06 U1a-06 U1b-06 A04
47 08 22.11.2016 T07, SU-07 U1a-07 U1b-07 A05
48 09 29.11.2016 T08, SU-08 U1a-08 U1b-08
49 10 06.12.2016 T09, SU-09 Ula-19 U1b-09 A06
50 11 13.12.2016 T10, SU-10 Ula-10 U1b-10 A07
51 12 20.12.2016 T11, SU-11 Ula-11 Ulb-11 AO08
oo B e
02 | 14 10.01. 2017 T12, SU-12 Ula12 Ulb-12 A09
03 15 17.01.2017 T13, SU-13 Ula13 U1b-13 A10
04 | 16 |24.01.2017 SU-14 Ula-14 U1b-14
05 | 17 31.01.2017 K lausur
06 | 18 07.02.2017 Rickgabe
Akus
Akdls: Abkirzungen SU:  seminaristischer Unterricht
KW: Kaenderwoche Ula Ubungsgruppe la
SW: Semesterwoche Ulb: Ubungsgruppe 1b

Belegungszeitraum WS16/17: 15.2016.-19.10.2016

Haupt-Klausur: Di 31.01.2017, 08 Uhr, Raum B101
Ruckgabe: Di 07.02.2017, 10 Uhr, Raum DE17 (Eingang durch DE16)

Nachklausur: Do 30.03.2017, 10 Uhr, Raum DE17 (Eingang durch DE16)

Hinweis: Den Zug 2 betreut Herr Steppat.
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Wie bekommt man Noten fur das Fach MB2-PR2, Zug 1?

Fur dieses Fach bekommen Sie bis zu vier Noten:
2inoffizielle Noten: UNd (Ubungsnote differenziert) und KNd (Klausurnote differenziert) und
2 offizille  Noten: UNu (Ubungsnote undifferenziert) und MNd (Modulnote differenziert).

Dabei bedeutet:

offiziell: Die Note erscheint auf Ihrer Studiendokumentation (SD)

inoffiziell: Die Note dient nur zur Berechnung anderer Noten, erscheint aber nicht auf ihrer SD.
differenziert: einer der 11 Werte 1,0, 1,3, 1,7, 2,0, 2,3, 2,7, 3,0, 3,3, 3,7,4,0, 5,0
undifferenziert: einer der 2 Werte m.E. ("mit Erfolg"), o.E. ("ohne Erfolg").

Im Laufe des Semesters werden 13 kleine T ests geschrieben, in denen Sie Pluspunkte bekommen kon-
nen. Aul3erdem sollen Sie im Laufe des Semesters (als Mitglied einer kleinen Arbeitsgruppe) 10 Aufga-
ben |6sen. Wenn Ihre Arbeitsgruppe eine Losung fur eine Aufgabe unpunktlich vorfihrt, bekommen Sie
dafur Minuspunkte. Aus diesen Plus- und Minuspunkten wird die differenzierte Ubungsnote UNd be-
rechnet. Und aus der differenzierten Ubungsnote UNd ergibt sich auf naheliegende Weise die offizielle
undifferenzierte Ubungsnote UNu (die Werte 1,0 bis 4,0 ergeben m.E., der Wert 5,0 ergibt 0.E.)

Falls Ihre Ubungsnote UNu gleich o.E. it, diirfen Sie an keiner Klausur teilnehmen und Ihre Modul note
MNd ist automatisch gleich 5,0 (d.h. sie sind durchgefallen).

Sonst durfen Sie an der Hauptklausur und/oder der Nachklausur teilnehmen und bekommen daftr eine
(inoffizielle, differenzierte) Klausurnote KNd.

Fals Siein keiner der beiden Klausuren eine mindestens ausrei chende Note erreichen (d.h. 4,0 oder bes-
ser) ist Ihre Modulnote MNd gleich 5,0.

Andernfalls (wenn Sie eine Klausur bestanden haben und Ihre Ubungsnote UNu gleich m.E. ist) wird
Ihre Modulnote M Nd nach folgender Formel berechnet: MNd = (UNd + 3* KNd) / 4. Das bedeutet:
In die Modulnote M Nd geht die Ubungsnote UNd mit 25% und die Klausurnote KNd mit 75% ein.

Erganzende Erlauterungen zu den Noten-Regeln:

1. Die 13 kleinen Tests werden jeweils dienstags ab 8 Uhr geschrieben. Bearbeitungszeit ca. 10 Minuten.
In jedem Test kdnnen Sie bis zu 10 Pluspunkte bekommen. Mit 5 oder mehr Punkten haben Sie den
Test bestanden, mit weniger als 5 Punkten haben Sie nicht bestanden.

2. Wenn Sie weniger als 10 der 13 Tests (also weniger als 77% der Tests) bestehen, bekommen Sie o.E.
als Ubungsnote UNu und eine 5,0 als Modulnote MNd (d.h. sie sind durchgefallen).

3. Wenn Sie an einem Test nicht tellnehmen, haben Sie ihn nicht bestanden. Warum Sie nicht teilgenom-
men haben (war krank, meine S-Bahn fuhr nicht, ...) spielt dabei keine Rolle. Sie brauchen von den 13
Tests nur 10 zu bestehen, damit Sie auch mal krank sein oder von der S-Bahn im Stich gelassen werden
kénnen, ohne gleich durchzufallen.

4. Zu jedem Test dirfen Sie als Unterlage 1 beliebig beschriebenes Blatt (maximale Grofie: DIN A4)
mitbringen. Zu den Klausuren dirfen Sie as Unterlage 5 beliebig beschriebene Blétter (maximale Gro-
3e: DIN A4) mitbringen. "Beliebig beschriftet" bedeutet: Nur auf einer Seite oder auf beiden Seiten, von
Hand oder mit einem Drucker beschrieben, schwarz-wei(3 oder in Farbe, ... .

5. In der ersten Ubung sollen Sie eine kleine Arbeitsgr uppe bilden und einen Namen fiir Ihre Gruppe
festlegen (z.B. Los Olvidados, Gummiadler, ABC, Heroes oder so &hnlich). Normalerweise besteht eine
Arbeitsgruppe aus zwei Per sonen. Dreier-Gruppen konnen beantragt und genehmigt (oder abgel ehnt)
werden. Einer-Gruppen sind nicht zuléassig.

6. Jede Arbeitsgruppe soll im Laufe des Semesters 10 Aufgaben bearbeiten und ihre Losungen wahrend
eines bestimmten Ubungstermins vorfihren (siehe oben S. 2). Bel der Vorfihrung einer Lésung miissen
alle Gruppen-Mitglieder anwesend und bereit sein, Fragen zu der LGsung zu beantworten.
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7. Fuhrt eine Arbeitsgruppe eine Losung n Wochen ver spatet vor,
so bekommt jedes Mitglied daftir 2* n Minuspunkte.

8. Wenn eine Arbeitsgruppe bis zum Di 24.01.2017 nicht fur jede der 10 Aufgaben eine akzeptable LO-
sung vorgefiihrt hat, bekommen alle Mitglieder dieser Gruppe o.E. als Ubungsnote UNu und eine 5,0
als Modulnote MNd (d.h. sie sind durchgefallen).

9. Die (inoffizielle, differenzierte) Ubungsnote UNd wird aus den Pluspunkten Ihrer 10 besten Tests,
abzuglich der Minuspunkte lhrer Arbeitsgruppe ermittelt (mit der PN-T abelle, siehe néchsten Punkt).

10. In der Hauptklausur am Ende des WS16/17 bzw. in der Nachklausur kurz vor Beginn des SS17 sind
jeweils 100 Punkte erreichbar. Aus Ihrer Punktzahl wird nach der folgenden PN-T abelle eine differen-
zierte Note ermittelt:

Punkte (ab): % 9 8 8 75 70 65 60 5 50 sonst
Note: 10 13 17 20 23 27 30 33 37 40 5,0\

11. Bei der Berechnung der Modulnote M Nd aus der Ubungsnote UNd und einer Klausurnote K Nd wird
in"Zweifelsfallen" zu Ihren Gunsten gerundet, etwawie im letzten der folgenden Beispiele:

Ubu_ngsnote Klausurnote Rohergebnis Modulnote
UNd KNd MNd
2,3 2,7 (23+3*27)/4=2,60 2,7
3,7 2 (3,7+3*20)/4=2425 2,3
2,0 4,0 (20+3*4,00/4=350 33

Hinwels auf die Zukunft: Ab dem SS17 (leider noch nicht im WS16/17) gilt (fir den Bachel orstudien-
gang Medieninformatik) eine neue Prifungs- und Studienordnung. Die erlaubt es, Regeln fur die Noten-
vergabe festzulegen die (meiner Ansicht nach, U.G.) einfacher und besser sind als die hier beschriebenen
Regeln.
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1. SU, Di 04.10.2016

Heute haben wir den Test-01 geschrieben (als "virtuellen" Test, alle bekommen 10 Punkte)
Begriung

Kurzfassung der Noten-Regeln:

Wir schreiben 13 kleine Tests. Pro Test kann man 10 Pluspunkte bekommen.

Sie mussen mindestens 10 davon bestehen (mit 5 oder mehr Punkten).

In der ersten Ubung (heute noch) sollen Sie Arbeitsgruppen (2 oder 3 Personen) bilden.

Jede Arbeitsgruppe soll in diesem Semester 10 Aufgaben |6sen.

Fur verspétete Vorfihrung einer Losung gibt es Minuspunkte.
Wenn eine Gruppe nicht alle Aufgaben [6st, sind alle Mitglieder durchgefallen.

Bitte schicken Sie mir eine Email mit Ihrem Namen darin und einem Foto von sich (damit ich Ihre Na-
men lernen kann). Ausgenommen sind alle, dieim 1. Semester bei mir waren.

Verlosung der Plétze in der Ubungsgruppe 1a

1. Feststellen: Wer von den Anwesenden mochte in die Ubungsgruppe 1a?

(Ich lese die Namen von Zetteln ab und fertige evtl. zusétzliche Zettel mit Bewerberlnnen an)
2. Aus den Zetteln dler anwesenden Bewerberlnnen werden 22 zufallig ausgewahlt

(am besten von einer Bewerberin fiir die Ubungsgruppe 1b) .

3. Wer keinen Platz in der Ubungsgruppe 1a hat, gehort automatisch zu 1b.

Hat jemand noch eine dringende Frage zur Organisation dieser LV ?
Dann geht esjetzt los mit dem Stoff dieser LV

Rekursion

Wie kann man (in eéinem Java-Programm) dem Ausfihrer befehlen,
eine bestimmte Befehlsfolge mehrmal s auszufihren?

Aufgabe-01: Schreiben Sie eine Methode entsprechend der folgenden Spezifikation:

void nehrmal s(int anz) {
/1 Fihrt den Befehl pln("Hallo!"); anz Ml aus.

L dsung-01s: Eine Losung mit einer Schleife:

voi d nehrmal sS(int anz) ({
/1 Fihrt den Befehl pln("Hallo!"); anz Ml aus.

for (int i=1; i<=anz; i++) pln("Hallo!");

Frage: Was bewirken die folgenden Aufrufe der Methode nehr nal sS?

mehr mal sS(3) ; [l Gbt 3 Mal "Hallo!" aus
mehr mal sS( 1) ; [l Gbt 1 Mal "Hallo!" aus
mehr mal sS(0) ; [l nix
mehrmal sS(-1); // nix
mehrmal sS(-17); // nix

Schon lange bevor es Computer, Programmiersprachen und Schleifen-Befehle gab, haben Mathematiker
"Wiederholungen" auf eine ganz andere Weise ausgedrtickt. Eine Lésung fur die Aufgabe-01 kann "auf
diese andere Weise" etwa so aussehen:

L dsung-01r: Eine Lésung mit Rekursion

voi d nehrmal sR(int anz) {
/1 Fihrt den Befehl pln("Hallo!"); anz Ml aus.
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if (anz < 1) return;
pln("Hallo!");
nmehr mal sR(anz-1);

}

Man sieht: Der Rumpf der Methode besteht aus einer Fallunter scheidung.
In diesem Beispiel werden 2 Félle unterschieden:

Fall 1. anz istkleiner als 1

Fall 2: anz ist nicht kleiner ds1

Den Fall 2 bezeichnet man auch als einen rekursiven Fall, weil die Methode sich
in diesem Fall selbst aufruft ("rekursiv" bedeutet in etwa "auf sich selbst zuriickgreifend™).

Den Fall 1 bezeichnen wir als einen einfachen Fall, weil die Methode sich
in diesem Fall nicht selbst aufruft.

Regdl: Der Rumpf einer rekursiven Methode muss immer eine Fallunterscheidung sein,
die mindestens e nen einfachen Fall und mindestens e nen rekursiven Fall unterschel det.

Frage: Warum muss eine rekursive Methode immer mindestens elnen einfachen Fall enthalten? Was
wurde passieren, wenn man in der Methode mehr mal sR den einfachen Fall wegliefl3e?

Frage: Warum muss eine rekursive Methode immer mindestens einen rekursiven Fall enthalten? Was
wurde passieren, wenn man in der Methode mehr mal sR den rekursiven Fall weglief3e?

Tipps zum Schreiben rekursiver Methoden
In diesem Abschnitt sind Schleifen grundsétzlich nicht erlaubt!

Aufgabe-02: Angenommen wir haben bereits die folgende Methode:

int fOl(int n) {
/1 Liefert 1, wenn n gleich O oder kleiner ist.
/1 Liefert sonst das Produkt 1 * 2 * 3 * ... * n

if (n<=0) return 1;
/1 Diese Befehle werden erst spater verraten
}

Vereinbaren Sie (unter dieser Annahme) eine Methode namensf 02,
die genau das Gleiche leistet wief O1.

L 6sung-02:
int fO2(int n) {
return f01(n);
}
OK, daswar zu einfach und hat Sie wahrscheinlich unterfordert.
Deshalb fuhren wir jetzt noch eine kleine "Zusatzbedingung" ein:

Aufgabe-03: Vereinbaren Sie eine Methode namens f 02, die genau das Gleiche leistet wief 01.
Im Rumpf von f 02 sind Methodenaufrufewief 01( 3) oder f 01(-17) oder f 01( n/ 2) oder
f01( 3*n+5) ... etc. erlaubt,

nur der Aufruf f 01( n) ist verboten.

(Zuf 01(n) gleichwertige Aufrufewief 01(n+1- 1) oder f 01( 5*n/ 5) etc.

sind natdrlich auch verboten).

L 6sung-03:
int fO2(int n) {
if (n<=0) return 1;
return f01(n-1) * n;
}
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Diese Losung ist eine "ganz normale" Funktion (das soll heif3en: keine rekursive Funktion).

Vergewissern Sie sich, dass diese Methode f 02 wirklich fur alle méglichen Argumente
genau das Gleiche leistet wie f 01, indem Sie die folgende Tabelle ausfillen:

n -1 0 1 2 3 4 5

f02(n)

Daf 02 genau das Gleiche leistet wief 01, kénnen wir im Rumpf von f 02 den Aufruf f 01( n- 1)
durch den Aufruf f 02( n- 1) ersetzen. Damit erhalten wir:
int fO2(int n) {
if (n<=0) return 1;
return f02(n-1) * n;
}

Diese Losung ist eine rekursive Funktion.

Tipp: Wenn man eine rekursive Methode mschreibt sollte man
1. ganz genau wissen, was mleisten soll und
2. sich einreden (oder: daran glauben), dass man die Methode mschon hat und aufrufen darf.

Unterschied zwischen abstrakten Zahlen und konkreten Dar stellungen von Zahlen
Welche der folgenden Eigenschaften betreffen abstrakte Zahlen (A) bzw. Darstellungen (D)?

Endet mit der Ziffer 3? /I D
Ist negativ. INA
Ist grofer as siebzehn? Il A
Besteht aus sieben Ziffern? // D
Ist ein Primzahl ? 1A
Hat die Quersumme acht? // D

Die Werte eines Ganzzahltypswie z.B. i nt sollte man sich als abstrakte Zahlen vorstellen, denn einen
i nt -Wert kann man z.B. als 10-er-Zahl (oder: Dezimalzahl) oder als 2-er-Zahl (oder: Binédrzahl) oder
as 17-er-Zahl (kein oder) oder als romische Zahl etc. darstellen.

Sei n einei nt -Variable (dieirgendeinen i nt -Wert enthélt). Dann gilt:

Der Ausdruck n%d.0 bezeichnet die letzte Ziffer in der Darstellung von n a's 10-er-Zahl

Der Ausdruck n%2  bezeichnet die letzte Ziffer in der Darstellung von n as 2-er-Zahl

Der Ausdruck n%d.7 bezeichnet die letzte Ziffer in der Darstellung von n as 17-er-Zahl
... €fC.

Der Ausdruck n/ 10 bezeichnet den Wert von n ohne die letzte 10-er-Ziffer
Der Ausdruck n/ 2 bezeichnet den Wert von n ohne dieletzte 2-er-Ziffer
Der Ausdruck n/ 17 bezeichnet den Wert von n ohne die letzte 17-er-Ziffer

Beispiele:

123%0 istgleich 3,123/ 10 ist gleich 12.
592 istgleich 1,5/ 2 ist gleich 2.

37947 istgleich 3,37/ 17 ist gleich 2.
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2. 8U, Di 18.10.2016

Heute schreiben wir den Test-02
(den Test-01 haben wir im 1. SU as "virtuellen Test" geschrieben)

Kleine Anmerkungen zu M ethoden

Angenommen, eine Methode hat e nen numerischen Parameter, z.B. vom Typ i nt , wir wollen aber nur
den Betrag des Parameters bearbeiten ("ein evtl. Minuszei chen soll beseitigt werden™). Wie kann man
das machen?

int mB7(int n) {
if (n<0) n=n* -1; // Ganz schl echt!
n = Math. abs(n); /1 Besser
if (n<0) n = -n; /1 Noch besser

Diese Zuweisungen an n sind aber nicht erlaubt, wenn n unverénderbar (in Java: f i nal ) ist. In einem
solchen Fall hilft manchmal eine "pseudo-Rekursion”, etwa so:

int mB8(final int N) {
if (N<O) return nB8(-N);

Was bedeutet der folgende Anfangskommentar?
int mB9(final int N) {

/1 Liefert die kleinste Prinrzahl, die groesser als Nist ...
Wer liefert hier? Und was bedeutet "liefern” (engl: to yield)?

Was bedeutet der folgende Anfangskommentar?

int mOo(final int N) {
/1 Verlaesst sich darauf, dass N positiv ist

oder
/1 Verlaesst sich darauf, dass N nicht negativ ist

Wer "verldsst sich"? Und was ist der Unterschied zwischen "positiv" und "nicht negativ"?
Merke: Die Zahl O ist weder positiv noch negativ (zumindest "unter Mathematikern™)

"Mit Rekursion" ist oft viel einfacher als" ohne Rekursion”

Die ldee der Rekursion wird schon sehr lange benutzt, z.B. in einem Mathe-Buch, welches im Jahr 1202
in Italien erschienenist.

Papier pr2_RekursionAufgaben16W S.odt 6ffnen, S. 2.
Definition der Fibonacci-Zahlen mit Rekursion und ohne Rekursion.

S. 4 unten: Regeln zur Bearbeitung von Ziffern (Wiederholung, hatten wir schonim SU 1)
Zur Erinnerung:

Wasist mit der Stellung und dem Stellenwert einer Ziffer innerhalb einer Zahl gemeint?

An welchen Stellen stehen die einzelnen Ziffern der folgenden Zahl: 7358

Die 8 steht an der Stelle 0, die 5 an der stelle 1, die 3 an der Stelle 2 und die 7 an der Stelle 3
Angenommen, 7358 ist eine 10-er-Zahl. Welche Stellenwerte haben dann die einzelnen Ziffern?

Die 8 hat den Stellenwert 10° (gleich 1), die 5 hat den Stellenwert 10" (gleichl0),
die 3 hat den Stellenwert 107 (gleich 100), die 7 hat den Stellenwert 10° (gleich 1000).

Angenommen, 7358 ist eine 16-Zahl, welche Stellwerte haben dann die einzelnen Ziffern?



WS16/17, MB2-PR2 Stichworte Beuth Hochschule, S. 9

Bearbeiten Sie jetzt (moglichst in Ihren Arbeitsgruppen zu 2 oder 3 Personen) die Aufgabe-211, -212
etc. (ab S. 5 des Papiers pr2_RekursionAufgaben16W S.odt).

Zur Entspannung: Warum ich " Rethung" besser findeals" Array"

Welche Sétze sind richtig?

1. "Der Array wurde in Zeile 13 vereinbart. Er enthélt 5 Werte."
2. "Das Array wurdein Zeile 13 vereinbart. Es enthdlt 5 Werte."
3. "DieArray wurde in Zeile 13 vereinbart. Sie enthdlt 5 Werte."

Laut Online-Duden, Wiktionary und anderen Stellen im Internet sind 1. und 2. richtig, 3. ist falsch.
Viele Sétze, diedas Wort "Array" enthalten, klingen in den Ohren einiger Horer "schief" (weil diese an-
deren Horer das eine Geschlecht nicht richtig finden, well sie das andere gewohnt sind).

Das Wort "Reihung" hat im Deutschen ein eindeutiges Geschlecht (die Rethung ist weiblich). Eswird

z.B. in der DIN-Norm 66 268, 1988 verwendet, einer deutschen Version des (englischen) Reference
Manuals der Sprache Ada.
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3. 8U, Di 25.10.2016
Heute schreiben wir den Test-03

Organisation

Im SWE-Labor kénnen Sie auch drucken, aber nicht ganze Blicher oder Papiere mit 50 oder 100 Seiten.
Erledigen Sie umfangreiche Ausdrucke zu Hause oder in einem Copyshop.

Zufall in Java

Typische Anwendungen von Zufallszahlen:

- Ein Wirfelspiel programmieren

- Umfangreiche Testdaten (z.B. 100 Tausend i nt -Werte) erzeugen

In diesen beiden Fallen braucht man aber verschiedene Arten von Zufall.

Random ral f = new Randon(123L); // mit Keim
Random ni ko = new Randon(); /'l ohne Keim
for (int i=1; i<10; i++) {

p(ralf.nextInt() + "

p(ni ko.nextInt() + " ;

Wenn man diese Befehlsfolge z.B. 5 Mal ausfiihren 1&sst, wird die "Folge der r al f -Zahlen" immer die
gleiche sein, die "Folge der ni ko-Zahlen™ wird aber (sehr, sehr wahrscheinlich) bel jeder Ausfihrung
eine andere sein.

Fachbegriffe: Reproduzierbarer Zufall (r al f) und nicht reproduzierbarer Zufal (ni ko).

Bei ral f hat der Programmierer einen bestimmten Keim angegeben (123L).
Bel ni ko berechnet der Ausfiihrer einen Keim, indem er die Methode Syst em nanoTi me() aufruft.
Wie stellt man Bereiche (oder: Intervalle) von Zahlen dar? Beispiele:

[10, 50] I/ einschliefdich 10 und 50, abgeschlossen

(20, 50) // ausschliefdich 10 und 50, offen

[10, 50) I einschliefdlich 10, ausschliefdlich 50, halboffen, gleich [10, 49] gleich (9, 50)
(10, 50] /I ausschliefdlich 10, einschliefdlich 50, halboffen, gleich [11, 50] gleich (10, 51)

Diese Notationen sind vor allem bel Bruchzahlen sehr niitzlich, z.B. [0.0, 1.0) etc.

Ein RandomObjekt (wiez.B. r al f oder ni ko) enthélt mehrere Methoden, die zufalige Werte liefern.
Diese Methoden unterscheiden sich vor allem durch den Typ, den Bereich und die Verteilung ihrer Er-
gebnisse.

Offnen Sie das Papier pr2_Zufall.odt, S. 1, der Kasten etwain der Mitte der Seite.

S. 2, Abschnitt 4. Methoden eines Random-Objekts

Aufgabe-01: Vereinbaren Sieeinei nt -Variable namensi | ka mit einer zufalligen Zahl aus dem Be-
reich[ - 100, +100] asAnfangswert. Benutzen Sie dazu das RandomObjektr al f .

L Osung-01:

int ilka = ralf.nextlnt(201) - 100;

Die Klasse PoxelPand (im Anhang der Datei pr2_Aufgabenl16WS.odt, ca. S.16)

1. Wowerden diei nt -Variablen anzPox X und anzPoxY vereinbart?
(ca. 5 Zeilen unter der Zeilepubl i ¢ cl ass Poxel Panel ...)
Wo werden diese beiden Variablen initiaisiert? (im Konstruktor, S. 16 unten)

2. Von welchem Typ ist das Attribut f Tab? Und zTab?
(Rethung von Reihungen von Col or , Rethung von Reihungen von char )
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3. Was bedeutet die Zahl t hi s. anzPoxX*anzPi xX?Und t hi s. anzPoxY*anzPi xX?
(die Grof3e des aktuellen Poxel Panel -Objektsin Pixeln, in x-Richtung bzw. in y-Richtung)

4. In der Methode get Col or : Was macht der Befehl x = Mat h. abs(x) % anzPoxX?

(Falls der Wert von x keine geeignete Koordinate fir das aktuelle Poxel Panel ist, wird er durch eine
geeignete Koordinate ersetzt)

Ebenso fur das Attribut y.

5. Die Methode dr awRect : Wievide und was fur Parameter hat sie? Was bewirkt sie?

6. Die Methode pai nt : Ganz besonders: Wird vom Programmierer vereinbart, aber nicht aufgerufen!
Wird nur vom Ausfihrer aufgerufen und ausgefihrt, "wenn er das fur richtig halt"!

Erlautern, wann der Ausfthrer "das fir richtig halt".

Der Parameter g vom Typ G- aphi cs "stammt vom Ausfihrer bzw. vom Betriebssystem™ (nicht vom
Programmierer) und représentiert ein bestimmtes Rechteck auf dem Bildschirm, in das die Methode
pai nt zeichnen darf.

Das war der Bauplan-Aspekt der Klasse Poxel Panel , oberhalb der folgenden Zeile:

// s s s s s s s s s e ey
Unterhalb dieser Zeile kommen noch ein paar Klassen-Elemente (static members), die
zum "Ausprobieren und Testen" der Klasse dienen:

Die Methode macheJF "macht" ein Fenster (vom Typ JFr ane)

Die Reihung c Tab enthélt 29 Farben

Die mai n-Methode erzeugt ein Poxel Panel namenspop und ein Fenster r amund
tut das Objekt pop in das Fenster r am

Zur Entspannung: Wie man mit Zufallszahlen die Kreiszahl i berechnen kann
Offnen Sie das Papier pr2_PiMitZufall.odt.
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4.SU, Di 01.11.2016
Heute schreiben wir den Test-04

Bestimmte Befehle ver einfachen

static bool ean wenigerGut11(int n) {
if (n>0) {
return true;
} else {
return false;
}

}
Wie kann man den Rumpf dieser Methode vereinfachen?

static bool ean besser1l(int n) {
return n>0;
}

Schreiben Sie eine vereinfachte Version der folgenden Methode:

static bool ean weni gerGut12(int n) {
if (n>0) {
return fal se;
} else {
return true;
}
}

Regel: In bool ean-Funktionen kann (und sollte) man haufig auf folgende Dinge verzichten:

i f -Anweisungen, dielLiteraetrue undf al se.

Offnen Sie das Papier pr2_EinfachSparsamSchoen.odt, S. 1
Sehen Sie sich die Methoden besser 12a und besser 12b an.

Wichtige Regeln fur bool ean-Ausdriicke mit &&, || und! (und, oder und nicht)

De Morgansche Gesetze:

I'(A & B) istgleich 1A || !B

I'(A ]| B) istgleich 'A && !B

Gelten ganz entsprechend auch fur (A && B && C && ...) bzw. (A || B || C || ...)

Schnittstellen (engl. interfaces)

Eine Java-Schnittstelle besteht "in erster Linie und hauptsachlich” aus abstrakten Methoden. Eine abs-
trakte Methode hat keinen Rumpf, nur ihr Rickgabe-Typ, ihr Name und die Typen ihrer Parameter (O
oder mehr) sind festgelegt. Aul3erdem sollte eine abstrakte Methode einen Anfangskommentar haben, der
genau beschreibt, was sie machen soll.

In einigen Programmiersprachen kann eine Klasse mehrere Klassen beerben (vor alem in C++). Das hat
sich als ziemlich gefahrlich herausgestellt. Deshab kann (und muss) in Java jede Klasse nur eine Klasse
beerben (in C++ gibt es mehrfache Beerbung, in Java gibt es nur einfache Beerbung).

Eine Klasse darf aber beliebig viele (0 oder mehr) Schnittstellen implementieren, d.h. RUmpfe fur die ab-
strakten Methoden der Schnittstelle(n) festlegen. Man kann Schnittstellen deshalb als "Trostpflaster fur
die fehlende mehrfache Beerbung" verstehen.

Aul¥erdem sind Schnittstellen Vertrage zwischen Programmierern. Schnittstellen sind (in aller Regel)
viel leichter zu schreiben als Klassen und missen nicht getestet werden. Am Anfang eines grof3eren Pro-
jekts legt man deshalb haufig fur alle Klassen, die von mehreren Programmierern benutzt werden sollen,
Schnittstellen fest. Die Aufgabe-04 ist ein winziges Beispiel dafir.
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Als Typ eines Methoden-Parameters p hat eine Schnittstellen Sim Vergleich zu einer Klasse K den fol -
genden Vorteil: In einem Aufruf der Methode kann man als Argument fir p nicht nur Objekte einer ein-

Zigen Klasse angeben, sondern Objekte aller Klassen die die Schnittstelle S implementieren.

Aktionen, Ereignisse, Listener-Schnittstellen und Adapter-Klassen (Buch S. 546)

Aktionen: Der Benutzer klickt auf einen Knopf, oder bewegt die Maus innerhalb eines Fensters, oder
drickt auf eine Taste der Tastatur wahrend ein JTextField den Fokus hat, ... etc.

Ereignis: Daraufhin erzeugt das betreffende Grabo-Objekt (der Knopf bzw. das Fenster bzw. das JT ext-
Field-Objekt bzw. .... etc.) ein Ereignis.

Ein Ereignisfindet zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort statt und ist grundsétzlich

nicht wiederholbar.

Arten von Ereignissen: Jedes Ereignis gehdrt zu einer bestimmen Art von Ereignis, z.B. zur Art ac-
ti onPer f or ened oder zur Art nouseMoved oder zur Art keyPr essed oder ... .

Oberarten von Ereignissen: Jede Art von Ereignis gehort zu einer Oberart von Ereignis, z.B. zur
Oberart Aktionsereignis oder zur Oberart Mausereignis oder zur Oberart Tastatur-Ereignis oder ...

Buch S. 547, die Tabelle ansehen.

Oberarten von
Grabo-Ereignissen

Arten von
Grabo-Ereignissen

Schnittstelle
fUr die Oberart

Adapterklasse
fur die Schnittstelle

Fensterereignis

ndowQpened
ndowCl osi ng
ndowCl osed
ndow coni fi ed
ndowDei coni fi ed
ndowAct i vat ed
ndowDeact i vat ed

££2s22:s:=

W ndowLi st ener

W ndowAdapt er
(7 Strohpuppen)

Mausereignis

moused i cked
nmousePr essed
mouseRel eased
nmouseEnt er ed
nmouseExi t ed

Mouseli st ener

MouseAdapt er
(5 Strohpuppen)

Mausbewegungsereignis

nouseDr agged
mouseMoved

MouseMbt i onLi st ener

MouseMot i onAdapt er
(2 Strohpuppen)

Mausradereignis

mouseVWheel Moved

MouseWheel Li st ener

Aktionsereignis

acti onPer f or med

Act i onLi st ener

Zur Entspannung: Programmier sprachen-Rankings

Auf verschiedenen Netzseiten werden Rankings von Programmiersprachen ("Welche Sprache ist wie
beliebt?") veroffentlicht. Esfolgen hier die Adressen einiger solcher Seiten (jewells mit den 3 beliebtes-
ten Sprachen von 2015 bzw. Anfang 2016):

Tiobe:

http://www.ti obe.com/tiobe-index//

(Java, C, C++)

RedMonk: http://redmonk.com/sogrady/2016/02/19/language-rankings-1-16/ (JavaScript, Java, PHP)

PopularitY : http://pypl.github.io/PY PL.html

(Java, Python, PHP)
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5.8U, Di 08.11.2016
Heute schreiben wir den Test-05

Einewichtige" Konsequenz von Schnittstellen”

Jede normale Klasse ist auch ein Typ (eine generische Klasse definiert sogar viele Typen).
Jede Schnittstelleist auch ein Typ.

Buch S. 341 unten, Beispiel-01: Eine Schnittstelle namens Ver gr oesser bar

Denken Sie sich zusétzlich eine ganz @hnliche Schnittstelle namens Ver ki ei ner bar , die nur eine ab-
strakte Methodevoi d hal bi ere() enthdlt.

Buch S. 343 oben, Beispiel-03: Eine Klasse namens Ganz Zahl 02 implementiert zwei Schnittstellen.
Aus der Vereinbarung der Klasse folgt: Jedes Ganz Zahl 02-Objekt gehdrt zu 4 Typen:

1. Zum Typ GanzZahl 02
(sonst wére eskein Ganz Zahl 02-Objekt :-))

2. Zum Typ Ver gr oesser bar

(weil dieKlasse GanzZahl 02 die Schnittstelle Ver gr oesser bar implementiert)
3. Zum Typ Ver kl ei ner bar

(weil dieKlasse GanzZahl 02 die Schnittstelle Ver kI ei ner bar implementiert)
4. Zum Typ Obj ect

(weil dieKlasse GanzZahl 02 eine Unterklasse der Klasse Obj ect ist)

Die folgenden Variablen-V ereinbarungen sind also erlaubt:

GanzZahl 02 anna new GanzZahl 02(10);
Ver gr oesser bar bert new GanzZahl 02(20) ;
Ver Kkl ei nerbar carl new GanzZahl 02( 30) ;
nj ect dor a new GanzZahl 02(40);

Welche Methoden in den vier Modulen (oder: Objekten) anna bisdor a kann man aufrufen?

anna. ver doppl e, anna.verdreifache, anna. hal biere, anna.toString
bert.verdoppl e, bert.verdreifache

carl . hal biere

dor a? Keine der hier interessanten Methoden kann aufgerufen werden

Fachbegriffe

Sei Seine Schnittstelle.
Dannist eine S-Klasse eine Klasse, die S implementiert.
Und ein S-Objekt ist ein Objekt einer S-Klasse.

Zur Aufgabe-04 (Ein Rechner nach dem MV C-Muster strukturiert)
Die Struktur eines Rechners(d.h. einer Ldsung fur Aufgabe-04)

Ein Rechner besteht aus 3 Objekten:

einem Rechner Cont r ol -Objekt (kurz: Cont r ol -Objekt),
einem Rechner Vi ew_| -Objekt  (kurz: Vi ew-Objekt),
einem Rechner Model _I -Objekt (kurz: Model -Objekt).

DieKlasse Rechner Cont r ol ist vollstandig vorgegeben.

Sie missen

1. eineRechner Vi ew | -Klasse vereinbaren.

2. eineRechner Model _| -Klasse vereinbaren.

3. eine Hauptklasse ("eine mit mai n-Methode") vereinbaren und in der mai n-Methode
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ein Objekt Ihrer Rechner Vi ew_I -Klasse, ein Objekt Ihrer Rechner Model _| -Klasse und ein
Rechner Cont r ol -Objekt erzeugen lassen.

Offnen Sie die Datei pr2_Aufgaben.odt, S. 35 (die vorgegebene Klasse Rechner Cont r ol )

Beschreiben Sie (kurz) alle Dinge, diein der Klasse Rechner Cont r ol vereinbart sind:

. Ein Klassen-Attribut TST (zum Ein-/Ausschalten von Test-Befehlen).
. Ein privates Objekt-Attribut aMbdel

. Ein privates Objekt-Attribut aVi ew

. Ein 6ffentlicher Konstruktor Rechner Cont r ol

. Eine private Objekt-Klasse (non-static class) MyAct i onLi st ener

. Eine private Objekt-Klasse (non-static class) MyKeyLi st ener

. Eine Klassen-Methode pr i nt f ("als Abkurzung™")

Wenn der Programmierer ein Cont r ol -Objekt erzeugen lasst (mit new), dann muss er dem Konstruk-
tor ein Model -Objekt und ein Vi ew-Objekt Ubergeben. D.h. das Cont r ol -Objekt kann auf die ande-
ren beiden Objekte zugreifen, aber die anderen beiden Objekte sind "sich gegenseitig unbekannt” und
"kennen auch nicht das Cont r ol -Objekt".

~No oab~wNE

Die zwel wichtigsten Grabo-Klassen: Component und Container
Buch S. 544, Bild 22.4

Grabo-Klassen: DieKlassej ava. awm . Conponent und aleihre Unterklassen
Behalter-Klasse: DieKlassej ava. awt . Cont ai ner und alleihre Unterklassen

Ein Behdlter-Objekt (kurz: Behélter, engl. container) ist

ein Grabo-Objekt, in das man Grabo-Objekte hineintun kann.

Beispiel-01: In ein JFrame-Objekt kann man u.a. L abel-, Button- und Box-Objekte hineintun.
Beispiel-02: In ein Box-Objekt kann man u.a. L abel-, Button- und Box-Objekte hineintun.

Behdlter-Objekte kann man schachteln (d.h. man kann "Behdlter in Behélter hineintun”,
z.B. "Box in JFrame" oder "Box in Box" etc.).

Sichtbare und unsichtbare Behélter

JFr ame-Objekte sind Behdter und sind auf dem Bildschirm sichtbar.

Box-Objekte sind Behélter, selbst aber nicht sichtbar.

Es gibt 2 Arten von Box-Objekten:

Horizontale Box-Objekte (oder X-Box-Objekte), werden von links nach nach rechts "befUilIt"
Vertikale Box-Objekte (oder Y -Box-Objekte), werden von oben nach unten "befllt"

Zuruck zum MV C-Rechner (Aufgab-04)
Offnen Sie die Datei pr2_Aufgabe04-Bauplan.odt, S. 1

Wie soll ein Rechner (genauer: ein Rechner Cont r ol -Objekte) auf dem Bildschirm aussehen?
Der Bauplan eines Rechners zeigt auch die unsichtbaren Box-Objekte.

Im Konstruktor der Cont r ol -Klasse werden drei Behandler-Objekte (Objekte die eine Behandler-Me-
thode enthalten) namens mal , nkl 1 und nkl 2 vereinbart:

mal  soll acti onPer f or med-Ereignisse des JBut t on-Objektssubmi t behandeln
nkl 1 soll keyRel eased-Ereignissedes 1. JText Fi el d-Objekts behandeln
nkl 2 soll keyRel eased-Ereignissedes 2. JText Fi el d-Objekts behandeln
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Im Behandler-Objekt mal (wie "my action listener") werden die Methoden

cal cul at e (im Model -Objekt) und set Resul t s (im Vi ewObjekt) aufgerufen.
In den Objekten k| 1 und nkl 2 (wie "my key listener 1 bzw. 2") wird die Methode
i sVal i dEnt ry (im Model -Objekt) aufgerufen.

Nur in der Klasse Cont r ol sind alledrei dieser Methoden (cal cul at e, set Resul t Vi ewundi s-
Val i dEnt r y) sichtbar. Deshalb missen die drei Behandler-Objekte mal , mkl 1 und nkl 2 in der
Cont r ol -Klasse vereinbart werden (und kdnnen nicht in der Vi ew-Klasse vereinbart werden, denn
dort sind cal cul at e undi sVal i dEnt r y nicht sichtbar).

Andererseits missen die drel Behandler-Objekteim Vi ew-Objekt bel den entsprechenden Grabo-Objek-
ten angemeldet werden (mit den Methoden addAct i onLi st ener bzw. addKeyLi st ener). Das
wird von der Methoder egi st er erledigt, dieim Vi ewObjekt vereinbart werden muss (siehe Schnitt-
stelle Rechner Vi ew- | ) und im Konstruktor der Cont r ol -Klasse aufgerufen wird.

Klasse Control
Konstruktor Control
erzeugt 3 Behandler-Objekte mal, mkl1, mkl1, in
denen die Methoden calculate, setResults und
isValidEntry aufgerufen werden und
ruft mit den 3 Objekten die Methode register auf.

Ein View-Objekt enthéalt u.a. Ein Model-Objekt enthalt u.a.
Methode setResults Methode isValidEntry
Attribut  JTextField 1 Methode calculate
Attribut  JTextField 2
Attribut  JButton submit
Methode register
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6. SU, Di 15.11.2016
Heute schreiben wir den Test-06

Behandler-Methoden, Behandler-Objekte und Behandler-Klassen

Wasist eine Aktion? Beschreiben Sie typische Beispiele!
(Der Benutzer klickt auf einen Knopf oder auf einen Mentpunkt, driickt auf eine Taste der Tastatur, be-
wegt die Maus, ...)

Eine Aktion betrifft immer ein Grabo-Objekt (einen Knopf, ein Fenster, einen Mentpunkt und haufig )
das Objekt welches gerade den Focus hat).

Was wird durch eine Aktion (des Benutzers) von dem betroffenen Grabo-Objekt er zeugt?

(Ein Ereignis, eng. an event).

Die wichtigsten Eigenschaften eines Ereignisses?

(Esfindet an einem bestimmten Ort und zu einem bestimmten Zeitpunkt statt. Esist nicht wiederholbar)

Jedes Ereignis gehort zu einer Art von Ereignissen. Nennen Sie Beispiele fur Ereignis-Arten
(W ndowsOpened, noused i cked, act i onPer f or ned, ...)

Beispiel: Wenn man dreimal auf einen Knopf klickt, dann werden dadurch drei verschiedene Ereignisse
erzeugt, die aber ale zur selben Art (act i onPer f or med) gehoren.

Jede Ereignis-Art gehort zu einer Oberart. Nennen Sie Beispiele fir solche Oberarten.
(Fenster-Ereignis, Maus-Ereignis, Mausbewegungs-Ereignis, Mausrad-Ereignis, Aktions-Ereignis, ...)

Zu welcher Oberart gehort die Ereignisart wi ndowQpened? (Fenster-Ereignis)
Zu welcher Oberart gehort die Ereignisart nouseC i cked? (Maus-Ereignis)
Zu welcher Oberart gehort die Ereignisart act i onPer f or med? (Aktions-Ereignis)

" Ereignisse behandeln" , wasist damit gemeint?

Um Ereignisse einer bestimmten Art (z.B. der Art Act i onPer f or med) zu behandeln, muss man eine
(6ffentliche Objekt-) Prozedur mit einem bestimmten Namen und einem bestimmten Parameter schrei-
ben. Durch bestimmte Mal3nahmen (siehe unten) kann man dann bewirken, dass diese Prozedur immer
dann ausgefuhrt wird, wenn ein Ereignis der betreffenden Art eintritt.

Regel-01.

Die Methode zur Behandlung von wi ndowOpened-Ereignissen musswi ndowOpened heilZen.

Die Methode zur Behandlung von noused i cked-Ereignissen muss nosueCl i cked heilen.

Die Methode zur Behandlungvon  Kar | - Hei nz-Ereignissen mussKar | - Hei nz  heif3en.

(OK, eine Ereignis-Art Kar | - Hei nz gibt esnicht. Aber wenn es sie gabe, dann miisste ... :-)
Regel-02:

Wenn man Ereignisse einer bestimmten Art behandeln will, muss man auch die Ereignisse aller anderen
Arten behandeln, die zur selben Oberart gehtren.

Beispiel-01: Wenn man wi ndowOpened-Ereignisse behandeln will, muss man auch Ereignisse
der Artenwi ndowd osi ng, w ndowCl osed, ...w ndowDeact i vat ed behandeln
(sieh oben die Tabelle auf S. 13).

Beispiel-02: Wenn man nous eMbv ed-Ereignisse behandeln will, muss man auch Ereignisse
der Art nouseDr agged behandeln.

Beispiel-03: Wenn man act i onPer f or med-Ereignisse behandeln will, muss man
keine weiteren Arten von Ereignissen behandeln.
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Der Fluch der Objektorientierung

In Java kann man eine Methode nur innerhalb einer Klasse vereinbaren, und eine Objekt-Methode gibt
es erst, wenn ein Objekt der betreffenden Klasse erzeugt wurde. Das gilt leider auch fir Behandler-Me-
thoden, und macht den Umgang mit ihnen ein bisschen umstandlich.

Anmerkung: In einigen Programmiersprachen (z.B. in C/C++) sind Unter programme (M ethoden, Funk-
tionen, Prozeduren) "first class citizens', die man z.B. einer Variablen zuweisen, als Argument an ein
Unterprogramm Ubergeben oder in Reithungen speichern kann. In Java sind Objekte "first class citizens',
Methoden haben dagegen nur "eingeschrénkte Blrgerrechte".

Regel-03: Wenn man Ereignisse behandeln will, die von einem bestimmten Grabo-Objekt (z.B. von ei-
nem Fenster oder von einem Knopf oder ...) erzeugt werden, muss man entsprechende Methoden "in ein
Behandler-Objekt einpacken” und dann das Behandler-Objekt bel dem Grabo-Objekt anmelden.

Anonyme Objekte und anonyme Klassen
"anonym" bedeutet: namenlos, hat keinen Namen.

Beispiele fur anonyme Objekte benannter Klassen:

1 pl n(new String("Hallo"));

2 p! n(new Punkt3D(1.0, 2.0, 3.0));

3 String s = Arrays.toString(new int[]{10, 20, 30});

4 thi s. addW ndowLi st ener (new ProgTerm nator()); // siehe S. 536, Z. 63

Beispiele fur benannte Objekte anonymer Klassen:
5 Punkt 3D pEn = new Punkt3D(1.0, 2.0, 3.0){

6 public String toString() {
7 return super.toString().replace("Punkt", "Point");
8 }
9 1
10
11 static W ndowAdapter arnold = new W ndowAdapter () {
12 public void w ndowC osi ng( W ndowEvent we) {
13 pln( ... )
14 System exit(0);
15 }
16 1

Beispiel fur ein anonymes Objekt einer anonymen Klasse:
17 pl n(new Punkt3D(1.0, 2.0, 3.0){

18 public String toString() {

19 return super.toString().replace("Punkt", "Point");
20 }

21 1

Ereignisse behandeln (Fortsetzung)

Offnen Sie das Papier pr2_Behandler.odt. Auf der S.1 sehen Sie eine kleine Grabo, die nur aus einem
Fenster (vom Typ JFr ane) und einem Knopf (vom Typ JBut t on) besteht.

Wenn man auf diesen Knopf klickt erzeugt er einact i onPer f or med-Ereignis. Diese Ereignisse sol-
len behandelt werden. Die Programme Gr abo30 und G- abo31 (auf den Seiten 2 und 3 des Papiers)
demonstrieren 2 verschiedene Weisen wie man ein geeignetes Behandler-Objekt vereinbaren und beim
Knopf-Objekt anmelden kann (einmal "mit Namen" und einmal "anonym").
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Buch S. 536, Beispiel-04, Grabo02, mit Namen Ter mi nat or undar nol d

Unterschied zwischen den Klassen
Behandl er Kl asse in Grabo30 und
Ter m nat or in Grabo02?

(Grabo30: cl ass Behandl er Kl asse i npl enments Acti onLi st ner,

Grabo02: cl ass Ter m nat or ext ends W ndowAdapt er
well die EreignissArt wi ndowCl osi ng zur Oberart Fenster-Ereignis gehort, zu der mehrere Ereig-
nis-Arten gehtren (genauer: 7 Ereignis-Arten), siehe Tabelle im Buch auf S. 547).

Buch S. 538, Beispiel-05, Grabo03, anonymes Objekt einer anonymen Klasse..

Zur Entspannung: Prozedurale und funktionale Programmier-Sprachen

Zur Erinnerung: Es gibt 3 Arten von Befehlen: Vereinbarungen, Ausdr licke, Anweisungen.
Es gibt 2 Arten von Methoden (oder: Unterprogrammen): Funktionen und Prozeduren.
Ein Aufruf einer Funktion ist ein Ausdruck, ein Aufruf einer Prozedur ist eine Anweisung.

Es gibt zwel Arten von Programmiersprachen: Prozedurale und funktionale Sprachen.

Prozedurale Sprachen enthalten Befehle aller 3 Arten, Prozeduren und Funktionen, veranderbare Varia-
blen und die Zuweisungs-Anweisung. Die meisten weit verbreiteten Sprachen sind prozedural, z.B.
Fortran, Cobol, Pascal, C, C++, Ada, Java, JavaScript, PHP etc.

In funktionalen Sprachen gibt es nur Vereinbarungen und Ausdriicke, aber keine Anweisungen (und des-
halb nur Funktionen, keine Prozeduren und keine verénderbaren Variablen und keine Zuweisungs-An-
weisung). Aul3er gewohnlichen Funktionen (die z.B. Ganzzahlen auf Ganzzahlen abbilden) enthalten
funktional e Sprachen auch héhere Funktionen (die Funktionen auf Funktionen abbilden). Beispiele fur
funktionale Sprachen sind Lisp, Erlang, F-Sharp, Miranda, Opal, Scheme, Haskell. Die relativ weit ver-
breiteten Sprachen SQL, Scala, Python und JavaScript enthalten "erhebliche funktionale Anteile".
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7.9U, Di22.11.2016
Heute schreiben wir den Test-07

Oberarten von Ereignissen und " ihr Anhang"

Wasist jeder Oberart von Ereignissen zugeordnet?
Siehe die Tabelle oben auf S. 13 oder im Buch auf S. 547.
(Eine Schnittstelle. Genauer: Eine Listener-Schnittstelle)

Wovon hangt die Anzahl der abstrakten Methoden in dieser Listener-Schnittstelle ab?
(Von der Anzahl der Ereignis-Arten, die zu der betreffenden Oberart gehéren).

Wasist vielen (aber nicht allen) Oberarten von Ereignissen noch zugeordnet?
(Eine Adapter-Klasse)

Welchen Oberarten ist keine Adapter-Klasse zugeordnet?

(Den Oberarten, die nur eine einzige Ereignis-Art enthalten)

Beispiele fur Oberarten ohne Adapter-Klasse?
(Mausrad-Ereignis, Aktions-Ereignis)

Angenommen, Siewollen sich eine Liste aller Listener-Schnittstellen Ubers Bett hdngen (z.B. um zu
Uben, von Java-Fachbegriffen zu traumen). Wie kénnen Sie ale Listener-Schnittstellen finden?

Offnen Sie die Online-Dokumentation der Java-Standardbibliothek (hoffentlich gentigt dafiir ein Klick
auf einen Link auf dem Desktop Ihres Computers. Sonst sollten Sie nach "Java 8 docs api™ googeln).

Suchen Siein der Liste aler Klassen und Schnittstellen die Schnittstelle EventListener
(zur Erinnerung: Die Namen von Schnittstellen sind kursiv geschrieben, z.B. EventListener).

Unter All Known Subinterfaces finden Sie eine Liste von etwa 70 Listener-Schnittstellen.
Daraus konnen wir schlief3en: In Java 8 gibt es etwa 70 Oberarten von Ereignissen.

Wie viele und welche Arten (von Ereignissen) gehdren zu der Oberart der eine bestimmte Schnittstelle
zugeordnet ist?

: Anzahl
Schnittstelle M ethoden Arten / Methoden Typ des Parameters
CaretListener 1 caretUpdate CaretEvent
FocusListener 2 focusGained, focusLost FocusEvent
KeyListener 3 keyPressed, keyReleased, keyTyped KeyEvent
. componentHidden, componentMoved,
ComponentListener 4 ComponentResizede, ComponentShow ComponentEvent
DragSourcelistener 5 dragDropEnd, dragDropEnter, ... DragSourceDropEvent
DropTargetListener 5 dragEnter, dragExit, dragOver, ... DropTargetDragEvent
IIOReadProgress- imageComplete, imageProgress,
Listener 9 imageStarted, readAborted, ... ImageReader
[1OWriteProgress- imageComplete, imageProgress, .
Listener ! imageStarted, thumbnailComplete, ... Imagevvriter
mouseClicked, mouseEntered,
, mouseExited, mousePressed,
Mousel nputListener 7 mouseRd |, mouseDragged, MouseEvent
mouseMoved
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Angenommen, Sie haben eine Grabo-Klasse und mdchten gerne wissen: Welche Arten von Ereignissen
ein Objekt dieser Klasse moglicherwelse erzeugt. Wie kdnnen Sie diese Arten herausfinden?

Beispid: Grabo-Klasse JButton: Suchen Sie (in der Online-Doku der Java-Standardbibliothek) in der
Doku der Klasse JBut t on alle Methoden, deren Namen die Form addXXXLi st ener (mit
irgendeinem XXX) haben. Jede solche Methode entspricht einer Oberart von Ereignissen.

Geerbte Listener-Methoden:

Von AbstractButton: addActionListener, addChangeL istener, additemListener,

Von JComponent: addAncestorListener, addV etoableChangel istener,

Von Container: addContainerListener, addPropertyChangelL istener,

Von Component: addComponentListener, addFocusListener, addHierarchyBoundsListener,
add HierarchyListener, addinputListener, addK eyListener, addM ouseL istener,

addM ouseM otionL.istener, addM ouseWheel Listener

16 Oberarten von Ereignissen

Beispid: Grabo-Klasse JFrame:

Geerbte Listener-Methoden

Von Frame: --

Von Window: addPropertyChangeL istener, addWindowFocusListener, addWindowListener,
addWindowStatel i stener

Von Container: addContainerListener

Von Component: genau wie oben bei JButton

15 Oberarten von Ereignissen

Frage:
Die Klasse JButton erbt von der Klasse Container eine Methode addPr opertyChangel istener
Warum ist das bel der Klasse JFrame anders (sie erbt diese Methode nicht von Container)?

(Weil JFrame von Window eine Methode addPropertyChangel istener erbt, und diese Methode Uber-
schreibt die gleichnamige Methode der Klasse Container).

Anmerkung zur Klasse JFrame

Ein JFr ame-Objekt ist kein Behdlter (container), in den man andere Grabo-Objekte (z.B. der Typen
JBut t on, JLabel , Box etc.) hineintun konnte, obwohl einige Methoden (add, r enove, set Lay-
out ) versuchen, einem das vorzugaukeln. In Wahrheit enthélt ein JFr ame-Objekt j f einen Behdter
j f. get Cont ent Pane() . Einzelheiten findet man in der Online-Dokumentation.

Behéalter und Layout-M anager

Jedes Behdlter-Objekt (engl. container object) ber t a hat (normalerweise) ein Layout Manager -Ob-
jekt, das man sich mit ber t a. get Layout () holen und das man mit bert a. set Layout (.. .)
(er-) setzen kann. Nach Ausfihrung von ber t a. set Layout (nul |') hat der Behdlter ber t a kein
Layout Manager -Objekt mehr.

Mit einem Layout-Manager kann man sich viel "fitzelige Programmierarbeit” ersparen.
Wenn der Benutzer z.B. die Grol3e eines J Fr anme-Behdlters verandert, dann verandert der Layout-Mana-
ger die Grof3en der darin enthaltenen Objekte entsprechend.

Wenn man ohne Layout-Manager programmiert, muss man fir jedes Objekt, welches man in einen Be-
hélter einfugt, genaue Pixel-Koordinaten (seiner linken oberen Ecke) angeben. Wenn man das z.B. fur

20 Objekte gemacht hat und dann noch ein weiteres Objekt dazwischen schieben will, muss man viele

dieser Koordinaten neu berechnen und eingeben. Das ist muhselig und fehleranfallig.



S. 22, Beuth-Hochschule 7. SU, Di 22.11.2016 WS16/17, MB2-PR2

Wenn man Layout-Manager verwendet, gibt man beim Einfligen (eines Grabo-Objekts in den betreffen-
den Behdlter) keine fitzeligen Pixel-Koordinaten an, sondern viel einfachere Informationen. Abhangig
vom verwendeten Layout-Manager kann ein Einflige-Befehl etwa so aussehen:

/1 Layout Manager von berta:
berta. add( knopf 16) ; /'l BoxLayout
berta. add( knopf 17); /1 GridLayout
berta. add(knopf18, "Center"); [/ BorderlLayout
berta. add(knopf19, "North"); /1 Border Layout
Layout Manager ist eine Schnittstelle, die in der Java-Standardbibliothek von etwa

30 LayoutM anager -K lassen implementiert wird. Hier ein paar wichtige Beispiele solcher Klassen:

Bor der Layout , BoxLayout (X-undY-Varianten), G i dLayout (eineinfaches"Gitter"), G i d-
BagLayout (ein ziemlich kompliziertes "Gitter").

Sammlungen

Offnen Sie das Papier pr2_Sammlungen.odt (5 Seiten).
Das Papier wurde teilweise, aber noch nicht ganz, besprochen.
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8. SU, Di 29.11.2016
Heute schreiben wir den Test-08

Sammlungen (Fortsetzung)

Frage: Vermutlich haben Sie im Fach Algorithmen und Datenstrukturen (bel Frau Ripphausen-Lipa)
schon etwas Uber Sammlungen (engl. collections) gelernt. Was genau?

Hinweis: In Java gehtren alle Sammlungsklassen zum sogenannten Collections Framework .
Informationen zu diesem Framework findet man unter anderem an der folgenden Stelle:
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/quides/coll ections/

Klassen und Typen, Gemeinsamkeiten und Unter schiede

DieKlasse St ri ng definiert genau einen Typ.

ZumTypint undzum Typ St ri ng[] gibt eskeine Klasse.

DieKlasse Ar r ayLi st <K> definiert unbegrenzt viele parametrisierte Typen wie z.B.
ArraylLi st<String>, ArraylList<Integer>,

ArraylLi st <ArrayLi st<String>>,

ArraylLi st <K>und HashMap<S, W sind generische Klassen,

| t er abl e<K>und Map<S, W sind generische Schnittstellen.

Dabei sind K, S und WTyp-Parameter. Anihrer Stelle muss man einen Referenztyp angeben
(primitive Typen sind an diesen Stellen nicht erlaubt).

Esist Gblich, als Namen von Typ-Parametern einzelne Grof3buchstaben (wie K, S, W zu verwenden
(der Java-Ausfuhrer wirde auch Namen wie a oder Ant on oder ant on akzeptieren).
Variablen eines parametrisierten Typs vereinbaren:

ArrayList<String> al sl new ArraylList<String>(); // fruher
ArrayList<String> al s2 new ArraylList<>(); /1 seit Java 8 erl aubt

Die meisten generischen Klassen in der Java-Standard-Bibliothek sind Sammlungsklassen (d.h. sieim-
plementieren die generische Schnittstelle Col | ect i on<K> ("K" wie Komponenten-Typ, auf Englisch
heifdt die Schnittstelle Col | ect i on<E> mit "E" wie element type).

Methoden, dieesin jeder Sammlung-Klasse gibt

Offnen Sie (wie schon im vorigen SU) das Papier pr2_Sammlungen.odt auf S. 4. oben

(6. Die generische Schnittstelle<K>)

Angenommen, wir haben eine Sammlungen has vereinbart wie folgt:
HashSet <Nunber> han = new HashSet <>();

Zur Erinnerung:
DieKlassen Byt e, Short, Integer, Long, Float, Double, Biglnteger,
Bi gDeci mal und noch ein paar sind Erweiterungen der (abstrakten) Klasse Nunber .

Welche Methoden der Schnittstelle Col | ect i on<K> enthélt das Objekt han?

bool ean add (Nurber ob)

bool ean renove (Obj ect ob)

bool ean contai ns (Obj ect ob)

bool ean addAl | (Col |l ecti on<? extends Number> c)
bool ean renoveAl |l e (Col | ection<?> c)

iiérator<Nunber> iterator @)
oj ect[] t 0Arr ay @)
(T

<T> T[] t oArray [1 rei)
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WEelche der folgenden Methoden-Aufrufe sind erlaubt?
han. add(123) C. /1 erlaubt

han. add( 3. 5) /1 erlaubt
han. add(" Hal | 0") /1 nicht erlaubt
han. renove(123) [l erlaubt
han. renove("Hal | 0") [l erlaubt
han. cont ai ns(123) /1 erlaubt
han. cont ai ns("Hal | 0") /1 erlaubt

Wann liefert der Funktionsaufruf han. cont ai ns( ot t o) dasErgebnist rue?
(Wenn ot t o in han vorkommt)

Wann liefert der Funktionsaufruf han. r enove( em | ) dasErgebnist rue?
(Wenn der Aufruf die Sammlung han veréndert hat, d.h. wenn em | gelGscht werden konnte).

Was darf/muss man als Parameter der Methode addAl | angeben?
(Eine Sammlung von Objekten einer Erweiterung von Nunber , d.h. eine Sammlung des Typs
Col | ecti on<Byt e> oder Col | ect i on<I nt eger > oder Col | ect i on<Nunber >).

\Zur Erinnerung: Nunber ist auch eine Erweiterung von Nunber !

Die optionalen Methoden in der Schnittstelle Collection<K>

Dievolle Wahrheit Uber Schnittstellen (in Java 8)

Bisher haben wir so getan, als ob eine Schnittstelle nur abstrakte Objekt-Methoden enthalt. Tatsachlich

konnten Schnittstellen schon seit Java 1 auch noch Klassen-Konstanten (genauer: unveranderbare Klas-
sen-Attribute) enthalten. Und ab Java 8 kénnen sie auch noch konkrete Klassen-Methoden und konkrete
Objekt-Methoden enthalten.

Anmerkung: Klassen-Methoden sind immer konkret (es gibt keine abstrakten Klassen-Methoden)

Eine Beispiel-Schnittstelle, die Elemente aller moglichen Arten enthélt:

1 interface 116 {
/1 Eine Schnittstelle kann fol gende Arten von El ementen ent halten

2

3

4 /1l Abstrakte Objekt-Methoden (seit Java 1):
5 abstract public int addl(int n);
6
7
8
9

/'l Konkrete unveraenderbare Kl assen-Variablen (seit Java 1):
/1 (gehdren zu den inplenentierenden Klassen, z.B. K16.Pl, K16. NAM
static final double PI = 3.141 592 653 589 793 238;

10 static final String NAM = "Kreiszahl";

11
12 /'l (Konkrete) Klassen-Methoden (seit Java 8).
13 /1 Di e gehoeren aber nicht zu den inplenmentierenden Kl assen sondern

14 [l zur Schnittstelle 116 (z.B. 116.mul 2, nicht K16. mul 2)
15 static public int mul2(int n) {return 2* n;}

17 /'l Konkrete bjektmnmethoden

18 default public int div3(int n) {return n/3;}

19 default public int nmul4(int n) {return mul2(n)*2;}
20 }

22 |/ Eine Kl asse, die die Schnittstelle 116 inplenentiert:
23 class K16 inmplenents 116 { ... }
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9. SU, Di 06.12.2016
Heute schreiben wir den Test-09

Harte und weiche Bedingungen, die eine Sammlung erfillen muss

Harte Bedingung: Jedes Sammlung-Objekt muss zu einem Col | ect i on-Typ (z.B.
Col I ecti on<String>oder Col | ecti on<Il nt eger > oder ...) gehtren.
Diese Bedingung wird vom Ausfiihrer (bei der Ubergabe eines Programms) tiberpriift.

Weiche Bedingungen: S. 2, Collection 81 und Collection §2
Diese Bedingungen werden nicht vom AusfUhrer Gberprift.

Die Abschnitte 10. bis 12. im Papier pr2_Sammlungen.odt besprechen:

10. Erweiterungen der Schnittstelle Collection<K >
11. Wiedefiniert man Totalordnungen fur die Objekte einer bestimmten Klasse?
12. Beispiel: Drei Totalordnungen fir Objekte der Klasse Mensch

Zur Entspannung: Wie lernt man? Ein ssimples Modell.

Angenommen, Sie sollen 1024 kleine Einzelteile ("Perlen der Lange 1 Millimeter") zu einer ungefahr
einen Meter langen K ette zusammenfiigen. Dann kénnen Sie folgendermal3en vorgehen:

1. Sie verbinden je zwel Einzelteile zu einem 2-er-Teil. Das sind 512 Arbeitsschritte. Sie sehen kaum
einen Fortschritt, weil ein 2-er-Teil nicht viel langer aussieht als ein Einzeltell.

2. Sieverbinden je zwei 2-er-Teile zu einem 4-er-Teil. Das sind etwa 256 Arbeitsschritte. Immer noch
ist kaum ein Fortschritt zu sehen, denn die 4-er-Telle sind noch sehr kurz im Vergleich zum ein Meter
langen Endergebnis.

3. Sieverbinden je zwei 4-er-Teile zu einem 8-er-Teil.128 Arbeitsschritte.

9. Sieverbinden je zwei 256er-Teile zu einem 512er-Teil (2 Arbeitsschritte). Die Ergebnisse sind immer
noch viel kirzer als das Endergebnis.

10. Sie verbinden zwei 512er-Teile zu einem 1024er-Teil. Dasist nur ein einziger Arbeitsschritt, aber
der Fortschritt ist beeindruckend: Aus zwei etwa 50 Zentimeter langen Teilen wird ein etwa 100 Zenti-
meter langes Ganzes.

Falls beim Lernen in unseren Gehirnen etwas (entfernt) Ahnliches ablauft, dann muss man sehr geduldig
sein: Erst ganz am Ende eines komplizierten Lernvorgangs sieht man einen "grof3en Fortschritt”. Der
letzte Schritt eines Lernvorgangs ist manchmal ein so genanntes Aha-Erlebnis.

Zur Aufgabe-07: DietoString-M ethode der Klasse HashSet testen

Eine Losung ist teilweise vorgegeben (als Klasse HashSet Jut 05, Sie kénnen den Namen aber auch
andern, z.B. zu HashSet Jut 01).

In der vorgegebenen Klasse brauchen Sie nur noch die Methode doTheTest i ng zu programmieren.

Die vorgegebene Klasse enthdlt 7 Testfdle. Davon sind 2 "aktiviert”, die restlichen 5 sind auskommen-
tiert (Siehedie Methode sui t e() am Anfang der Klasse). Den letzten Testfall (t est ToSt ri ng07)
dirfen Sie immer auskommentiert lassen ("um bestimmte Probleme zu vermeiden”).

Finden Sie heraus. Was soll die MethodedoTheTest i ng (mit ihrem Parameter sr ) genau machen?
Wurden im Fach Algorithmen Hash-Tabellen schon behandelt?

Problem: Im Ergebnis der Methodet oSt r i ng eines HashSet -Objekts stehen die einzelnen Kompo-
nenten nicht in einer bestimmten Reihenfolge, sondern in irgendeiner Reihenfolge.
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Plan fur die Methode doTheTest i ng:

Grobe (ungenaue) Zusammenfasung: Wir erzeugen aus der Rethung sr eine Sammlung des Typs
HashSet <St r i ng> namens hs. Dann entfernen wir aus dem String hs. t oSt ri ng() dieenzelnen
Komponenten (von sr bzw. hs) und sollten dadurch einen leeren String bekommen.

1. Erzeugen Sieein HashSet <St r i ng>-Objekt namens hs.

2. Fligen Siedle Stringsaus sr in die Sammlung hs ein und berechnen Sie dabei gleich, wie lang der
Stringhs. t oSt ri ng() (ausschliefdlich der eckigen Klammern, aber einschliefdlich der der Trenn-
strings™, " zwischen den einzelnen Komponenten) sein miisste. Berticksichtigen Sie dabel auch den
im Punkt 6. (siehe unten) beschriebenen "kleinen Gleichmacher-Trick".

3. Speichern Sie das (zu testende) Ergebnisvon hs. t oSt ri ng() in
einer St ri ng-Variablen namens st .

4. Erledigen Sie den Fall, dassdie Rethung sr die Lange O hatte
(d.h. dass hs eine leere Sammlung ist).

5. Testen Sie, ob st wirklichmit " [ " beginntund mit" ] " endet. Dafiir gibt esin der Klasse St r i ng
zwel sehr gut geeignete Methoden namens st art sW t h und endsW t h. Testen Sie auch, ob st die
richtige Lange hat (die Sieim Punkte 2. berechnet haben).

6. Vereinbaren Sieeinen St r i ngBui | der namens sb, der im Wesentlichen die Zeichen des Strings
st enthalt, aber minus die eckigen Klammern und plus einem zusétzlichen Trennstring ", " am Ende.
Begrindung: Jetzt steht nach jeder Komponenten ein Trennstring”, " (und die letzte Komponente ist
keine "lastiger Sonderfall” ohne Trennstring dahinter).

Gefahr: Wennsr z.B. die Strings" AA" ," X" und" A" enthdlt, dann kénnte

der Inhalt von sb jetzt gleich " AA, X, A, " sen.

Wenn wir jetzt daserste” A, " entfernen hat sb den Inhat" A, X, A".

Wenn wir jetzt versuchen " AA, " zu entfernen wird das nicht mehr funktionieren.

Wie kdnnen wir diese Gefahr abwehren? (Indem wir die zu entfernenden Strings absteigend nach ihrer
Lange sortieren und dann die langeren Strings vor den kirzeren entfernen).

7. Vereinbaren SieeineKlasse St ri ngNachLaenge, diedie Schnittstelle Conpar at or <St ri ng>
implementiert und eine geeignete conpar e-Methode enthélt.

8. Sortieren Sie die Rethung sr mit folgendem Befehl:
Arrays.sort(sr, new StringNachLaenge());

9. Entfernen Sie jede Komponente der (jetzt sortierten) Reihung sr aus dem StringBuilder sb. Dasist
gar nicht soo einfach, aber man kann es mit den Methoden sb. i ndexOf und sb. del et e hinkriegen.
Wenn sich eine Komponente nicht entfernen lasst (weil siein sb nicht oder nicht mehr vorkommt) sollte
der Befehl f ai | () ; ausgefuhrt werden. Wenn ale Komponenten entfernt werden konnte, sollte sb die
Lange 0 haben.

Bibliotheken und Frameworks
Bibliothek: Mit Klassen daraus erganzt man eine sel bstgeschriebene Hauptklasse.
Framework: Es enthdt eine Hauptklasse, die man mit selbst geschriebenen Klassen erganzt.
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10. SU, Di 13.12.2016
Heute schreiben wir den Test-10

Markierungsschnittstellen und Anmerkungen
Markierungsschnittstellen (engl. marker interfaces), Buch S. 352.
Anmerkungen (engl. annotations), Buch S.353

Die Besprechung des Papiers pr2_JUnit3undJUnit4.odt musste verschoben werden, well das Internet
gestdrt und das Papier deshalb nicht zuganglich war (nur ich hatte einen Ausdruck).

Ein-/Ausgabe mit Strémen (streams) (im Buch Kapitel 19, ab S. 470)

Beim Einlesen von Daten (und ganz entsprechend auch beim Ausgeben von Daten) sind verschiedene
Arbeitsschritte (Umwandlungen, Zwischenspeicherungen etc.) und vor allem Kombinationen solcher Ar-
beitsschritte nétig. Im Buch auf S. 470 werden 3 Beispiele solcher Kombinationen beschrieben.

In Java gibt es etwa 2 Dutzend Klassen, deren Objekte jeweils einen Eingabe-Arbeitsschritt durchfihren,
und etwa 1 1/2 Dutzend Klassen, deren Objekte jewells einen Ausgabe-Arbeitsschritt durchfiihren. Diese
knapp 4 Dutzend Klassen bezeichnet man als Strom-Klassen (engl. stream classes) und ihre Objekte as
Strome (engl. streams). Alles Strom-Klassen gehtren zum Paket java.io.

Anmerkung: Das Einlesen von Daten ist grundsétzlich etwas schwieriger a's das Ausgeben, weil man
beim Ausgeben die Daten im Programm "genau kennt", beim Einlesen dagegen "mit verschiedenen
Daten" rechnen muss, insbesondere mit unerwarteten oder falschen Daten.

Einzel ne Eingabe-Strom-Objekte kann man zusammensetzen zu einem léngeren Eingabe-Strom..
Einzelne Ausgabe-Strom-Obj ekte kann man zusammensetzen zu einem langeren Ausgabe-Strom.

Strom-Objekte sind so etwas wie Bausteine, die man auf viele Weisen kombinieren kann.

Def. Strom, (Buch S. 471)
Beispiel-02 (Buch S. 472)
Darstellung von Stromen die aus mehreren Strom-Objekten bestehen, z.B.

Datei <-- felix <-- oskar <-- bruno <-- Progranmm
Beispiel-03 (Buch S. 473).
Datei --> fiona --> ilse --> britta --> Programm

Das Ende eines Ausgabe-Stroms (z.B. die Datei, in die man Daten schreibt) bezeichnet man algemein
als Datensenke. Den Anfang eines Eingabe-Stroms (z.B. die Datel aus der man Daten liest) bezeichnet
man algemein as Datenquelle.

Ich empfehle, in Strom-Darstellungen das Programm immer rechts (und somit die Datenquelle bzw.
Datensenke immer links) zu zeichnen. Dann flief3en Ausgabe-Daten immer von rechts nach links und
Eingabedaten von links nach rechts. Diese Regelung soll die Wahrscheinlichkeit von Flichtigkeitsfeh-
lern (beim Lesen von Strom-Darstellungen) verringern.

Zeichenorientierte und Byte-orientierte Stréme (Buch S. 474)

Zeichenorientierte Srome dienen zum Ein- und Ausgeben von Text-Daten. Damit sind alle Daten ge-
meint, die von Menschen (mit einem einfachen Editor wie z.B. TextPad oder NotePad++ oder ...) gele-
sen werden kénnen.

Byte-orientierte Srome dienen zum Ein- und Ausgeben von Binar-Daten. Damit sind alle Daten ge-
meint, die von Menschen nur mit einem ganz speziellen Programm angehort oder angesehen oder ander-
weitig benutzt werden kénnen, z.B Audio-Daten oder Video-Daten oder . odt -Dateien oder . doc-
Dateien etc. etc.
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Esist im Prinzip méglich, auch Bindr-Daten mit zeichenorientierten Stromen zu lesen und z.B. auf dem
Bildschirm anzuzeigen, das Ergebnis wird aber in aller Regel ein "kaum lesbarer Zeichensalat" sein.

Wenn man umgekehrt versucht Text-Daten z.B. von einem MP3-Player abspielen zu lassen, wird der
Player in aller Regel eine Fehlermeldung ausgeben.

Besipid: . cl ass-Dateien enthalten Binar-Daten. Wie erkennt der Java-Ausfihrer, ob eine Datei wirk-
licheine"richtige. cl ass-Datel" ist (und nicht nur eine "umbenannte . t xt -Datel")?

Offnen Sie mit dem TextPad irgendeine. cl ass-Datei, stellen Sie aber (im Datei 6ffnen - Fenster des
TextPads, ganz unten) als Dateiformat nicht Auto sondern Binér ein). Daraufhin sollte die Datel byte-
weise in hexadezimaler Darstellung und in Zeichen-Dar stellung angezeigt werden, jeweils 16 Byte pro
Zéeile. In der Zeichen-Darstellung werden nicht-darstellbare Zeichen durch je einen Punkt .  darge-
stellt. Was steht in den ersten 4 Bytes der Datei (in hex-Darstellung)? (CA FE BA BE).

Diese magic number prift der Java-Ausfihrer immer, bevor er eine. cl ass-Date "ernst nimmt".
Viele Programme, die Binardaten lesen, benitzen dhnliche magic numbers.

Objektein Strome schreiben / aus Stromen lesen (Buch S. 484)

In ein Strom-Objekt des Typs Cbj ect Qut put St r eamkann man beliebige Objekte schreiben. Dabei
werden die Objekte serialisiert, d.h. in eine bestimmte " Serie von Bits und Bytes' umgewandelt. Das
geht allerdings nur, wenn die Objekte seriaisierbar sind, d.h. wenn ihre Klasse die Schnittstelle

Seri al i zabl e implementiert.

Grofartig-01: Angenommen, ein Objekt anna enthdt ein Attribut namens ber t , welches auf ein an-
deres Objekt zeigt. Wenn man dann den Befehl gibt, anna in einen Strom zu schreiben, wird auf3er
anna automatisch auch das Objekt ber t geschrieben. Und diese Regel gilt rekursiv: Wenn bert ein
Attribut namenscar | enthdlt, welches auf ein Objekt zeigt, dann wird auch car | geschrieben, und
wenncar! ... etc.

Mit einem einzigen Schreibbefehl kann man also sehr viele "zusammenhangende' Objekte (z.B. in eine
Datei) schreiben.

Grofartig-02: Wenn man spéter (moglicherweise mit einem anderen Programm) das Objekt anna wie-
der einliest, wird nicht nur anna eingelesen, sondern auch bert undcar! und....

Beim Lesen wird deserialisiert, d.h. aus jeder "Serie von Bits und Bytes' ein Objekt erzeugt.
Weitere Stréme

Es gibt in Java auch Strome, mit denen man Daten in Archive (. zi p- bzw. gunzi p-Dateien) schreiben
und von dort wieder einlesen kann.

Anmerkung: OpenOffice-Dateien (z.B. . odt - oder . odg-Dateien etc.) haben genau das Format von
. Zi p-Archiven. Man kann sie also mit den entsprechenden Strom-Objekten lesen und schreiben. Das
Gleichegilt fur . j ar -Dateien ("jar" soll an "Java Archiv" erinnern).

Mit sogenannten pi pes kann man Daten von einem Tell eines Programms zu eine anderen Teil dessel-
ben Programms schicken. Eine solche pi pe besteht aus zwei (miteinander verbundenen) Strom-Objek-
ten, einem zum Hineinschreiben und einem zum Herausl esen.

Die Klasse RandomAccesFile

Im Paket java.io gibt es aulfer den Strom-Klassen noch eine "nicht-Strom-Klasse" namens
RandomAccessFi | e. Mit einem Objekt dieser Klasse kann man eine beliebige Datel als eine Reihe
von Bytes bearbeiten. Mit der Methode voi d seek(l ong pos) kannman z.B. zum Byte Nr.
3580 "gehen" und dieses Byte mit der Methode i nt read() lesenoder mit der Methodevoi d
write(int n) enenneuen Wert hineinschreiben.
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Das Paket java.nio (new io)

Das Java-System von Strom-Klassen ist sehr flexibel (man kann die Strom-Bausteinen zu sehr vielen
verschiedenen Ein- und Ausgabe-Routinen zusammenbauen). Weil Java auf alen Plattformen laufen
soll, kdnnen die Strom-Klassen aber keine "M o6glichkeiten und Tricks" ausnitzen, die nicht auf allen
Plattformen funktionieren. Wenn die Ein-/Ausgabe von sehr grof3en Datenmengen sehr schnell gehen
soll, ist der Baukasten der Strom-Klassen nicht gut geeignet, weil er besonders flexibel aber nicht beson-
ders schnell ist.

Seit Java 4 gibt es deshalb zusétzlich zum Paket j ava. i 0 ein Paket | ava. ni 0. DieKlassenin die-
sem (damals neuen) Paket ermdglichen eine "Betriebssystem-nahe” Ein-/Ausgabe und das Anwenden
von "Maglichkeiten und Tricks" die es nur in einigen Betriebssystemen, aber nicht in allen gibt.

Zwei Bucher:
Java NI O von Ron Hitchens, Oreilly-Verlag 2002 (ca. 280 Seiten)
Pro Java NI 0.2 von Anghel Leonard, Apress-Verlag 2011 (ca. 296 Seiten)

Abschliefende Bemerkung zu Strémen

Mit Java 8 wurde unter anderem ein sehr interessantes neues Konstrukt eingefihrt:

Strome (engl. streams, im Paket j ava. uti | . st reans). Leider haben diese Strome nichts mit den
"alten Stromen” (im Paket j ava. i 0) zu tun, die es schon seit Java 1 gibt. Vorschlag: Ab jetzt sollte
man die alten Strome als 1/0-Str6me (engl. 1/0 streams) bezeichnen, und die neuen einfach als Stréme.

Zur Entspannung: Das Ziegen-Problem

Bel einer Gewinnshow im Fernsehen werden einem Kandidaten vom Showmaster drei (verschlossene)
TUren gezeigt. Hinter einer der Turen steht ein wertvolles Auto (Hauptgewinn), hinter den anderen bei-
den zwei Ziegen (d. h. Nieten). Der Kandidat wéhlt z. B. die Tur 1.

Daraufhin 6ffnet der Showmaster z.B. die TUr 2, hinter der eine Ziege steht, und fragt dann den Kandi-
daten: "Wollen Sie bel Ihrer Entscheidung fur Tar 1 bleiben oder wollen Sie ihre Entscheidung andern
(und Tr 3 wahlen)?"

Frage: Was sollte der Kandidat tun? Bei seiner Entscheidung fir 1 bleiben oder lieber die 3 wahlen?
Macht es einen Unterschied, ob er bei seiner ersten Wahl bleibt oder wechselt, oder ist das egal ?

L dsung: Angenommen, die Ziegen-Show wird haufig wiederholt (z. B. 100 Mal) und zwar jeweils mit
2 gleichzeitigen Kandidaten, die zuerst immer dieselbe Tur wahlen. Wenn der Showmaster dann fragt,
bleibt K1 bei dieser Tir, K2 wahlt dagegen die andere (noch verschlossene Tir). Bei jeder Show
gewinnt also entweder K1 oder K2. Offenbar gewinnt K1 in etwa 1/3 aler Félle. In allen anderen Féllen
gewinnt K2, alsoin 2/3 dler Fale. Also ist es besser, seine Wahl zu andern.
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11. SU, Di 20.12.2016
Heute schreiben wir den Test-11

Die MethodetoString in der Klasse HashSet

Finden Sie (mit einem Laptop oder ahnlichen Gerét) heraus, was die Methodet oSt r i ng in der Klasse
HashSet genau machen soll.

In der Aufgabe-07 DietoString-Methode der Klasse HashSet testen

mussten Sie ohne Iteratoren und somit auch ohne for-each-Schleifen auskommen, weil die (so sollten
Sie annehmen) noch nicht getestet waren. In einer "ghnlichen Situation in der Praxis" hétte man wahr-
scheinlich zuerst die Klasse der HashSet - | t er at or -Objekte getestet und erst danach die

t oSt ri ng-Methode der Klasse HashSet . Well in einem Ergebnisder t oSt r i ng-Methode die ein-
zelnen Komponenten in der Reithenfolge stehen missen, inder ein | t er at or -Objekt sie liefert, wére
das Testen viel einfacher (al's wenn man nichts Uber die Reihenfolge weil3).

Die Klasse RandomAccessFile
Das Paket java.nio
E/A-Strome (1/0 streams, seit Java 1, java.io) und Stréme (streams, seit Java 8,)

Das Papier pr2_JUnit3und4.odt

Dieses Papier enthadt im Wesentlichen

ein JUnit 3 Testprogramm namens StringBuilder TestJU3 und
ein JUnit 4 Testprogramm namens StringBuilder TestJU4

die beide ziemlich genau das Gleiche machen.

Vergleichen Siedie Zeilen 19 und 118 (ext ends Test Case / ext ends Qbj ect)
Wie erkennt die JUnit die Methode, die vor jedem Testfall ausgeftihrt werden soll?
(Name set Up / Anmerkung (engl. annotation) @ef or )

Wie erkennt die JUnit die einzelnen Testfalle?

(Name muss mit "t est " beginnen/ Anmerkung @est )

Kovariant, kontravariant und invariant (Buch Abschnitt 7.9, S. 173)

Beispiel fur kovariante GrofRen: Geschwindigkeit und Luftwiderstand
Je schneller sich ein Mensch (oder ein Auto, ein Flugzeug etc.) durch die Luft bewegt, desto héher wird
der Luftwiderstand. Wenn die Geschwindigkeit kleiner wird, wird auch der Luftwiderstand kleiner.

Beispiel fur kontravariante GrofRen: Hohe (im Luftraum) und Luftdruck
Je hoher ein Bergsteiger (oder ein Flugzeug, ein Ballon etc.) steigt, desto kleiner wird der Luftdruck.
Wenn die Hohe kleiner wird, wird der Luftdruck grofier.

Die meisten Grof3en-Paare sind weder kovariant noch kontravariant, sondern haben "ein komplizierteres
Verhdltnis zueinander” (sie sind invariant).

Beispid: Tageszeit (Stunde 0 bis 23) und Helligkeit. Wenn die Tageszeit grof3er wird, wird die Hellig-
keit auch grof3er, aber z.B. nach 17 Uhr wird die Helligkeit (mit wachsender Tageszeit) wieder kleiner.

Die (Daten-) Typen in Javasind zwar nicht total geordnet, sondern nur partiell geordnet, aber von einem
Klassen-Typ T sagt man manchmal, er sei grof3er a's seine Untertypen (d.h. die Typen, andie T seine
Elemente vererbt hat). Der Typ Cbj ect ist grofer as alle anderen Referenztypen. Der Typ Nunber ist
grofker alsdie Typen | nt eger , Fl oat , Bi gl nt eger etc. DieTypenStri ng und | nt eger sind
unvergleichbar (St ri ng ist nicht groRer als| nt eger und | nt eger ist nicht gréf3er als St ri ng).
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Zur Erinnerung:
A: Der Rethungstyp T[] (Rethung von T) hat den Komponententyp T.
B: Der Typ Nunber ist grol3er alsder Typ Doubl e.

Wichtige Frage (bel der Entwicklung von Java):

Wie soll sich die Gréle eines Reihungstyps mit der Grof3e seines Komponententyps verandern?

1. Soll der Typ Nunber [] groRRer seinasDoubl e[ ] ?

(d.h. kovariantes Verhdtnis: Je grof3er der Komponententyp, desto gr 63er der Reihungstyp)

2. Soll der Typ Nunber [] kleiner seinasDoubl e[ ] ?

(d.h. kontravariantes Verhdtnis: Je grof3er der Komponententyp, desto kleiner der Reihungstyp)

3. Sollen die Typen Nunber [ ] und Doubl e[ ] unvergleichbar sein?

(d.h. invariantes Verhdltnis. obwohl die Komponententypen Nunber und Doubl e vergleichbar sind)
Problem-01 (mit Kovarianz):

Doubl e[] rda = {new Doubl e(2.5), new Doubl e(3.4)};
Nunber[] rna = rda;
rna[ 0] = new Long(123L); // Ein Long-Objekt in einer Reihung von Doubl e?

Problem-02 (mit Kontravarianz):

Nunber[] rnb = {new Long(123), new Doubl e(2.4)};
Doubl e[] rdb = rnb; [l inconpatible types: Nunmber[] cannot be converted
Doubl e d = rdb[ 0] ; /1 Ein Long-hjekt in einer Double-Variablen?

Um Problem-01 und -02 zu vermeiden, sollte man eigentlich die Festlegung 3. (Invarianz) wéhlen.
Die Java-Entwickler haben aber die Festlegung 1. (Kovarianz) gewéhlt und das damit verbundene Pro-
blem in Kauf genommen. Warum?

1. Wasist sehr gut an Typen? Der Ausfuhrer kann bestimmte Fehler des Programmierers erkennen
und melden. Dadurch wird das Beseitigen dieser Fehler viel billiger.

2. Wasist nicht so gut an Typen? Wenn man Werte unterschiedlicher Typen gleich (oder "ganz &hn-
lich") bearbeiten will, muss man evtl. fir jeden Typ eine eigene Methode schreiben.

Problem-03: Wie kann man eine Methode schreiben, die man auf Objekte unter schiedlicher Typen
anwenden kann (statt fir jeden Typ eine eigene Methode zu schreiben)?

3. Wenn man nur ein Objekt ("von irgendeinem Typ") bearbeiten will, kann man in Java ("schon im-
mer"”, d.h. seit Java 1) eine Methode mit einem Parameter vom Typ Obj ect vereinbaren (und damit
Objekte unterschiedlicher Typen bearbeiten).

4. Aber was ist, wenn man viele Objekte ("von irgendeinem Typ") bearbeiten will?

Dann kann man wegen der Entscheidung fir die Kovarianz bei Rethungstypen eine Methode mit el -
nem Parameter vom Typ Cbj ect [ ] ("Rethung von Qbj ect ") vereinbaren. Diese Methode kann man
dann auch mit einem Argument vom Typ St ri ng[ ] oder | nt eger [] oder ... etc. aufrufen. Ohne
Kovarianz (mit Invarianz oder Kontravarianz) wére das nicht moglich.

Anmerkung-01: In Java gibt es eine oberste Klasse (Obj ect ), aber viele unterste Klassen (z.B. alle
Klassendieasf i nal definiert wurden wie etwa St r i ng). Deshalb wére eine Entscheidung fur die
Kontravarianz bei Rethungstypen viel weniger nutzlich als die fur die Kovarianz (aber genauso pro-
blembehaftet, siehe Problem-02).

Anmerkung-02: Java-Programme konnen das Problem-01 (oder 8hnliche Probleme) enthalten und doch
vom Ausfuhrer akzeptiert werden. Erst bel der Ausfiihrung des Programms ("zur Laufzeit") wird das
Problem erkannt und eine Ausnahme des Typs ArrayStor eException geworfen.
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Mit Java 5 hat man das Problem-03 noch einmal "viel grindlicher" gel6st, namlich mit generischen
Einheiten (Klassen und Methoden). Generische Einheiten kann man als eine Moglichkeit verstehen, be-
stimmte Harten und Nachteile eines strengen Typensystems zu zu mildern.

Seit esin Java generische Einheiten gibt, kdme man auch gut ohne die Kovarianz (bei Rethungstypen)
aus (und ware gern das damit verbundene Problem-01 los.). Leider kann man diese Kovarianz aber nicht
mehr abschaffen, weil sehr viele Java-Programme (deren Entwicklung sehr, sehr viel Geld gekostet hat)
sich darauf verlassen.

Was man aber beim Einfiihren von generischen Einheiten richtig machen konnte und gemacht hat:

Regel: Ein parametrisierter Typ wie z.B. HashSet <St ri ng> ist kein Untertyp (und kein Obertyp)
des Typs HashSet <Qbj ect > (obwohl St ri ng ein Untertyp von Obj ect ist). Mit anderen Worten:
Ein generischer Typ (z.B. HashSet <K>) und sein Parametertyp K sind nicht ko- oder kontravariant,
sondern invariant.

Anmerkung: Fur generische Typen mit mehreren Typ-Parametern gilt Entsprechendes.

Wird nicht offiziell behandelt, hab ich nur stehen lassen (falls jemand Interesse hat).

Mit den Begriffen kovarianz und kontravarianz kann man auch eine sehr tiefgehende Eigenschaft von
Funktionen beschreiben:

Beispiel-02: Eine Funktion mit einem Nunber -Ergebnis und einem Nunber -Parameter

Nunmber f37(Nunber n) { ... }

Diese Funktion kann man also mit einem Nunber -Argument aufrufen und ihr Ergebnisin einer
Nunber -Variablen speichern, z.B. so:

Nurmber na -
Nunber nb f37(na);

Als Argument darf man aber auch ein Objekt eines Untertyps von Nunber angeben, und das Ergebnis
der Funktion darf man auch in einer Variablen eines Obertyps von Nunber speichern, z.B. so:

Doubl e da new Doubl e(2.5); // Double ist ein Untertyp von Nunber
hj ect ob f37(da); /1l Object ist ein GObertyp von Number

Man kann das auch so beschreiben:

Funktionen sind
kontravariant beziglich ihres Ergebnistyps und
kovariant beziiglich ihrer Parameter-Typen.

Abbildungen (engl. maps)
Auf die Komponenten einer Rethung kann man mit Indizes zugreifen.
Indizessind i nt -Werte (diein Javaimmer mit O beginnen).

Eine Abbildung ist eine Art "verallgemeinerte Reihung”: Anstelle von Indizesvom Typ i nt gibt es
SchlUissel-Objekte, die zu einem beliebigen Referenztyp (z.B. St ri ng oder | nt eger oder JBut t on
oder ...) gehéren konnen.

Def. (inhaltlich): Eine Abbildung ist eine Menge von Eintrégen. Jeder Eintrag besteht aus 2 Objekten:
einem Schlussel (-Objekt) und einem Wert (-Objekt).

Achtung: Der Wert eines Eintrags ist etwas ganz anderes als der Wert einer Variablen.

Der Wert eines Eintrags ist (fast) immer ein Objekt, der Wert einer Variablen ist nie ein Objekt.

Def. (formal): Eine Abbildung ist ein Objekt einer Map-Klasse

(d.h. einer Klasse, die die Schnittstelle Map implementiert.
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Abbildungs-Regel-01: Zwei verschiedene Eintrage missen ver schiedene Schliissel haben.
Abbildungs-Regel-02: Zwei verschiedene Eintrage dirfen (ver schiedene oder) gleiche Werte haben.

Beispiel-01: Eine Abbildung (d.h. ein Map-Objekt) vereinbaren und bearbeiten:

1 inport java. util.HashMap;

2 inmport static java.util.HashMap. Entry;

3 inport java.util.Coll ection;

4 inmport java.util. Set;

5 ...

6 /1 Eine Abbildung (a Map object) abel vereinbaren

7 HashMap<String, |nteger> abel = new HashMap<>();

8

9 /1 Ein paar Eintraege (Entry-Objekte) hineintun

10 abel . put ("Anna", 12); // Der Eintrag Anna=12 wird ei ngefuegt
11 abel . put ("Bert", 15);

12 abel . put("Carl", 13);

13 abel . put ("Bert", 24); // Bert=24 ersetzt Bert=15

14

15 /1 Aus der Abbildung abel drei Sanml ungen erzeugen
16 Set <Entry<String, Integer>> entries = abel.entrySet();
17 Set <String> keys = abel . keySet ();
18 Col l ection <Integer> values = abel.values();
19
20 /1 Die drei Sanm ungen ausgeben
21 printf("abel.entrySet(): %%", entries);
22 printf("abel.keySet (): %", keys);
23 printf("abel.values(): %9%", val ues);

Ausgabe auf dem Bildschirm:

abel .entrySet (): [Carl =13, Bert=24, Anna=12]
abel . keySet (): [Carl, Bert, Anna]
abel . val ues(): [13, 24, 12]
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12. SU, Di 10.01.2017
Heute schreiben wir den Test-12.

Zur Erinnerung: Objektorientierte Programmierung
Buch Abschnitt 9.5 (ab S. 219)

In einem objektorientierten Programm zum Verwalten der Beuth Hochschule wiirde man wahrscheinlich
Klassen namens St udent | n, Dozent | n, Lehr Ver anst al t ung, Raum ... etc. so vereinbaren,
dass Objekte dieser Klassen die in der Beuth Hochschul e wichtigen Personen und Dinge reprasentieren
konnen.

Was fir Klassen wirde man in einem objektorientierten Programm zum Verwalten von Java-Program-
men vereinbaren? Aus was fir Dingen bestehen Java-Programme?

Genau diese Klassen gibt es schon in der Java-Standard-Bibliothek:
Cl ass, Constructor, Field, Method, Paraneter, Modifier,

Reflexion

Gemeinsam bezeichnet man diese Klassen als die Reflexions-Schnittstelle von Java
("Schnittstell€" ist hier in einem allgemeinen Sinne gemeint, nicht im engeren, technischen Sinn des eng-
lischen Wortes interface).

Erlauterung der Bezeichnung Reflexion: Ein Objekt der Klasse Cl ass reflektiert eine Klasse, d.h.
das Objekt enthélt alle wichtigen Informationen tUber die Klasse. Haufig sagt man auch einfach: Ein

Cl ass-Object ist eine Klasse. Entsprechend: Ein Met hod-Objekt reflektiert eine Methode, oder: Ein
Met hod-Objekt ist eine Methode. ... etc.

Ein Programmierproblem: Ein Programm enthélt viele (z.B. 100 oder 1000 etc.) Methoden namens
mL, n2, nB, ... . Der Name einer Methode wird (as String) eingelesen und die entsprechende Methode
soll aufgerufen werden. Eine mdgliche Ldsung:

i f (eingabe.equals("ml")) mi(); else
i f (eingabe.equals("nm")) n2(); else

Mit Reflexion kann man dieses Problem deutlich eleganter 16sen.

Mit Hilfe von Reflexion kann man "wundersame Dinge" programmieren:

Beispiel-01: Einen Klassen-Browser

Dem muss man den vollen Namen einer Klasse eingeben (z.B. " j ava. | ang. Mat h"). Der Browser
zeigt einem dann alle Konstruktoren und Elemente an, die von dieser Klasse geerbt oder in dieser Klasse

vereinbart wurden. Und wenn man die Klasse verdndert und erneut anschaut sieht man immer "die neus-
te Version". Ein solches Programm z.B. in C++ zu schreiben ist praktisch unmoglich.

Beispiel-02: Ein Funktions-Ausfuhrer

Eingabe: Der volle Name einer Klasse, der Name einer Funktion (die in der Klasse vereinbart ist) und
geeignete Argumente fur diese Funktion. Daraufhin wird die Funktion (mit den angegebenen Argumen-
ten) ausgefUhrt und das Ergebnis wird angezeigt.

Beispiel-03: Eine Funktion, die ein beliebiges Objekt liefert

Als Parameter erwartet diese Funktion den vollen Namen einer Klasse (als St r i ng). Als Ergebnislie-
fert die Funktion (meistens, aber nicht immer) ein (zufalig gewahltes) Objekt der Klasse.
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Wiefunktioniert die Reflexions-Schnittstelle von Java?

Fur jeden Typ T gibt esein C ass-Objekt, welchesden Typ T reflektiert (d.h. alle méglichen In-
formationen Uber der Typ T enthdlt).

Eine reflektive Methode beginnt in aler Regel damit, dass man sich Zugriff auf das Gl ass-Objekt ver-
schafft, welches einen bestimmten Typ T reflektiert. Dazu ein paar Beispiele.

Beispiel-01: Das Cl ass-Objekt eines "normalen” Typs besorgen
static void nmD1() throws C assNot FoundException {

}

/1 3 Meglichkeiten, auf das C ass-bjekt eines Typs zuzugreifen
/1(je nachdem was man von den Typ wei ss oder hat):

/1 1. Wenn wir (beim Schrei ben eines refl ektiven Programs)
/1 den Namen des Typs (z.B. Integer) kennen
Cl ass<l nteger> kobl = Integer.cl ass;

[l 2. Wenn wir ein Objekt des Typs haben (eventuell ohne
/1 seinen genauen Typ zu kennen):

hj ect ob new | nt eger (123);

Cl ass<?> koh2 ob. get d ass();

/1 3. Wenn wir nur eine String-Variable haben, in der

/1 der volle Nanme des Typs steht (dieser Nane ist eventuel

/1 bei m Schrei ben des Programs noch nicht bekannt und wird

/1 erst zur Laufzeit des Programms eingel esen):

String kName "java.l ang. | nteger";

Cl ass<?> kob3 O ass.forName(kNane); // Evtl. C assNot FoundException

Beispiel-02: Das C ass-Objekt eines primitiven Typs besorgen:
static void nD2() {

}

/1 We bekonmt man Zugriff auf das Cl ass-(bj ekt eines
/1 primtiven Typs, z.B. des Typs int oder des Typs bool ean?

Cl ass<?> kob1l1l
Cl ass<?> kob12
Cl ass<?> kob21
Cl ass<?> kob22

i nt.class;

I nt eger. TYPE
bool ean. cl ass;
Bool ean. TYPE

Beispiel-03: Was man (unter anderem) mit einem Cl ass-Objekt machen kann
static void nmD3() throws Exception {

Cl ass<?> kob = Integer.cl ass;

Field fol = kob. get Decl aredFi el d("M N_VALUE") ;
Field[] frl = kob. getDecl aredFi el ds();

Field fo2 = kob.getField("SIZE");

Field[] fr2 = kob.getFields();

Met hod nol kob. get Decl ar edMet hod("sum', int.class, int.class);

Met hod[] mr1l = kob. get Decl ar edMet hods() ;
Met hod no2 = kob. get Method("wait", |ong.class);
Met hod[] mr2 = kob. get Met hods();

Const ruct or <?> col
Constructor<?>[] crl
Const ruct or <?> co2
Constructor<?>[] cr2

kob. get Decl aredConstructor(String. cl ass);
kob. get Decl aredConstructors();

kob. get Constructor(int.class);

kob. get Constructors();
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Zur Entspannung: Die Polymer ase K ettenreaktion (PKR, engl. PCR)

Wourde 1983 von Karry Mullisin Kalifornien (angeblich wéahrend einer langweiligen Autofahrt) erfun-
den. 1993 erhielt er den Nobelpreis daftir (obwohl er "nur eine Technik erfunden”, aber keine "grundle-
genden Prinzipien entdeckt" hatte).

Ein Polymer ist eine chemische Substanz, bel der die Lange der einzelnen Molekile nicht genau fest-
liegt, weil eine bestimmte Gruppe von Atomen ("ein Kettenglied") sich fast beliebig oft wiederholen
kann.

DNS-Molekiile (Desoxyribonukleinsaure) sind wichtige Beispiele fr solche Kettenmolekile. Ein DNS-
Molekll besteht aus zwel Teilstrangen (etwa wie Eisenbahnschienen), die aber nicht gleich, sondern

" Spiegelbilder voneinander” sind, etwa so:

ATGC . ..

|

TACG . ..

Eine Polymerase ist ein Enzym, welches z.B. DNS-Molektile an einer bestimmten Stelle durchtrennen
kann, oder &hnliche chemische Reaktionen stark begiinstigt. Z.B. gibt es eine Polymerase, mit der man
die beiden Teilstrange ("Eisenbahnschienen™) von DNS-Molekilen voneinander trennen kann. Beide

Teilstrénge haben dann eine starke Tendenz dazu, einen Ersatz fir "den abgetrennten Partner-Strang" an
sich "anzulagern" und wieder "eine vollstandige Schiene" zu werden.

Die PKR ist eine Technik, mit der man DNS-Molekile sehr schnell vermehren kann. Im Extremfall be-
ginnt man mit einem einzigen DNS-Molekul und hat nach wenigen Stunden Milliarden oder Trillionen
Kopien davon.

Die PKR lauft in Schritten ab, von denen jeder aus 3 Teilschritten besteht. Durch Erwéarmen und Ab-
kuhlen der beteiligten Stoffe auf bestimmte Temperaturen kann man die einzelnen Tellschritte einleiten
bzw. beenden. Nach jedem Schritt (gleich 3 Teilschritten) hat sich die Anzahl der DNS-Molekile ver-
doppelt. Ein solcher Schritt dauert z.B. 5 Minuten. In 50 Minuten (ca. 1 Stunde) kann man aso 10 Ver-
dopplungen bewirken, die Anzahl der DNS-Molekiile also um den Faktor 2'° (ungefahr 1000) vermeh-
ren. Innerhalb von 6 Stunden kann man die Ausgangsmenge theoretisch um einen Faktor von etwa 2%

(= 10" gleich eine Trillion) vermehren, praktisch ist die Ausbeute etwas geringer.
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13. SU, Di 17.01.2017
Heute schreiben wir den Test-13 (d.h. den letzten Test in diesem Semester)

Termine und Orte der Hauptklausur und ihrer Rickgabe stehen jetzt in der Datei Stichworte.pdf.

Die Online-Dokumentation der Java Standar dbibliothek

Schauen Sie moglichst oft in dieser Dokumentation nach.

Machen Sie sich vertraut mit der Struktur dieser Dokumentation.

Lernen Sie die englischen Vokabeln, diein dieser Dokumentation benutzt werden.
Diese Dokumentation ist die beste Quelle von Informationen Uber Java.

Im Internet gibt es sehr viel deutlich schlechtere Informations-Quellen.

Warum ist die Klasse Class generisch (Class<T>)?

Vonwelchem Typist dasCl ass-Objekt St ri ng. cl ass?(Vom Typ d ass<Stri ng>)
Vonwelchem Typ ist das Cl ass-Objekt | nt eger . cl ass?(Vom Typ Cl ass<I nt eger >)

Angenommen, Sie haben eine Klasse namens Car ol a vereinbart.
Von welchem Typ ist dann das Cl ass-Objekt Car ol a. cl ass?(Vom Typ O ass<Car ol a>)

Warum ist das so? Warum ist die Klasse Cl ass generisch?

Offnen Sie die Online-Doku der Klasse O ass<T> und schlagen Sie die Seite Method Summery auf.
Was haben die beiden Methoden cast und newl nst ance gemeinsam?

(Beide haben den Ergebnistyp T)

Generische Klassen (und Methoden) gibt es erst seit Java 5.

Welchen Ergebnistyp hatte die Methode newl nst ance vorher (z.B. in Java 4)?

(Sie hatte den Ergebnistyp Obj ect)

Und was war mit der Methode cast ?

(Die gab esnicht, weil bei ihr der Ergebnistyp Cbj ect sinnlos wére)

Also: DieKlasse Gl ass<T> ist generisch, weil nur so die Methoden cast und newl nst ance den
"richtigen Ergebnistyp” T haben kénnen.

Zur Klausur (am Di 31.01.2017, im Raum B101)
6 Aufgaben. Pro Aufgabe 20 bzw. 15 Punkte, insgesamt 100 Punkte.

Bringen Sie Papier mit, um darauf die Lésungen zu schreiben. Empfehlung:Verwenden Sie weil3es, ka-
riertes Papier (keine Umweltpapier, Probleme beim Radieren).

Sie durfen mit Bleistift schreiben (und radieren).

Kennzeichnen Sie jedes Blatt, welches Sie abgeben, mit Ihrem Nachnamen (am besten in der rechten
oberen Ecke). Das kénnen Sie schon vorher zu Hause erledigen.

Schreiben Sie die Lésung von jeder Aufgabe auf die V orderseite eines neuen Blattes (auch wenn dadurch
Teile Ihrer Bléatter leer bleiben). Lassen Sie die Riickseiten Ihrer Blétter leer.

Was sollten Sie wissen und kénnen?

Sie sollten mit den 10 Aufgaben vertraut sein, die im Laufe des Semesters bearbeitet wurden.
Sie sollten mit den Aufgaben in den 13 Tests vertraut sein, die geschrieben wurden.

Sie sollten mit allen Fachbegriffen, dieim Laufe des Semesters behandelt wurden, vertraut sein.
Sie sollten sich mit Zahlensystemen auskennen

Sie sollten rekur sive Methoden schreiben konnen.

Sie sollten reflektive M ethoden schreiben kénnen ("Methoden, in der Reflexion vorkommt™).
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Sie sollten die Methoden f or mat und pri nt f kennen.

Sie sollten sich mit Zufall und Zufallswerten auskennen.

Sie sollten mit der vollen Wahrheit Gber Schnittstellen (interfaces) vertraut sein.

Sie sollten die Unterschiede zwischen for -i-Schleifen und for-each-Schleifen kennen.

Zum néchsten SU (dem letzten vor der Klausur) kénnen Sie alle Fragen mitbringen (am besten schrift-
lich), auf die Sie beim Wiederholen des Stoffs gestol3en sind. Ihre Fragen haben dann hdchste Prioritét.

Zur Entspannung: Mit DNS-M olekiilen kombinatorische Probleme |6sen

Die Gene dler Lebewesen bestehen aus DNS (Desoxyribonukleinsaure) Molekilen. Solche Molekile
konnen grof3e Mengen von Informationen auf sehr kleinem Raum speichern. Leonard M. Adleman hat
1994 zuerst gezeigt, dass man mit solchen Molekiilen auch bestimmte al gorithmische Probleme |6sen
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) ale versuchen, sich miteinander zu verbinden. Mit DNS Ligase
kann man bestimmte V erbindungen erheblich erleichtern und damit beschleunigen.

Ein DNS-Molekiile besteht aus 2 Ketten von vier Nukleotiden: A, G, C, T. Ketten verbinden sich, wenn
sich Uberall komplementare Nukleotide gegenlberstehen, etwa so:

Kette 1: ACGT ...
|11

Kette 2: TGCA ...

Grundtechnik zur L6sung des Problems des Handlungsrei senden: Jede Stadt wird durch eine einfache
(nicht doppelte!) Kette von 20 Nukleotiden dargestellt, z.B. durch

Stadt A: TTGACGAATG ATGCTAGAAA (Konpl enment: AACTGCTTAC TACGATCTTT)

Stadt B: AATCCATGCG AAATTAGCCC ( Konpl ement: TTAGGTACGC TTTAATCGEG)
Stadt C. TATGACCTAG CTAGCATAGC ( Konpl enment: ATACTGGATC GATCGTATCG)

Eine Stral3e von Stadt x nach Stadt y wird ebenfalls durch 20 Nukleotide dargestellt: Die letzten 10 von
x und die ersten 10 von y. Hier zwei Stral3en (von A nach B und von B nach C):

A-nach- B: ATGCTAGAAA AATCCATGCCG

B- nach- C. AAATTAGCCC TATGACCTAG

Ein A- nach- B- Molekul kann sich mit dem Komplement von St adt B verbinden wie folgt:

A-nach-B . ATGCTAGAAA AATCCATGCG

RN
Konpl ement von B : TTAGGTACGC TTTAATCGGG

Dieses Molekil kann sich mit einer Stral3e B- nach- C verbinden:

A-nach- B, B-nach-C. ATGCTAGAAA AATCCATGCG AAATTAGCCC TATGACCTAG

LEETEEEEEE TR
Konpl ement von B : TTAGGTACGC TTTAATCGGG

Man erzeugt (mit der PKR) von jedem Stadte-Molekil A, B, C, ... und von jedem Straf3en-Mol ekl
A- nach- B, B- nach- C, ... ein paar Billiarden oder Trillionen, flllt alle Moleklle in ein Reagenzglas
und "schittelt ein bisschen”. Dann bilden sich u.a. Molekile, die einem kirzesten Weg "an allen Stadten

vorbe" entsprechen. Die kann man mit Standard-Techniken der Molekular-Biologie (Gel-Elektropho-
rese) "herausfiltern” und analysieren.
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BitSet-Objekte
Beispiel-01: Angenommen,
Siewollen etwa 500 Tausend Zahlen (z.B. Telefon-Nrn) aus dem Bereich O bis 1 Million speichern. Wie

wurden Sie das machen, und wie viel Speicher (in Bytes, Kilo-Bytes oder Mega-Bytes) wrde Ihre L6-
sung ungefahr kosten?

L 6sung-01: Sie speichern die Zahlen in einer Rethung von i nt -Variablen,

jede Zahl in einer der i nt -Variablen (44 Byte).

Dann brauchen Sie insgesamt ungefahr 500.000 x 4 = 2.000.000 Bytes =2 MB.

L dsung-02: Sie vereinbaren ein Bi t Set -Objekt mit 1 Million Bits und setzen darin jedes Bit, welches

einer der (500 Tausend) Zahlen entspricht, auf 1 (und alle anderen Bits auf 0).
DasBi t Set -Objekt belegt nur etwa 1.000.000 / 8 = 125.000 Bytes = 125 KB (statt 2 MB).
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14. SU, Di 24.01.2017
Heute schreiben wir (&hnlich wieim 1. SU) keinen Test.

Empfehlung: Ich wirde allen Tellnehmerinnen dieser LV (die PR2 nicht noch mal wiederholen wollen
oder mussen) raten, an der Hauptklausur am Di 31.01.2017 teilzunehmen und nicht von vornherein die
Nachklausur (am Do 30.03.2017) einzuplanen. Erfahrungsgemalid ist es sehr, sehr schwierig, am Ende
der Semesterferien z.B. im Fach PR2 deutlich mehr zu wissen, als kurz vor dem Anfang der Semester-
ferien.

Wer hat vor, die Hauptklausur am Di 31.01.2017 mitzuschreiben?

Hat jemand Fragen zum Stoff dieser L ehrveranstaltung?

Wasist besonders an BitSet-Objekten?

Ein Bi t Set -Objekt &hnelt einer Rethung vom Typ bool ean[ ] (die aber typischerweise besonders
platzsparend implementiert ist). Bei einer Reihung stehen normalerweise die zu speichernden Daten in
den Komponenten der Rethung, und die Indizes sind nur Hilfsgrofden, mit denen man auf diese Daten zu-
greifen kann.

Bel einem Bi t Set -Objekt ist das genau umgekehrt: Die Indizes (der einzelnen Bits) sind die zu spei-
chernden Daten, und die Bits enthalten nur HilfsgrofRent r ue oder f al se.

Diese "Umkehrung" (Vertauschung von Daten und Hilfsgréf3en) kommen auch bel anderen Datenstruk-
turen vor, z.B. bei Haufigkeitstabellen.

Beispiel-01: Angenommen wir haben einen String s, der (neben anderen Zeichen) auch (0 oder mehr)
Dezimalziffern enthdlt. Dann kann es interessant sein herauszufinden und darzustellen, wie oft die ein-
zelnen Ziffern in s vorkommen, etwa so:

String s: "3x0000y99"
Haufi gkei tstabelle: {4, O, O, 1, O, 0, O, O, 0, 2}

Diese Haufigkeitstabelle kann z.B. a's Rethung des Typsi nt [ ] der Lange 10 implementiert werden.

Aufgabe-01: Schreiben Sie eine Methode entsprechend der folgenden Spezifikation:

static public int[] histozZiffern(String s) {
/1 We oft komt in s die zZiffer "0" vor? Und die Ziffer '1'?

Und ... Und die ziffer '9'? Diese Funktion liefert die Antworten
auf diese 10 Fragen in Form ei ner Rei hung der Laenge 10.
Bei spi el :

String s21 = "A1221B9990"
hi stoziffern(s2l1) ist gleich {1, 2, 2, 0, 0, 0, 0, O, 0O, 3},
den s21 enthaelt 1 mal '0', 2 mal "1, 2 mal '2'" und 3 nal '9'.

e
e

Aufgabe-01: Schreiben Sie eine Methode entsprechend der folgenden Spezifikation:

static public int[] histoZahlen(int[] ir) {
/1 We oft kommt in ir die Zahl 0 vor? Und die Zahl 1?

/1 Und ... Und die Zahl 15? Diese Funktion liefert die Antworten
/1 auf diese Fragen in Form einer Rei hung der Laenge 16.

/1 Bei spiel:

[/ int[] irll = {2, 15, 37, 2, 15, 2, -3};

/1 histozahlen(irl1ll) ist gleich {0, 0, 3, 0, ... 0, 2}

/1 denn irll enthaelt 3 mal die 2 und 2 nmal die 15.
/1 Die anderen Zahlen (37 und -3) werden nicht gezaehlt.

Bel einer Haufigkeitstabelle (implementiert as Reithung) werden die Daten (d.h. die Zeichen im String s
oder diei nt -Werteini r) asIndizes (d.h. "als HilfsgroRen™) verwendet.
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L Osung-01:
1 static public int[] histozZiffern(String s) {
2 Il We oft kommt in s die Ziffer '0" vor? Und die Ziffer '1'?
3 // Und ... Und die Ziffer '9'? Diese Funktion liefert die Antworten
4 /1 auf diese 10 Fragen in Form ei ner Rei hung der Laenge 10.
5 /1 Beispiel:
6 [l String s21 = "Al1221B9990";
7 /'l histoziffern(s21) ist gleich {1, 2, 2, 0, 0, 0, 0, O, 0O, 3},
8 /'l den s21 enthaelt 1 mal '0', 2 mal '"1', 2 mal '2' und 3 mal '9'.
9
10 int[] erg = new int[10];
11
12 /1 for (int i=0; i<s.length(); i++) {
13 // char ¢ = s.charAt(i);
14 for (char ¢ : s.toCharArray()) {
15 if ("0 <=c & c <="'9") erg[c - '0']++
16 }
17
18 return erg;
19 }
L 6sung-02:
1 static public int[] histoZahlen(int[] ir) {
2 /I We oft komt in ir die Zahl 0 vor? Und die Zahl 1?
3 /1 Und ... Und die Zahl 15?7 Diese Funktion liefert die Antworten
4 /1 auf diese Fragen in Form einer Reihung der Laenge 16.
5 /] Beispiel:
6 /[l int[] irl11 = {2, 15, 37, 2, 15, 2, -3};
7 /1 histozahlen(irl1ll) ist gleich {0, 0, 3, 0, ... 0, 2}
8 /1 denn ir1l enthaelt 3 mal die 2 und 2 mal die 15.
9 /1 Die anderen Zahlen (37 und -3) werden nicht gezaehlt.
10
11 int[] erg = new int[16];
12
13 for (int n: ir)
14 if (0<=n && n <= 15) erg[n] ++;
15 }
16
17 return erg;
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Die Erreichbarkeiten protected und " paketweit erreichbar” ? (Buch S. 434)

Eine Klasse enthdt Konstruktoren (engl. constructuors) und Elemente (engl: members).
Jeder Konstruktor und jedes Element ist auf eine von 4 Weisen erreichbar:

- Offentlich
- geschitzt

- paketwelt erreichbar

- privat

(Schlisselwort publ i ¢)
(Schlusselwort pr ot ect ed)
(ohne Schliisselwort)
(Schlisselwort pri vat e)

Die folgende Darstellung (mit 2 Paketen und 5 Klassen) soll deutlich machen, was diese Erreichbarkei -

ten bedeuten:

Paket p00. p01

public class K10 {

}

/1 Elemente werden vereinbart:

public publicE ...
protected ... protectedE ...

. paketweitE ...
private privateE ...

public class K11 extends K10 {

Paket p00. p02

/1 Aus K10 sind erreichbar:
publicE ...

. protectedE ...

. paketweitE ...

public class K21 extends K10 {
/1 Aus K10 sind erreichbar:
publicE ...
. protectedE ...

public class K12 {

/1 Aus K10 sind erreichbar:
publicE ...

. protectedE ...

. paketweitE ...

public class K22 {
/1 Aus K10 sind erreichbar:
publicE ...
}

Wir gehen aus von der Klasse K10 im Paket p00. pO1l.
Die anderen vier Klassen haben folgende "Beziehung zu K10":

K11: Istim selben Paket
K12: Ist im selben Paket

wieK10.

wie K10 und erbt von K10

K21: Istin einem anderen Paket als K10 und erbt von K10
K22: Istin einem anderen Paket als K10.

Von den 4 in K10 vereinbarten Elementen sind in den anderen Klassen alle eingezeichnet, die dort er-
reichbar sind (d.h. "auf die man dort zugreifen kann").



