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Freie Universitét

Informationen zur Vorlesung

Vorlesungen:
Mo-Fr 9-12 Uhr c.t. (es gibt Pausen)
Riaume siehe Veranstaltungswebseite
Fragen an Marco Block, block@inf.fu-berlin.de

Ubungen:
Mo-Fr 14-17 Uhr (Abid Hussain, hussain @inf.fu-berlin.de)

Rechnerraume: K44 und K46

Ubungzettel gibt es nach Bedarf am Ende einer Vorlesung. Abgabetermin ist darauf
entsprechend vermerkt.

Literatur:

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren"
Springer-Verlag 2007 \"\ e

Gries D., Gries P.: "Multimedia Introduction to Programming Using Java"
Springer-Verlag 2005

N
Multimedia
Itreduction
o Prograimaning

L |
4

r

-

-

- gl
-

-

E

Saake G., Sattler K.U.: "Algorithmen und Datenstrukturen - Eine Einfiihrung mit Java"
wane—. dpunkt-Verlag 2004
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weitere Literatur wird angegeben...
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Freie Universitd

Informationen zur Vorlesung

Mailingliste:
http://lists.spline.inf.fu-berlin.de/mailman/listinfo/oo_2008 o
- wichtige Anderungen oder Mitteilungen R
Forum : ::::::n..,.\ ‘K\:nlh—\ s b | i Bwtsigs | -rg.....‘...-m.,‘.m
http:// www java-uni.de C———
Das Java-Forum dient als Diskussionsplattform. e st o v
- das virtuelle Tutorium, helft Euch gegenseitig P S o
Veranstaltungswebseite: . BE=
http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/SSo8/PIlo1/oo1.html -
- Vorlesungszeiten, -orte —
- Vorlesungsfolien, Ubungszettel und Material zur Vorlesung . soxtaromes ... [P
i Bitte in die Mailingliste eintragen und i
i im Forum registrieren... i
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Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Inhalt:

= Studieren im Fachbereich Mathematik/Informatik
an der Freien Universitat Berlin

= Projektauswahl am Fachbereich
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Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Vorlesung und Tutorium:

Vorlesungsstart wird mit Kiirzel angegeben: Beginn 9 Uhr c.t. (9:15)
c.t. (cum tempore) mit Zeit oder ,Akademisches Viertel “
s.t. (sine tempore) ohne Zeit
m.c.t (magno cum tempore) uniiblich ,9:30“
mm.c.t (maximo cum tempore) uniiblich ,,9:45“

Vorlesung ein oder zwei Termine (&4 2 Stunden)

Tutorium 2 Stunden zur Aufarbeitung des
Vorlesungsstoffs, Vorrechnen von Ubungsaufgaben
und Abgabe der Ubungszettel

Tutoren leiten den Ubungsbetrieb

Zum Ende eine Klausur
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Freie Universitét

Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Sensornetzforschung im Projekt FeuerWhere

MSB430-H Sensorknoten im Auto

« 3D Beschleunigungs-Sensor
* Filterung der Messdaten im Auto

* Funken (868 MHz) der Querbeschleunigungsdaten

MSB430-H Steuereinheit

» Auswertung der Querbeschleunigungsdaten

1000 —

 Zeitkritische Steuerung der Geschwindigkeit

500~

» Zeitmessung der Runden an der Strecke

ACC Values
(=]

Reale Anwendung ool

» Projekt FeuerWhere

-1000 -

» Bewegt sich Einsatzkraft noch? 0

#* Bamples

 Ereigniserkennung (Schritt, Sturz, etc.) Filterung der Rohdaten im Auto

(weighted moving average)
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Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Erkennung von mathematischen Formeln

Formeln schreiben, automatisch erkennen und anwenden.
http://mathfor.mi.fu-berlin.de/pmuwiki/pmwiki.php

BBl jEdit - draft.tex (modified)
File Edit Search Markers Folding Wiew Utilities Macros Plugins Help

Qs 48 00Q+88 QX Tz

J Web-MathFoR - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe {:}

T - » http: /imathfor.mi. fu-berlin. de fwebfor. hitml |
IEI drafttex (C\Documents and SettingstholzschniDeskiopl) |v @ v @ e ®| | | ]

information about their identity and spatial location within the.
abstract document. The layout analyzer takes a list of nodes and,.
depending on their spatial relationships, constructs a baseline. E
structured tree that represents the mathematical expression, such as:.

| »

)= ax+bx +c Vo

Fo r

Evint A{vinfty } {-\infty }e {\frac{-x*{2}}{2v"{2}}}dus|

T oS REw

4 _bs . $f\left( x\right) =ax"{2}+bx+c$

| e |v | MathFor Handwriting Recognition Window|

WebFor - Webbased Frontend for Server-Side MathFor ol

131,56 31% {latex,none, Cp1252) - - - - WIEEG3Mb | Fertig
—
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1 1 3 ] 1+ A . Freie Universitét Berlin
Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin el

Elektronische Kreide

Schreiben auf der elektronischen Tafel, z.B. in Vorlesungen. Mehr Informationen auf:
http://www.e-kreide.de/

Vorlesungen anschlieBend mehrfach anschauen. Es gibt auch eine Mitschrift. Beispiele zu Vorlesungen
von Prof.Dr.Rail Rojas finden sich z.B. hier:

http://www.marco-block.de
(dann unter Rubrik Lehre)




Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Kiinstliche Intelligenz in der Spieleprogrammierung

Schachprogrammierung, Brettspiele, Siedler von Catan, Poker, Asteroids, ...

http://www.java-uni.de/
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Freie Um'versitéit

Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Robobiene

Bienen tracken und Forschung an einer simulierten Roboterbiene.

http://www.robobee.eu
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Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Autonome Fahrzeuge

SpiritOfBerlin fahrt ohne Fahrer.
http://robotics.mi.fu-berlin.de/pmwiki/pmuwiki.php
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Freie Universitd

Informatik-Studium an der Freien Universitat Berlin

Kleine Auswahl von Projekten am Fachbereich:

= Sensornetzforschung Norman Dziengel (dziengel@inf.fu-berlin.de)
= Formelerkennung Ernesto Tapia (tapia@inf.fu-berlin.de)
= Elektronische Kreide Christian Zick (zick@inf.fu-berlin.de)
= Kiinstliche Intelligenz in Spielen Marco Block (block@inf.fu-berlin.de)
= Robobiene Tim Landgraf (langraf@inf.fu-berlin.de)
= Autonome Fahrzeuge Fabian Wiesel (wiesel@inf.fu-berlin.de)
| Ansprechpersonen |
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Einstieg in die Programmierung mit Java

Inhalt:

= Primitive und zusammengesetzte Datentypen
= Methoden (Prozeduren und Funktionen)

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007

O

Marco Block

Sommersemester 2008



Einstieg in die Programmierung mit Java

Installation und Vorbereitung

1. Download von der Sun-Seite und Installation (Java 1.6)
http://java.sun.com/

i verwenden wir am Anfang der Vorlesung !
2. Entwicklungsumgebung fiir Java /

. NotePad++ (http://notepad-plus.sourceforge.net/de/site.htm)
- Eclipse, NetBeans, JCreator, JBuilder

+ (... es gibt eine sehr groBe Auswahl)

3. Testen des Javasystems
+ Inder Konsole priifen, ob der Compiler vorhanden ist

c:\>javac

+  Ein Testprogramm im Editor schreiben und mit dem Namen TestProgramm.java

speichern
public class TestProgramm{ } EE;;;;;;;;;;EEQ;}
«  Compilieren und Ausfiihren des Testprogramms \l/
c:\>javac TestProgramm.java i_“'i‘-e:-s-t-l;l-‘(-):g-l‘-z;r-r-l;r-l-.;iz;;-s“E
c:\>java TestProgramm ¢
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und ihre Wertebereiche

Wahrheitswerte
boolean

Zeichen, Symbole

char

Zahlen
byte, short, int, long, float, double

boolean true, false 8
char o bis 65.535 16
byte -128 bis 127 8
short 32.768 bis 32.767 16

int -2.147.483.648 bis 2.147.483.647 32
long -9.223.372.036.854.775.808 bis 9.223.372.036.854.775.807 64
float +/- 1,4E-45 bis +/- 3,4E+38 32

double +/- 4,9E-324 bis +/-1,7E+308 64
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Variablen und Konstanten I

Deklaration von Variablen:

<Datentyp> <Name>;

Beispiel:

boolean a;

Zuweisung von Werten:
<Datentyp> <Name> = <Wert>;

Beispiel:

int b;

b= 17;

boolean a = true;
char ¢, d, e;

Sprechende Bezeichner verwenden:

boolean istFertig;
double kursWert;
int schrittZaehler;
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Variablen und Konstanten I1I

Beschrankungen fiir Variablenbezeichnungen:

Variablen beginnen mit einem Buchstaben, Unterstrich oder Dollarzeichen (nicht erlaubt sind dabei Zahlen). Nach dem
ersten Zeichen diirfen aber sowohl Buchstaben als auch Zahlen folgen. Operatoren und Schliisselworter diirfen nicht als
Variablennamen verwendet werden.

Reservierte Schliisselworter:

abstract, assert, boolean, break, byte, case, catch, char, class, const, continue, default, do, double, else, enum,
extends, false, final, finally, float, for, future, generic, goto, if, implements, import, inner, instanceof, int,
interface, long, native, new, null, operator, outer, package, private, protected, public, rest, return, short, static,
strictfp, super, switch, synchronized, this, throw, throws, transient, true, try, var, void, volatile, while

Hinweis:
Java ist textsensitiv, was bedeutet, dass auf GroB3- und Kleinschreibung geachtet werden muss.

Beispiel:
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Einstieg in die Programmierung mit Java

Variablen und Konstanten III

Konstanten:
Variablen, die wihrend des Prorgammablaufs unverdndert bleiben sollen, deklariert man als Konstanten.

Beispiel pi als Variable:

double pi = 3.14159;

Deklaration von Konstanten:
final <Datentyp> <NAME>;

Konvention: GroBbuchstaben verwenden,
fiir bessere Lesbarkeit des Programms

Beispiel PI als Konstante

final double PI = 3.14159;
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen I

boolean:
Bezeichnet einen Wahrheitswert.

boolean b;
b = false;

Das logische UND:
Die Operation UND wird mit dem Symbol && geschrieben.

"5 | 5o | miuwoss

(0) (0)

O 1

© O© O

1 (0}

1 1

[y

Beispiel:

boolean a, b, c;
a = true;

b false;

@ a && b;

Welchen Wert tragt c?
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Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen I1

Das logische ODER:
Die Operation ODER wird mit dem Symbol || geschrieben.

"B | 52 | Bioberss

(0] (0] (0]
o) 1 1
1 (o) 1
1 1 1
Beispiel:

boolean a, b, c;

a = true;

b =a && aj;

c=Db || a;

Welchen Wert tragt c?
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Freie Universitét

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen III

Das logische NICHT:
Die Operation NICHT wird mit dem Symbol ! geschrieben.

NICHT B1

0 1
1 0
Beispiel:

boolean a=true, b=false, c, d;
a && b;
(al |b) && !'c

e
d

Welchen Wert tragt d?
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen IV

char:
Bezeichnet ein Zeichen oder Symbol.

char d =7 ;
char e = b ;

Relationale Operatoren (Vergleichsoperatoren):

Es existieren folgende Vergleichsoperatoren: == (gleich), != (ungleich), <, >, <= und >=. Vergleichsoperatoren
liefern einen boolean.

boolean d, e, £, g;
char a, b, c;

a= "1 ;

B = "1 g

@ = 5 ¢
d=a=_;

e = a !=b;

f = a < c;

g =c¢c >= b;
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen V

int.:
Der ganzzahlige Datentyp int wird wahrscheinlich von allen am haufigsten verwendet.

byte, short, long sind
dquivalent zu verwenden
int a, b = 0; L

a = 10;

Wertebereich:
(-231  _231 47, wy —1, 0, 1, 2, .., 23-1}

Der kleinste und grofte darstellbare Wert existiert als Konstante

int minimalerWert = Integer.MIN_VALUE;
int maximalerWert Integer .MAX_ VALUE;

Was passiert, wenn man diesen Wertebereich verlasst (Overflow)? Beispielsweise mit:

231142 oder 2147483647+2 oder Integer.MAX_VALUE+2 | Achtung Overflow! |

Wir erwarten als Ergebnis den Wert 2147483649 erhalten aber stattdessen —214748364 7.

Antwort: Der Wert landet wieder im int-Bereich! Die interne Darstellung ist zyklisch. Also aufpassen, ein
unerkannter Overflow konnte zu falschen Ergebnissen fiihren.
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen V

int - Operationen:
Zahlen lassen sich z.B. addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren. Es gibt aber zwei verschiedene
Divisionen.
a) Ganzahliges Teilen ohne Rest (DIV, symbolisiert durch,/‘)
b) Den Rest aus der ganzzahligen Teilung ermitteln (MOD, symbolisiert durch ,%°)

int a = 29, b, c¢;
b = a/10;
c = a%l0;

int d=0, e=1; i a=ganz*k)+rem:i
d=d+ej i a/b =ganz |
e=e -5 i a%b = rest l
d=d+ 1;

Kurzschreibweise fiir Operationen:

int d=0, e=1;

d += e;
@ == 5p
d += 1;
d++;

Marco Block Sommersemester 2008



Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen V

float, double:
Reprisentieren gebrochene Zahlen oder Gleitkommazahlen.

5. 4.3 .00000001 -2.87

Java verwendet eine wissenschaftliche Darstellung fiir Gleitkommazahlen, um langere Zahlen besser lesen zu konnen

1E-8

E! steht fiir Exponent und die nachfolgende Dezimalzahl gibt an, um wieviele Stellen der Dezimalpunkt verschoben
werden muss. Fiir unser Beispiel ergibt sich eine Verschiebung nach links um 8 Stellen, also:

1E-8 = 1*10°% = 0.00000001.

Double und float kénnen nicht alle realen Werte annehmen und miissen deshalb als Ndherungen verstanden werden.
Beispielsweise wollen wir folgende Berechnung vornehmen:

1/3 = 0.333333... (usw.)

AlsTypdouble 1 /3 = 0.3333333333333333

Schauen wir uns die Darstellung eines double genauer an:

1.56E15

Einen Teil kennen wir bereits, der Teil hinter dem E ist der Exponent. Der Teil vor dem E ist die Mantisse. Eine Mantisse
kann auf 16 Zeichen genau angegeben werden. Ein Wert,zB. 3.14159265358979324 wird gerundet zu
3.141592653589793.
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Primitive Datentypen und Ihre Operationen V

float, double - Operationen:

Die moglichen Operationen sind die gleichen, wie sie bei int vorgestellt wurden, lediglich die beiden
Teilungsoperatoren verhalten sich anders.

double a
double b
float c
float d

I
w w NN

N

~

float e,
e = d%c;
e = d/c;

f;

f = c*(d/2.4f)+1;
f += 1.3f;

e=3.3%3 liefert 0.29999995 statt 0.3
(Rundungsfehler)
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Freie Universitét

Einstieg in die Programmierung mit Java

Casting und Typumwandlungen I

Zwei unterscheidbare Falle:

i Problemlos i

Fall 1) Kleiner Datentyp wird in einen groBeren geschrieben. .
5/ 0|4| 390|002 .kleiner Datentyp*”
S| 0(4) 390|002 ~grolker Datentyp”

byte a = 28;
int b;
b = a;

float £ = 2.3f;
double d;
el = ig
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Freie Universitét

Einstieg in die Programmierung mit Java

Casting und Typumwandlungen I1

Zwei unterscheidbare Falle:

i Datenverlust E

Fall 2) GroBer Datentyp wird in einen kleineren geschrieben. i__r_rii_j’_g_iffl_!________‘i
olojojofo|of1|8|2|o0fs|0|4]3|8]0]1|0]02 .grolier Datentyp”
S|o|4(3| 901|002 .kleiner Datentyp"

float £f;
double d = 2.3;
f = (float)d;
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Casting und Typumwandlungen III

Implizite Typumwandlungen:

byte < short < int < long
float < double

Datentypen sind fiir Operation entscheidend:

c:\>java Berechnung
Ergebnis (double) von 5/7 = 0.0

Der DIV-Operator fiir zwei int-Werte liefert nur den ganzzahligen Wert ohne Rest zuriick. Sollte einer der beiden
Operatoren ein double sein, so wird die Funktion ausgefiihrt, die auf mehrere Stellen nach dem Komme den richtigen

Wert fiir die Division berechnet.

int a=5, b=7;
double erg = (double)a/b;
System.out.println (“Ergebnis (double) von “+a+*/“+b+“ = “+erq);

c:\>java Berechnung
Ergebnis (double) von 5/7 = 0.7142857142857143
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Freie Universitd

Einstieg in die Programmierung mit Java

Methoden der Programmerstellung

Rezept: Blrmen mit Kitse gefiillt”

Zoutoenliste:
Menge | Mah Zutot
Z Stice | Blrnsan
i Stick | ausgepresste Zitrone
200 g Scanfzeize
= EL Sxane
1 Prize =alz
1 Prize PanvlRA
by EL Kpezze

BLragin wischngn, niloleven, Kérnoghiivuse Encteringn LoD L WEALD VWIASSEY Malt

Zitroneasaft garen.

r;—

lwzwischen Zleogwn- pdey Schofsiiizse Zevivicizen wad Ml Sohwe verritnren,

wit Solz wad Popriken wivzew. Kice Ln die Birnanhilften fullen wad wit

Kresse garnlérén.
variation: Roquefort mit Dosenmilen verridnran wad it ebwas Kivschwnasser

aoschncgcieén. tn 0ig Blrsnhilfien elnflillan. Mit Solatolitena, Krlutena

odey MaraschlnoRiyschen Oaynieven.
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Freie Universitét

Einstieg in die Programmierung mit Java

Methoden der Programmerstellung I

1. Wasche die Birnen
2. —> falls die Birnen noch nicht sauber sind, gehe zu 1

3. Halbiere die Birnen und entferne die Kerngehduse
4. Gare die Birnen mit wenig Wasser und Zitronensaft in einem Topf
5. wenn Variante 1 gewlinscht gehe zu 6 ansonsten zu 13

6 Variante 1:

7 Zerdriicke den Schafskdse und verriihre ihn mit Sahne

8 Wirze die Kdsemasse mit Salz und Paprika

9. —> schmecke die Masse ab , falls Salz oder Paprika fehlen gehe zu 8
10. Fille die Kdsemasse in die fertiggegarten Birnenhdlften

11. Garniere die Birnenhdlften mit Kresse

12. FERTIG

13. Variante 2:

14. Verriihre Roquefort mit Dosenmilch und etwas Kirschwasser

15. Fille die Masse in die fertiggegarten Birnenhdlften

16. Garniere alles mit Salatblattern, Kradutern oder Maraschinokirschen
17. FERTIG
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Freie Universitét

Einstieg in die Programmierung mit Java

Methoden der Programmerstellung I1

Sequentieller Ablauf
sewn [ VTP TT] wmee
Verzweigungen Mehrfachverzweigungen [TTT1] ==
AT >
Spriinge
e (T[T [TTTL] = [LLLLT -
Schleifen Mehrfachschleifen
cewe [ [0 TTT]——=0LL T[] =n== e [T — [T —[T0— T[] -
Parallelitat

LTS

. DEM P

[TTTT] ===
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Freie Universitat Berlin

Einstieg in die Programmierung mit Java

Methoden der Programmerstellung I1

Birnenrezept als Kombination ﬂ

Lol L8[ of — pol]

ammm |1‘2|—b|3‘4‘5| LR

T

1. Wasche die Birnen

2. —-> falls die Birnen noch nicht sauber sind, gehe zu 1

3. Halbiere die Birnen und entferne die Kerngehduse

4. Gare die Birnen mit wenig Wasser und Zitronensaft in einem Topf
5. wenn Variante 1 gewlinscht gehe zu 6 ansonsten zu 13

6 Variante 1:

7. Zerdriicke den Schafskédse und verriihre ihn mit Sahne

8 Wirze die Kdsemasse mit Salz und Paprika

9. —> schmecke die Masse ab , falls Salz oder Paprika fehlen gehe zu 8
10. Fiille die Késemasse in die fertiggegarten Birnenhdlften

11, Garniere die Birnenhdlften mit Kresse

12. FERTIG

13. Variante 2:

14. Verrithre Roquefort mit Dosenmilch und etwas Kirschwasser

15. Fiille die Masse in die fertiggegarten Birnenhdlften

16. Garniere alles mit Salatbldttern, Krdutern oder Maraschinokirschen
17. FERTIG
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Einstieg in die Programmierung mit Java

Programme in Java

Einfaches Programm ProgrammEins.java

public class ProgramEins{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(,Endlich ist es soweit! Mein erstes Programm
lauft..”);

c:\>javac ProgrammEins. java

c:\>java ProgrammEins

Endlich ist es soweit! Mein erstes Programm l”éff...

Probleme mit deutschem
Zeichensatz
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

O

Inhalt:

= Programme in Java
Kommentare

Sequentielle Anweisungen

Verzweigungen

Schleifentypen

Sprunganweisungen
Funktionen in Java

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Freie Universitd

Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Programm als Klasse

Jedes Programm sehen wir erstmal als eine Klasse an. MeinErstesProgramm zeigt das Geriist fiir ein
Programm in Java.

. . )4
public class MeinErstesProgramm/{
public static void main(String[] args) { S
//HIER KOMMEN DIE ANWEISUNGEN DES PROGRAMMS HIN <— An diese Stelle schreiben
wir das Programm.

}
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Freie Universitd

Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Kommentare

Verschiedene Moglichkeiten, um Programme zu kommentieren.

// Ich bin ein hilfreicher Kommentar in einer Zeile

/* Falls ich mal Kommentare Uber mehrere Zeilen
hinweg schreiben méchte, so kann ich das
mit diesem Kommentarsymbol tun

*/

public class Kommentierung{ // ich kann auch hier stehen
public static void main(String[] args) {

/* An diese Stelle schreiben wir die
Programmanweisungen */

Marco Block Sommersemester 2008



Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sequentielle Anweisungen e [TTTTTTTTTTTTT] =eee

Programm Sequentiell.java mit sequentiellen Anweisungen

public class Sequentiell{
public static void main(String[] args) {

int a=5; // Anweisung 1
a=a*2; // Anweisung 2
a=a+10; // Anweisung 3

a=a-5; // Anweisung 4

} } \

Sequentielle Anweisungen werden der Reihenfolge nach von oben nach unten verarbeitet.
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Freie Universitd

Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sequentielle Anweisungen

Ausgabe am Ende der Berechnung zur Uberpriifung.

public class Sequentiell{
public static void main(String[] args) {

int a=5; // Anweisung 1
a=a*2; // Anweisung 2
a=a+10; // Anweisung 3
a=a-5; // Anweisung 4
System.out.println("a hat den Wert: "+a);

Nach Ausfiihrung des Programms erhalten wir folgende Ausgabe:

C:\>javac Sequentiell.java

C:\>java Sequentiell
a hat den Wert: 15
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/,DE naee

Verzweigungen m\

Wenn eine Bedingung erfiillt ist, dann fiihre eine einzelne Anweisung aus:

if (<Bedingung>) <Anweisung>;

if (x<0) x = -x;

Es konnen auch mehrere Anweisungen ausgefiihrt werden:

if (<Bedingung>) { i Anweisungsblock in { } i

1
<Anweisung_1>; e
<Anweisung_2>;

<Anweisung_n>;

}

Erweiterung zu ,wenn-dann-ansonsten®

if (<Bedingung>) <Anweisung_1>;
else <Anweisung_2>;

if (x<y)
Z = X;
else
zZ =Y
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

/D]]]:l
\D]E

Verzweigungen I1 - m

if-Verzweigungen lassen sich verschachteln:

if (<Bedingung_1>)
<Anweisung_1>;

else if (<Bedingung_2>)
<Anweisung_2>;

else if (<Bedingung_3>)
<Anweisung_3>;

else <Anweisung_4>;

Mehrfachverzweigungen lassen sich mit switch realisieren e EEEEN

switch (<Ausdruck>) { D]]]:l e

case <Konstante1>:
<Anweisung1>;

break; D]]]] amam

case <Konstante2>:
<Anweisung2>;
break;

default: R P :
e . i Beschrankungen fiir Bedingungen z.B. ,,a==4".
<Anweisungs3>; :

Im Ausdruck lassen sich nur primitive Datentypen i
(char, bytem short, int) auf Inhalt {iberpriifen. |
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

VerzweigungenIII oo - - [(TTTT]

Die Zahlen von o bis 4 werden in die mann D]]]:l i’

switch-Verzweigung gegeben. DE:' R

Beispiel fiir switch-Verzweigung:

oyl

for (int i=0; i<5; "i++){ [I:I]:I] -

switch (i) {

case 0O:
System.out.println("0");
break;

case 1:

case 2:
System.out.println ("1 oder 2");
break;

case 3:
System.out.println("3");
break;

default:
System.out.println("hier landen alle anderen...");
break;

Als Ausgabe fiir i=0,...,4 erhalten wir:

C:\Java>java Verzweigung

0

1 oder 2

1 oder 2

3

hier landen alle anderen...
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Verschiedene Schleifentypen ceee | ]—L1LL11l—0LLLLL] ===

Warum Schleifen?

System.out.println ("1l zum Quadrat ist "+
System.out.println("2 zum Quadrat ist "+
System.out.println("3 zum Quadrat ist "+
System.out.println("4 zum Quadrat ist "+
System.out.println("5 zum Quadrat ist "+
System.out.println("6 zum Quadrat ist "+

Eine for-Schleife initialisiert zu Beginn eine Variable und fiihrt den folgenden Anweisungsblock solange
aus, erhoht oder verringert dabei die Schleifenvariable, bis die Bedingung nicht mehr erfiillt ist:

for (<Startwert>; <Bedingung>; <Schrittweite>)
<Anweisung>;

Ausgabe der quadrierten Werte:

for (int i=1; 1<=1000; i=i+1){
System.out.println(i+" zum Quadrat ist "+ (i*1i));

}
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Verschiedene Schleifentypen I1 ceee | ]—L1LL11l—0LLLLL] ===

Beispiel 1:

for (int i=0; 1<=25; i=i+5) {
System.out.println ("Aktueller Wert fiir i ist "+1i);

}
Schrittweite
+5
L4 i x LE NN 4 \
:IIW[:IIlI:IIII=I[II:IIII:III]}III]IIIIII:
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Startwert Zielwert

Beispiel 2:

for (int i=4; i>=-11; 1i=1-3){
System.out.println ("Aktueller Wert fir i ist "+1i);

}
Schrittweite
-3
¥ L L
IIIIIIIIIIIIII\:II\\}I\\\}I\\\}\\\II\\III >
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Jelwert Startwert

Marco Block Sommersemester 2008



Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Verschiedene Schleifentypen I11 ceee | ]—L1LL11l—0LLLLL] ===

While-Schleifen, wenn nicht bekannt ist, wieviele Durchlaufe benotigt werden. Fiihre die Anweisungen
solange aus, wie die Bedingung wahr ist:

while (<Bedingung>)
<Anweisung>;

Beispiel: Ausgabe der quadrierten Werte mit Hilfe der while-Schleife:

int i=1;

while (i<=1000) {
System.out.println(i+" zum Quadrat ist "+ (i*i));
i=i+1;
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Verschiedene Schleifentypen IV ceee | ]—L1LL11l—0LLLLL] ===

Do-While-Schleifen, wenn die Anweisungen mindestens einmal ausgefiihrt werden sollen.

do{
<Anweisung>;
} while (<Bedingung>) ;

Beispiel fiir den Einsatz der do-while-Schleife:

int i=0;
do {

i++;

System.out.println("Wert von i: "+i);
} while (1i<5);

Als Ausgabe erhalten wir:

C:\Java>java Schleifen
Wert von 1i:
Wert von
Wert von
Wert von
Wert von

e e e e
g W N
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Verschiedene Schleifentypen V ceee | ]—L1LL11l—0LLLLL] ===

Wenn wir die Bedingung so dndern, dass sie von vornherein nicht erfiillt ist

int i=0;
do{

i++;

System.out.println ("Wert von i: "+1i);
} while (i<0);

Als Ausgabe erhalten wir:

C:\Java>java Schleifen
Wert von i: 1

Das war auch zu erwarten, da die Uberpriifung der Bedingung erst nach der ersten Ausfiihrung
stattfindet.
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sprunganweisungen I

Mit break konnen wir Schleifen beenden.

int wert;
for (int i=0; 1<=100; 1i++){
wert = (i*i) + 2;
System.out.println ("Wert i="+i+", Funktionswert von i=" + wert);
if (wert>100)
break;

Als Ausgabe erhalten wir:

C:\Java>java Spruenge

Wert i=0, Funktionswert von i=2
Wert i=1, Funktionswert von i=3
Wert i=2, Funktionswert von i=6
Wert i=3, Funktionswert von i=11
Wert i=4, Funktionswert von i=18
Wert i=5, Funktionswert von i=27
Wert i=6, Funktionswert von 1i=38
Wert i=7, Funktionswert von i=51
Wert i=8, Funktionswert von 1i=66
Wert i=9, Funktionswert von 1i=83
Wert i=10, Funktionswert wvon 1=102
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sprunganweisungen 11

In Programmen lassen sich Marken unterbringen, die es ermoglichen auch aus mehreren Schleifen
herauszuspringen.

<Marke>:

mit break<Marke> konnen wir an diese Stelle springen.

SprungZul: // Sprungmarke
for (int i=0; 1i<=2; 1i++){
System.out.println("... jetzt sind wir hier bei 1i");
SprungZud : // Sprungmarke
for (int j=0; j<=2; j++){
System.out.println("... jetzt sind wir hier bei j");
for (int k=0; k<=2; k++) {
System.out.println("... jetzt sind wir hier bei k");
if (k==1)

break SprungZul;

}
}

System.out.println("hier sind wir...");
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sprunganweisungen 111

Als Ausgabe erhalten wir:

C:\Java>java Spruenge
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
hier sind wir...

AN U e

Jetzt dndern wir das Programm so, dass wir zu der Sprungmarke SprungZuJ springen.

C:\Java>java Spruenge
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei
jetzt sind wir hier bei

... Jjetzt sind wir hier bei

hier sind wir...

I T S R el U Py e R P
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sprunganweisungen IV

Die Anweisung continue beendet nicht die aktuelle innere Schleife wie , sondern springt zum Start der
Schleife zuriick, verandert entsprechend die Variable um die angegebene Schrittweite und setzt die

Arbeit fort.

Beispiel:

public class Sprunganweisungen {
public static void main(String[] args) {
for (int 1i=0; 1<3; 1i++) {
System.out.println("Schleife i="+i+", Code 1");
for (int 3j=0; 3j<3; j++){

System.out.println (" Schleife j="+7j+", Code 1");
1€ (F==1){
System.out.println (" continue-Anweisung") ;
continue;
}
System.out.println (" Schleife j="+7j+", Code 2");
}
if (i==1){
System.out.println ("continue-Anweisung") ;
continue;

}
System.out.println("Schleife i="+i+", Code 2");
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Programmieren mit einem einfachen Klassenkonzept

Sprunganweisungen IV

Als Ausgabe erhalten wir:

C:\Java>java Sprunganweisungen
Schleife i=0, Code 1
Schleife j=0, Code 1
Schleife j=0, Code 2
Schleife j=1, Code 1
continue-Anweisung
Schleife j=2, Code 1
Schleife j=2, Code 2
Schleife i=0, Code 2
Schleife i=1, Code 1
Schleife j=0, Code 1
Schleife j=0, Code 2
Schleife j=1, Code 1
continue-Anweisung
Schleife j=2, Code 1
Schleife j=2, Code 2
continue-Anweisung
Schleife i=2, Code 1
Schleife j=0, Code 1
Schleife j=0, Code 2
Schleife j=1, Code 1
continue-Anweisung
Schleife j=2, Code 1
Schleife j=2, Code 2
Schleife i=2, Code 2

Auch die Anweisung continue lasst sich mit einer Sprungmarke versehen.
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Funktionen in Java (Motivation) I

Angenommen wir haben eine schone Ausgabe fiir Zahlen programmiert und mochten nach jedem
Berechnungsschritt diese Ausgabe ausfiihren. Momentan wiirden wir es noch so schreiben:

// Ausgabe. java
public class Ausgabe({
public static void main(String[] args) {
int a=4;

System.out.println();

System.out.println "*******************************************") ;

(

(
System.out.println("*** Wert der Variable a ist "+a);
System.out.println("*******************************************") ,-
(

System.out.println();
a=(a*13)%12;

System.out.println();

System.out.println "*******************************************") ;

(

(
System.out.println("*** Wert der Variable a ist "+a);
System.out.println("*******************************************") ,-
(

System.out.println();
a+=1000;

System.out.println();

System.out.println "*******************************************") ;

(

(
System.out.println ("*** Wert der Variable a ist "+a);
System.out.println("*******************************************") ,-
(

System.out.println();
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Funktionen in Java (Motivation) I

Um Redundanz zu vermeiden lagern wir diese Zeilen in eine Funktion aus. Aus der Mathematik wissen
wir, dass Funktionen auch ein Ergebnis liefern. Falls, wie in unserem Fall, kein Riickgabewert existiert,
dann schreiben wir als Riickgabewert das Schliisselwort void.

public static <Riickgabewert> Funktionsname (Parameter) {
// Funktionskorper

Beispiel:

public class AusgabeFunktion{
public static void gebeAus (int a) { // neue Funktion

System.out.println() ;
System.out.println ll*******************************************") ,.

System.out.println "*******************************************") 8

(
System.out.println("*** Wert der Variable a ist "+a);
(
System.out.println() ;

}

// main-Funktion

public static void main(String[] args) {
int a=4;
gebeAus (a) ;
a=(a*13)%12;
gebeAus (a)
a+=1000;
gebeAus (a) ;

4

}
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Daten laden und speichern

O

Inhalt:

= Externe Programmeingaben
= Daten laden und speichern
= Daten von der Konsole einlesen

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007

Marco Block Sommersemester 2008




Freie Universitét

Daten laden und speichern

/\
Datenbanken N

13.12.1970
14.01.1956
25.05.1981
10.10.1972

Ausgabedaten T

T ‘
04 T
Ve N T
----|||||H||H||||\DEII/'

T | | O — I -

} Programm

N
N A

Thétner, Christian
Gildemeister, Marian
Rassmann, Daniela
Heger, Thorsten
Kunze, Basti

Eingabedaten
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Daten laden und speichern

Externe Programmeingaben I

Die einfachste Methode, einem Programm ein paar Daten mit auf dem Weg zu geben, ist die Ubergabe
von Parametern auf der Kommandozeile.

// MirIstWarm.java
public class MirIstWarm({
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Mir ist heute zu warm, ich mache nix :).");

}

Mit der Ausgabe:

C:\>javac MirIstWarm. java
C:\>java MirIstWarm
Mir ist heute zu warm, ich mache nix :).
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Daten laden und speichern

Externe Programmeingaben I1

Die einfachste Methode, einem Programm ein paar Daten mit auf dem Weg zu geben, ist die Ubergabe
von Parametern auf der Kommandozeile:

// MeineEingaben. java
public class MeineEingaben {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Eingabe 1: >"+args[0]+"< und");
System.out.println("Eingabe 2: >"+args[1l]+"<");

Mit der Eingabe:

C:\>javac MeineEingaben. java
C:\>java MeineEingaben Hallo 27
Eingabe 1: >Hallo< und

Eingabe 2: >27<

In diesem Fall war es wichtig zu wissen, wie viele Eingaben wir erhalten haben. Sollten wir auf einen
Eintrag in der Stringliste zugreifen, die keinen Wert erhalten hat, dann passiert folgendes:

C:\>java MeineEingaben Hallo

Exception in thread "main"
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 1
at MeineEingaben.main (MeineEingaben. java:5)
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Daten laden und speichern

Externe Programmeingaben III

Dieser Fehler lasst sich vermeiden, wenn wir zuerst die Anzahl der iibergebenen Elemente tiberpriifen.

public class MeineEingaben {
public static void main(String[] args) {
for (int i=0; i<args.length; i++)
System.out.println("Eingabe "+i+": >"+args[i]+"<");

Beispiel:

C:\>java MeineEingaben Hallo 27 und noch viel mehr!
Eingabe 0: >Hallo<

Eingabe 1: >27<

Eingabe 2: >und<

Eingabe 3: >noch<

Eingabe 4: >viel<

Eingabe 5: >mehr!<
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Aktuelles Lernziel

Ein Lernziel an dieser Stelle wird sein, die im ersten Augenblick unverstandlich erscheinenden
Programmteile, einfach mal zu verwenden.

Wir miissen am Anfang einen Mittelweg finden zwischen dem absoluten Verstandnis fiir jede
Programmzeile und der Verwendung einer gegebenen Teillosung.
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Daten laden und speichern

Daten aus einer Datei einlesen I

import java.io.*;
public class LiesDateiEin{
public static void main(String[] args) {
// Dateiname wird Ulbergeben
String filenameIn = args[0];
try{
FileInputStream fis new FileInputStream(filenameln) ;
InputStreamReader isr new InputStreamReader (fis);
BufferedReader bur = new BufferedReader (isr) ;

// die erste Zeile wird eingelesen
String sLine = bur.readLine();

// lies alle Zeilen aus, bis keine mehr vorhanden sind
// und gib sie nacheinander aus

// falls von vornherein nichts in der Datei enthalten
// 1ist, wird dieser Programmabschnitt {ibersprungen

int zaehler = 0;

while (sLine != null) {
System.out.println("Zeile "+zaehler+": "+sLine);
sLine = bur.readLine() ;
zaehler++;

}
// schlieBe die Datei
bur.close () ;
} catch (IOException eIO) {
System.out.println ("Folgender Fehler trat auf: "+eIO);
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Daten aus einer Datei einlesen I1

Verwenden konnten wir LiesDateiEin.java, z.B. mit der Datei namen.dat. Den Inhalt einer Datei
kann man sich auf der Konsole mit dem Befehl type anschauen:

C:\>type namen.dat
Harald Liebchen
Gustav Peterson
Gunnar Heinze

Paul Freundlich

C:\>java LiesDateiEin namen.dat
Zeile 0: Harald Liebchen

Zeile 1: Gustav Peterson

Zeile 2: Gunnar Heinze

Zeile 3: Paul Freundlich

Unser Programm kann eine Datei zeilenweise auslesen und gibt das eingelesene gleich auf der Konsole
aus.
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Daten laden und speichern

Daten in eine Datei schreiben I

Um Daten in eine Datei zu speichern, schauen wir uns mal folgendes Programm an:

import java.io.*;
public class SchreibeInDatei {
public static void main(String[] args) {
// Dateiname wird iibergeben
String filenameOutput = args[0];
try{

BufferedWriter myWriter =
new BufferedWriter (new FileWriter (filenameOutput, false));

// schreibe zeilenweise in die Datei filenameOutput
myWriter.write ("Hans Mueller\n");

myWriter.write ("Gundel Gaukel\n");

myWriter.write ("Fred Feuermacher\n") ;

// schliesse die Dateil
myWriter.close();

} catch (IOException eIO) {
System.out.println ("Folgender Fehler trat auf: "+eIO);

Jetzt testen wir unser Programm und verwenden zur Uberpriifung die vorher besprochene Klasse

LiesDateiEin.java.
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Daten laden und speichern

Daten in eine Datei schreiben I1

Ausgabe:

C:\>java SchreibeInDatei namen2.dat

C:\>java LiesDateiEin namen?2.dat
Zeile 0: Hans Mueller

Zeile 1: Gundel Gaukel

Zeile 2: Fred Feuermacher

Wir stellen fest: Es hat funktioniert!
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Daten von der Konsole einlesen

Wir sind nun in der Lage, Daten beim Programmstart mitzugeben und Dateien auszulesen, oft ist es aber
wiinschenswert eine Interaktion zwischen Benutzer und Programm zu haben. Beispielsweise soll der
Benutzer eine Entscheidung treffen oder eine Eingabe machen.

Das ist mit der Klasse BufferedReader schnell realisiert:

import java.io.*;
public class Einlesen{
public static void main(String[] args) {
System.out.print ("Eingabe: ");
try{
InputStreamReader isr
BufferedReader bur

new InputStreamReader (System.in);
new BufferedReader (isr) ;

// Hier lesen wir einen String ein:
String str = bur.readLine();

// und geben ihn gleich wieder aus
System.out.println(str);
} catch(IOException e) {}

Beispiel:

C:\>java Einlesen
Eingabe: Ich gebe etwas ein 4,5 a 1/2
Ich gebe etwas ein 4,5 a 1/2
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Einfache Datenstrukturen

O

Inhalt:

= Arrays
= Matrizen
= Conways ,,Game of Life®

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Listen von Datentypen: Arrays

Nehmen wir an, wir mochten nicht nur einen int, sondern viele davon verwalten. Dann konnten wir es,
mit dem uns bereits bekannten Wissen, in etwa so bewerkstelligen:

int a, b, ¢, d, e, £f;
a=0;

~.

. N

~.

TG
a b W N
<

~.

Sehr aufwendig und unschon. Es gibt eine einfachere Moglichkeit mit dem Array (Liste).

Indizes 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13

Elemente 2(3|9| 0114 3[5|6[8]1(9]12]7

AN e

14 Elemente
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Erzeugung von Arrayvs

Erzeugen eines int-Arrays mit k Elementen:

<Datentyp>[] <name>;
<name> = new <Datentyp>[k];

Oder in einer Zeile:

<Datentyp>[] <name> = new <Datentyp>[Kk]; L a=[3, 4] i

______________

Zugriff auf die Elemente und Initialisierung der Variablen:

int[] a = new int[2];
al0] = 3;
alll = 4;

Sollten wir schon bei der Erzeugung des Arrays wissen, welchen Inhalt die Elemente haben sollen, dann
konnen wir das so vornehmen (,,Literale Erzeugung®):

ll'lt[] a = {1,2131415};
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Einfache Datenstrukturen

Beliebte Fehlerquelle bei Arrays

Daran miissen wir uns gewohnen und es ist eine beliebte Fehlerquelle. Es konnte sonst passieren, dass
wir z.B. in einer Schleife alle Elemente durchlaufen mochten, auf das -te Element zugreifen und einen
Fehler verursachen:

Wir erhalten folgende Fehlermeldung:

C:\Java>java Array

al0]1=0

all]=0

al2]1=0

al31=0

al41=0

al51=0

al6]1=0

al71=0

a[81=0

al91=0

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 10
at Array.main(Array.java:5)
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Einfache Datenstrukturen

Wir erinnern uns:

Auch beim Einlesen von der Konsole gab es diese Fehlermeldung:

// MeineEingaben. java
public class MeineEingaben({
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Eingabe 1: >"+args[0]+"< und");
System.out.println("Eingabe 2: >"+args[1l]+"<");

Mit der Eingabe:

C:\>java MeineEingaben Hallo

Exception in thread "main"
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 1
at MeineEingaben.main (MeineEingaben. java:5)
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Vereinfachte for-Schleifennotation

Um Fehler zu vermeiden gibt es seit Java 1.5 die folgende vereinfachte for-Schleifennotation:

for (<Typ> <Variablenname> : <Ausdruck>)
<Anweisung>;

Lies: ,Fiir jedes x aus der Liste werte*:

int[] werte = {1,2,3,4,5,6}; // Literale Erzeugung

// Berechnung der Summe

int summe = 0;

for (int x : werte)
summe += X;

Hilft ,,IndexOutOfBoundsExceptions®
zu vermeiden.
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Einfache Datenstrukturen

Matrizen und multidimensionale Arrays

Indizes > 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

v
Elemente- o \

Matrix ] ’ Element [6][4]

10 Elemente

9 vi | /
\ / Element [8][9]

10 Elemente
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Matrizen und multidimensionale Arrays

Wir erzeugen Matrizen, indem wir zum Array eine Dimension dazu nehmen:

] a = new int[n] [m];

Auf diese Weise konnen wir sogar noch mehr Dimensionen erzeugen:

int[J[]1[]1[] a = new int[k][1l] [m] [n];
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Conways Game of Life I

Man stelle sich vor, die Welt bestiinde nur aus einer 2-dimensionalen Matrix. Jeder Eintrag, wir nennen
ihn jetzt mal Zelle oder Zellularer Automat, kann zwei Zustiande annehmen, er ist entweder lebendig
oder tot. Jede Zelle interagiert mit ihren 8 Nachbarn.

Zelle mit Ihren
.- 8 Nachbarn

Diese Interaktion unterliegt den folgenden vier Regeln:

[

jede lebendige Zelle, die weniger als zwei lebendige Nachbarn hat, stirbt an Einsamkeit
jede lebendige Zelle mit mehr als drei lebendigen Nachbarn stirbt an Uberbevélkerung
jede lebendige Zelle mit mit zwei oder drei Nachbarn fiihlt sich wohl und lebt weiter
jede tote Zelle mit genau drei lebendigen Nachbarn wird wieder zum Leben erweckt.

> ®p
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Einfache Datenstrukturen

Conways Game of Life IT

Die zweite Generation wird durch die Anwendung der vier Regeln auf jede der Zellen erzeugt. Es wird
gepriift, ob Zellen lebendig bleiben, sterben oder neu entstehen.

Einfache Implementierung:

F

Generation t Generation t+1
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Einfache Datenstrukturen

Conways Game of Life III

Das Programm GameOfLife.java beinhaltet neben der main-Funktion zwei weitere Methoden.

Zum einen eine kleine Ausgabefunktion:

import java.util.Random; // erldutern wir spdter
public class GameOfLife(

public static void gebeAus (boolean[] [] m) {
// Ein "X" symbolisiert eine lebendige Zelle
for (int 1i=0; i<10; i++) {
for (int 3j=0; 3j<10; Jj++) {
if (m[i][J1)
System.out.print ("X ");
else
System.out.print (" ");
}
System.out.println() ;
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Conways Game of Life IV

und zum anderen eine Funktion, die die Elemente der Nachbarschaften zahlt. Dazu verwenden wir

einen kleinen Trick:

// Wir nutzen hier die Tatsache aus, dass Java einen Fehler erzeugt,

// wenn wir auf ein Element auBerhalb der Matrix zugreifen
public static int zaehleUmgebung(boolean[][] m, int x, int y){
int ret = 0;
for (int i=(x-1);i<(x+2);++1) {
for (int Jj=(y-1);j<(y+2);++3){
try{
if (m[i]1[31)
ret += 1;
}
catch (IndexOutOfBoundsException e) {}
}
}

// einen zuviel mitgezaehlt?

if (ml[x][yl)
ret —= 1;

return ret;
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Einfache Datenstrukturen

Conways Game of Life V

In der -Methode werden zwei Matrizen fiir zwei aufeinander folgende Generationen bereitgestellt.
Exemplarisch werden die Zellkonstellationen einer Generation, gemaB den zuvor definierten Regeln,
berechnet und ausgegeben.

public static void main(String[] args) {
// unsere Welt soll aus 10x10 Elemente bestehen
boolean[] [] welt = new boolean[10][10];
boolean[] [] welt_neu = new boolean[10][10];

// KA KK AR A AR A AR A AR A A A A A A A KA A I A AT A I A A I AR I A AR AR A AR A AR A AR A A XA KK

// Erzeugt eine zufdllige Konstellation von Einsen und Nullen
// in der Matrix welt. Die Chancen liegen bei 50%, dass eine
// Zelle lebendig ist.
Random generator = new Random() ;
double zufallswert;
for (int i=0; i<10; i++) {
for (int j=0; j<10; Jj++) {
zufallswert = generator.nextDouble();
if (zufallswert>=0.5)
welt[i][]j] = true;

}

// KA KK A KRR AR A AR A AR A A A A A A A IR AA I A AT AA I A A I AR I AR A R A AR A AR A AR A A XA KK
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Einfache Datenstrukturen

Conways Game of Life VI

// KA KK AR A AR A A KR A AR A A A A A A A KA A I A A I A A I A AR AR I AR A XA AR A AR A AR A A XA KK

// Ausgabe der ersten Generation
System.out.println ("Generation 1");
gebeAus (welt) ;

int nachbarn;
for (int 1=0; i<10; i++) {
for (int j=0; j<10; Jj++){
// Zaehle die Nachbarn
nachbarn = zaehleUmgebung(welt, i, Jj);

if (welt[i][J]1){
// Regel 1, 2:

if ((nachbarn<2) || (nachbarn>3))
welt_neul[i] [j] = false;
// Regel 3:
if ((nachbarn==2) || (nachbarn==3))
welt_neuli] [j] = true;
}
else {
// Regel 4:
if (nachbarn==3)
welt_neuli] [j] = true;

}

// Ausgabe der zweiten Generation
System.out.println ("Generation 2");
gebeAus (welt_neu) ;

Freie Universitét

Methode zur Ermittlung der !
Anzahl der Nachbarn wird |
aufgerufen. i
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Einfache Datenstrukturen

Auswahl besonderer Muster

Fiir den interessierten Leser ist hier eine kleine Sammlung besonderer Zellkonstellationen

zusammengestellt:

Zyklische Muster

Gleiter

Interessante Startkonstellationen

Marco Block
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Inhalt:

= Das richtige Konzept

= Exceptions

= Zeilenweises Debuggen und Breakpoints

= Verifikation imperativer Programme (Hoare-Kalkiil)

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Das richtige Konzept

Es sollte bei der Entwicklung darauf geachtet werden, dass nicht allzu viele Programmezeilen in eine
Funktion gehoren.

Besser ist es, das Programm zu gliedern und in Programmabschnitte zu unterteilen. Zum einen wird
damit die Ubersicht geférdert und zum anderen verspricht die Modularisierung den Vorteil, Fehler in
kleineren Programmabschnitten besser aufzuspiiren und vermeiden zu konnen.

EEEN —> —p —p EEENE
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Constraints I

Ein wichtiges Werkzeug der Modularisierung stellen sogenannte Constraints (Einschrankungen) dar.
Beim Eintritt in einen Programmabschnitt (z.B. eine Funktion) miissen die Eingabeparameter iiberpriift
und damit klargestellt werden, dass der Programmteil mit den gewiinschten Daten arbeiten kann. Das
gleiche gilt fiir die Ausgabe.

¢ ¢ ¢ ¢ Eingaben

¢ Ausgabe

Marco Block Sommersemester 2008



Freie Universitét

Debuggen und Fehlerbehandlungen

Constraints I1

Kommentare sind hier unverzichtbar und fordern die eigene Vorstellung der Funktionsweise eines
Programmabschnitts. Als Beispiel schauen wir uns mal die Fakultatsfunktion an:

public class Fakultaet{

/%
Fakultdatsfunktion liefert fir i=1 .. 19 die entsprechenden
Funktionswerte i! = i*(i-1)*(i-2)*...*1
Der Riickgabewert liegt im Bereich 1 .. 121645100408832000

Sollte eine falsche Eingabe vorliegen, so liefert das Programm
als Ergebnis -1.
=)
public static long fakultaet (long i) {
// Ist der Wert ausserhalb des erlaubten Bereichs?
if ((i<=0) || (1i>19))
return -1;

// Rekursive Berechnung der Fakultaet
if (i==1)

return 1;
else

return i*fakultaet (i-1);

public static void main(String[] args) {
for (int 1=0; i<15; i++)
System.out.println ("Fakultaet von "+i+" liefert "+fakultaet(i));
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Exceptions in Java |

Wenn ein Fehler wahrend der Ausfiihrung eines Programms auftritt, wird ein Objekt einer Fehlerklasse
Exception) erzeugt. Da der Begriff Objekt erst spater erlautert wird, stellen wir uns einfach vor, dass ein
Programm gestartet wird, welches den Fehler analysiert und wenn der Fehler identifizierbar ist, konnen
wir dieses Programm nach dem Fehler fragen und erhalten einen Hinweis, der Aufschluss iiber die
Fehlerquelle gibt.

Schauen wir uns ein Beispiel an: L

public class ExceptionTest{
public static void main(String[] args)

int d = Integer.parselnt (args[0]);
int k = 10/d;
System.out.println ("Ergebnis ist "+k);

Auf den ersten Blick ist kein Fehler erkennbar, aber ein Test zeigt schon die Fehleranfilligkeit des
Programms.
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Exceptions in Java I1

Auf den ersten Blick ist kein Fehler erkennbar, aber ein Test zeigt schon die Fehleranfilligkeit des
Programms:

C:\>java ExceptionTest 2
Ergebnis ist 5

C:\>java ExceptionTest 0
Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at ExceptionTest.main (ExceptionTest.java:5)

C:\>java ExceptionTest d
Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: For input
string: "d"
at java.lang.NumberFormatException.forInputString (Unknown Source)
at java.lang.Integer.parselnt (Unknown Source)
at java.lang.Integer.parselnt (Unknown Source)
at ExceptionTest.main (ExceptionTest.java:4)

Zwei Fehlerquellen sind hier erkennbar, die Eingabe eines falschen Typs und die Eingabe einer o, die bei
der Division einen Fehler verursacht. Beides sind fiir Java wohlbekannte Fehler, daher gibt es auch in
beiden Fillen entsprechende Fehlerbezeichnungen NumberFormatException und
ArithmeticException.
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Exceptions in Java III

Um nun Fehler dieser Art zu vermeiden, miissen wir zunachst auf die Fehlersuche gehen und den
Abschnitt identifizieren, der den Fehler verursacht. Wir miissen uns dazu die Frage stellen: In welchen
Situationen (unter welchen Bedingungen) stiirzt das Programm ab? Damit konnen wir den Fehler
einengen und den Abschnitt besser lokalisieren. Dann miissen wir Abhangigkeiten iiberpriifen und die
Module identifizieren, die fiir die Eingabe in diesen Abschnitt zustandig sind.

Angenommen, wir haben einen Bereich lokalisiert und wollen diesen nun beobachten, dazu verwenden
wir die try-catch-Klausel.

try {
<Anweisung>;

<Anweisung>;
} catch (Exception e) {
<Anweisung>;

}

Die try-catch Behandlung lasst sich als ,,Versuche dies, wenn ein Fehler dabei auftritt, mache das.*
lesen.

Marco Block Sommersemester 2008



Debuggen und Fehlerbehandlungen

Exceptions in Java IV

Um unser Programm ExceptionTest .java vor einem Absturz zu bewahren, wenden wir diese Klausel
an und testen das Programm:

public class ExceptionTest2({
public static void main(String[] args) {

try{
int d Integer.parselnt (args[0]);
int k = 10/d;
System.out.println ("Ergebnis ist "+k);

} catch(Exception e) {
System.out.println("Fehler ist aufgetreten...");

}

Wie testen nun die gleichen Eingaben:

C:\>java ExceptionTest 2
Ergebnis ist 5

C:\>java ExceptionTest 0
Fehler ist aufgetreten...

C:\>java ExceptionTest d
Fehler ist aufgetreten...

Einen Teilerfolg haben wir nun schon zu verbuchen, da das Programm nicht mehr abstiirzt. Der Bereich
in den geschweiften Klammern nach dem Schliisselwort try wird gesondert beobachtet.

Sollte ein Fehler auftreten, so wird die weitere Abarbeitung innerhalb dieser Klammern abgebrochen
und der Block nach dem Schliisselwort catch ausgefiihrt.
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Exceptions in Java IV

Dummerweise konnen wir nun die Fehler nicht mehr eindeutig identifizieren, da sie die gleiche
Fehlermeldung produzieren. Um die Fehler aber nun eindeutig abzufangen, lassen sich einfach mehrere
catch-Blocke mit verschiedenen Fehlertypen angeben:.

try {
<Anweisung>;

<Anweisung>;

} catch(Exceptiontyp1 e1){
<Anweisung>;

} catch(Exceptiontyp2 e2){
<Anweisung>;

} catch(Exceptiontyp3 e3){
<Anweisung>;

Marco Block Sommersemester 2008



Freie Universitét

Debuggen und Fehlerbehandlungen

Exceptions in Java V

Wenden wir die neue Erkenntnis auf unser Programm an:

public class ExceptionTest3{
public static void main(String[] args) {
try{
int d Integer.parselnt (args[0]);
int k = 10/d;
System.out.println ("Ergebnis ist "+k);
} catch (NumberFormatException nfe) {

System.out.println ("Falscher Typ! Gib eine Zahl ein ...");
} catch(ArithmeticException ae) {

System.out.println("Division durch 0! ...");
} catch(Exception e) {

System.out.println ("Unbekannter Fehler aufgetreten ...");

}

Bei den schon bekannten Eingaben liefert das Programm nun folgende Ausgaben:

C:\>java ExceptionTest3 2
Ergebnis ist 5

C:\>java ExceptionTest3 0
Division durch 0!

C:\>java ExceptionTest3 d
Falscher Typ! Gib eine Zahl ein
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Fehlerhafte Berechnungen aufspiiren I

Beim Programmieren wird leider ein nicht unwesentlicher Teil der Zeit mit dem Aufsuchen von Fehlern
verbracht. Das ist selbst bei sehr erfahrenen Programmierern so und gerade, wenn die Projekte groBer
und uniibersichtlicher werden, sind effiziente Programmiertechniken, die Fehler vermeiden,
unabdingbar. Sollte sich aber doch ein Fehler eingeschlichen haben, gibt es einige Vorgehensweisen, die
die zum Auffinden benétige Zeit auf ein MindestmaB reduzieren.

Beispiel: Berechnung der Zahl PI
Gottfried Wilhelm Leibniz gab 1682 fiir die Naherung von PI/4 eine Berechnungsvorschrift an,
die als Leibniz-Reihe bekannt ist. Am Ende der Berechnung miissen wir das Ergebnis also noch mit 4

multiplizieren, um eine Naherung fiir PI zu erhalten.

Die Vorschrift besagt:

| 1 | |
:1—§—|—§—7—|—§—...

|4
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Fehlerhafte Berechnungen aufspiiren I1

Der Nenner wird also immer um 2 erhoht, wihrend das Vorzeichen jeden Schritt wechselt. Eine Schleife
bietet sich zur Berechnung an:

Nach 100 Iterationen stellen wir fest:

C:\JavaCode>java BerechnePI
Eine Naeherung fuer PI ist 4.0

Es scheint sich ein Fehler eingeschlichen zu haben...
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Fehlerhafte Berechnungen aufspiiren I1I

Um den Fehler aufzuspiiren, versuchen wir die Berechnungen schrittweise nachzuvollziehen.
Uberpriifen wir zunichst, ob das Vorzeichen und der Nenner fiir die Berechnung stimmen. Dazu fiigen
wir in die Schleife folgende Ausgabe ein:

for (int i=1; i<max_iterationen; i+=2) {
System.out.println("i:"+i+" vorzeichen:"+vorzeichen);
PI += vorzeichen* (1/1i);
vorzeichen *= -1;

Als Ausgabe erhalten wir:

C:\JavaCode>java BerechnePI
:1 vorzeichen:1

:3 vorzeichen:-1

:5 vorzeichen:1

:7 vorzeichen:-1

e

Das Vorzeichen alterniert, andert sich also in jeder Iteration. Das ist korrekt.
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Fehlerhafte Berechnungen aufspiiren IV

Die Ausgabe erweitern wir, um zu sehen, wie sich PI im Laufe der Berechnungen verandert:

System.out.println("i:"+i+" vorzeichen:"+vorzeichen+" PI:"+PI);

Wir erhalten:

C:\JavaCode>java BerechnePI
:1 vorzeichen:1 PI:0.0

:3 vorzeichen:-1 PI:1.0

:5 vorzeichen:1 PI:1.0

:7 vorzeichen:-1 PI:1.0

e

Vor dem ersten Schritt hat PI den Initialwert 0. Nach dem ersten Schritt ist PI=1. Soweit so gut.
Allerdings andert sich PI in den weiteren Iterationen nicht mehr. Hier tritt der Fehler zum ersten Mal
auf.
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Debuggen und Fehlerbehandlungen

Fehlerhafte Berechnungen aufspiiren V

Werfen wir einen Blick auf die Zwischenergebnisse:

double zwischenergebnis = vorzeichen* (1/1);
System.out.println("i:"+i+" Zwischenergebnis:"+zwischenergebnis) ;

Jetzt sehen wir, an welcher Stelle etwas schief gelaufen ist:

C:\JavaCode>java BerechnePI
i:1 Zwischenergebnis:1.0
1:3 Zwischenergebnis:0.0
i:5 Zwischenergebnis:0.0
i:7 Zwischenergebnis:0.0

Der Fehler ist zum Greifen nah! Die Berechnung vorzeichen*(1/1) liefert in jedem Schritt, auBer dem
ersten, den Wert 0.0 zuriick.

Das Problem kennen wir bereits!!!

Die Berechnung 1/i liefert immer das Ergebnis 0, da sowohl 1 als auch i vom Typ int sind. Der Compiler
verwendet die ganzahlige Division, was bedeutet, dass alle Stellen nach dem Komma abgerundet werden.
Dieses Problem lasst sich leicht 10sen, indem wir die 1 in 1.d dandern und damit aus dem implizit
angenommenen int ein double machen. Eine andere Moglichkeit wire das Casten von i zu einem double.
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Fehlerhafte Berechnungen aufspiiren VI

Andern wir das Programm entsprechend:

public class BerechnePI{
static int max_iterationen = 100;
static public double pi () {
double PI = 0;
int vorzeichen = 1;
for (int i=1; i<=max_iterationen*2; i+=2) {
PI += vorzeichen* (1/ (double)i);
vorzeichen *= -1;
}
return 4*PI;

}

public static void main(String[] args) {
double PI = pi();
System.out.println ("Eine Naeherung fuer PI ist "+PI);

In beiden Fallen liefert das korrigierte Programm eine gute Naherung:

C:\JavaCode>java BerechnePI
Eine Naeherung fuer PI ist 3.1315929035585537

Ein etwas gelibter Programmierer erahnt einen solchen Fehler bereits beim Lesen des Codes. Das strategisch
giinstige Ausgeben von Zwischenergebnissen und Variablenwerten ist jedoch auch ein probates Mittel zum
Auffinden von schwierigeren Fehlern. Wird das Programm jedoch groBer, ist ein Code von anderen
Programmieren beteiligt und sind die Berechnungen uniibersichtlich, dann helfen die von den meisten
Programmierumgebungen bereitgestellten Debugger enorm.
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Objektorientierte Programmierung mit Java

O

Inhalt:

Generalisierung, Spezialisierung

Module, Klassen, Objekte

Klassenhierarchien, Vererbung, abstrakte Klassen, Schnittstellen
Entwicklung eines FuBBballmanagers (EM 2008)

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
Gries D., Gries P.: "Multimedia Introduction to Programming Using Java®, Springer-Verlag 2005
Abts D.: ,,Grundkurs JAVA: Von den Grundlagen bis zu Datenbank- und Netzanwendungen®, Vieweg-Verlag 2007
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Einfiihrung in die Objektorientierung (iiblicherweise)

= Autos und Autoteile
= Professoren und Studenten

MNutzer

Nutzert
Hame

Eigenschaften: .
9 Mar ke P | A\ Botschaften  Methoden: Varname Syrmbal fir Generalisierung

Anlassen
L F_Es";be st B2z il 20N 2N /
SIstung Erermsan
B=uj=hr - |
Student Frofessor
hatrir Ferzonalir

Reifen

F 3

F 3

Wir machen das nicht! Die Europomeisterschaft 2008 ist gerade vorbei und wir entwickeln zusammen
einen einfachen FuBballmanager ...

Vielleicht nicht so professionell, wie der von EA Sports, i
aber dafiir konnen wir hinterher sagen, dass wir es selber |
gemacht haben ©. ]

Marco Block Sommersemester 2008




Objektorientierte Programmierung mit Java

Generalisierung und Spezialisierung

Unter den beiden Begriffen Generalisierung und Spezialisierung verstehen wir zwei verschiedene
Vorgehensweisen, Kategorien und Stammbaume von Dingen zu beschreiben. Wenn wir bei Dingen
Gemeinsamkeiten beschreiben und danach kategorisieren, dann nennen wir das eine Generalisierung.

Mit der Spezialisierung beschreiben wir den umgekehrten Weg, aus einem ,,Ur-Ding“ konnen wir durch
zahlreiche Veranderungen der Eigenschaften neue Dinge kreieren, die Eigenschaften iibernehmen oder
neue entwickeln.

Generalisierung von
rechts nach links.

Spezialisierung von
links nach rechts.
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Gemeinsamkeiten von Spieler und Trainer

Wir haben 11 Spieler, z.B. mit den Eigenschaften Name, Alter, Stdrke, Torschuss, Motivation und Tore.
Neben den Spielern haben wir einen Trainer mit den Eigenschaften Name, Alter und Erfahrung.

Spieler Trainer
Name Name
Alter Alter
Starke Erfahrung
Torschuss
Motivation
Tore

Wir sehen schon, dass es Gemeinsamkeiten gibt.
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Klassen und Vererbung
Die Gemeinsamkeiten konnen wir zu einer eigenen Kategorie zusammenfassen und diese Eigenschaften an
beide, Spieler und Trainer, vererben. Diese neue Kategorie nennen wir z.B. Person.
Spieler, Trainer und Person sind Kategorien oder Klassen.

Person
Name
Alter
Spieler Trainer

Starke Erfahrung
Torschuss
Motivation
Tore

Die Pfeile zeigen in die Richtung des Vorfahren. Wir haben also eine Représentation gefunden, die die i
Daten nicht mehr unnétig doppelt darstellt, wie es bei Name und Alter gewesen ware, sondern sie f
iibersichtlich nur einmal in der Klasse Person abgelegt. Des Weiteren wurde die Spezialisierung der
Person zu den Klassen Spieler und Trainer durch zusatzliche Eigenschaften beschrieben.

Marco Block Sommersemester 2008




Objektorientierte Programmierung mit Java

Umsetzung in Java I

Um diese Darstellung in einem Javaprogramm zu implementieren, miissen wir drei Klassen Person,
Spieler und Trainer anlegen.

Das ist als ,,Bauplan

. . . zu verstehen.
Beginnen wir mit der Klasse Person: e .

public class Person{ /

// Eigenschaften einer Person:
public String name;
public int alter;

43

Jetzt wollen wir die Klasse Spieler von Person ableiten und alle Eigenschaften, die die Klasse anbietet,
iibernehmen. In Java erweitern wir die Definition einer Klasse mit dem Befehl extends und den Namen der
Klasse, von der wir ableiten wollen.

public class A extends B{
¥
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Umsetzung in Java I

Jetzt konnen wir Spieler von Person ableiten:

Freie Universitd

Wir erweitern den Bauplan
von Person.

public class Spieler extends Person{
// Zusdtzliche Eigenschaften eines Spielers:

public int tore;

public int staerke; // von 1 (schlecht) bis 10 (super)
public int torschuss; // von 1 (schlecht) bis 10 (super)
public int motivation; // von 1 (schlecht) bis 10 (super)

Das war alles.

Jetzt haben wir zwei Klassen Person und Spieler. Alle Eigenschaften oder Attribute der Klasse Person
sind nun auch in Spieler enthalten, dariiber hinaus hat ein Spieler noch die Attribute staerke, torschuss,

motivation und tore.

Mit diesen beiden Klassen haben wir eine einfache Vererbung realisiert.
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Modifizierer public und private I

Nehmen wir an, dass zwei verschiedene Programmierer diese Klassen geschrieben haben und dass der
Programmierer der Klasse Person fiir die Variable alter nur positive Zahlen zwischen 1 und 100
akzeptieren mochte. Er hat aber keinen Einfluss auf die Verwendung, da die Variable alter mit dem
zusatzlichen Attribut public versehen wurde.

Das bedeutet, dass jeder, der diese Klasse verwenden mochte auf diese Attribute uneingeschrankt
zugreifen kann!

Es gibt die Moglichkeit diese Variablen vor Zugriff zu schiitzen, indem das Attribut private verwendet wird.
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Modifizierer public und private II

Jetzt kann diese Variable nicht mehr auBerhalb der Klasse angesprochen werden. Um aber die Variablen
verandern und lesen zu konnen, schreiben wir zwei Funktionen und vergeben ihnen das Attribut public:

public class Person{
// Eigenschaften einer Person:
private String name;
private int alter;

i get-set-Methoden zur i

i Veranderung der Klassen- !

// Funktionen (get und set): i variablen i

public String getName () {
return name;

}

public void setName (String n) {
name = n;

}

public int getAlter () {
return alter;

}

public void setAlter (int a) {
alter = a;

}
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Torwart als Spezialisierung eines Spielers

Freie Universitét

Bei den Spielern gibt es noch einen Sonderling, den Torwart. Als zusatzliche Eigenschaft hat er reaktion,
damit wird spater entschieden, ob er die Torschiisse halt oder nicht. Sicherlich konnten wir an dieser Stelle
die Spieler noch in Abwehr, Mittelfeld und Angriff unterscheiden, aber fiirs erste soll die Spezialisierung

der Klasse Spieler zum Torwart als Spezialfall eines Spielers gentigen:

Marco Block

Person

Alter

Name

Spieler

Trainer

Starke
Torschuss
Motivation
Tore

Torwart

Reaktion

Erfahrung
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Umsetzung in Java

Hier die aktuelle Klasse Trainer mit den entsprechenden get-set-Funktionen:

public class Trainer extends Person{

// Zusdtzliche Eigenschaften eines Trainers:
private int erfahrung;

// Funktionen (get und set):
public int getErfahrung() {
return erfahrung;

}

public void setErfahrung(int e) {
erfahrung = e;

}
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Objekte und Instanzen I
Bisher haben wir die Dinge klassifiziert (einen Bauplan erstellt) und die Gemeinsamkeiten in zusatzlichen
Klassen beschrieben, aber noch keinen Spieler oder Trainer, der diese Eigenschaften und Funktionen

besitzt erzeugt und untersucht.

Wenn von einer Klasse ein Exemplar erzeugt wird (die Klasse stellt sozusagen den Bauplan fest), dann

nennt man das ein Objekt oder eine Instanz dieser Klasse.
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Objekte und Instanzen I1

Wenn wir beispielsweise ein Programm schreiben wollen, dass mit Jiirgen Klinsmann als Trainer arbeiten
mochte, dann erzeugen wir eine neue Instanz der Klasse Trainer und geben ihm die Informationen
name="Jiirgen Klinsmann, alter=42 und erfahrung=7.

public class Test{
public static void main(String[] args) {
Trainer trainer = new Trainer();
trainer.setName ("Jlirgen Klinsmann") ;
trainer.setAlter (42);
trainer.setErfahrung(7) ;

Wir erzeugen eine Instanz der Klasse Trainer. Ahnlich wie bei den primitiven Datentypen miissen wir
Speicherplatz reservieren und machen das hier in der dritten Zeile.

Jetzt konnen wir mit dem Objekt trainer arbeiten. Sollten die Daten des Objekts geandert werden, so
konnen wir das tiber die mit public versehenen Funktionen der Klassen Trainer und Person tun.
Wir sehen schon, dass die Funktion setErfahrung in der Klasse Trainer definiert wurde und verwendet

den kann.
werden kann . /,i

Die Person Funktion setName wurde aber in definiert und kann trotzdem verwendet werden.
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Konstruktoren I

Im vorhergehenden Beispiel war es etwas umstandlich, erst ein Objekt zu erzeugen und anschlieBend die
Parameter iiber die set-Methoden zu setzen. Es geht bedeutend einfacher mit den Konstruktoren. Sie sind
quasi die Funktionen, die bei der Reservierung des Speicherplatzes, bei der Erzeugung eines Objekts,
ausgefiihrt werden.

Der Konstruktor entspricht der Syntax:

public <Klassenname>(Parameterliste){

}

Beim Trainer-Beispiel konnten wir zum Beispiel den folgenden Konstruktor angeben:

public class Trainer extends Person({
// Zusdtzliche Eigenschaften eines Trainers:
private int erfahrung;

// Konstruktoren

public Trainer (String n, int a, int e) {
super (n, a);
erfahrung = e;

}

// Funktionen (get und set): /'i

Marco Block Sommersemester 2008



Objektorientierte Programmierung mit Java e niversi

Konstruktoren I1

So sah die Erzeugung © von Trainer Jiirgen Klinsmann vorhin aus:

public class Test{
public static void main(String[] args) {
Trainer trainer = new Trainer();
trainer.setName ("Jlirgen Klinsmann") ;
trainer.setAlter (42);
trainer.setErfahrung(7) ;

Und so konnen wir es jetzt viel einfacher mit dem Konstruktur machen:

public class Test{
public static void main(String[] args) {
Trainer trainer = new Trainer ("Jlirgen Klinsmann", 42, 7);

}
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Konstruktoren II1

Die Anweisung super mit den Parametern name und alter ruft den Konstruktor der Klasse auf, von der
geerbt wird. In diesem Beispiel also den Konstruktor der Klasse Person.

Da aber name und alter in der Klasse Person gespeichert sind und wir dort ebenfalls mit einem K
Konstruktor eine einfachere Initialisierung eines Objekts haben mochten, andern wir die Klasse Person,
wie folgt:

public class Person{
// Eigenschaften einer Person:
private String name;
private int alter;

// Konstruktoren

public Person(String n, int a) {
name = n;
alter = a;

}

// Funktionen (get und set):
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Die Klasse Spieler I

Die Klasse Spieler verwendet den Konstruktor der Klasse Person:

import java.util.Random;

public class Spieler extends Person{
// Zusdtzliche Eigenschaften eines Spielers:

private int staerke; // von 1 (schlecht) bis 10 (super)
private int torschuss; // von 1 (schlecht) bis 10 (super)
private int motivation; // von 1 (schlecht) bis 10 (super)

private int tore;

// Konstruktoren
public Spieler (String n, int a, int s, int t, int m) {
super (n, a);

staerke = 8¢
torschuss = &g
motivation = m;
tore = 0¢
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Die Klasse Spieler IT

Der Spieler erhalt zwei neue Methoden addTor und schiesstAufTor:

// Funktionen (get und set):

// Spielerfunktionen: J Zufallszahlen haben wir bereits i
: bei Conways Game of Life gesehen. |

// Der Spieler hat ein Tor geschossen
public void addTor () {
tore++;

}

// eine Zahl von 1-10 liefert die Qualita es Torschusses mit
// einem kleinen Zufallswert +1 oder
public int schiesstAufTor () {
Random r = new Random() ;
// Entfernungspauschale :)
torschuss = Math.max (1, Math.min (10, torschuss - r.nextInt(3)));
// +-1 ist hier die Varianz
int ret = Math.max(l, Math.min(10, torschuss + r.nextInt(3)-1));

return ret;

Die Klasse Spieler hat eine Funktion schiesstAufTor, falls dieser Spieler in der Partie eine Torchance l f i
erhalt, dann wird eine zufallige Zahl im Bereich von 1-10 gewahlt, die abhangig von der Torschuss-

qualitat des Spielers ist. ;i E
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Die Klasse Torwart

Der Torwart erhalt eine Funktion, die entscheidet, ob der abgegebene Torschuss pariert oder
durchgelassen wird (ebenfalls mit einem zufalligen Ausgang):

]

E Hier werden 3 Konstruktoren i
import java.util.Random; i aufgerufen! Towart, Spieler und |
public class Torwart extends Spieler{ i i
// Zusdtzliche Eigenschaften eines Torwarts: :

private int reaktion;

Person.

// Konstruktoren
public Torwart (String n, int a, int s, int t, int m, int r){
super (n, a, s, t, m);
reaktion = r;

// Funktionen (get und set):

// Torwartfunktionen:

// Als Parameter erhalt der Torwart die Torschussstdrke und nun muss
// entschieden werden, ob der Torwart hdlt oder nicht
public boolean haeltDenSchuss (int schuss) {
Random r = new Random() ;
// +-1 ist hier die Varianz
int ret = Math.max (1, Math.min (10, reaktion + r.nextInt(3)-1));
if (ret>=schuss)
return true; // gehalten
else
return false; // TOR!!!
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Die Mannschaft I

Wir haben die Spieler und den Trainer modelliert, jetzt ist es an der Zeit eine Mannschaft zu beschreiben.
Eine Mannschaft ist eine Klasse mit den Eigenschaften name, Trainer, Torwart und Spieler. Es gibt
wieder einen Konstruktor und die get-set-Funktionen.

public class Mannschaft{
// Eigenschaften einer Mannschaft:
private String name;
private Trainer trainer;
private Torwart torwart;
private Spieler[] kader;

// Konstruktoren
public Mannschaft (String n, Trainer t, Torwart tw, Spieler[] s){

name = mg
trainer = t;
torwart = tw;
kader = s;

}

// Funktionen (get und set):
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Die Mannschaft I1

Zusatzlich besitzt die Klasse Mannschaft die Funktionen getStaerke und getMotivation , die die
durchschnittliche Stiarke, bzw. Motivation der Mannschaft als Zahlenwert wiedergibt.

// Mannschaftsfunktionen:

// liefert die durchschnittliche Mannschaftsstaerke
public int getStaerke () {
int summ = 0;
for (int i=0; i<10; i++)
summ += kader[i].getStaerke();
return summ/10;

}

// liefert die durchschnittliche Mannschaftsmotivation
public int getMotivation () {
int summ = 0;
for (int i=0; i<10; i++)
summ += kader[i].getMotivation();
return summ/10;
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Interfaces I

Die Klasse Mannschaft und alle dazugehorigen Klassen Spieler, Torwart und Trainer wurden
definiert. Es ist an der Zeit, ein Freundschaftsspiel zweier Mannschaften zu realisieren. Auf die hier
vorgestellte Weise konnten ganze Ligen und Turniere implementiert werden. Das wird Teil der
Ubungsaufgaben und der eigenen Motivation sein ©.

Wir lernen dabei eine weitere wichtige Vererbungsvariante kennen. Zunachst beschreiben wir allgemein,
wie wir uns ein Freundschaftsspiel vorstellen und implementieren es dann.

Jeder der ein Freundschaftsspiel, so wie wir es verstehen, implementieren mochte, kann sich an dieser

Schnittstelle orientieren und bleibt mit unserem Kontext kompatibel. Es werden in diesem Interface

(Schnittstelle) nur die Funktionen beschrieben, die jeder implementieren muss. Es gibt keine

funktionsfahigen Programme, sondern nur die Funktionskopfe: e .

public interfadéiFreundschaftsspiel{
String getHeimMannschaft () ;
String getGastMannschaft () ;
int getHeimPunkte();
int getGastPunkte();

String getErgebnisText () ;
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel I

Anhand dieses Interfaces konnen wir speziell fiir den FuBball eine neue Klasse FussballFreundschaftsspiel
entwerfen. Wir miissen alle vorgegebenen Funktionen eines Interfaces implementieren. Es konnen noch mehr

Das Schliisselwort implements

dazu kommen, aber es diirfen keine fehlen. ;
signalisiert, dass wir ein Interface i
1
1
1
]

implementieren.

import java.util.Random;

public class Fussballfreundschaftsspiel implements Freundschaftsspiel(
private String nameHeimMannschaft;
private String nameGastMannschaft;
private int punkteHeim;
private int punkteGast;

// Konstruktor

public Fussballfreundschaftsspiel () {
punkteHeim = 0;
punkteGast = 0;

// Methoden des Interface, die implementiert werden miissen:
public String getHeimMannschaft () {
return nameHeimMannschaft;

}

public String getGastMannschaft () {
return nameGastMannschaft;

}
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Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel 11

Die restlichen zwei Funktionen:

public int getHeimPunkte () {
return punkteHeim;

}

public int getGastPunkte () {
return punkteGast;

}

Nachdem die Funktionen getHeimMannschaft, getGastMannschaft, getHeimPunkte und getGastPunkte
implementiert sind, folgt die Methode starteSpiel.

// Ein Fussballfreundschaftsspiel zwischen beiden Mannschaften wird
// gestartet.

public void starteSpiel (Mannschaft ml, Mannschaft m2) {

nameHeimMannschaft = ml.getName () ;
nameGastMannschaft = m2.getName () ;
punkteHeim = 0;
punkteGast = 0;

// jetzt starten wir das Spiel und erzeugen fiir die 90 Minuten
// Spiel plus Nachspielzeit die verschiedenen Aktionen

// (wahrscheinlichkeitsbedingt) fiir das Freundschaftsspiel
Random r = new Random() ;

Marco Block Sommersemester 2008



Objektorientierte Programmierung mit Java e niversi

Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel IT1
Weiter geht’s mit der Methode starteSpiel:

boolean spiellaeuft = true;

int spieldauer = 90 + r.nextInt(5);
int zeit =1;

int naechsteAktion;
// solange das Spiel laeuft, koennen Torchancen entstehen...
while (spiellaeuft) {

naechstelktion = r.nextInt (15)+1;

// Ist das Spiel schon zu Ende?

if ((zeit + naechsteAktion>spieldauer) || (zeit>spieldauer)) {
spiellaeuft = false;
break;

}

// KA KK A AR A AR A AR AR KA A AR A AR A AR A A A A AR AR A AR A AR AR A A AR A AR A AR ARk K kK

// Eine neue Aktion findet statt...
zeit = zeit + naechstelAktion;
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel IV

Jetzt miissen wir entscheiden, wer den Torschuss abgibt, wie stark er schieBt und ob der Torwart den Ball halt.

Das berechnen wir nach folgender Wahrscheinlichkeitsverteilung.:

1) Wabhle eine Mannschaft fiir eine Torchance aus, als Kriterien dienen Starke und Motivation der
Mannschaften sowie die Erfahrung des Trainers. Nach der Berechnung aller Einfliisse, hat die bessere
Mannschaft eine groBere Torchance.

// Einfluss der Motivation auf die Starke:

float staerke_1 = (ml.getStaerke()/2.0f) +
((ml.getStaerke()/2.0f) * (ml.getMotivation()/10.0f));

float staerke_2 = (m2.getStaerke()/2.0f) +
((m2.getStaerke()/2.0f) * (m2.getMotivation()/10.0f));

// Einfluss des Trainers auf die Starke:
int abweichung = r.nextInt(2);
if (staerke_l1 > ml.getTrainer () .getErfahrung())
abweichung = —-abweichung;
staerke_1 = Math.max (1, Math.min (10, staerke_1 + abweichung));

abweichung = r.nextInt (2);
if (staerke_2 > m2.getTrainer () .getErfahrung())
abweichung = —-abweichung;
staerke_2 = Math.max (1, Math.min (10, staerke_2 + abweichung));
f
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel V

2) Wahle zufillig einen Spieler aus dieser Mannschaft, berechne den Torschuss und gib dem Torwart der
anderen Mannschaft die Moglichkeit, diesen Ball zu halten.

int schuetze = r.nextInt (10);
if ((r.nextInt (Math.round(staerke_l+staerke_2))-staerke_1)<=0) {
Spieler s = ml.getKader () [schuetze];
Torwart t = m2.getTorwart () ;
int torschuss = s.schiesstAufTor () ;
// haelt er den Schuss?
boolean tor = !t.haeltDenSchuss (torschuss) ;

) ;
zelit+" .Minute: ");

" Chance fuer "+ml.getName()+" ...");
" "+s.getName ()+" zieht ab");

System.out.println
System.out.println
System.out.println
System.out.println

—_~ o~~~

if (tor) {
punkteHeim++;
s.addTor () ;
System.out.println (" TOR! !'! "+punkteHeim+":"+
punkteGast+" "+s.getName()+" ("+s.getTore()+")");
} else {
System.out.println (" "+m2.getTorwart () .getName ()
+" pariert glanzvoll.");
}
}
else
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Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel VI
Teil 2:

Spieler s m2.getKader () [schuetze];
Torwart t ml.getTorwart () ;
int torschuss s.schiesstAufTor () ;

boolean tor = !t.haeltDenSchuss (torschuss) ;

14

System.out.println()
zeit+" .Minute: ");

(
System.out.println(
System.out.println (" Chance fuer "+m2.getName()+" ...");
System.out.println (" "+s.getName ()+" zieht ab");
if (tor) {
punkteGast++;
s.addTor () ;
System.out.println(" TOR!!! "+punkteHeim+":"+
punkteGast+" "+s.getName()+" ("+s.getTore()+")");
} else {
System.out.println (" "+ml.getTorwart () .getName ()
+" pariert glanzvoll.");

}

// KA KR KA KR A AR A AR A AR A A A A A KA I KA A I AA I A A I A A I A A I AR A AR A AR A AR A AT A AR A A KKK
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Die Klasse Fussballfreundschaftsspiel VII

Es fehlt fiir die vollstandige Implementierung aller Funktionen des Interfaces noch die Methode

getErgebnisText:

public String getErgebnisText () {
return "Das Freundschaftsspiel endete \n\n"+nameHeimMannschaft
+" — "+nameGastMannschaft+" "+punkteHeim+":"
+punkteGast+".";

Jetzt haben wir alle notwendigen Funktionen implementiert und konnen schon im nachsten Schritt mit
einem Spiel beginnen.
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Objektorientierte Programmierung mit Java

Freundschaftsspiel Deutschland-Brasilien der WM-Mannschaften von 2006 1

Nach der ganzen Theorie und den vielen Programmzeilen, konnen wir uns zuriicklehnen und ein, bei der WM
nicht stattgefundenes Spiel Deutschland gegen Brasilien, anschauen. Dazu miissen wir zunachst beide
Mannschaften definieren und anschliefend beide mit der Klasse FuBballfreundschaftsspiel eine Partie spielen
lassen.

public class FussballTestKlasse({
public static void main(String[] args) {
// KA A A A A A AR AR A A A A A A A A A AR AR A A A A A A A A A AR AR A A A A A A A AR AR AR AR AR R KA h K h kK
// Mannschaft 1
Trainer tl

new Trainer ("Juergen Klinsmann", 34, 9);

Torwart twl = new Torwart ("J. Lehmann", 36, 8, 1, 9, 7);
Spieler[] spl = new Spieler[10];

spl[0] = new Spieler ("P. Lahm", 23, 9, 5, 9);

spl[l] = new Spieler ("C. Metzelder", 25, 8, 2, 7);
spl[2] = new Spieler ("P. Mertesacker", 22, 9, 2, 8);
spl[3] = new Spieler ("M. Ballack", 29, 7, 5, 8);
spll4] = new Spieler ("T. Borowski", 26, 9, 8, 9);
spl[5] = new Spieler ("D. Odonkor", 22, 7, 5, 8);
spl[6] = new Spieler ("B. Schweinsteiger", 22, 2, 3, 2);
spl[7] = new Spieler ("L. Podolski", 21, 7, 8, 9);
spl[8] = new Spieler ("M. Klose", 28, 10, 9, 7);
spll9] = new Spieler ("O. Neuville", 33, 8, 8, 7);

// KA A AR AR A AR AR KA A AR A AR A AR A AR A A A A AR A AR AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR AR R kK kK
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Freundschaftsspiel Deutschland-Brasilien der WM-Mannschaften von 2006 11

Freie Universitét

weiter geht’s:

// Mannschaft 2
Trainer t2
Torwart tw2

Spieler[] sp2
sp2[0]
sp2[1]
sp2[2]
sp2[3]
sp2[4]
sp2[5]
sp2[6]
sp2[7]
sp2[8]
sp2[9]

Mannschaft ml =
Mannschaft m2 =

new
= new

= new
= new
= new
= new
= new
= new
= new
= new
= new
= new
= new

new Mannschaft

// KA A AR AR A A A AR A A AR A AR A AR A AR A AR AR A A AR AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR ARk h K kK

Trainer ("Carlos Alberto Parreira", 50, 3);
Torwart ("Dida", 25, 9, 1, 6, 8);

Spieler[10];

Spieler ("Cafu", 33, 8, 4, 6);
Spieler ("R. Carlos", 32, 9, 9, 2);
Spieler ("Lucio", 29, 10, 9, 9);
Spieler ("Ronaldinho", 25, 10, 9, 5);
Spieler ("Zé Roberto", 27, 7, 7, 4);
Spieler ("Kaka", 22, 10, 8, 10);
Spieler ("Juninho", 26, 7, 10, 3);
Spieler ("Adriano", 23, 8, 8, 4);
Spieler ("Robinho", 19, 9, 8, 9);
Spieler ("Ronaldo", 28, 4, 10, 2);

// KA A KR A AR A A A A AR A AR A AR A AR A A KA AR A AR A AR AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR AR kXK kK

"Deutschland WM 2006",tl,twl,spl);

(
new Mannschaft ("Brasilien WM 2006",t2,tw2,sp2);

Fussballfreundschaftsspiel f1

new Fussballfreundschaftsspiel();
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Freundschaftsspiel Deutschland-Brasilien der WM-Mannschaften von 2006 II1

Wir wollen das Spiel starten und das Ergebnis ausgeben:

System.

QU PELAEln (=== ==———————===== ");
System.out.println("Start des Freundschaftspiels zwischen");
System.out.println() ;

System.out.println(ml.getName()) ;

System.out.println (" Trainer: "+ml.getTrainer () .getName()) ;

System.out.println() ;

System.out.println (" und") ;

System.out.println() ;

System.out.println(m2.getName () ) ;

System.out.println (" Trainer: "+m2.getTrainer () .getName()) ;
(

System.out.println
fl.starteSpiel (ml, m2);

System.out.println() ;

SYSTE . OUE - PELNELN (Ve===—===================================== ")
System.out.println(fl.getErgebnisText ()) ;
SYSTE . OUE - PELNELN (Ve===—===================================== ")

Das Spiel ist vorbereitet und die Akteure warten ungeduldig auf den Anpfiff ...
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Abstrakte Klassen I

Im Vergleich zu einem Interface, bei dem es nur Funktionskopfe gibt, die implementiert werden miissen, gibt

es bei der abstrakten Klasse die Moglichkeit, Funktionen bereits bei der Definition der Klasse zu
implementieren.

Eine abstrakte Klasse muss mindestens eine abstrakte Methode (also ohne Implementierung) besitzen.
Demzufolge ist das Interface ein Spezialfall der abstrakten Klasse, denn ein Interface besteht nur aus
abstrakten Methoden und Konstanten.

Marco Block Sommersemester 2008



Objektorientierte Programmierung mit Java

Abstrakte Klassen I1

Schauen wir uns ein ganz kurzes Beispiel dazu an. Die Klasse A verwaltet die Variable wert und bietet bereits

die Methode getWert. Die Methode setWert soll aber implementiert werden und deshalb wird sie mit dem
Schliisselwort abstract versehen:

public abstract class A{
public int wert;

public int getWert () {
return wert;

}

public abstract void setWert (int w);

Die Klasse B erbt die Informationen der Klasse A, also wert und die Methode getWert, muss aber die Methode
setWert implementieren. Durch das Schliisselwort public ist es der Klasse B nach der Vererbung erlaubt,
auf die Variable wert zuzugreifen:

public class B extends A{
public void setWert (int w) {
wert = w;

}
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Abstrakte Klassen II1

Jetzt nehmen wir noch eine Testklasse Tester dazu und testen mit ihr die giiltige Funktionalitat. Als erstes
wollen wir versuchen eine Instanz der Klasse A zu erzeugen.

Das schlagt mit der folgenden Ausgabe fehl:

C:\JavaCode>javac Tester.java
Tester.java:3: A 1s abstract; cannot be instantiated
A a = new A();

A

1 error

Es ist nicht erlaubt von einer abstrakten Klasse eine Instanz zu erzeugen!

Dann erzeugen wir eine Instanz der Klasse B:

B b = new B();
b.setWert (4) ;
System.out.println(""+b.getWert()) ;

Und erhalten:

C:\JavaCode>javac Tester.java
C:\JavaCode>java Tester
4

Marco Block Sommersemester 2008




Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

O

Inhalt:

Referenzvariablen, Punktnotation, this

Uberladung von Methoden und Konstruktoren

Garbage Collector

Statische Datentypen, Wrapperklassen

Die Klasse String

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
Gries D., Gries P.: "Multimedia Introduction to Programming Using Java®, Springer-Verlag 2005
Abts D.: ,,Grundkurs JAVA: Von den Grundlagen bis zu Datenbank- und Netzanwendungen®, Vieweg-Verlag 2007
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Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

Referenzvariablen I

Zur Erinnerung, wir haben im vorherigen Abschnitt die Klasse Person implementiert. Hier noch einmal der
Programmecode dieser Klasse:

public class Person{
// Eigenschaften einer Person:
private String name;
private int alter;

// Konstruktoren

public Person(String n, int a) {
name = n;
alter = a;

}

// Funktionen (get und set):
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Referenzvariablen I1

Um zu verstehen, dass Referenzen Adressverweise auf einen reservierten Speicherplatz sind, schauen wir uns
folgendes Beispiel an:

Person pl;

pl = new Person ("Hugo", 12);
Person p2;

p2 = pl;

if (pl == p2)

System.out.println("Die Referenzen sind gleich");

In der ersten Zeile wird p1 deklariert. p1 ist eine Referenzvariable und beinhaltet eine Adresse. Diese Adresse
ist momentan nicht gegeben, sollten wir versuchen auf p1 zuzugreifen, wiirde Java einen Fehler beim
Kompilieren mit der Begriindung verursachen: ,Variable p1 ist nicht initialisiert®. Die zweite Zeile stellt nun
aber einen Speicherplatz bereit und erzeugt ein Objekt der Klasse Person und vergibt den Attributen gleich
Werte. p1 zeigt nun auf diesen Speicherbereich.

Die dritte Zeile verhalt sich dquivalent zur ersten. In Zeile vier weisen wir aber nun die Adresse von p1 der
Variablen p2 zu. Beide Variablen zeigen nun auf den gleichen Speicherplatz, auf dasselbe Objekt. Sollten wir
Veranderungen in p1 vornehmen, so treten diese Veranderungen ebenfalls bei p2 auf, denn es handelt sich um
dasselbe Objekt!
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Zugriff auf Attribute und Methoden durch Punktnotation I

Wir haben diese Syntax bereits schon mehrfach verwendet, aber nun werden wir es konkretisieren. Existiert
eine Referenz auf ein Objekt, so konnen wir mit einem Punkt nach der Referenz und dem Namen des
entsprechenden Attributs (das nennen wir dann Instanzvariable) bzw. der entsprechenden Methode (analog
Instanzmethode) auf diese zugreifen.

Referenz.Attribut
Referenz.Methode

Dazu schauen wir uns ein kleines Beispiel an und werden den Unterschied zwischen Variablen, die primitive
Datentypen reprasentieren und Variablen, die Referenzen reprasentieren, erlautern.

int a = 27

Person p = new Person ("Hans", 92);

// BAn dieser Stelle hat p.getName () den Rickgabewert "Hans"
komischeFunktion(a, p);

Wir werden nun a und p an eine Funktion iibergeben. Fiir den primitiven Datentypen a gilt die Ubergabe ,
“call by value®. Das bedeutet, dass der Inhalt, also die in die Funktion {ibergeben wird. Anders sieht es bei dem
Referenzdatentyp aus, hier wird die Referenz, also die Adresse iibergeben, wir nennen das ,,call by reference®.
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Zugriff auf Attribute und Methoden durch Punktnotation II

Hier nochmal der Aufruf:

int a = 2;
Person p = new Person("Hans", 92);
// An dieser Stelle hat p.getName () den Riickgabewert "Hans"

komischeFunktion(a, p);

und die ,komische Funktion®:

public void komischeFunktion (int x, Person y) {
// Wir &andern die Werte der Eingabeparameter.
x = 7;
y.setName ("Gerd") ;

Sollten wir nach Ausfithrung der Zeile komischeFunktion(a, p); wieder den Riickgabewert von p erfragen, so
erhalten wir ,Gerd“. Die Variable a bleibt indes unangetastet.
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Referenzvariable this

Wir haben schon in einem vorhergehendenAbschnitt gesehen, wie sich die Instanzvariablen von ,,auflen®
setzen lassen. Jedes Objekt kann aber auch mittels einer Referenzvariablen auf sich selbst reflektieren und
seine Variablen und Funktionen ansprechen.

Dazu wurde die Klasse Person im folgenden Beispiel vereinfacht:

public class Person{
private String name;
public void setName (String name) {
this.name = name;

}

Wir konnen mit der Referenzvariablen this auf ,unsere® Instanzvariablen und -methoden zugreifen.
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Prinzip des Uberladens I
Oft ist es sinnvoll eine Funktion fiir verschiedene Eingabetypen zur Verfiigung zu stellen. Damit wir nicht jedes
Mal einen neuen Funktionsnamen withlen miissen, gibt es die Moglichkeit der Uberladung in Java. Wir kénnen
einen Funktionsnamen mehrfach verwenden, falls sich die Signatur der Funktionen eindeutig unterscheiden
lasst. Als Signatur definieren wir die Kombination aus Rueckgabewert, Funktionsname und
Eingabeparameter, wobei nur der Typ der Eingabe und nicht die Bezeichnung entscheidend ist.

Schauen wir uns ein Beispiel an:

// Max-Funktion fir Datentyp int
int max(int a, int b) {

if (a<b) return b;

return a;

}

// Max-Funktion fiur Datentyp double
double max (double a, double b) {
. // analog zu der ersten Funktion

}

Beim Aufruf der Funktion max wird die passende Signatur ermittelt und diese Funktion entsprechend
verwendet. Wir konnen uns merken, trotz Namensgleichheit sind mehrere Funktionen mit verschiedenen

Signaturen erlaubt.
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Prinzip des Uberladens II

Dieses Prinzip lasst sich auch auf Konstruktoren iibertragen:

public class Person{
private String name;
private int alter;
// Konstruktor 1
public Person() {
name = WWg // z.B. als Defaultwert
alter = dg // z.B. als Defaultwert
}
// Konstruktor 2
public Person (String name) {
this.name = name;
alter = dg // z.B. als Defaultwert
}
// Konstruktor 3
public Person(String name, int alter) {
this.name = name;
this.alter = alter;

Nun aber ein Beispiel zu der neuen Person-Klasse:

Person pl = new Person();
Person p2 = new Person("Herbert", 30);

Die erste Zeile verwendet den passenden Konstruktor (Konstruktor 1) mit der parameterlosen Signatur und die
zweite verwendet den dritten Konstruktor.
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Prinzip des Uberladens III

Kleiner Hinweis: Genau dann, wenn kein Konstruktor angegeben sein sollte, denkt sich Java den

Defaultkonstruktor hinzu, der keine Parameter erhalt und keine Attribute setzt. Es kann trotzdem ein Objekt
dieser Klasse erzeugt werden.
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Der Copy-Konstruktor

Bei der Ubergabe von Objekten, werden diese nicht kopiert, sondern lediglich die Referenz iibergeben, das
wissen wir bereits. Wir miissen also immer daran denken, eine lokale Kopie des Objekts vorzunehmen.

Elegant lasst sich das mit dem Copy-Konstruktor losen:

public class CopyKlasse{
public int a, b, c, d;

public CopyKlasse () {
a=0, b=0, c=0, d=0;
}

public CopyKlasse (CopyKlasse ck) {
this.a = ck.a;

this.b = ck.b;
this.c = ck.c;
this.d = ck.d;

Zuerst erzeugen wir eine Instanz der Klasse CopyKlasse und anschlieBend erstellen wir eine Kopie:

CopyKlasse a = new CopyKlasse();
CopyKlasse copyVonA = new CopyKlasse(a);
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Garbage Collector

Bisher haben wir andauernd Speicher fiir unsere Variablen reserviert, aber wann wird dieser Speicher wieder
frei gegeben? Java besitzt mit dem Garbage Collector eine, ,Miillabfuhr®, die sich automatisch um die
Freigabe des Speichers kiimmert.

Das ist gegeniiber anderen Programmiersprachen ein Komfort. Dieser Komfort ist aber nicht umsonst, Java
entscheidet eigenstiandig den Garbage Collector zu starten. Es konnte also auch dann geschehen, wenn gerade
eine performancekritische Funktion gestartet wird.
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Statische Attribute und Methoden I

Im Erweiterten Klassenkonzept war die Nutzung von Attributen und Methoden an die Existenz von Objekten

gebunden.
Random r = new Random() ;
int zuffi = r.nextInt(7);

Um die Funktion nextInt der Klasse Random verwenden zu konnen, mussten wir als erstes ein Objekt der
Klasse erzeugen.

Mit dem Schliisselwort static konnen wir nun aus Instanzvariablen und -methoden, unabhingig verwendbare
Klassenvariablen und -methoden umwandeln.

public class Tasse{
public static int zaehler=0;
public Tasse () {
zaehler++;
}
public int getZaehler () {
return zaehler;

}
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Statische Attribute und Methoden I1I

Testen wir unser Programm:

Tasse tl = new Tasse(
Tasse t2 = new Tasse (
Tasse t3 = new Tasse (

r

)
)
)
int k = tl.getZaehler (

2
2
2
) .

4

Die Variable k hat nach dem dreifachen Aufruf des Konstruktors den Wert 3. Unabhangig welche Instanz wir
dazu befragen wiirden. Die statische Variable zaehler existiert nur einmal und wird von allen Instanzen geteilt.

Das gleiche gilt fiir Funktionen:

public class MeinMathe({
public static int max(int a, int Db) {
return a<b ? b : a;

}

In Java gibt es die Moglichkeit ein if-Statement folgendermaBen auszudriicken:

<Bedingung> ? <Anweisung wenn Bedingung true> : <Anweisung wenn false>
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Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

Statische Attribute und Methoden III

In der Klasse MeinMathe konnten beispielsweise verschiedene Funktionen zusammengetragen werden.

Da nun die Funktion statisch gemacht wurde, konnen wir sie verwenden, ohne ein Objekt der Klasse
MeinMathe zu erzeugen:

int d = MeinMathe.max (3, 22);

Sollten wir das static weg lassen, so miissen wir wieder ein Objekt erzeugen und konnen durch die Referenz an
die Funktion gelangen:

MeinMathe m = new MeinMathe () ;
int d = m.max (3, 22);
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Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

Primitive Datentypen und ihre Wrapperklassen I

Zu jedem primitiven Datentyp gibt es eine entsprechende Wrapperklasse (=Hiille). In dieser Klasse werden
unter anderem eine Reihe von Konvertierungsmethoden angeboten.

Ein paar Beispiele:

int a = 4;

Integer i = new Integer (a);
int b = i.intValue () ;
String s = i.toString();
String 1 = "7";

Integer k = new Integer(l);
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Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

Primitive Datentypen und ihre Wrapperklassen 11

Die Wrapperklassen fiir die primitiven Datentypen heien: Boolean, Character, Byte, Short, Integer,
Long, Float und Double. Neben den Konvertierungsmethoden liefern die Wrapperklassen auch die
Randwerte ihres entsprechenden Wertebereichs.

byte b_min
float f_max

Byte.MIN_VALUE; // liefert den kleinstmdglichen byte (-128)
Float .MAX_VALUE;
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Die Klasse String I

Ein String reprasentiert eine Zeichenkette. Objekte vom Typ String sind nach der Initialisierung nicht mehr

veranderbar.

String namel "Frodo";
String name2 new String("Bilbo") ;
String name3 = "Beutlin";

// Verkettung von Zeichenketten

String zusammenl = name3 + ", " + name2;

String zusammen2 = name3.concat(", ") + namel;

String zusammen3 = (name3.concat(", ")) .concat (namel);
System.out.println("zusammenl: "+zusammenl); // Beutlin, Bilbo
System.out.println ("zusammen2: "+zusammen2); // Beutlin, Frodo
System.out.println("zusammen3: "+zusammen3); // Beutlin, Frodo

// Laenge einer Zeichkette ermitteln
int laenge = namel.length();

// Teile einer Zeichenkette extrahieren
String teil = namel.substring(2, 5); // Zeile 17
System.out.println("teil: "+teil);

Die erste Zeile zeigt uns eine angenehme Eigenschaft von Java. Wir miissen nicht jedes Mal den String-Konstruktor

aufrufen, wenn eine Zeichenkette erzeugt werden soll.
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Vergleich von Zeichenketten I

Wenn wir uns daran erinnern, dass wir es auch in diesem Beispiel mit Referenzvariablen zu tun haben, dann erklart
es sich einfach, dass Stringvergleiche einer Methode bediirfen.

String namel = "Hugo";
String name2 = "Hugo";
if (namel == name2)

Die beiden Variablen name1 und name2 sind Referenzvariablen. Sie reprasentieren jeweils eine Adresse im
Speicher. Wenn wir nun versuchen diese Adressen zu vergleichen, erhalten wir selbstverstandlich ein false.
Es sind ja zwei verschiedene Objekte. Was wir aber eigentlich mit einem Vergleich meinen ist die Uberpriifung des

Inhalts beider Strings.
String namel = "Hugo";
String name2 = "Hugo";

if (namel.equals (name?2))

Mit der von der Stringklasse angebotenen Funktion equals lassen sich Strings auf ihren Inhalt vergleichen. Nun
liefert der Vergleich auch true.
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Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

Vergleich von Zeichenketten I1

Jetzt geht es allerdings doch! Grund dafiir ist der Stringpool. Ein Beispiel fiir Integer:

public class ReferenzenTest {
public static void main(String[] args) {
// Beispiel 1:
Integer 1 = new Integer(l);
Integer j = new Integer(l);

// Fehlerhafter Referenzvergleich
if (i==7)

System.out.println ("TRUE") ;
else

System.out.println ("FALSE") ;

// korrekter Referenzvergleich
if (i.intValue()==j.intValue())
System.out.println ("TRUE") ;
else
System.out.println ("FALSE") ;
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Vergleich von Zeichenketten I11

Wir vergleichen Zeichenketten in Beispiel 2:

Freie Universitd

// Beispiel 2: Referenzvergleich verwendet Stringpool
String a = "Hugo";
String b = "Hugo";

// (fehlerhafter) Referenzvergleich im Buch beschrieben
if (a==b)

t.println ("TRUE") ;

System.out.println ("FALSE") ;

// korrekter Referenzvergleich
if (a.equals (b))
System.out.println ("TRUE"
else
System.out.println ("FALSE") ;

und erhalten:

C:\JavaCode>java ReferenzenTest
FALSE

TRUE

TRUE <

TRUE
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Objektorientierte Sicht auf die ersten Konzepte

Vergleich von Zeichenketten IV

Allerdings muss man aufpassen, wenn der String durch new erzeugt wird!

public class ReferenzenTest {
public static void main (String[] args) {
String a = new String("Hugo");
String b = new String("Hugo");

m.out.println ("TRUE") ;

System.ou rintln ("FALSE") ;

if (a.equals (b))
System.out.println

else
System.out.println ("FALSEY) ;

und erhalten:

C:\JavaCode>java ReferenzenTest

FALSE
TRUE \
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Inhalt:

Kryptographie
= Verschiebung (Caesar)
= XOR-Codierung

Verwendung von Zufallszahlen

Dynamischer Datentyp Vector
Projekt: Black Jack

Ratz D, et.al.: ,,Grundkurs Programmieren in Java“, 4.Auflage, Hanser-Verlag 2007
Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren”, Springer-Verlag 2007

Marco Block Sommersemester 2008




Freie Universitd

Praktische Beispiele

Abstrakte Encoder-Klasse

Zwei Methoden werden bei der Verschliisselung benotigt:

public abstract class Encoder ({
// verschliisselt einen String
public abstract String encode (String s);

// entschliisselt einen String
public abstract String decode(String s);
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Caesar-Codierung I

Durch Verschiebung (Schliissel) der Buchstaben im Alphabet kann ein Text codiert und wieder decodiert werden:

public class CAESAR Codierer extends Encoder {
// geheimer Schliissel
private int key;

// Definition des Alphabets
public static final int ALPHABETSIZE = 26;
public static final char[] alpha =
{'A','B','C','D','E','F','G','H','I',
|J|’|K|’|L|’|M|’ |N|,|O|I|P|’|Q|’|R|’
|S|’|T|’|U|’|V|’|W|,|X|’|Y|’|Z|};

// Ubersetzungslisten fiir die Buchstaben
protected char[] encrypt = new char [ALPHABETSIZE];
protected char[] decrypt = new char [ALPHABETSIZE];

public CAESAR Codierer (int key) {
this.key = key;
computeNewAlphabet () ;

}

private void computeNewAlphabet () {

for (int 1i=0;
encrypt[i] =

for (int 1i=0;

i<ALPHABETSIZE; i++)
alpha[ (i + key) % ALPHABETSIZE];

1i<ALPHABETSIZE; i++)

decrypt [encrypt[i] - 'A'] = alphalil];
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Caesar-Codierung I1

Jetzt lassen sich die Methoden encode und decode sehr einfach implementieren:

// KA KK AR A AR A AR A AR A AR A AR A A A A AR A I A A IR AA KA A I A A I A A I AR I AR A A A A AR A A I A AT A AT A AR A A XA KK

// Encoder-Funktionen
public String encode(String s) {
char[] ¢ = s.toCharArray();

for (int i=0; i<c.length; i++)
if (Character.isUpperCase(c[i]))
c[i] = encryptlc[i] - 'A'];

return new String(c);

public String decode (String s) {
char[] ¢ = s.toCharArray();

for (int i=0; i<c.length; i++)
if (Character.isUpperCase(c[i]))
c[i] = decryptlcl[i] - 'A'];

return new String(c);

}

// KRR AR A AR A AR A AR A AR A AR A A A A A A A AN A I A I A A I A A I A A I AR I AR I AR A AR A A I A AR A AT A AR A A XA KK
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XOR-Verschliisselung I

Jetzt lernen wir das XOR kennen und verwenden es gleich, um einen Text zu verschliisseln:

"B | 52 | mixorss |

(0} (0} (0}
() 1 1
1 (0} 1
1 1 (0}

In Java wird das XOR durch den Operator ,*“ reprasentiert.

boolean a, b, c;
a = true;
b = false;
c =a " b;
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Praktische Beispiele

XOR-Verschliisselung I1

Alle Zeichen werden iiber die binare Operation xor (exklusives Oder) verkniipft. Dabei werden alle Zeichen als

binare Zahlen aufgefasst:

public class XOR_Codierer extends Encoder {
// hier wird der geheime Schliissel abgelegt

private int key;

public XOR_Codierer (int k) {
key = k;
}

// verschliisselt durch XOR-Operation mit key
// die Zeichen der Zeichenkette s
public String encode (String s) {

char[] ¢ = s.toCharArray();

for (int i=0; i<c.length; i++)
c[i] = (char) (c[i]"key);

return new String(c);

// entschliisselt mit Hilfe der Funktion
// encode die Zeichenkette s
public String decode (String s) {

return encode(s);

}
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XOR-Verschliisselung IT1

Jetzt wollen wir den Encoder testen:

public class Demo{
public static void demo (Encoder enc, String text) {

String encoded = enc.encode(text);

System.out.println("codiert : " + encoded);
String decoded = enc.decode (encoded) ;
System.out.println("decodiert: " + decoded);

if (text.equals(decoded))

System.out.println ("Verschluesselung erfolgreich!");
else

System.out.println ("PROGRAMMFEHLER!") ;

public static void main(String[] args) {

int key = 1;
String text = "";
try({
key = Integer.parselnt (args([0]);

text args[1l];

} catch(Exception e) {
System.out.println("Fehler ist aufgetreten!”);
System.out.println(“Bitte nochmal Demo <int> <String> aufrufen.");

Encoder enc = new XOR_Codierer (key) ;
demo (enc, text);
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Praktische Beispiele

Zufallszahlen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten Zufallszahlen zu verwenden. Oft benotigt man sie als Wahrscheinlichkeitsmaf3

im Intervall [0,1]. In anderen Fillen ist es wiinschenswert aus einer Menge A mit n Elementen eines auszuwahlen
{1,2,...,n}.

Wir unterscheiden zunachst einmal den Datentyp der Zufallszahl. In jedem Fall verwenden wir die Klasse aus dem
Package java.util.

import java.util.Random;

Um eine der Klassenmethoden verwenden zu konnen, erzeugen wir eine Instanz der Klasse Random:

Random randomGenerator = new Random() ;
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Ganzzahlige Zufallszahlen vom Typ int und long

Das kleine Lottoprogramm (6 aus 49) dient als Beispiel fiir die Erzeugung der Funktion nextInt(n). Es werden
Zufallszahlen aus dem Bereich [0, 1, ..., n-1] gewahlt. Wenn Zahlen aus dem Bereich long benétigt werden, so kann
die Funktion nextLong(n) analog verwendet werden.

import java.util.*;

public class Lotto {
public static void main(String[] args)
{
Random rg = new Random() ;
int[] zuf new int([6];

System.out.print ("Lottotipp (6 aus 49): ");
int wert, 1i=0;

aussen:
while (i<6) {
wert = rg.nextInt(49) + 1; // +1 da nicht 0,...,48 sondern 1,...,49

// schon vorhanden?
for (int j=0; J < 1i; J++)
if (zuf[jl==wert)
continue aussen;

zuf [i] = wert;
i++;
System.out.print (wert + " ");
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Ganzzahlige Zufallszahlen vom Typ float und double

Fiir die Erzeugung einer Zufallszahl aus dem Intervall [0,1] gibt es eine kiirzere Schreibweise. In der Klasse Math im
Package java.lang gibt es eine statische Funktion random, die eine Instanz der Klasse Random erzeugt, die
Funktion nextDouble aufruft und den erzeugten Wert zuriickliefert.

Wir schreiben lediglich die folgende Zeile:

double zuffi = Math.random() ;

Bei der Initialisierung der Klasse Random gibt es zwei Varianten. Die erste mit dem parameterlosen Konstruktor
initialisiert sich in Abhangigkeit zur Systemzeit und erzeugt bei jedem Start neue Zufallszahlen. Fiir Programme, bei
denen beispielsweise zeitkritische Abschnitte getestet werden, die aber abhangig von der jeweiligen Zufallszahl sind
oder Experimente, bei denen die gleichen Stichproben verwendet werden sollen, ist der Konstruktor mit einem long
als Parameter gedacht.

Wir konnen beispielsweise einen long mit dem Wert 0 immer als Startwert nehmen und erhalten anschlieBend
immer dieselben Zufallszahlen:

0;
new Random(initwert) ;

long initwert
Random randomGenerator
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Praktische Beispiele

Das Kartenspiel Black Jack

Jetzt wollen wir ein kleines Kartenspiel realisieren.

Spieler

Kartenspiel Karte

BlackJack

(Abbildung von Wikipedia)
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Praktische Beispiele

Das Spiel Black Jack I

Fiir unsere einfache Implementierung benotigen wir die Klassen Spieler, Karte, Kartenspiel und BlackJack.

Bevor wir jedoch mit dem Programmieren beginnen, werden wir uns mit den Spielregeln vertraut machen:

Gespielt wird mit einem 52er-Blatt, also 2, 3, ..., 10, Bube, Dame, Koenig, Ass fiir Karo , Herz, Pik und Kreuz.

Wertigkeiten der Karten
1. Asse zahlen nach belieben ein oder elf Punkte.
2. Zweier bis Zehner ziahlen entsprechend ihren Augen zwei bis zehn Punkte.
3. Bildkarten (Buben, Damen, Konige) zahlen zehn Punkte.
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Praktische Beispiele

Das Spiel Black Jack IT

Der ,,vereinfachte“ Spielverlauf

Wir spielen mit vereinfachten Regeln. Vor Beginn eines Spiels platziert der Spieler seinen Einsatz. Dann werden
zwei Karten an den Dealer und zwei an den Spieler vergeben. Die Wertigkeiten der jeweils zwei Karten werden
zusammengezahlt. Hier kann sich schon entschieden haben, wer gewonnen hat:

>

1. Hat der Dealer bereits 21 Punkte erreicht, verliert der Spieler automatisch.

%

c¢¢eee
c¢¢eee

2. Trifft 1 nicht zu und hat der Spieler 21 Punkte, so gewinnt er mit BlackJack.

/ N
___________________ ot
| Wertigkeit 21 |

1
e

<%

Nun beginnt der Spieler solange neue Karten anzufordern, bis er meint genug Karten zu haben. Die Summe der
Wertigkeiten darf dabei 21 nicht {iberschreiten, sonst hat er verloren und die Einsatze gehen an die Bank. Hat der
Spieler genug Karten, beginnt der Dealer seinerseits Karten anzufordern. Auch hier gilt, iiberschreitet die Summe
der Wertigkeiten die 21, so hat der Dealer verloren und das Geld geht an den Spieler. Nimmt der Dealer jedoch
keine Karte mehr auf, gelten folgende Entscheidungen:

1. Hat der Dealer 5 Karten in der Hand, verliert der Spieler.
2. Ist die Summe der Wertigkeiten beim Dealer gegeniiber dem Spieler groBer oder gleich,
gewinnt der Dealer.

3. Ansonsten gewinnt der Spieler.

3 4 2 4 7

L4 » &~ v <
: o0 ' ve ::
o | (*8 | leel %
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Der dynamische Datentyp Vector I

Im Gegensatz zu einem Array, bei dem die Anzahl der Elemente bei der Initialisierung festgelegt wird, verhalt sich
der von Java angebotene Datentyp Vector dynamisch. Wenn wir also vor der Verwendung einer Liste die Anzahl der
Elemente nicht kennen, konnen wir diesen Datentyp nehmen.

Ein kleines Beispiel dazu:

import java.util.Vector;
public class VectorTest{
public static void main(String[] args) {
Vector v = new Vector ();
for (int i=0; i<4; i++) // flige nacheinander Elemente in den Vector ein
v.addElement (new Integer(i));
System.out.println ("Vector size = "+v.size()); // Anzahl der Elemente im Vector v

// Auslesen der aktuellen Inhalts
for (int 1=0; i<v.size(); i++){

Integer intObjekt = (Integer)v.elementAt (i);
int wert = intObjekt.intValue();
System.out.println("Element "+i+" = "+wert);

}

System.out.println () ;

v.insertElementAt (new Integer(9), 2); // wir geben ein neues Element hinzu
v.removeElementAt (4); // und ldschen ein Element

for (int i=0; i<v.size(); i++) // Auslesen der aktuellen Inhalts
System.out.println("Element "+i+" = "
+((Integer)v.elementAt (i)) .intValue());

Marco Block Sommersemester 2008




Freie Universitd

Praktische Beispiele

Der dynamische Datentyp Vector I1
Unser Beispiel liefert folgende Ausgabe:

C:\JavaCode>java VectorTest
Vector size = 4

Element 0 = 0

Element 1 =1

Element 2 = 2

Element 3 = 3

Element 0 = 0

Element 1 =1

Element 2 = 9

Element 3 = 2
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Praktische Beispiele

Die Klasse Spieler I

Vom Spieler wollen wir noch erfahren konnen, welchen Wert seine ,,Hand " " besitzt. Schauen wir uns die Klasse
Spieler einmal an:

Marco Block Sommersemester 2008



Freie Universitd

Praktische Beispiele

Die Klasse Spieler 11

weiter gehts:
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Die Klasse Spieler I11
Die Methode aktuelleBewertung:

public int aktuelleWertung() {
int wert, anzahl;
boolean istAss;

wert = 0;
istAss = false;
anzahl = getAnzahlKarten() ;

Karte karte;
int kartenWert;

for (int i=0; i<anzahl; i++) {
karte = getKarte(1i);
kartenWert = karte.getWert () ;

// Bewertung der Bilder
if (kartenWert > 10) kartenWert = 10;
if (kartenWert == 1) istAss = true;

wert += kartenWert;
// Ass—-Wert selber bestimmen
if (istAss && (wert + 10 <= 21))

wert = wert + 10;

return wert;

// wir durchlaufen unseren aktuellen Kartenstapel

// karte ist Instanz der Klasse Karte
// Funktion getWert liefert den Wert der karte

// mindestens 1 Punkt fir Ass

// oder lieber 10 Punkte flir Ass?
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Die Klasse Karte I

Es ist sinnvoll auch fiir eine Spielkarte eine Klasse zu entwerfen, dass macht unser Programm transparent und

wiederverwendbar. Eine Karte kann jede beliebige aus einem Pokerkartenspiel mit 52 Karten sein:

public class Karte {
// Bewertung der Karten und Definition der Farben
private final static int KARO=0, HERZ = 1, PIK =2, KREUZ=3;
private final static int BUBE=11, DAME=12, KOENIG=13, ASS =1;
private final int farbe, wert;

// Konstruktor

public Karte(int £, int w) {
farbe = £;
wert = w;

// Funktionen (get und set)
// Karten-Methoden

public String farbe2String() {
switch (farbe) {

case KARO:

return "Karo";
case HERZ:

return "Herz";
case PIK:

return "Pik";
case KREUZ:
return "Kreuz";
}
System.out.println ("Farbe falsch! : "+farbe);
return "-1";
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Praktische Beispiele

Die Klasse Karte 11

weiter gehts:

Zusitzlich zu den get-set-Funktionen gibt es noch drei Ausgabemethoden, um die interne Reprasentation der Karten
(0,...,12) in eine lesbare Form zu iibersetzen (2,3,..,B,D,K,A).
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Praktische Beispiele

Die Klasse Kartespiel I

Die Karten konnen wir zu der Klasse Kartenspiel zusammenfassen und Methoden zum Mischen und Herausgeben

von Karten anbieten.

import java.util.*;

public class KartenSpiel {
// 52er Kartenstapel (2-10,B,D,K,A fiir Karo,Herz,Pik und Kreuz)
private Karte[] stapel;
private int kartenImSpiel;

// Konstruktor
public KartenSpiel () {
stapel = new Karte[52];
int zaehler = 0;
for (int £=0; f<4; f++ ) {
for (int w=1l; w<1l4; w++ ) {
stapel[zaehler] = new Karte(f, w);
zaehler++;

}

mischen () ;
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Die Klasse Kartespiel I

weiter geht’s:

// KartenSpiel-Methoden
public void mischen() {
Karte temp;
kartenImSpiel = 52;
Random rg = new Random() ;

for (int i=kartenImSpiel-1; i>=0; i--) {
int zuff = rg.nextInt (kartenImSpiel) ;
if (zuff !'= i) {
temp = stapell[i]; // tausche
stapel[i] = stapel[zuff];

stapel[zuff]

temp;

}

public int kartenAnzahl () {
return kartenImSpiel;

}

public Karte gibEineKarte () {
if (kartenImSpiel == 0)
mischen () ;
kartenImSpiel-——;
return stapel [kartenImSpiel];
}
}

In der Methode mischen kommen unsere Zufallszahlen ins Spiel. Wir gehen alle Karten des Spiels durch, ermitteln
jeweils eine zufallige Position im Stapel und tauschen die beiden Karten an diesen Positionen.
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Die Klasse BlackJack I

Jetzt wollen wir zur eigentlichen Spielklasse BlackJack kommen. Diese Klasse verwaltet Spieler und Dealer, die
jeweiligen Geldbetrage und den gesamten Spielablauf:

import java.io.*;

public class BlackJack{
private KartenSpiel kartenSpiel;
private Spieler spieler, dealer;
private int einsatz;
private boolean spiellaeuft;

// Konstruktor
public BlackJack (String n) {
kartenSpiel = new KartenSpiel();

spieler = new Spieler(n, 500);

dealer = new Spieler ("Dealer", 10000);
einsatz = 0¢

spiellaeuft = false;

// Funktionen (get und set)

public boolean getSpielStatus() {
return spiellaeuft;
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Praktische Beispiele

Die Klasse BlackJack IT

weiter geht’s :

// BlackJack-Methoden
public void neuesSpiel () {
spieler.clear () ;
dealer.clear () ;
spieler.addKarte (kartenSpiel.gibEineKart

e());
dealer.addKarte (kartenSpiel.gibEineKarte ())
e()
()

)i

spieler.addKarte (kartenSpiel.gibEineKart
dealer.addKarte (kartenSpiel.gibEineKarte

14

spiellaeuft = true;

public void neueKarte () {
spieler.addKarte (kartenSpiel.gibEineKarte()) ;

public void dealerIstDran () {
while ((dealer.aktuelleWertung()<=16)&&
(dealer.getAnzahlKarten()<5))
dealer.addKarte (kartenSpiel.gibEineKarte()) ;
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Die Klasse BlackJack III

weiter geht’s :
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Praktische Beispiele

Die Klasse BlackJack IV

Wir wollen noch drei statische Ausgabemethoden hilfe, ausgabeKartenSpieler und kontoDaten, die unabhangig von
der Klasse BlackJack sind, definieren.

// statische Methoden
private static void hilfe () {
System.out.println() ;

System.out.println ("Eingaben: ");
System.out.println (" n = eine neue Karte");
System.out.println (" d = fertig, Dealer ist dran");
System.out.println (" + = Einsatz um 50$ erhoehen");
System.out.println (" r = neue Runde");
System.out.println (" X = Spiel beenden");
System.out.println (" ? = Hilfe");

(

System.out.println();
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Die Klasse BlackJack V

Wir wollen noch drei statische Ausgabemethoden hilfe, ausgabeKartenSpieler und kontoDaten, die unabhangig von

der Klasse BlackJack sind, definieren.

private static void ausgabeKartenSpieler (Spieler s, Spieler d) {
System.out.println();

System.out.print ("Du erhaelst: ");
for (int i=0; i<s.getAnzahlKarten(); i++) {
Karte karte = s.getKarte (i) ;

System.out.print (karte.karte2String()+" ");
}

System.out.println (" (Wertung="+s.aktuelleWertung()+")");
System.out.print ("Der Dealer erhaelt: ");
for (int i=0; i<d.getAnzahlKarten(); i++) {

Karte karte = d.getKarte (i) ;

System.out.print (karte.karte2String()+" ");
}
System.out.println (" (Wertung="+d.aktuelleWertung()+")");

System.out.println();

private static void kontoDaten (Spieler s, Spieler d){
System.out.println();
System.out.println("$$S$ "+s.getName()+": "+s.getGeld()+", Bank:
+d.getGeld ()+" $S$S");
System.out.println();
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Die Klasse BlackJack VI

Fiir unser einfaches BlackJack-Spiel soll es gentligen, den Spielbetrieb in die main-Methode einzufiigen. Das macht

die Methode zwar sehr lang, aber das Programm insgesamt relativ kurz. Nach einer Willkommenszeile wird die
Eingabe des Spielernames verlangt und schon kann das Spiel mit einem Einsatz begonnen werden.

public static void main(String[] args) {

SYSTLEI . OUE - PELNELN (Vo e e e e e e e ")
System.out.println("- WILLKOMMEN zu einem Spiel BlackdJack! =-");
SYSTLEI . OUE - PELRE LN (Vo e s e e e e ")
hilfe () ;

InputStreamReader stdin
BufferedReader console

new InputStreamReader (System.in) ;
new BufferedReader (stdin) ;

System.out.print ("Geben Sie Ihren Namen an: ");
String name = "";
try {

name = console.readLine () ;

} catch(IOException ioex) {
System.out.println ("Eingabefehler");
System.exit (1) ;

System.out.println () ;
System.out.println("Hallo "+name
+", Dir stehen 500$ als Kapitel zur Verfuegung.");
System.out.println("Mach Deinen Einsatz(+) und
beginne das Spiel(r).");
System.out.println () ;
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Die Klasse BlackJack VII

Weiter geht’s mit der main:

// Nun starten wir eine Runde BlackJack
BlackJack blackjack = new BlackdJack (name) ;

kontoDaten (blackjack.getSpieler (), blackjack.getDealer());

Der Spielbetrieb lauft in einer while-Schleife und kann durch die Eingabe 'x' beendet werden. Die zur Verfiigung
stehenden Eingaben sind: 'n' fiir eine neue Karte, 'd' fiir Spielerzug ist beendet und Dealer ist dran, '+' erhoht den
Einsatz um 50$, 'r' eine neue Runde wird gestartet, '?' zeigt die zur Verfiigung stehenden Eingaben und wie bereits
erwahnt, beendet 'x' das Spiel.
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Die Klasse BlackJack VIII

Weiter geht’s mit der main:

boolean istFertig = false;
String input="";
while (!istFertiqg) {

try {

input = console.readLine();
} catch(IOException ioex){ System.out.println("Eingabefehler");
if (input.equals("n")) {

// eine zusatzliche Karte bitte

if (blackjack.getSpielStatus()) {

blackjack.neueKarte () ;
if (blackjack.getSpieler () .aktuelleWertung()>21) {
System.out.println ("Du hast verloren! Deine Wertung
liegt mit "+
blackjack.getSpieler () .aktuelleWertung()+
" ueber 21.");
blackjack.getDealer () .setGeld (
blackjack.getDealer () .getGeld () +
blackjack.einsatz);
blackjack.einsatz = 0;
blackjack.spiellaeuft = false;
kontoDaten (blackjack.getSpieler (),
blackjack.getDealer());
}
else {
ausgabeKartenSpieler (blackjack.getSpieler (),
blackjack.getDealer());
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Die Klasse BlackJack IX

Nachdem der Spieler genug Karten genommen hat, wird mit d der Zug abgeschlossen und der Dealer ist dran. Dabei

wurde bereits gepriift, ob die Wertung der Hand des Spielers iiber 21 lag.

DEN REST DES BLACKJACK-PROGRAMMS FINDET IHR HIER:
http://www.java-uni.de/index.php?Seite=11
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Lineare Algebra I

Es gibt viele niitzliche Bibliotheken, die wir verwenden konnen. JAMA ist beispielsweise die meist verwendete
Bibliothek fiir Methoden der Linearen Algebra. Hier ein Beispiel zur Vektoraddition:

import Jama.*;
public class JAMATest {
public static void main(String[] args) {
double[] [] vectorl = {{1},{2}};
double[] [] vector2 {{4}, {1}};

new Matrix(vectorl) ;

Matrix vl

Matrix v2 = new Matrix(vector2);
Matrix x = vl.plus(v2);
System.out.println("Matrix x: ");

X.print (1, 2);
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Lineare Algebra I1

Nun wollen wir die Determinante einer Matrix berechnen.

import Jama.*;
public class JAMATest {
public static void main(String[] args) {
double[][] array = {{-2,1},{0,4}};
Matrix a = new Matrix(array);
double d = a.det();

System.out.println("Matrix a: ");
a.print (1, 2);

System.out.println (“Determinante: ” + d);

det(a) = (-2)*4 —1*0 = -8
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Installation der JAMA-Bibliothek

Um JAMA zu installieren, gehen wir zunachst zu dem aufgefiihrten Link:

http://math.nist.gov/javanumerics/jama/

Wir speichern nun das Zip-Archiv vom Source (zip archive, 105Kb) z.B. in den Ordner "c:\Java\". Jetzt ist das
Problem, dass die bereits erstellten .class-Dateien nicht zu unserem System passen. Desshalb miissen die sechs
".class" Dateien im Ordner Jama loschen und zusatzlich das Class-File im Ordner util. Jetzt ist es quasi clean.

Nun gehe in den Ordner "c:\Java" und gebe folgendes ein:

C:\Java>javac Jama/Matrix.java
Note: Jama\Matrix.java uses unchecked or unsafe operations.
Note: Recompile with -Xlint:unchecked for details.J

Jetzt wurde das Package erfolgreich compilert.

i Informatikerwitz: i
i Es gibt 10 Gruppen von Menschen: diejenigen, die das !
i Bindrsystem verstehen, und die anderen. i
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Eine eigene Bibliothek bauen I

Die Erzeugung eines eigenen Packages unter Java ist sehr einfach. Wichtig ist das Zusammenspiel aus
Klassennamen und Verzeichnisstruktur. Angenommen wir wollen eine Klasse MeinMax in einem Package

meinMathe anbieten.

Dann legen wir ein Verzeichnis meinMathe an und speichern dort z.B. die folgende Klasse:

package meinMathe;

public class MeinMax{
public static int maxi(int a, int Db) {
if (a<b) return b;
return a;

Durch das Schliisselwort package haben wir signalisiert, dass es sich um eine Klasse des Package meinMathe
handelt. Unsere kleine Matheklasse bietet eine bescheidene maxi-Funktion.

Nachdem wir diese Klasse mit javac compiliert haben, konnen wir ausserhalb des Ordners eine neue Klasse
schreiben, die dieses Package jetzt verwendet.
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Eine eigene Bibliothek bauen II

Dabei ist darauf zu achten, dass der Ordner des neuen Packages entweder im gleichen Ordner wie die Klasse liegt,
die das Package verwendet, oder dieser Ordner im PATH aufgelistet ist.

Hier unsere Testklasse:

import MeinMathe.MeinMax;

public class MatheTester{
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Ergebnis = "+MeinMax.maxi(3,9));

}

Wir erhalten nach der Ausfiihrung folgende Ausgabe:

C:\JavaCode>java MatheTester
Ergebnis = 9
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Grafische Benutzeroberflachen

Inhalt:

= Fenstermanagement unter AWT
= Zeichenfunktionen

= Die Klasse Color

= Fensterereignisse

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Grafische Benutzeroberflachen

Ein Fenster erzeugen I

Wir konnen schon mit wenigen Zeilen ein Fenster anzeigen, indem wir eine Instanz der Klasse Frame erzeugen und
sie sichtbar machen. Bevor wir die Eigenschaft , ,ist sichtbar® mit setVisible(true) setzen, legen wir mit der Funktion

setSize(breite, hoehe) die Fenstergrofe fest.

import java.awt.Frame;
public class MeinErstesFenster ({
public static void main(String[] args) {
// 6ffnet ein AWT-Fenster
Frame f = new Frame("So einfach geht das?");
f.setSize (300, 200);
f.setVisible (true) ;

Nach dem Start offnet sich folgendes Fenster:

_ ; So einfach geht das?
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Grafische Benutzeroberflachen

Ein Fenster erzeugen 11

Nach der Erzeugung des Fensters ist die Ausgabeposition die linke obere Ecke des Bildschirms.

Das Fenster lasst sich momentan nicht ohne Weiteres schlieBen. Wie wir diese Sache in den Griff bekommen und
das Programm nicht jedes mal mit Tastenkombination STRG+C (innerhalb der Konsole) beenden miissen, sehen
wir spater. Da das dort vorgestellte Konzept doch etwas mehr Zeit in Anspruch nimmt, experimentieren wir

mit den neuen Fenstern noch ein wenig herum.

Wir wollen das Fenster zentrieren:

import java.awt.*;
public class FensterPositionieren extends Frame {
public FensterPositionieren (int x, int y) {

setTitle ("Ab in die Mitte!");
setSize(x, Vy);
Dimension d = Toolkit.getDefaultToolkit ().getScreenSize();
setLocation((d.width-getSize () .width) /2, (d.height-getSize () .height)/2);
setVisible (true) ;

}

public static void main( String[] args ) {
FensterPositionieren f = new FensterPositionieren (200, 100);

}

Das Fenster wird jetzt mittig auf dem Monitor platziert.
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Zeichenfunktionen innerhalb eines Fensters

AWT bietet eine Reihe von Zeichenfunktionen an. Um etwas in einem Fenster anzeigen zu konnen, miissen wir die
Funktion paint der Klasse Frame iiberschreiben. Als Parameter sehen wir den Typ Graphics. Die Klasse
Graphics beinhaltet unter anderem alle Zeichenfunktionen. Schauen wir dazu mal in die API:

(='Graphics (Java Platform SE 6) - Windows Internet Explorer = O A
@ - http:ffjava.sun. com/javase 6 docs) apif |£| |z| |Googla ||pj:v|
Google Losgeht's! 0 G50 D B v ¥ Lesezsichenw B 4blockisrt 37 Rechtschreibprifung + [eb Sendenanw () Einstellungen =

w P Graphics (Java Platform SE &) l l iR s - |sobSeite - (CF Extras - »
inside the specified area of the destination drawable surface.
Java™ Platform = R

drawlLine (int x1, int ¥1, int %2, int ¥2)

wvoid
Standard Ed. 6 Draws a line, using the current color, between the points (x1, y1) and (x2, v2) inthis graphics context's
All Classes coordinate system. EH
Packades ‘h“::: drawgval (int X, int y, int width, int height)
iava ag et Draws the outline of an oval.
iava.awt ‘1'“::: drawPolygon(int[] xPoints, inc[] yPoints, int nPoints)
Draws a closed polygon defined by atrays of x and y coordinates.
—L&gzggzggg;a:angn “=4| drawPolygon (Folygon p)

Generic SignatureFormaterr Draws the outline of a polygon defined by the specified Polygon object.

Gl h.Jusl\ﬁcalionInfo ‘b"’:::: drawPolyline (int[] xPoints, int[] yPoints, int nPoints)
g: Ew:;g? Draws a sequence of connected lines defined by arrays of x and v coordinates.
GlyphVector -
GlyphView void | yrawRect (int x, int v, int width, int height)
gl th'?g-Glt hPainter = Draws the outline of the specified rectangle.
radientPain
GraphicAttribute ‘b"":: drawRoundRect (int x, int vy, int width, int height, int arcWidth, int arcHeight)
Graphics Draws an outlined round-cormered rectangle using this graphics context's current color.
Graphics2D
GraphicsConfigTemplate ‘b"’:::' drawString (AttributedCharacterIterator iterator, int x, int v)
GraphicsConfiguration Renders the text of the specified iterator applying its attributes in accordance with the specification of the
GraphicsDevice TextAttribute class.
GraphicsEnvironment
GrayFilter ’b“::: drawString (String str, int X, int v)
GregorianCalendar Draws the text given by the specified string, using this graphics context's current font and color.
GridBagConstraints N
GridBagLayout ¥°*%|£i113DRect (int %, int vy, int width, int height, boolean raised)
GridBagLayoutinfo Paints a 3-D highlighted rectangle filled with the current color.
GridLayout
Group ‘b""::; fillAro{int ®, int v, int width, int height, int starthngle, int archngle)
Grounl avout Fills a circular or elliptical arc covering the specified rectangle.
e
[T

@ mtermnet F100% <
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Textausgaben
Ein Text wird innerhalb des Fensterbereichs ausgegeben. Zusatzlich zeigt dieses Beispiel, wie sich die Vorder- und
Hintergrundfarben iiber die Funktionen setBackground und setForground manipulieren lassen.

Die Klasse Color bietet bereits vordefinierte Farben und es lassen sich neue Farben, bestehend aus den drei

Farbkomponenten rot, blau und griin erzeugen.

import java.awt.*;
public class TextFenster extends Frame ({
public TextFenster (String titel) {

setTitle(titel);
setSize (500, 100);
setBackground(Color.lightGray) ;
setForeground (Color.blue) ;
setVisible (true) ;

public void paint ( Graphics g ) {
g.drawString ("Hier steht ein kreativer Text.", 120, 60);

public static void main( String[] args ) {
TextFenster t = new TextFenster ("Text im Fenster");
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Grafische Benutzeroberflachen

Zeichenelemente I

Exemplarisch zeigt dieses Beispiel die Verwendung der Zeichenfunktionen drawRect und drawLine. Auch hier
haben wir eine zusatzliche Funktionalitat eingebaut, die Wartefunktion:

import java.awt.*;
public class ZeichenElemente extends Frame {
public ZeichenElemente (String titel) {

setTitle(titel);
setSize (500, 300);
setBackground(Color.lightGray) ;
setForeground (Color.red) ;
setVisible (true) ;

public static void wartemal (long millis) {
try {
Thread.sleep(millis);
} catch (InterruptedException e){}

public void paint ( Graphics g ) {
g.drawRect (30,50, 440,200) ;

.setColor (Color.black);

.drawLine (30,150,470,150) ;

.setFont (new Font ("SansSerif", Font.BOLD, 20));

.drawString("Schick!", 60, 80);

wartemal (3000) ;

g.drawString ("Geht so...", 350, 220);

Q QO Q Q

public static void main( String[] args ) {
ZeichenElemente t = new ZeichenElemente("Linien im Fenster");
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Zeichenelemente I1

Liefert folgende Ausgabe:

| % Text im Fenster i B
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Die Klasse Color I

Fiir grafische Benutzeroberflachen sind Farben sehr wichtig. Um das RGB-Farbmodell zu verwenden, erzeugen wir

viele farbige Rechtecke, deren 3 Farbkomponenten rot, griin und blau zufallig gesetzt werden. Dazu erzeugen wir ein
Color-Objekt und setzen dessen Farbwerte.

import java.awt.*;
import java.util.Random;

public class FarbBeispiel extends Frame ({
public FarbBeispiel (String titel) {
setTitle(titel);
setSize (500, 300);
setBackground (Color.lightGray) ;
setForeground (Color.red) ;
setVisible (true) ;

public void paint (Graphics g) {
Random r = new Random() ;
for (int y=30; y<getHeight()-10; y += 15)
for (int x=12; x<getWidth()-10; x += 15) {
g.setColor (new Color (r.nextInt (256),
r.nextInt (256),
r.nextInt (256)));
g.fillRect(x, vy, 10, 10);
g.setColor (Color.BLACK) ;
g.drawRect (x - 1, yv - 1, 10, 10);

public static void main (String[] args) {
FarbBeispiel t = new FarbBeispiel ("Viel Farbe im Fenster");

}
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Grafische Benutzeroberflachen

Die Klasse Color I1

Wir erhalten kleine farbige Rechtecke und freuen uns auf mehr.

2. Farbe im Fenster
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Bilder laden und anzeigen I
Mit der Methode drawlImage konnen wir Bilder anzeigen lassen. In den Zeilen 14 bis 16 geschieht aber leider nicht
das, was wir erwarten wiirden. Die Funktion getImage bereitet das Laden des Bildes nur vor. Der eigentliche
Ladevorgang erfolgt erst beim Aufruf von drawlImage. Das hat den Nachteil, dass bei einer Wiederverwendung der
Methode paint jedes Mal das Bild neu geladen wird.

import java.awt.*;
import java.util.Random;

public class BildFenster extends Frame {
public BildFenster (String titel) {
setTitle(titel);
setSize (423, 317);
setBackground (Color.lightGray) ;
setForeground (Color.red) ;
setVisible (true) ;

}

public void paint (Graphics g) {
Image pic = Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage (
"C:\\kreidefelsen.jpg") ;
g.drawImage (pic, 0, 0, this);
}

public static void main( String[] args ) {
BildFenster t = new BildFenster ("Bild im Fenster");

}

Jetzt konnten wir sogar schon eine Diashow der letzten Urlaubsbilder realisieren.
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Grafische Benutzeroberflachen

Bilder laden und anzeigen I1

Kleine Ausgabe:

Bild im Fenster _ B =] 3

Um zu verhindern, dass das Bild neu geladen werden soll, konnen mit Hilfe der Klasse Mediatracker die Bilder vor
der eigentlichen Anzeige in den Speicher laden.

Marco Block Sommersemester 2008



Freie Universitd

Grafische Benutzeroberflachen

Bilder laden und anzeigen II1
Eine globale Variable img vom Typ Image wird angelegt und im Konstruktor mit dem Mediatracker verkniipft.

Der Mediatracker liest die entsprechenden Bilder ein und speichert sie:

// wird dem Konstruktor hinzugefiigt
img = getToolkit () .getImage ("c:\\kreidefelsen. jpg");
Mediatracker mt = new Mediatracker (this);
mt .addImage (img, 0);
try {
mt.waitForAll () ;
} catch (InterruptedException e) {}

Jetzt konnen wir in der paint-Methode mit dem Aufruf

g.drawImage (img, 0, 0, this);

das Bild aus dem Mediatracker laden und anzeigen.
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Grafische Benutzeroberflachen

Auf Fensterereignisse reagieren und sie behandeln I

Als Standardfensterklasse werden wir in den folgenden Abschnitten immer von dieser erben:

import java.awt.*;

public class MeinFenster extends Frame {
public MeinFenster (String titel, int w, int h) {
this.setTitle(titel);
this.setSize(w, h);

// zentriere das Fenster

Dimension d = Toolkit.getDefaultToolkit ().getScreenSize();

this.setLocation((d.width-this.getSize() .width)/2,
(d.height-this.getSize () .height)/2);

Die Klasse MeinFenster erzeugt ein auf dem Bildschirm zentriertes Fenster und kann mit einem Konstruktor und
den Attributen titel, breite und hoehe erzeugt werden.
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Auf Fensterereignisse reagieren und sie behandeln I1

Unser folgendes Beispiel erbt zunachst von der Klasse MeinFenster und implementiert anschlieBend das Interface
WindowListener. In Zeile 4 verkniipfen wir unsere Anwendung mit dem Interface WindowListener und
erreichen damit, dass bei Ereignissen, wie z.B. ,,schlieBe Fenster, die entsprechenden implementierten Methoden

aufgerufen werden.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public FensterSchliesst (String titel, int w, int h) {
super (titel, w, h);
addWindowListener (this) ;
setVisible (true) ;

public void windowClosing( WindowEvent event ) ({
System.exit (0) ;
}

public void windowClosed( WindowEvent event ) {}
public void windowDeiconified( WindowEvent event ) {}
public void windowIconified( WindowEvent event ) {}
public void windowActivated( WindowEvent event ) {}
public void windowDeactivated( WindowEvent event ) {}
public void windowOpened( WindowEvent event ) {}

// KA KR AR A AR A AR A AR A AR A A A A A A A I A A IR A I A A A A A I A A I AR A R A AR A AR A AR A A XA ALK

public static void main( String[] args ) {

public class FensterSchliesst extends MeinFenster implements WindowListener ({

// wir registrieren hier den Ereignistyp fir WindowEvents

FensterSchliesst f = new FensterSchliesst ("Schliesse mich!", 200,

100) ;
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Grafische Benutzeroberflachen

Auf Fensterereignisse reagieren und sie behandeln III

Leider haben wir mit der Implementierung des Interfaces WindowListener den Nachteil, dass wir alle Methoden
implementieren miissen. Das Programm wird schnell uniibersichtlich, wenn wir verschiedene Eventtypen abfangen
wollen und fiir jedes Interface alle Methoden implementieren miissen.

Hilfe verspricht die Klasse WindowAdapter, die das Interface WindowListener bereits mit leeren
Funktionskorpern implementiert hat. Wir konnen einfach von dieser Klasse erben und eine der Methoden
iiberschreiben. Um die restlichen brauchen wir uns nicht zu kiimmern.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class FensterSchliesstSchick extends MeinFenster({

public FensterSchliesstSchick (String titel, int w, int h) {

super (titel, w, h);
// Wir verwenden eine Klasse, die nur die gewilinschten Methoden
// der Klasse WindowAdapter iberschreibt.
addWindowListener (new WindowClosingAdapter ()) ;
setVisible (true) ;

public static void main( String[] args ) {
FensterSchliesstSchick f = new FensterSchliesstSchick ("Schliesse mich!", 200, 100);

}

class WindowClosingAdapter extends WindowAdapter {
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.exit (0) ;
}
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Grafische Benutzeroberflachen

Auf Fensterereignisse reagieren und sie behandeln IV

Wir konnen die Klasse WindowClosingAdapter auch als innere Klasse deklarieren.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class FensterSchliesstSchick2 extends MeinFenster{
public FensterSchliesstSchick?2 (String titel, int w, int h) {
super (titel, w, h);
addWindowListener (new WindowClosingAdapter ()) ;
setVisible (true) ;

//******************************************************************

// innere Klasse
private class WindowClosingAdapter extends WindowAdapter {

public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.exit (0) ;
}
}

//******************************************************************

public static void main( String[] args ) {
FensterSchliesstSchick2 f = new FensterSchliesstSchick2("Schliesse mich!", 200, 100);

}
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Grafische Benutzeroberflachen

Auf Fensterereignisse reagieren und sie behandeln V

Eine noch kiirzere Schreibweise konnten wir erreichen, indem wir die Klasse WindowAdapter nur lokal erzeugen
und die Funktion tiberschreiben [Ullenboom 2006, siehe Java-Intensivkurs].

Wir nennen solche Klassen innere, anonyme Klassen.

import java.awt.event.*;
public class FensterSchliesstSchickKurz extends MeinFenster(
public FensterSchliesstSchickKurz (String titel, int w, int h) {
super (titel, w, h);
// Wir verwenden eine innere anonyme Klasse. Kurz und knapp.
addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
System.exit (0) ;
}
)i
setVisible (true) ;

public static void main( String[] args ) {
FensterSchliesstSchickKurz f = new FensterSchliesstSchickKurz ("Schliesse mich!", 200,
100) ;

}
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Layoutmanager

Java bietet viele vordefinierte Layoutmanager an. Der einfachste Layoutmanager FlowLayout fiigt die Elemente, je
nach GroBe, ahnlich einem Textfluss, links oben beginnend, in das Fenster ein.

Diese lassen sich z.B. innerhalb eines Frames mit der folgenden Zeile aktivieren:

setLayout (new FlowLayout());

Die Komponenten Label und Button I

Zwei Button und ein Label werden in die GUI eingebettet. Die Anordnung der Elemente innerhalb des Fensters
kann von einem Layoutmanager iibernommen werden. Fiir dieses Beispiel haben wir den Layoutmanager
FlowLayout verwendet.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class GUI_Button extends MeinFenster {
private Button buttonl, button2;
private Label labell;

// Im Konstruktor erzeugen wir die GUI-Elemente
public GUI_Button(String titel, int w, int h) {
super (titel, w, h);
setSize(w, h);
// Wir registrieren den WindowListener, um auf
// WindowEvents reagieren zu kdnnen
addWindowListener (new MeinWindowListener ()) ;
// wir bauen einen ActionListener, der nur auf Knopfdruck
// reagiert
ActionListener aktion = new Knopfdruck () ;
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Die Komponenten Label und Button II

weiter geht’s:

setLayout (new FlowLayout());

buttonl = new Button("Linker Knopf");
add (buttonl) ;
buttonl.addActionListener (aktion) ;
buttonl.setActionCommand ("bl") ;
button2 = new Button("Rechter Knopf");
add (button2) ;
button2.addActionListener (aktion);
button2.setActionCommand ("b2") ;
labell = new Label ("Ein Label");

add (labell) ;

setVisible (true) ;

// Innere Klassen fir das Eventmanagement
class MeinWindowListener extends WindowAdapter {
public void windowClosing (WindowEvent event) {
System.exit (0) ;
}

class Knopfdruck implements ActionListener {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
labell.setText (e.getActionCommand () ) ;
}

public static void main( String[] args ) {
GUI_Button f = new GUI_Button("Schliesse mich!", 500, 500);
}
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Die Komponenten Label und Button III

Als Ausgabe erhalten wir:

Schliesse mich! =10] x|

Oder wir reagieren individuell:

class Knopfdruck implements ActionListener({
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
// wir behandeln die Ereignisse
String cmd = e.getActionCommand() ;
if (cmd.equals("bl"))
ButtonlClicked() ;
if (cmd.equals("b2"))
Button2Clicked () ;
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Die Komponenten TextField I

Wie wir Eingaben iiber ein TextField erhalten, zeigt das folgende Beispiel:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class GUI_Button_TextField extends MeinFenster(
private Button buttonl;
private Label labell;
private TextField textfieldl;

// Im Konstruktor erzeugen wir die GUI-Elemente

public GUI_Button_TextField(String titel, int w, int h) {
super (titel, w, h);
setSize(w, h);

// Wir registrieren den WindowListener, um auf
// WindowEvents reagieren zu kdnnen
addWindowListener (new MeinWindowListener ()) ;

// wir bauen einen ActionListener, der nur auf Knopfdruck
// reagiert
ActionListener aktion = new Knopfdruck() ;

setLayout (new FlowLayout());

textfieldl = new TextField("hier steht schon was", 25);
add (textfieldl) ;

buttonl = new Button ("Knopf");

add (buttonl) ;
buttonl.addActionListener (aktion) ;
buttonl.setActionCommand ("bl") ;
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Grafische Benutzeroberflachen

Die Komponenten TextField II

weiter geht’s:

labell = new Label ("noch steht hier nicht viel");
add (labell) ;
setVisible (true) ;

private void ButtonlClicked () {
String txt = textfieldl.getText ();
labell.setText (txt) ;

// Innere Klassen fir das Eventmanagement
class MeinWindowListener extends WindowAdapter {
public void windowClosing (WindowEvent event) {
System.exit (0) ;
}

class Knopfdruck implements ActionListener{
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
// wir behandeln die Ereignisse
String cmd = e.getActionCommand () ;
if (cmd.equals("bl"))
ButtonlClicked() ;

public static void main( String[] args ) {
GUI_Button_TextField f = new GUI_Button_TextField("Klick mich...", 500, 500);

}
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Die Komponenten TextField III

Sollte der Button gedriickt werden, so wird der Textinhalt von textfield1 in label1 geschrieben.

Klick mich...

|hier steht schon was Knupfl noch steht hier nicht viel
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Auf Mausereignisse reagieren I

Wir haben mit WindowListener und ActionListener bereit zwei Interaktionsmoglichkeiten kennen gelernt. Es
fehlt noch eine wichtige, die Reaktion auf Mausereignisse. Im folgenden Beispiel wollen wir fiir einen Mausklick
innerhalb des Fensters einen griinen Punkt an die entsprechende Stelle zeichnen. Hier wird einfach das Interface
MouseListener implementiert oder die leeren Methoden der Klasse MouseAdapter iiberschrieben.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class MausKlick extends MeinFenster {
public MausKlick (String titel, int w, int h) {
super (titel, w, h);
setSize(w, h);
// Wir verwenden eine innere anonyme Klasse. Kurz und knapp.
addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.exit (0) ;
}
1)
addMouseListener (new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent e) {
Graphics g = getGraphics();
g.setColor (Color.green) ;
g.fillOval (e.getX(),e.getY(),10,10);

)i

setVisible (true) ;

public static void main( String[] args ) {
MausKlick f = new MausKlick ("Schliesse mich!", 500, 200);
}
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Auf Mausereignisse reagieren I1

Liefert nach mehrfachem Klicken mit der Maus, innerhalb des Fensters, folgende Ausgabe:

Schliesse michi =0
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Inhalt:

AppletViewer

O

Einfiihrung in HTML
Konstruktion eines Applets

Applikation zu Applet umbauen
Flackernde Applets vermeiden

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
Gries D., Gries P.: "Multimedia Introduction to Programming Using Java®, Springer-Verlag 2005

Abts D.: ,,Grundkurs JAVA: Von den Grundlagen bis zu Datenbank- und Netzanwendungen®, Vieweg-Verlag 2007
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Kurzeinfithrung in HTML

HTML (= HyperText Markup Language) ist eine Sprache, mit der sich Internetseiten erstellen lassen. Jeder
Internetbrowser kann diese Sprache lesen und die gewiinschten Inhalte darstellen. Mit folgenden Zeilen lasst sich

eine sehr einfache HTML-Seite erzeugen.

Dazu gibt man die Codezeilen in einem beliebigen Editor ein und speichert sie mit der Endung ,,.html“.

<HTML>
<BODY>
Das ist eine einfache Internetseite :).
</BODY>
</HTML>

ENTT S ol

File Edit “iew Go EBookmarks Tools  Help n ‘:}

(ﬁ - @ - Q @ @ ID File:ll',fll'D:,l'Marco,l'Fuj @ Go I@,

P Getting Started @ Latest Headlines

Daz ist eine einfache Internetzeite ;).

| Done i
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Bauen eines kleinen Applets

Wir benotigen fiir ein Applet keinen Konstruktor. Wir verwenden lediglich die Basisklasse Applet und konnen
einige Methoden tiberschreiben.

init() Bei der Initialisierung tibernimmt die init-Methode die gleiche Funktion wie es ein Konstruktor tun
wiirde. Die Methode wird beim Start des Applets als erstes genau einmal aufgerufen. Es konnen
Variablen initialisiert, Parameter von der HTML-Seite {ibernommen oder Bilder geladen werden.

start() Die start-Methode wird aufgerufen, nachdem die Initialisierung abgeschlossen wurde. Sie kann sogar
mehrmals aufgerufen werden.

stop() Mit stop kann das Applet eingefroren werden, bis es mit start wieder erweckt wird. Die stop-Methode
wird z.B. aufgerufen, wenn das HTML-Fenster, indem das Applet gestartet wurde, verlassen wird.

destroy() Bei Beendigung des Applets, z.B. SchlieBen des Fensters, wird destroy aufgerufen und alle
Speicherressourcen wieder freigegeben.
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Verwendung des Appletviewers I

Nach der Installation von Java steht uns das Programm AppletViewer zur Verfiigung. Wir konnen die HTML-
Seite, in der ein oder mehrere Applets eingebettet sind, aufrufen. Es wird separat fiir jedes Applet ein Fenster

geoffnet und das Applet darin gestartet. Nun lassen sich alle Funktionen quasi per Knopfdruck ausfiihren und
testen.

So starten wir den Appletviewer:

appletviewer <html-seite.html>
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Appletprogrammierung

Verwendung des Appletviewers I1

Verwenden wir fiir das erste Applet folgenden Programmecode und testen das Applet mit dem Appletviewer:

import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class AppletZyklus extends Applet {
private int zaehler;
private String txt;

public void init () {
zaehler=0;
System.out.println("init");

public void start () {
txt = "start: "+zaehler;
System.out.println("start");

public void stop () {
zaehler++;
System.out.println("stop");

public void destroy () {
System.out.println("destroy");

public void paint (Graphics g) {
g.drawString(txt, 20, 20);
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Verwendung des Appletviewers I1

Folgende HTML-Seite erzeugt das Applet. Die beiden Parameter width und height legen die GrofBe des
Darstellungsbereichs fest.

<HTML>
<BODY>
<APPLET width=200 height=50 code="AppletZyklus.class"></APPLET>
</BODY>
</HTML>

Wir erhalten nach mehrmaligem Stoppen und wieder Starten folgende Ausgabe auf der Konsole:

C:\Applets>appletviewer AppletZyklus.html
init
start
stop
start
stop
start
stop
start
stop
destroy
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Eine Applikation zum Applet umbauen I

In den meisten Fillen ist es sehr einfach, eine Applikation zu einem Applet umzufunktionieren. Wir erinnern uns an
die Klasse Farbbeispiel :

import java.awt.*;
import java.util.Random;

public class FarbBeispiel extends Frame ({
public FarbBeispiel (String titel) {
setTitle(titel);
setSize (500, 300);
setBackground (Color.lightGray) ;
setForeground (Color.red) ;
setVisible (true) ;

public void paint (Graphics g) {

Random r = new Random() ;

for (int y=30; y<getHeight()-10; y += 15)

for (int x=12; x<getWidth()-10; x += 15) {

.setColor (new Color (r.nextInt (256), r.nextInt (256), r.nextInt (256)));
.fillRect(x, vy, 10, 10);
.setColor (Color.BLACK) ;
.drawRect(x - 1, y - 1, 10, 10);

Q QO Q Q

public static void main (String[] args) {
FarbBeispiel t = new FarbBeispiel ("Viel Farbe im Fenster");
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Appletprogrammierung

Eine Applikation zum Applet umbauen II

Schritt 1: Konstruktor zu init

Da ein Applet keinen Konstruktor benotigt, wird die Klasse innerhalb einer HTML-Seite erzeugt. Wir konnen an
dieser Stelle die Parameter fiir width, height und titel iibergeben und in init setzen.

<HTML>
<BODY>
<APPLET CODE = "FarbBeispielApplet.class" WIDTH=500 HEIGHT=300>
<PARAM NAME="width" VALUE=500>
<PARAM NAME="height" VALUE=300>
<PARAM NAME="titel" VALUE="Farbe im Applet">
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

import java.awt.*;
import java.applet.*;
import java.util.Random;

public class FarbBeispielApplet extends Applet {
private int width;
private int height;
private String titel;

public void init () {
// Parameteriibernahme
width Integer.parselnt (getParameter ("width")) ;
height = Integer.parselnt (getParameter ("height"));
titel = getParameter ("titel");
setSize (width, height);
setBackground (Color.lightGray) ;
setForeground (Color.red) ;

Marco Block Sommersemester 2008




Freie Universitd

Appletprogrammierung

Eine Applikation zum Applet umbauen III

Schritt 2: paint-Methode anpassen
Fiir unser Beispiel konnen wir den Inhalt der paint-Methode komplett iibernehmen.

public void paint (Graphics g) {
Random r = new Random() ;
for (int y=30; y<getHeight()-10; y += 15)
for (int x=12; x<getWidth()-10; x += 15) {
g.setColor (new Color (r.nextInt (256),
r.nextInt (256),
r.nextInt (256))
g.fillRect(x, vy, 10, 10);
g.setColor (Color.BLACK) ;
g.drawRect (x - 1, v - 1, 10, 10);

)7

Das Applet ist fertig, wir konnen es mit dem Appletviewer starten und erhalten die gleiche Ausgabe.
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Appletprogrammierung

TextField-Beispiel zum Applet umbauen I

Im ersten Applet gab es keine Ereignissbehandlung. Aber auch dafiir wollen wir uns ein einfaches Beispiel
anschauen. Das TextField-Beispiel aus Abschnitt . Nach der Konvertierung zu einem Applet sieht es wie folgt aus:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;

public class GUI_Button_TextField_ Applet extends Applet({
private int width;
private int height;
private String titel;

Button buttonl;
Label labell;
TextField textfieldl;

public void init () {
// Parameteriibergabe
width Integer.parselnt (getParameter ("width")) ;
height Integer.parselnt (getParameter ("height")) ;
titel = getParameter ("titel");
setSize (width, height);

// wir bauen einen ActionListener, der nur auf Knopfdruck
// reagiert
ActionListener aktion = new Knopfdruck () ;

setLayout (new FlowLayout());

textfieldl = new TextField("hier steht schon was", 25);
add (textfieldl) ;
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Appletprogrammierung

TextField-Beispiel zum Applet umbauen II

weiter geht’s:

buttonl = new Button("Knopf");

add (buttonl) ;
buttonl.addActionListener (aktion) ;
buttonl.setActionCommand ("bl") ;

labell = new Label ("noch steht hier nicht viel");
add (labell) ;

private void ButtonlClicked () {
String txt = textfieldl.getText () ;
labell.setText (txt) ;

// KA A KA A KR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR AR R Kk kK

// Innere Klassen fir das Eventmanagement
class Knopfdruck implements ActionListener{
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
// wir behandeln die Ereignisse
String cmd = e.getActionCommand () ;
if (cmd.equals("bl"))
ButtonlClicked() ;

}

// KA KK A AR A AR AR A A AR A AR A A A A A A A A A A AR AR A AR AR A A AR AR A A AR A AR A AR A K,k Kk

Die Ereignissbehandlung verhalt sich analog zu den bisher bekannten Applikationen.
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Flackernde Applets vermeiden I

Bei den ersten eigenen Applets wird eine unangenehme Eigenschaft auftauchen. Sie flackern. Schauen wir uns dazu
einmal folgendes Programm an:

<HTML>
<BODY>
<APPLET width=472 height=482 code="BildUndStrukturFlackern.class">
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

Flackerndes Applet:

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.net.URL;
import java.lang.Math;
import java.util.Random;

/* Bild als Hintergrund und mausempfindliche Linienstruktur im
Vordergrund erzeugt unangenehmes flackern */
public class BildUndStrukturFlackern extends Applet {
int width, height, mx, my, counter=0;
final int N=100;
Point[] points;
Image img;
Random r;
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Appletprogrammierung

Flackernde Applets vermeiden II

Weiter geht’s:
public void init () {
width = getSize().width;

height = getSize () .height;
setBackground (Color.black) ;

// Mauskoordinaten und MouseMotionListener
addMouseMotionListener (new MouseMotionHelper());

img = getImage (getDocumentBase (), "apfelmaennchen.jpg");
r = new Random() ;

// KA KR KA AR A AR A AR A AR A AR A A KA A A A I A A I A A I A A I A A I A A A A A A AR A AR A AR A AR A A XA KK

// Klassenmethoden
private void zeichnelLinien (Graphics g) {
for (int i=1; i<N; i++) {
// wadhle zufdllige Farbe
g.setColor (new Color (r.nextInt (256),
r.nextInt (256),
r.nextInt (256)));

// verbinde die Punkte

g.drawLine (mx+ (int) ( (r.nextFloat ()-0.2)* (width /2)),
my+ (int) ((r.nextFloat ()-0.2) * (height/2)),
mx+ (int) ((r.nextFloat ()-0.2)* (width /2)),
my+ (int) ((r.nextFloat ()-0.2)* (height/2)));
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Appletprogrammierung

Flackernde Applets vermeiden ITI

Weiter geht’s:

private void zeichneBild (Graphics g) {
g.drawImage (img, 0, 5, this);
}

// KA KR KA AR A AR A AR A AR A A KR A A A A A KA A I A I A AR A AR A A I A AR AR A AR A AR A AR A AR A A XA KK

// KA KR KA AR A AR A AR A AR A A KR A A A A A KA A I A I A AR A AR A A I A AR AR A AR A AR A AR A AR A A XA KK

private class MouseMotionHelper extends MouseMotionAdapter {
// Maus wird innerhalb der Appletflaeche bewegt
public void mouseMoved (MouseEvent e) {
mx = e.getX();
my = e.getY();
showStatus ("Mauskoordinaten (x="+mx+", y="+my+")
Counter:"+counter) ;
// ruft die paint-Methode auf
repaint () ;
e.consume () ;

}

// KA KK AR A AR A AR A AR A A KR A A KA A A AR A A I A AR AA I A A A A AR A A A AR A AR A AR A AR A A XA KK

public void paint (Graphics g) {
zeichneBild(g) ;
zeichnelLinien(qg) ;
counter++;
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Appletprogrammierung

Flackernde Applets vermeiden IV

Bei der Bewegung der Maus iiber das Apfelmannchen werden zufallige Linien mit zufalligen Farben erzeugt. Die
Darstellung ist relativ rechenintensiv und das Applet beginnt zu Flackern. Nebenbei erfahren wir in diesem Beispiel,
wie wir dem Browser mit der Methode showStatus eine Ausgabe geben konnen.

I Applet-Ansicht: BildUndStrukturFlackern.class -10] x|
Applet

Mauskoordinatentx=116, y=120) Counter:511




Appletprogrammierung

Ghosttechnik I

Unsere erste Idee an dieser Stelle konnte sein, die Darstellung in der Art zu beschleunigen, dass wir zunachst auf

einem unsichtbaren Bild arbeiten und dieses anschliefend neu zeichnen.

Diese Technik konnten wir als Ghosttechnik bezeichnen, da wir auf einem unsichtbaren Bild arbeiten und es
anschlieBend wie von Geisterhand anzeigen lassen.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.net.URL;
import java.lang.Math;
import java.util.Random;

/* Bild als Hintergrund und mausempfindliche Linienstruktur im
Vordergrund erzeugt unangenehmes Flackern, trotz Ghostimage!
*/
public class BildUndStrukturFlackernGhost extends Applet {
int width, height, mx, my, counter=0;
final int N=100;
Point[] points;
Image img;

[/ ettt
Image img_ghost;
Graphics g_ghost;
[/ +Httttt bttt

Random r;
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Ghosttechnik IT

weiter geht’s:

public void init () {
width = getSize().width;
height = getSize () .height;
setBackground (Color.black) ;
// Mauskoordinaten und MouseMotionListener
addMouseMotionListener (new MouseMotionHelper ()) ;
img = getImage (getDocumentBase (), "fractalkohl.jpg");

[/ FHttttttt At

img_ghost = createlImage (width, height) ;
g_ghost = img_ghost.getGraphics () ;

[/ FHttttttt At

r = new Random() ;

// KA A AR AR A AR AR KA A AR A AR A AR A AR A A A AR A A AR AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR AR Rk kK

// Klassenmethoden
private void zeichnelLinien (Graphics g) {
for (int i=1; i<N; i++) {
// wahle zufdllige Farbe
g.setColor (new Color (r.nextInt (256), r.nextInt (256), r.nextInt(256)));

// verbinde N zufdllig erzeugte Punkte

g.drawLine (mx+ (int) ((r.nextFloat()-0.2)* (width /2)),
my+ (int) ((r.nextFloat ()-0.2)* (height/2)),
mx+ (int) ((r.nextFloat ()-0.2) * (width /2)),
my+ (int) ((r.nextFloat ()-0.2)* (height/2)));
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Ghosttechnik ITI

weiter geht’s:

private void zeichneBild (Graphics g) {
g.drawImage (img, 0, 0, this);
}

private class MouseMotionHelper extends MouseMotionAdapter {
// Maus wird innerhalb der Appletflaeche bewegt
public void mouseMoved (MouseEvent e) {
mx = e.getX();
my = e.get¥();
showStatus ("Mauskoordinaten (x="+mx+", y="+my+")
Counter:"+counter) ;
// ruft die paint-Methode auf
repaint () ;
e.consume () ;

public void paint (Graphics g) {
zeichneBild (g_ghost) ;
zeichnelinien (g_ghost) ;
[/ Attt
g.drawImage (img_ghost, 0, 0, this);
[/ Attt
counter++;

Wenn wir dieses Applet starten, miissen wir ebenfalls ein Flackern feststellen, es ist sogar ein wenig schlimmer
geworden. Im Prinzip stellt diese Technik eine Verbesserung dar. In Kombination mit dem folgenden Tipp, lassen
sich rechenintensive Grafikausgaben realisieren.
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Appletprogrammierung

Uberschreiben der paint-Methode

Der Grund fiir das permanente Flackern ist der Aufruf der update-Funktion. Die update-Funktion sorgt dafiir, dass
zunachst der Hintergrund geloscht und anschlieBend die paint-Methode aufgerufen wird.

Da wir aber von der Appletklasse erben, konnen wir diese Methode einfach iiberschreiben!

public void update( Graphics g ) {
zeichneBild (g_ghost) ;
zeichnelLinien (g_ghost) ;

g.drawlImage (img_ghost, 0, 0, this);
}

public void paint( Graphics g ) {
update (g) ;
counter++;

Das gestartete Applet zeigt nun kein Flackern mehr.
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Appletprogrammierung

Beispiel mit mouseDragged I
AbschlieBend wollen wir uns noch ein Beispiel fiir die Verwendung der mouseDragged()-Methode anschauen. Mit
der Maus kann ein kleines Objekt mit der gedriickten linken Maustaste verschoben werden. In diesem Fall wird der
kleine Elch im schwedischen Sonnenuntergang platziert.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class MausBild extends Applet {
int width, height, x, y, mx, my;
Image img, img2, img_ghost;
Graphics g_ghost;
boolean isInBox = false;

public void init () {
width = getSize().width;
height = getSize () .height;
setBackground (Color.black) ;

addMouseListener (new MouseHelper()) ;
addMouseMotionListener (new MouseMotionHelper ()) ;

img = getlImage (getDocumentBase (), "schweden.jpg");
img2 getImage (getDocumentBase (), "elch.jpg");

img_ghost createImage (width, height);
g_ghost = img_ghost.getGraphics () ;

// mittige Position fiir den Elch zu Beginn
X width/2 - 62;
y = height/2 - 55;
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Appletprogrammierung

Beispiel mit mouseDragged 11

weiter geht’s:

private class MouseHelper extends MouseAdapter(
public void mousePressed (MouseEvent e) {
mx = e.getX();
my = e.get¥();
// ist die Maus innerhalb des Elch-Bildes?
if (x<mx && mx<x+124 && y<my && my<y+111)
isInBox = true;
e.consume () ;

public void mouseReleased (MouseEvent e) {
isInBox = false;
e.consume () ;

private class MouseMotionHelper extends MouseMotionAdapter {
public void mouseDragged (MouseEvent e) {
if (isInBox) {
int new_mx = e.getX();
int new_my = e.getY¥Y();
// Offset ermitteln

X += new_mx - mx; y += new_my - my;
mx = new_mx; my = new_my;
repaint (

)i
e.consume () ;
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Appletprogrammierung

Beispiel mit mouseDragged I11

und fertig:

public void update( Graphics g ) {
g_ghost.drawImage (img, 0, 0, this);
g_ghost.drawImage (img2, x, y, this);
g.drawImage (img_ghost, 0, 0, this);

public void paint( Graphics g ) {
update (g) ;

Enpplet—nnsicht: MausBild.class ij = |U|1]

Applet

Applet gestartet




Elementare Datenstrukturen

O

Inhalt:

= Stack
= Queue

Folieninhalte teilweise iibernommen von PD Dr. Klaus Kriegel (Informatik B, SoSe 2000)
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Elementare Datenstrukturen Feie Univrsitat

Stack I

Ein Stack (Stapel oder Keller) verwaltet eine geordnete Menge von Objekten, wobei ein Element angefiigt oder das
letzte hinzugefiigte wieder weggenommen werden kann.

Definition des Binomialkoeffizienten:

(:) Tkl (:!— k)l

Rekursive Definitionsvorschrift: Effiziente Vorschrift:

@ () () BB =
603 0l

Rekursive Funktion in Java: | !

public static int bino(int n, int k) {

if (n==0)
if (k==0) return 1;
else return 0;

return bino(n-1, k) + bino(n-1, k-1);
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Elementare Datenstrukturen

Stack I1

Rekursive Funktion in Java:

public static int bino(int n, int k) {

if (n==0)
if (k==0) return 1;
else return 0;

return bino(n-1, k) + bino(n-1, k-1);

}

Abarbeitung der Funktion:

bin(o,-1) 0 \
bin(0,0) bin(0,0) 1+0 [
bin(1,0) bin(1,0) bin(1,0) bin(1,0) 1 | Stack

bin(1,1) bin(1,1) bin(1,1) bin(1,1) bin(1,1)
bin(2,1) bin(2,1) bin(2,1) bin(2,1) bin(2,1) bin(2,1)

[1] [2] [3] (4] (5] [6]
bin(0,0) 1
bin(0,1) bin(o0,1) O+1
bin(1,1) +1  bin(1,1) +1 bin(1,1))+1 (0+1)+1
bin(2,1) bin(2,1) bin(2,1) bin(2,1) 2
[7] [8] (9] [10] [11]

7
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Elementare Datenstrukturen

Stack III
Methoden eines Stacks:

push(Objekt) fligt Objekt als oberstes Element dem Stack hinzu — \' -~ .
Push /Pop
Objekt pop() gibt das oberste Element des Stacks zuriick und entfernt es .
I
boolean isEmpty() priift, ob der Stack leer ist
int size() liefert die Anzahl der im Stack vorhandenen Elemente zuriick (Abbildung von Wikipedia)

Beispielanwendung:
Auswertung eines Rechenausdrucke in UPN (umgekehrt polnische Notation) oder Postfixnotation.
normale Schreibweise: (7*4+2) / (3*4+3)
UPN: 74%2+34%3+/

public int evaluateUPN(String[] e) {
for (int i=0; i<=n; 1i++){
if (isNumber (e[i]))
push(e[i]);
else
push (pop () el[i] pop()) // e[i] ist dabei der ermittelte Operator
}

return pop() ;
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Elementare Datenstrukturen

Prefix, Infix, Postfix

Verschiedene Notationsformen in bindren Baumen:

a

b/ \c
/N /N
d e f g

also erst den Knoten, dann links
und anschlieBend rechts

Die Rekursionsformel fiir prefix lautet KLR. [a,b,d, e, c, 1, g]

Die Rekursionsformel fiir infix lautet LKR. [d, b, e, a,1,c,g]
Die Rekursionsformel fiir postfix lautet LRK. [d, e, b, 1, g, ¢ a]
| Syntaxbaum firr die Beispielformel |
normale Schreibweise: (7*4+2) / (3*4+3) /
UPN (postfix): 74%2+34%3+/

+//\+

KE J&
/N /N
7 4 3 4
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Elementare Datenstrukturen

Realisierung durch ein Array I

Wir speichern die Objekte in einem Array und merken uns, wie viele Elemente zur Zeit in dem Array sind. Der
Arrayanfang ist das untere Ende und das Arrayende das aktuell letzte Elementindex des Stacks.

public class Stack ({
private int currentIndex;
private int[] array;

public Stack () {
currentIndex = 0¢
array new int[100];

}

public void push (int a) {
if (currentIndex<99) {
currentIndex++;
array[currentIndex] = a;

}

public int pop() {
if (currentIndex<=0)
return -1;
currentIndex——;

return array|[currentIndex+1];
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Elementare Datenstrukturen

Realisierung durch ein Array I1

Weiter geht’s:

public Boolean isEmpty () {
return currentIndex == 0;

}

public int size () {
return currentIndex;

}

public static void main(String[] args) {

Stack s = new Stack();
System.out.println("size: "+s.size());
s.push(7);

s.push(4);

System.out.println("size: "+s.size());

(
System.out.println("pop "+s.pop());
System.out.println("pop "+s.pop());
System.out.println("pop "+s.pop());
(

System.out.println("size: "+s.size());
}
}
liefert:
size: O
size: 2
pop 4
pop 7
pop -1
size: O
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Queuel

Eine Queue (Warteschlange) liefert im Gegensatz zum Stack das am langsten vorhandene Objekt zuriick. Wie bei
einer Warteschlange, muss gewartet werden, bis man an der Reihe ist.

Stack  LIFO (last in - first out)
Queue FIFO (first in - first out)

ot

(Abbildung von Wikipedia)

Methoden einer Queue:
enqueue(Objekt) fiigt Objekt als hinterstes Element der Queue hinzu
Objekt dequeue() gibt das vorderste Element der Queue zuriick und entfernt es
boolean isEmpty() priift, ob die Queue leer ist

int size() liefert die Anzahl der in der Queue vorhandenen Elemente zuriick
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Elementare Datenstrukturen

Realisierung durch ein Array (zyklisch)

Wir stellen uns vor, dass wir die beiden Enden das Arrays zusammenkleben und somit einen Kreis erhalten.

i Anfang (h fiir head) i
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Elementare Datenstrukturen

Realisierung durch ein Array I

wie eine Raupe durch das Array wandern, werden wir es zyklisch verwalten.

Freie Universitd

public class Queue {

private int h, t;

private int n; // n = aktuelle Anzahl der Elemente

private final int N = 100; // maximale Anzahl zu speichernder Elemente
private int[] queue;

public Queue () {

h = 0;
t = 0¢
n = 0;
queue = new int[N];

Wir speichern die Objekte in einem Array und merken uns, wie viele Elemente zur Zeit in dem Array sind. Im
Unterschied zum Stack miissen wir sowohl den Anfangs- als auch das Endindex speichern. Damit die Daten nicht

}

public void enqueue (int a) {
if (n<99) {
n++;
if (t<N-1)
AR
else
t = 0g
queue[t] = a;
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Elementare Datenstrukturen

Realisierung durch ein Array I1
Weiter geht’s:
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Elementare Datenstrukturen

Realisierung durch ein Array I11
Weiter geht’s:

public static void main(String[] args) {
Queue g = new Queue();
System.out.println("size: "+qg.size());
g.enqueue(7) ;
g.enqueue (4) ;

System.out.println("size: "+g.size());
System.out.println ("dequeue "+qg.dequeue());
System.out.println ("dequeue "+qg.dequeue());
System.out.println ("dequeue "+qg.dequeue());
System.out.println("size: "+g.size());

Liefert folgende Ausgabe:

size: O
size: 2
dequeue 7
dequeue 4
dequeue -1
size: O
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Techniken der Programmentwicklung

O

Inhalt:

= Algorithmus

= Entwurfstechniken

= Einfache Algorithmen

= Primzahlen, InsertionSort, BubbleSort

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Algorithmusbegriff

Ein Algorithmus (algorithm) (nach Al-Chwarizmis, arab. Mathematiker, 9. Jhdt.) ist ein Verfahren zur Losung
einer Klasse gleichartiger Probleme, bestehend aus Einzelschritten, mit folgenden Eigenschaften:

= Jeder Einzelschritt ist fiir die ausfithrende Instanz unmittelbar verstandlich und ausfiithrbar.
= Das Verfahren ist endlich beschreibbar.

= [Die Ausfiihrung benotigt eine endliche Zeit (,,terminiert®).]

(kurz: ,ein allgemeines, eindeutiges, endliches Verfahren)

Algorithmusbegriff (konkreter)

sequentieller Algorithmus (sequential algorithm):
bei der Ausfiihrung striktes Nacheinander der Einzelschritte

nichtsequentieller Algorithmus (concurrent algorithm):
Ausfiihrungsreihenfolge der Einzelschritte bleibt teilweise offen

deterministischer Algorithmus (deterministic algorithm):
bei der Ausfiihrung ist der jeweils nachste Schritt und sein Effekt eindeutig
festgelegt (ist stets sequentiell)

. .. . . Statue Al-Chwarizmis,
nichtdeterministischer/stochastischer Algorithmus: TU Teheran

sonst (Bild von Wikipedia)
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Techniken der Programmentwicklung

Definition Algorithmus

Mit Algorithmen bezeichnen wir genau definierte Handlungsvorschriften zur Losung eines Problems oder einer
bestimmten Art von Problemen . Es geht darum, eine genau spezifizierte Abfolge von Anweisungen auszufiithren, um
ein gegebenes Problem zu losen.
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Techniken der Programmentwicklung

Entwurfstechniken

In diesem Abschnitt werden wir weniger auf die Effizienz einzelner Problemlosungen zu sprechen kommen, als
vielmehr verschiedene Ansatze aufzeigen, mit denen Probleme gelost werden konnen.

Es soll ein Einblick in die verschiedenen Programmiertechniken zum Entwurf von Programmen geben.
Zunichst werden ein paar Begriffe und Techniken erlautert werden. AnschlieBend festigen wir diese mit kleinen
algorithmischen Problemen und deren Losungen.
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Prinzip der Rekursion I
Rekursion bedeutet, dass eine Funktion sich selber wieder aufruft.

Als Rekursion (lat. recurrere ,,zurticklaufen®) bezeichnet man die Technik in Mathematik, Logik und Informatik,

eine Funktion durch sich selbst zu definieren (rekursive Definition). Wenn man mehrere Funktionen durch
wechselseitige Verwendung voneinander definiert, spricht man von wechselseitiger Rekursion. [Wikipedia]

Beispiel Fakultat

Die Fakultat fir eine natiirliche Zahl n ist definiert als: n! :=n * (n-1) * (n-2) *... *2*1
nicht-rekursiv:

public static int fakultaet (int n) {
int erg = 1;
for (int i=n; i>1; i--)
erg *= 1i;
return erg;

rekursiv:

public static int fakultaet (int 1) {
if (i==1)
return 1;
else
return 1 * fakultaet (i-1);
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Techniken der Programmentwicklung

Prinzip der Rekursion II
In den meisten Fallen verkiirzt sich die Notation durch eine rekursive Formulierung erheblich. Die Programme
werden zwar kiirzer und anschaulicher, aber der Speicher- und Zeitaufwand nimmt mit jedem Rekursionsschritt zu.

Bei der Abarbeitung einer rekursiven Funktion, werden in den meisten Fallen alle in der Funktion vorkommenden
Parameter erneut im Speicher angelegt und mit diesen weitergearbeitet. Fiir zeitkritische Programme sollte bei der
Implementierung aus Griinden der Effizienz auf Rekursion verzichtet werden .

Beispiel Fibonacci

Die Fibonacci-Folge ist ein haufig verwendetes Beispiel fiir rekursive Methoden. Sie beschreibt beispielsweise das
Populationverhalten von Kaninchen. Zu Beginn gibt es ein Kaninchenpaar. Jedes neugeborene Paar wird nach zwei
Monaten geschlechtsreif. Geschlechtsreife Paare werfen pro Monat ein weiteres Paar.

Um die ersten n Zahlen dieser Folge zu berechnen, schauen wir uns die folgende Definition an:

fib(0)=0 und fib(1)=1
fib(n)=fib(n-1)+fib(n-2) , fir n>=2

Die Definition selbst ist schon rekursiv. Beginnend bei dem kleinsten Funktionswert lasst sich diese Folge, da der
neue Funktionswert gerade die Summe der beiden Vorganger ist, leicht aufschreiben:

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,... .
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Techniken der Programmentwicklung

Brute Force

Brute Force bedeutet libersetzt soviel wie ,,Methode der rohen Gewalt“. Damit ist gemeint, dass alle moglichen
Kombination, die fiir eine Losung in Frage kommen konnen, durchprobiert werden.

Moderne Schachprogramme basieren auf der Brute-Force-Technik. Alle moglichen Ziige bis zu einer bestimmten
Suchtiefe werden ausprobiert und die resultierenden Stellungen bewertet. AnschlieSend fiithren die berechneten
Bewertungen dazu, aus den zukiinftigen moglichen Stellungen den fiir die aktuelle Stellung besten Zug zu
bestimmen.

Man konnte hier auf die Frage kommen:
Warum konnen Schachprogramme dann nicht einfach bis zum Partieende rechnen und immer gewinnen?

Das ist in der Tatsache begriindet, dass das Schachspiel sehr komplex ist. Es gibt bei einer durchschnittlichen
Zuganzahl von 50 Ziigen, schatzungsweise 10 "2 unterschiedliche Schachstellungen. Im Vergleich dazu wird die
Anzahl der Atome im Weltall auf 10 *° geschatzt. Das ist der Grund, warum Schach aus theoretischer Sicht noch
interessant ist.
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Techniken der Programmentwicklung

Greedy

Greedy libersetzt bedeutet gierig, und genau so lasst sich diese Entwurfstechnik auch beschreiben. Fiir ein Problem,
dass in Teilschritten gelost werden kann, wahlt man fiir jeden Teilschritt die Losung aus, die den grotmoglichen
Gewinn verspricht. Das hat aber zur Folge, dass der Algorithmus fiir bestimmte Problemstellungen nicht immer
zwangslaufig die beste Losung findet. Es gibt aber Klassen von Problemen, bei denen dieses Verfahren erfolgreich

arbeitet.

Als praktisches Beispiel nehmen wir die Geldriickgabe an der Kasse. Kassierer verfahren meistens nach dem Greedy-
Algorithmus. Gebe zunachst den Schein oder die Miinze mit dem groBtmoglichen Wert heraus, der kleiner oder
gleich der Restsumme ist. Mit dem Restbetrag wird gleichermaBen verfahren.

Beispiel: Riickgabe von 1 Euro und 68 Cent.
(Die Losung von links nach rechts)

Fiir dieses Beispiel liefert der Algorithmus immer die richtige Losung. Hier sei angemerkt, dass es viele
Problemlosungen der Graphentheorie gibt, die auf der Greedy-Strategie basieren.
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Techniken der Programmentwicklung

Dynamische Programmierung, Memoisierung I
Bei der Dynamischen Programmierung wird die optimale Losung aus optimalen Teillosungen zusammengesetzt.
Teillosungen werden dabei in einer geeigneten Datenstruktur gespeichert, um kostspielige Rekursionen zu
vermeiden. Rekursion kann kostspielig sein, wenn gleiche Teilprobleme mehrfach gelost werden. Einmal berechnete
Ergebnisse werden z.B. in Tabellen gespeichert und spater gegebenenfalls darauf zugegriffen.

Memoisierung ist dem Konzept der Dynamischen Programmierung sehr ahnlich. Eine Datenstruktur wird
beispielsweise in einen Rekursionsformel so eingearbeitet, dass auf bereits ermittelte Daten zuriickgegriffen werden

kann. Anhand der uns bereits gut bekannten Fibonacci-Zahlen wollen wir diese Verfahren untersuchen.

Fibonacci-Zahlen mit Dynamischer Programmierung

Die Erzeugung der Fibonacci-Zahlen lasst sich mit Dynamischer Programmierung wesentlich effizienter realisieren.
Wir miissen uns eine geeignete Datenstruktur wahlen. In diesem Fall ist eine Liste sehr hilfreich und wir konnten
das Programm in etwa so formulieren:

n-elementige, leere Liste fibi erzeugen
fibi[0] = 0
fibi[l] =1
for (i=2 to n)
fibi[i] = fibi[i-1] + fibi[i-2]

Die Funktionswerte werden in einer Schleife ermittelt und konnen anschlieBend ausgegeben werden:

>

0l1]1.2/3 5

*. j
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Techniken der Programmentwicklung

Fibonacci-Zahlen mit Memoisierung

Im folgenden Beispiel verwenden wir die Datenstruktur fibi im Rekursionsprozess, um bereits ermittelte
Zwischenlosungen wiederzuverwenden:

m-elementige, leere Liste fibi erzeugen
fibi[0] = 0
fibi[1] 1

Die Initialisierung muss einmal beim Programmstart ausgefiihrt werden und erzeugt eine m-elementige, leere Liste
fibi. Die ersten zwei Elemente tragen wir ein.

Bei der Anfrage fib(n) mit einem n das kleiner als m ist, wird die Teilfolge der Fibonaccizahlen bis n in die
Datenstruktur eingetragen.

fib(n) = if (fibi[n] enthalt einen Wert)
return fibi[n]
else {
fibi[n] = fib(n-1) + fib(n-2)

return fibi[n]

Entweder ist der Funktionswert bereits einmal berechnet worden und kann tiber die Liste fibi zuriickgegeben
werden, oder er wird rekursiv ermittelt und gespeichert.
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Techniken der Programmentwicklung

Divide and Conquer

Das Divide-and-Conquer Verfahren (Teile und Herrsche) arbeitet rekursiv.

Ein Problem wird dabei, im Divide-Schritt, in zwei oder mehrere Teilprobleme aufgespalten. Das wird solange
gemacht, bis die entstandenen Teilprobleme klein genug sind, um direkt gelost zu werden. Die Losungen werden
dann in geeigneter Weise, im Conquer-Schritt, kombiniert und liefern am Ende eine Losung fiir das
Originalproblem.

Viele effiziente Algorithmen basieren auf dieser Technik . Spater werden wir die Arbeitsweise von Divide-
and-Conquer anhand des Sortieralgorithmus QuickSort unter die Lupe nehmen.
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedart

O

Inhalt:

= Laufzeitanalyse
= O-Notation

Folieninhalte teilweise iibernommen von PD Dr. Klaus Kriegel (Informatik B, SoSe 2007)
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedart

Laufzeitanalyse I

Die Laufzeit T(n) eines Algorithmus ist die maximale Anzahl der Schritte bei Eingaben der Groe n. Allgemein
bezeichnet man die GroBe einer Eingabe mit n.

Wie man die GroBe misst, muss konkret festgelegt werden, z.B. fiir Sortieralgorithmen wahlt man sinnvollerweise
die Anzahl der zu sortierenden Objekte.

Welche Schritte dabei gezahlt werden (z.B. arithmetische Operationen, Vergleiche, Speicherzugriffe,
Wertzuweisungen) hangt sehr stark von dem verwendeten Modell oder der verwendeten Programmiersprache
ab. Sogar ein Compiler kann Einfluss auf die Anzahl der Schritte haben.

Oft unterscheiden sich die Laufzeiten des gleichen Algorithmus’ unter Zugrundelegungung verschiedener Modelle
um konstante Faktoren. Das Ziel der folgenden Betrachtungen besteht darin, den Einfluss solcher modell- und
implementierungsabhangiger Faktoren auszublenden und damit einen davon unabhingigen Vergleich von
Laufzeiten zu ermoglichen.
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedart

Laufzeitanalyse II

Einfaches Beispiel:

int dummFunction (int[] n) {
int 1 = 2*12+2; // 2
return ij;

Die Funktion dummFunction benotigt in Bezug auf die Eingabegrofe n folgende Arbeitsschritte:
dummPFunction(n) = 2

Unabhingig von der Eingabe benotigt die Funktion konstant viele Arbeitsschritte. Wir sprechen dann von
konstanter Laufzeit.
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedart

Laufzeitanalyse 111

Einfaches Beispiel:
int sumFunction (int[] n) {
int sum = 0; // 1
for (int i=0; i<n; i++) // n-mal
sum = sum + n[i]; // 1

return sum;

Die Funktion sumFunction benoétigt in Bezug auf die EingabegroBe n folgende Arbeitsschritte:
sumFunction(n) =1+ n*1=n+1

Fiir diese Falle wollen wir konstante Werte, die keinen signifikanten Einfluss haben, weglassen. Fiir dieses Beispiel
ergebe sich sumFunction(n)=n, dann sprechen wir von linearer Laufzeit.
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedart

Laufzeitanalyse IV

Vergleich von Laufzeiten bezieht sich auf das langfristige Verhalten.

700000 F
600000 F 5

i 3n
500000 F
400000 F

: 100 - n - logyn
100000 F
200000 F

100000 F

100 200 300 400
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedarf e et

O-Notation I

Die Landau-Symbole werden verwendet, um Laufzeiten fiir Algorithmen anzugeben und vergleichen zu konnen:

O, 2, O, o und w

Asymptotische obere Schranke:

Definition: g(n) ist asymptotische obere Schranke von f(n), falls eine Konstante ¢ > 0 und ein
ng € N existieren, so dass fiir alle n = ng gilt:

f(n) <e-g(n)

Die Menge aller Funktionen f(n). fiir die eine gegebenene Funktion g(n) eine asymptotische obere

Schranke ist, wird mit O(g(n)) bezeichnet. Analog dazu kann man mit unteren Schranken und
starken oberen bzw. unteren Schraken verfahren.
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O-Notation II

Definition: Seien f und g Funktionen N — R+.
e Obere Schranke:
O(g(n)) = {£(n) | Fe > 0 Ing ¥n = ny f(n) < c- g(n)}

Untere Schranke:

Qgn)={f(n)|Fc>03IngYn >ngc-g(n) < f(n)}

(leiches Wachstum:

O(g(n)) = O(g(n) NQ(g(n)))
o Starke obere Schranke:
o(g(n)) = {f(n) | ¥e>03ng ¥n = ng f(n) <c-g(n)}
o Starke untere Schranke:
w(g(n)) ={f(n) | ve>03ng Yn = ng c-g(n) = f(n)}
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Analyse von Laufzeit und Speicherbedart

O-Notation III
Obwohl wir mit den Landau-Symbolen Mengen angeben...

Achtung: Anstelle der korrekten Schreibwiese f(n) € O(g(n)) (fiir g(n) ist asymptotische
obere Schranke von f(n)) wird auch hiufig die Notation f(n) = O(g(n)) verwendet.
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Brute Force

O

Inhalt:

Spieleprogrammierung

MinMax-Prinzip
AlphaBeta-Algorithmus
TicTacToe mit unfehlbarem Gegner

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Brute Force

Spieleprogrammierung
Die meisten Spiele lassen sich als Suchprobleme verstehen. Dabei muss das mogliche Verhalten des Gegner in
Betracht gezogen und entsprechend agiert werden.

Verhalten des Gegners ist ungewiss und meistens kontraproduktiv.

Idee: Gegner ist unfehlbar, spielt immer den bestmoglichen Zug (optimale Spielstrategie)

MinMax-Algorithmus

TixTacToe-Spielbaum

/ l/ \ Halbzug

X
X
X v Zug
X|0 X| |10 X
(0] A\
Blatt
X gewinnt 0 gewinnt remis
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MinMax-Algorithmus

PN Bewertung fiir terminale
Stellungen:
| | |
| 1 1
Y ™\ 1 o )
0 gewinnt remis X gewinnt

s 5 3

x gewinnt o gewinnt remis
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Brute Force

MinMax-Prinzip I
Das MinMax-Prinzip ist relativ einfach, schauen wir es uns anhand eines Beispiels einmal an. Angenommen wir
haben zwei Spieler Schwarz und Weiss. Es liegt eine Stellung vor, in der Weiss drei mogliche Ziige hat. AnschlieBend
ist Schwarz an der Reihe und hat jeweils zwei mogliche Ziige. Eine Bewertungsfunktion liefert uns fiir jede der
ermittelten Stellungen einen der Werte {-1,0,1}. Dabei soll -1 fiir einen Sieg von Schwarz, o fiir ein Unentschieden

und 1 fiir einen Sieg von WeiB stehen.

—— Weiss am Zug (max)

(f\ —— Schwarz am Zug (min)
/ \t}' —— Bewertungsfunktion
-1 0 1 -1 1 0
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Brute Force

MinMax-Prinzip II
Der Spieler Schwarz gewinnt, wenn er zu einer Stellung mit der Bewertung -1 gelangt. Darum wird er sich immer fiir
den kleineren Wert entscheiden, er minimiert seine Stellung. Schwarz wahlt also immer den kleinsten Wert aus.
Somit ergeben sich folgende Bewertungen an den mittleren Knoten.

AN
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Brute Force

MinMax-Prinzip III

Freie Universitét

Weiss versucht seinerseits die Stellung zu maximieren und wahlt immer den groBten Wert aus. In diesem Fall

entscheidet er sich fiir den Weg mit der Bewertung o, der ihm ein Unentschieden sichert.

Marco Block
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Brute Force

MinMax-Prinzip IV
Bei dem rekursiven Durchlaufen der Stellungen konnen wir uns nicht nur die Bewertungen speichern, sondern auch
den Zug, der zu der jeweils besten Stellung fiihrt. Am Ende der Berechnung konnen wir neben einer Bewertung
sogar die beste Zugfolge, die sogenannte Hauptvariante, ausgeben.

/ (f Hauptvariante

Das im Wechsel stattfindende Maximieren und Minimieren gibt dem Algorithmus MinMax seinen Namen.
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MinMax-mit unbegrenzter Suchtiefe

Wir konnen den MinMax-Algorithmus fiir den Fall formulieren, dass wir wie bei TicTacToe bis zu einer Stellung
rechnen wollen und konnen, bei der eine Entscheidung iiber Sieg, Niederlage und Unentschieden getroffen und kein
weiterer Zug moglich ist. Diese Stellungen nennen wir terminale Stellungen.

Stellungen in denen Weiss, also die Partei am Zug ist, die den Wert maximieren mochte, nennen wir MaxKnoten
und analog dazu MinKnoten, diejenigen bei denen Schwarz am Zug ist.

sel n die aktuelle Spielstellung
S sel die Menge der Nachfolger von n

Wert(n), wenn n terminale Stellung
minmax (1) = < maxses minmax(s), wenn n ist MaxKnoten

ming.g minmax(s), wenn n ist MinKnoten

Es gibt im Schach schatzungsweise 2,28%10 legale Schachpositionen und im Durchschnitt ist eine Partie 50 Ziige
lang. Eine weille oder schwarze Aktion wird*8ls Halbzug definiert und zwei Halbziige ergeben einen Zug. Das ergebe
10 Partieverlaufe, die wir untersuchen miissten. Diese Zahl ist unvorstellbar gro3, nur zum Vergleich: Die Anzahl

derAtome im Weltall wird auf 10  geschiitzt. Es ist uns also nicht méglich von Beginn des Spiels bis zu allen
terminalen Stellungen zu rechnert®

Aber wie konnen wir Programme trotzdem dazu bringen, Schach zu spielen?

Marco Block Sommersemester 2008
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MinMax-mit begrenzter Suchtiefe

Die Idee besteht darin, nach einer bestimmten Suchtiefe abzubrechen und eine Bewertung dieser Stellung
vorzunehmen. Diese Bewertung wird dann im Suchbaum zuriickpropagiert .

Wie nun diese Bewertungsfunktion auszusehen hat, ist damit nicht gesagt. Sie sollte positive Werte fiir Weiss liefern,
wobei groBBere Werte eine bessere Stellung versprechen und analog dazu negative Werte fiir favorisierte Stellungen
von Schwarz. In der Schachprogrammierung wird meistens eine Funktion f verwendet, die n verschiedene
Teilbewertungen fi einer Stellung S gewichtet aufaddiert und zuriickgibt:

H

f(8) =XYoo fi(S)

Mit Hilfe der Bewertungsfunktion f, der wir ab jetzt den sprechenden Namen evaluate geben wollen, und einer
Variable t, die die aktuelle Tiefe speichert, lasst sich nun der MinMax-Algorithmus wie folgt formulieren:

maxKnoten (Stellung X, Tiefe t) —-> Integer
if (t==0)
return evaluate (X)
else
w := —*“unendlich”
for all Kinder Xi,...,Xn von X
v=minKnoten (Xi, t-1)
if (v>w)
W=V
return w

Die Funktion minKnoten wird analog definiert.
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Brute Force

MinMax-mit begrenzter Suchtiefe

Jetzt folgt ein TicTacToe-Programm.

Den Quellcode findet Ihr hier:
http://www.java-uni.de/index.php?Seite=11
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Sortieralgorithmen

O

Inhalt:

= InsertionSort

= BubbleSort
= QuickSort

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
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Sortieralgorithmen

InsertionSort I
Das Problem unsortierte Daten in eine richtige Reihenfolge zu bringen eignet sich gut, um verschiedene
Programmiertechniken und Laufzeitanalysen zu veranschaulichen.

Eine sehr einfache Methode Daten zu sortieren, ist das ,Einfiigen in den sortierten Rest“. Wir sortieren eine Liste,
indem wir durch alle Positionen der Liste gehen und das aktuelle Element an dieser Position in die Teilliste davor

einsortieren.

Wenn wir das Element k einsortieren mochten, konnen wir davon ausgehen, dass die Teilliste vor diesem Element,

die Positionen 1 bis k-1, bereits sortiert ist.

~_
beraits sortierte \

Liste Element k
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Sortieralgorithmen

InsertionSort II

Um das Element k in die Liste einzufiigen, priifen wir alle Elemente der Teilliste, beginnend beim letzten Element,
ob das Element k kleiner ist, als das gerade zu priifenden Element j. Sollte das der Fall sein, so riickt das Element j
auf die Position j+1.

¥ \
N7 =

Das wird solange gemacht, bis die richtige Position fiir das Element k gefunden wurde.
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Sortieralgorithmen

InsertionSort III

Als Beispielimplementierung schauen wir uns die Klasse InsertionSort an:

public class InsertionSort {
private static void insert (int[] a, int pos) {
int value al[pos];
int jJ pos-1;

// Alle Werte vom Ende zum Anfang der bereits sortierten Liste
// werden solange ein Feld nach rechts verschoben, bis die
// Position des Elements a[pos] gefunden ist. Dann wird das
// Element an diese Stelle kopiert.
while (j>=0 && al[j]l>value) {
alj+1] = aljl;
J=—=i
}

al[j+1] = value;

public static void sortiere(int[] x) {
// "Einfligen in den sortierten Rest"
for (int i=1; i<x.length; i++)
insert (x, 1);

public static void main(String[] args) {
int[] liste = {0,9,4,6,2,8,5,1,7,3};
sortiere(liste);
for (int i=0; i<liste.length; i++)
System.out.print (liste[i]+" ");
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Sortieralgorithmen

InsertionSort III

Nach der Ausfiihrung ist die int-Liste sortiert und wird ausgegeben.

C:\JavaCode>java InsertionSort
0123456789

Zur Laufzeit konnen wir sagen, dass die Komplexitiit des Algorithmus im average case mit O(n ) quadratisch ist.
Je besser die Daten vorsortiert sind, desto schneller arbeitet das Verfahren.

Im best case ist sie sogar linear, also O(n).
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BubbleSort I

Der BubbleSort-Algorithmus vergleicht der Reihe nach zwei benachbarte Elemente einer n-elementigen Liste x und

vertauscht sie, falls sie nicht in der richtigen Reihenfolge vorliegen. Ist er am Ende der Liste angekommen wird der
Vorgang wiederholt.

Der Algorithmus endet, wenn alle Elemente in der richtigen Reihenfolge vorliegen, im letzten Durchgang also keine
Vertauschoperationen mehr stattgefunden haben. Dies geschieht nach maximal (n-1)*(n/2) Schritten.

Folgender Algorithmus wiirde immer die maximale Anzahl an Schritten ausfiihren, selbst wenn die Liste bereits
sortiert ist:

for (i=1 to n-1)
for (j=0 to n-i-1)
if (x[J] > x[j+1])
vertausche x[j] und x[j+1]

Aus theoretischer Sicht ist dieser Sortieralgorithmus sehr ineffizient. Die Komplexitit ist quadratisch, also O(n?) .
Aus praktischen Gesichtspunkten muss hier aber gesagt werden, dass zu sortierende Listen, die bereits schon eine
gewisse Vorsortierung besitzen und nicht allzu groB sind, mit BubbleSort in der Praxis relativ schnell zu sortieren
sind.

Beispielsweise ist das in der Schachprogrammierung so. Es werden Listen von legalen Ziigen generiert und
anschlieBend sortiert. Als Sortierungskriterium werden meistens Funktionen verwendet, die auf Heuristiken, wie
z.B. ,Wie oft hat sich dieser Zug in der Vergangenheit als sehr gut erwiesen...“, basieren. Da die Zuglisten relativ kurz
sind (im Schnitt unter 50) und durch intelligente Zuggeneratoren meistens schon gut vorsortiert wurden, eignet sich
BubbleSort ausgezeichnet .
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Sortieralgorithmen

BubbleSort I1

Bei einer effizienten Implementierung bricht der Algorithmus bereits ab, wenn keine Tauschoperationen mehr

durchgefiihrt wurden:

public class BubbleSort {
public static void sortiere(int[] x) {
boolean unsortiert=true;
int temp;

while (unsortiert) {
unsortiert = false;
for (int i=0; i<x.length-1; i++)
if (x[1] > x[i+1]) {

temp = x[1i];
x[1] = x[i+1];
x[1+1] = temp;
unsortiert = true;

public static void main (String[] args) {
int[] liste = {0,9,4,6,2,8,5,1,7,3};
sortiere(liste);
for (int i=0; i<liste.length; i++)
System.out.print (liste[i]+" ");

Die Liste wird sortiert ausgegeben:

C:\JavaCode>java BubbleSort
01234567829
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Sortieralgorithmen

QuickSort I

Der QuickSort-Algorithmus ist ein typisches Beispiel fiir die Entwurfstechnik Divide-and-Conquer. Um eine Liste zu
sortieren wird ein Pivotelement p ausgewahlt und die Elemente der Liste in zwei neue Listen gespeichert, mit der
Eigenschaft, dass in der ersten Liste die Elemente kleiner oder gleich p und in der zweiten Liste die Elemente grofBer
p liegen. Mit den beiden Listen wird wieder genauso verfahren.

Machen wir uns das an einem Beispiel klar. Wir wollen in diesem Beispiel die Liste [3,1,6,4,9,5,2,7,0,8] sortieren.
Dazu wihlen wir ein Pivotelement, z.B. das erste Element in der Liste aus und teilen die Liste in zwei neue Listen
auf. Diese beiden Listen werden wieder aufgespalten usw.

[3,1,6,4,9,5,2,7,0,8]

[1,2,0] [3] [6,4,9,5,7,8]

N,

o] [ [2] =5 451 6] [9,7.8]

\

o] [ [2] 5] 4 ¢l 6l [7.8] [O]

\

o] 1] [2] (3] [4] [31 [6] [7] [8] [€]
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Sortieralgorithmen

QuickSort I1

Der Algorithmus fiigt schlieBlich die einelementigen Listen nur noch zusammen, da deren Reihenfolge bereits

richtig ist und liefert die sortierte Liste.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten fiir die programmiertechnische Umsetzung:

import java.util.Random;

public class QuickSort {
public static void sortiere(int x[]) {
gSort (x, 0, x.length-1);
}

public static void gSort(int x[], int links, int rechts) {
if (links < rechts) {
int i = partition(x,links,rechts);
gSort (x,links,i-1);
gSort (x,1+1, rechts) ;
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Sortieralgorithmen

QuickSort ITI

weiter geht’s:
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QuickSort IV
Auch der QuickSort-Algorithmus kann die -Liste in die korrekte Reihenfolge bringen.

C:\JavaCode>java QuickSort
0123 45%6 789

Fiir die Bestimmung der Laufzeit ist die Wahl des Pivotelements entscheidend. Im worst case wird immer genau das
Element ausgesucht, welches die Liste so zerlegt, dass auf der einen Seite das Pivotelement vorliegt und auf der
anderen Seite der Rest der Liste. Der Aufwand lage dann bei O(n 2).

Im besten Fall kann das Pivotelement die beiden Listen in zwei gleichgrofBe Listen zerlegen. In diesem Fall hat der
Berechnungsbaum eine logarithmische Tiefe und die Laufzeit des Algorithmus ist nach oben mit O(n*log(n))
beschrankt. Das gilt auch fiir den average case.
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Dynamische Programmierung

O

Inhalt:

= Sequenzanalyse
= Needleman-Wunsch

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007

Marco Block Sommersemester 2008




Dynamische Programmierung

Needleman-Wunsch-Algorithmus I

Vereinfachten Definition des Algorithmus. Gegeben sind zwei Zeichenketten x=(x1, x2,...,xn) und y=(y1, y2, ..., ym).
Wir eine Datenstruktur zum Speichern der Zwischenlosungen. In diesem Fall verwenden wir eine nxm-Matrix E, die
ganzzahlige Werte speichert. Wir interpretieren einen Eintrag in E(i,j) als besten Ahnlichkeitswert fiir die
Teilsequenzen (x1, x2, ..., xi) und (y1,y2,...,yj)-

Als Startwerte setzen wir:
E(0,0) =

0
E(i,0)=1, Vi=0
E(0,j)=1,Yj=0

Die Rekursionsformel sieht dann wie folgt aus:

E(i—1.j—1)4bonus(x;,y;)

Die Bonusfunktion bonus(a,b) liefert eine 1, falls a und b gleiche Zeichen sind, andernfalls eine 0. So maximieren wir
am Ende die groBte Ubereinstimmung.
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Dynamische Programmierung

Needleman-Wunsch-Algorithmus IT

Hier ein Implementierungsbeispiel zu unserer Needleman-Wunsch-Variante:

public class NeedlemanWunsch {
private int[][] E;
private String n, m;

public NeedlemanWunsch(String a, String Db) {
n =a; m= b;
E new int[n.length()+1] [m.length()+1];
initialisiere();

}

public void initialisiere() {
// Starteintrag wird auf 0 gesetzt
E[0][0] = O;

// fille die erste Zeile und erste Spalte mit O-en
for (int i=1; i<=n.length(); i++)

E[i1][0] = O;
for (int j=1; j<=m.length(); j++)
E[0][J] = O;

}

private int cost (char a, char Db) {
if (a==b) return 1;
else return 0;
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Dynamische Programmierung

Needleman-Wunsch-Algorithmus III

weiter geht’s:

public int compare () {
for (int i=1; i<=n.length(); i++)
for (int j=1; j<=m.length(); j++)
E[i][j] = Math.max(E[i-1][]-1]
+ cost (n.charAt (i-1), m.charAt(j-1)),
Math.max (E[i-1] [§], E[i]([§-11));
return E[n.length ()] [m.length()];
}

public static void main(String[] args) {
String a = "Hallo Waldfee";
String b = "Hola fee";
NeedlemanWunsch NW = new NeedlemanWunsch(a, b);
System.out.println ("Ergebnis: "+NW.compare()) ;

Bei der Ausfiihrung erhalten wir das Ergebnis 6, da die beiden Zeichenketten 6 gemeinsame Buchstaben in der
gleichen Reihenfolge enthalten. Der Needleman-Wunsch Algorithmus ist auf vielfaltige Weise erweiterbar, z.B.
lassen sich mit kleinen Anderungen leicht Unterschiede in Textdateien finden.

Da wir jeden Eintrag der Matrix genau einmal berechnen und durchlaufen, haben wir eine Laufzeit von O(nm).
Dieser Algorithmus ist sehr schnell implementiert, aber fiir die Bioinformatik gibt es inzwischen bessere

Algorithmen (z.B. Smith-Waterman, Hirschberg).
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Inhalt:

= RGB-Farbmodell

= Fraktal: Apfelmannchen

= Komplexe Zahlen

= BufferedIlmage
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= Farbraumkonvertierungen
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Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
Burger W. ,Burge M.J.: “Digitale Bildverarbeitung*, 2.Auflage, Springer-Verlag 2006
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Bildverarbeitung

RGB-Farbmodell I
Das menschliche Auge kann hauptsachlich Licht von drei verschiedenen Wellenlangen wahrnehmen. Diese
Wellenlangen werden vom Auge als die Farben Rot, Griin und Blau wahrgenommen. Die Mischung der Intensitaten
dieser drei Wellenlangen ermoglicht es, viele verschiedene Farben zu sehen.

Der Bau von Monitoren wurde dadurch relativ einfach, da man, um eine bestimmte Farbe zu erzeugen, nur Licht mit
drei verschiedenen Wellenldngen zu erzeugen braucht. Die exakte Mischung macht dann eine spezifische Farbe aus.

Dieses Farbmodell wird RGB-Modell genannt, da es auf den drei Grundfarben Rot, Griin und Blau basiert. Schwarz
erhilt man, wenn keine der drei Farbkanile Licht liefert. Wei8 durch die gleichzeitige, maximale Aktivierung aller
drei Grundfarben. Gelb zum Beispiel wird durch eine Mischung aus Rot und Griin erzeugt. Man spricht hierbei von
additiver Farbmischung, da die wahrgenommene Farbe immer heller wird, je mehr Grundfarben man hinzunimmt.
Die Farbmischung eines Tuschkastens dagegen wird als subtraktiv bezeichnet. Vermischt man - wie Kinder es gerne
machen - viele Farben miteinander, erhalt man etwas sehr dunkles, meist ein hassliches Braun.
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Bildverarbeitung

Farbraume

Es gibt weitere wichtige Farbraume, wie z.B.:

= Binare Bilder

= Grauwertbilder

= HSI/HSV (Hue, Saturation, Value/Brightness/Intensity)
= CMY (cyan, magenta, yellow)

= CMYK

= Colorimetrische Farbraume (kalibriertes Farbsystem)

= Pseudofarben

ab

FIGURE 6.20 (a) Monochrome image of the Picker Thyroid Phantom. (b) Result of den-
sity slicing into eight colors. (Courtesy of Dr. I. L. Blankenship, Instrumentation and

(a) HSV Controls Division, Oak Ridge National Laboratory.)
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Bildverarbeitung

RGB-Farbmodell IT
Die Funktion setColor des Graphics-Objekts setzt die Farbe, die zum Zeichnen durch zukiinftige Befehle benutzt

werden soll. Der folgende Code erzeugt ein Fenster mit 5 farbigen Rechtecken.

import java.awt.*;

public class Bunt extends FensterSchliesstSchickKurz({
public Bunt (String titlel, int w, int h) {
super (titlel, w, h);
}
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.RED) ;
g.fillRect(1,1,95,100);

g.setColor (new Color (255,0,0)); // Rot
g.fillRect(101,1,95,100);

g.setColor (new Color (0,255,0)); // Grin
g.fillRect (201,1,95,100);

g.setColor (new Color(0,0,255)); // Blau
g.fillRect (301,1,95,100);

g.setColor (new Color (255,255,0)); // Rot + Grin = ?
g.fillRect (401,1,95,100);

g.setColor (new Color (100,100,100)); // Rot + Grlin + Blau = ?

g.fillRect (501,1,95,100);

public static void main(String[] args) {
Bunt b = new Bunt ("Farbige Rechtecke", 500, 100);
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RGB-Farbmodell IT1

Jetzt sind wir in der Lage einen kontinuierlichen Farbverlauf zu erzeugen:

import java.awt.*;

public class Farbverlauf extends FensterSchliesstSchickKurz({
static int fensterBreite = 600;
static int fensterHoehe = 300;

public Farbverlauf (String titlel, int w, int h) {
super (titlel, w, h);

public void paint (Graphics g) {
for (double x=1; x<fensterBreite ; x++) {
for (double y=1; y<fensterHoehe ; y++){
int rot = (int) Math.floor ( 255*x/fensterBreite );
int blau = (int) Math.floor( 255*y/fensterHoehe );
g.setColor (new Color (rot,0,blau));
g.fillRect(x,vy,1,1);

}
public static void main (String[] args) {
Farbverlauf b = new Farbverlauf ("Farbverlauf", fensterBreite
fensterHoehe) ;
b.setVisible (true) ;

14

Marco Block

Sommersemester 2008
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RGB-Farbmodell IV
Das fiihrt zu folgender Ausgabe:

Farhverlauf

o
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Bildverarbeitung

Apfelmannchen:

Machen wir das Ganze noch etwas interessanter und erzeugen geometrische Muster, die eine hohe Selbstahnlichkeit
aufweisen. Das bedeutet, dass ein Muster aus mehreren verkleinerten Kopien seiner selbst besteht.

Dazu ist allerdings ein kleiner Ausflug in die Mathematik notwendig. Im Speziellen wird uns eine kleine Einfiihrung
in die Komplexen Zahlen helfen, Fraktale zu verstehen und realisieren zu konnen.

Komplexe Zahlen I:

Eine Komplexe Zahl besteht also aus einem Paar reeller Zahlen. Der Teil einer Komplexen Zahl der auf der x-Achse
abgetragen wird, ist der Realteil, der Wert auf der y-Achse wird Imaginarteil genannt. Dieser wird durch ein '{'
markiert. Ein Beispiel fiir eine Komplexe Zahl ist: 1+1i.
Mit Komplexen Zahlen konnen wir auch rechnen. Nehmen wir zum Beispiel die Addition

(-2+31)+(1-21),

so ist das Ergebnis mit einem Zwischenschritt einfach

(-2+3i)+(1-21)=-2+1+(3-2)i=-1+1i.
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Bildverarbeitung

Komplexe Zahlen II:

Etwas komplizierter ist die Multiplikation. Das Produkt A*B der beiden Komplexen Zahlen A=ai1+a2i und
B=b1+b2i ist definiert als

a1*bi-a2*ba+(a1*b2+a2*b1)i.
Eine Besonderheit sei noch angemerkt, denn es gilt:

(0+1i)*(0+1i)=1i*1i=i *=-1.
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Bildverarbeitung

Komplexe Zahlen III:

Die Objektorientierung von Java bietet eine sehr einfache Moglichkeit das Rechnen mittels Komplexer Zahlen zu
implementieren. Sehen wir uns ein Beispiel an:

class KomplexeZahl {
double re; // Speichert den Realteil
double im; // Speichert den Imagindrteil

public KomplexeZahl (double r, double i){ // Konstruktor
re = r;
im = i;

public KomplexeZahl plus (KomplexeZahl k) {
return new KomplexeZahl(re + k.re,im + k.im);

}

public KomplexeZahl mal (KomplexeZahl k) {
return new KomplexeZahl (re*k.re - im*k.im, re*k.im + im*k.re);

}

public double norm(){ // Berechnet den Abstand der Zahl vom Ursprung
return Math.sqgrt (re*re + im*im);

}

public String text(){ // Gibt die Zahl als Text aus
return re+" + "+im+" i";

}
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Bildverarbeitung

Komplexe Zahlen IV:

Die Rechnung mit Komplexen Zahlen erweist sich jetzt als genauso einfach, wie die Rechnung mit natiirlichen
Zahlen:

KomplexeZahl zahll = new KomplexeZahl (1, 1);
KomplexeZahl zahl2 = new KomplexeZahl (2, -2);
System.out.println("Ergebnis: "+ (zahll.plus(zahl2)) .text());

Liefert:

C:\Java>java KomplexeZahl
Ergebnis: 3.0 + -1.0 1
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Apfelmannchen I:

Wir konnen jetzt mit Komplexen Zahlen rechnen, aber was hat das mit Bildern zu tun? Unsere Motivation ist der
Einstieg in die Fraktale.

Komplexe Zahlen eignen sich zur Berechnung von Bildern, da jede Zahl direkt einem Punkt auf einer
2-dimensionalen Flache zugeordnet werden kann. Berechnen wir also fiir eine Flache von Komplexen Zahlen jeweils
fiir jede dieser Zahlen einen Funktionswert, so fiillen wir Stiick fiir Stiick eine besagte Flache mit Werten. Jetzt
miissen wir jedem Funktionswert nur noch eine Farbe zuordnen und fertig ist das Meisterwerk.

Betrachten wir zunichst folgendes Programm und seine Ausgabe.

import java.awt.*;

public class Fraktal extends FensterSchliesstSchickKurz{
static int resolution = 500;

public Fraktal (String titlel, int w, int h) {
super (titlel, w, h);
}

public int berechnePunkt (double x, double y) {
KomplexeZahl ¢ = new KomplexeZahl (x,V);
KomplexeZahl z = new KomplexeZahl (0,0);

for (double iter = 0;iter < 40; iter ++) {
z = (z.mal(z)).plus(c);
if (z.norm() > 4) break;

}
return (int)Math.floor ((255)*iter/40);
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Apfelmannchen II:

weiter geht’s:
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Bildverarbeitung

Apfelmannchen III:

Unser Programm erzeugt ein Fraktal mit dem beriihmten Namen und das sieht wie folgt aus:

B3 apfelminnchen

=10 x|




Bildverarbeitung

Apfelmannchen IV:

Unter Verwendung der Klasse BufferedImage wollen wir mehr Farbe ins Spiel bringen:

public class FraktalBuntFinal extends FensterSchliesstSchickKurz{
static int aufloesung = 100;

static int fensterRandLRU = 5; // Fensterrand links, rechts, unten
static int fensterRandO = 31; // Fensterrand oben
static int itermax = 2000;// Maximale Anzahl von Iterationen

static int schwellenwert 35; // bis zum Erreichen des Schwellwerts.
static int[][] farben = {
{ 1, 255,255,255}, // Hohe Iterationszahlen sollen hell,
{ 300, 10, 10, 40}, // die etwas niedrigeren dunkel,
{ 500, 205, 60, 40}, // die "Spiralen" rot
{ 850, 120,140,255}, // und die "Arme" hellblau werden.
{1000, 50, 30,255}, // Innen kommt ein dunkleres Blau,
{1100, 0,255, 0}, // dann grelles Grin
{1997, 20, 70, 20}, // und ein dunkleres Grin.
{itermax, 0, 0, O0}};// Der Apfelmann wird schwarz.

static double bildBreite = 0.000003628;

// Der Ausschnitt wird auf 3:4 verzerrt

static double bildHoehe = bildBreite*3.f/4.f;

// Die Position in der Komplexen-Zahlen-Ebene

static double [] bildPos = {-0.743643135-(2*bildBreite/2),
0.131825963-(2*bildBreite*3.£/8.f) };

BufferedImage bild;
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Bildverarbeitung

Apfelmannchen V:

weiter geht’s:

public FraktalBuntFinal (String titlel, int w, int h) {
super (titlel, w, h);
bild = new BufferedImage (aufloesung, aufloesung,BufferedImage.TYPE_INT_RGB) ;
Graphics gimg = bild.createGraphics();

berechneBild (gimg) ;

try {
ImageIO.write (bild,

} catch(IOException e) {
System.out.println("Fehler beim Speichern!")

"BMP", new File("ApfelmannBunt.bmp"));

public Color berechneFarbe (int iter) {
int F[] = new int[3];
for (int i=1; i<farben.length-1;
if (iter < farben[i][0]) {
int iterationsInterval farben[i-1][0]-farben[i] [0];
double gewichtetesMittel (iter—-farben[1] [0])/ (double)iterationsInterval;

(int £=0; f£<3; f++) {
int farbInterval = farben[i-1][f+1]-farben[i] [f+1];

F[f] = (int) (gewichtetesMittel*farbInterval)
+farben([i] [£+1];

1++) {

for

}

return new Color (F[0], F[1l], F[2]);

}
return Color.BLACK;

}
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Bildverarbeitung

Apfelmannchen VI:

public int berechnePunkt (KomplexeZahl c) {
KomplexeZahl z = new KomplexeZahl (0,0);
int iter = 0;
for (; (iter <= itermax) && (z.norm() < schwellenwert); iter ++)
z = (z.mal(z)) .plus(c);
return iter;

public void berechneBild (Graphics g) {
for (int x=0; x<aufloesung;x++) {
for (int y=0; y<aufloesung; y++) {
KomplexeZahl ¢ = new KomplexeZahl (bildBreite* (double) (x)/aufloesung + bildPos[0],
bildBreite* (double) (y) /aufloesung + bildPos[1]) ;
g.setColor (berechneFarbe (berechnePunkt (c)));
g.fillRect(x, vy, 1, 1);

public void paint (Graphics g) {
g.drawImage (bild, fensterRandLRU, fensterRandO, this);
}

public void update (Graphics g) {
paint(g);
}

public static void main(String[] args) {
FraktalBuntFinal f = new FraktalBuntFinal ("Apfelmdnnchen - Bunt", aufloesung+2*fensterRandLRU,
aufloesung+fensterRandLRU+fensterRandO) ;
f.setVisible (true) ;
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Apfelminnchen VII:
Wir erhalten folgende Ausgabe:
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Bildverarbeitung

Bilder invertieren I:

Als erstes wollen wir ein Bild invertieren. Dies bedeutet jeden Bildpixel mit seinem farblichen Gegenspieler
einzufarben. Benutzen wir die gewohnte RGB-Darstellung, kann eine Invertierung leicht durchgefiihrt werden. Ist
der Helligkeitswert einer der Grundfarben x, so ist sein invertierter Helligkeitswert 255-x. Aus 0 wird also 255, aus
255 wird 0. 127 wird zu 128, ein mittelhelles Grau bleibt demnach fast unverandert.

Die Sache wird ein wenig komplizierter, da die drei Farbkanile gemeinsam in einem Integer gespeichert werden.
Dabei geht man wie folgt vor:

Sind r, g und b die Helligkeitswerte der drei Grundfarben, jeweils im Bereich von 0 bis 255, dann ergibt sich der
gemeinsame RGB-Wert aus:

rgh=256%*256*r+256*g+b.

Das Schone an dieser Art der Darstellung ist, dass alle drei Farben speicherplatzgiinstig in einem einzigen int
gespeichert und aus diesem wieder eindeutig rekonstruiert werden konnen. Ein int in Java verfiigt iber 8 Byte. Hier
sind die ersten beiden Bytes fiir den Alpha-Wert (Transparenz) der Zahl reserviert, der in der reinen RGB-
Darstellung keine Rolle spielt. Die restlichen 3 Byte kodieren jeweils einen Farbkanal.
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Bildverarbeitung

Bilder invertieren II:

Um an den konkreten Wert nur eines Bytes aus dem int zu kommen, setzten wir die anderen auf o und verschieben
das entsprechende Byte an die niederwertigste Stelle. Dazu benutzen wir das bitweise UND, dass die UND-Funktion
elementweise auf zwei Bitworte anwendet. Die einzelnen Farbkanale lieBen sich dann durch

int rot = (farbe & 256*256*255)/(256*256) ;
int gruen = (farbe & 256*255)/256;
int blau = (farbe & 255);

extrahieren.
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Bildverarbeitung

Bilder invertieren III:

Jetzt konnen wir eine Funktion zum Invertieren eines RGB-Bildes implementieren:

public BufferedImage invertiere (BufferedImage D) {
int x = b.getWidth();
int yv = b.getHeight () ;
BufferedImage ib = new BufferedImage (x,y,BufferedImage.TYPE_INT_RGB) ;
for (int 1=0; i<x; i++) {
for (int k=0; k<y; k++) {
// 255 + 256*255 + 256*256%*255
int neu = 255 + 256*255 + 256*256*255 - b.getRGB(1i,k);
ib.setRGB (i, k,neu) ;
}
}

return ib;
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Bildverarbeitung

Bilder invertieren III:

Das konnte folgende Ausgabe liefern:
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Bildverarbeitung

Farbbilder zu Grauwertbilder konvertieren I:

Das gleiche Prinzip konnen wir nutzen, um aus einem Farbbild ein Graubild zu erstellen. Laufen wir wieder iiber
jeden Bildpunkt, berechnen einen durchschnittlichen Helligkeitswert aus den drei Kanalen und schreiben diesen in
die drei Kanale des Pixels im neuen Bild. Dazu ist es allerdings notig, zuerst den Farbwert jedes einzelnen Kanals zu
bestimmen.

Das lasst sich realisieren, indem wir die beiden Zeilen innerhalb der for-Schleife von invertiere durch diese ersetzen:

int alt b.getRGB (i, k) ;
int rot = (alt & 256*256*255)/(256*256) ;
int gruen (alt & 256*255)/256;

int blau = (alt & 255);
int grauwert = (int) Math.floor (0.299*rot + 0.587*gruen + 0.114*blau);
int neu = 256*256*grauwert + 256*grauwert + grauwert;

ib.setRGB (i, k, neu);

Eine Besonderheit ist hierbei, dass wir anstelle des einfachen arithmetischen Mittelwerts der Helligkeiten ein
gewichteten Mittelwert berechnen. Dies ist durch die Biologie des menschlichen Auges motiviert. Griine Farbanteile
im Licht werden starker wahrgenommen als rote und diese wiederum starker als blaue.
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Bildverarbeitung

Farbbilder zu Grauwertbilder konvertieren I1:

Liefert fiir das vorherige Beispiel folgende Ausgabe:
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Farbbilder zu Grauwertbilder konvertieren III:
Eine Anwendung ist beispielsweise die Objektwiedererkennung. Die meisten Merkmalsdetektoren arbeiten auf

Grauwertbildern:
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Bildverarbeitung

Farbbilder zu Grauwertbilder konvertieren IV:

Verschiedene Aufnahmen

zusammenstitchen (Mosaiking):

*—
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Bildverarbeitung

Mosaiking I:
Ransac-Algorithmus: ) . B &
. - - N -
L 3 L] * ) *
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1) Wihle zufillig so viele Punkte aus den Datenpunkten wie notig sind, um die Parameter des Modells zu berechnen.
Das geschieht in Erwartung, dass diese Menge frei von Ausreiern ist.

2) Ermittle mit den gewahlten Punkten die Modellparameter.

3) Bestimme die Teilmenge der Messwerte, deren Abstand zur Modellkurve kleiner als ein bestimmter Grenzwert ist
(diese Teilmenge wird Consensus set genannt). Alle Punkte, die einen groeren Abstand haben, werden als grobe
Fehler angesehen. Enthilt die Teilmenge eine gewisse Mindestanzahl an Werten, wurde vermutlich ein gutes
Modell gefunden und der Consensus set wird gespeichert.

4) Wiederhole die Schritte 1—3 mehrmals.
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Mosaiking II:

Beispiel:
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Least Squares mit Heuristik versus RANSAC I:

Least Squares (Methode der kleinsten Quadrate) mit der Heuristik, dass der schlechteste Punkt aus der Menge
entfernt wird, ist ein Standardverfahren, um derartige Probleme zu l6sen . Fiir ein gegebenes Modell wird die
Summe der quadratischen Abweichungen minimiert. Zunachst wird angenommen, dass alle Punkte zum
vorliegenden Modell gehoren und fiir jeden Punkt die quadratische Abweichung berechnet.

Ziel ist eine Gerade in der Form: f(x)=a*x+b. Fiir n Datenpunkte {(x1, y1),(x2, y2),...,(xn, yn)} kann die Gerade mit
Hilfe des Verschiebungssatzes angegeben werden

B i =y (3 — L
Y _.“sz

d =

) und b = Uy —a- Ly

mit

M*
¢

IZI; und,u},_%

i=1 i

|
[a—
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Least Squares mit Heuristik versus RANSAC II:

Zwei Punkte, die diese Gerade beschreiben sind p1=(0,b) und p2=(1,a*b). Jetzt lasst sich die Distanz fiir alle Punkte
zu dieser Geraden berechnen, z.B. fiir einen Punkt po=(xo, yo) mit

_ [ =x) (1 —yo) — (% —In)(}’z—y1)|*

dis
I V(2 —x1)2 4 (2 —y1)?

Sollten Punkte ausserhalb der erlaubten Toleranz t liegen, so wird der am entferntest liegende geloscht und fiir die
verbleibenden Punkte ein neues Geradenmodell berechnet. Das wird solange wiederholt, bis alle Punkte innerhalb
einer Toleranz liegen.

Beispielcode findet sich hier:
http://www.java-uni.de/forum/viewtopic.php?f=9&t=227
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Bildverarbeitung

Binarisierung I:
Den Grauwert kann man auch verwenden, um das Bild zu binarisieren. Dies bedeutet, man entscheidet fiir jeden
Pixel, ob er entweder schwarz oder weif} sein soll, abhangig von der Intensitit des Grauwerts.

int alt = b.getRGB(i,k);

int rot = (alt & 256*256*255)/(256*256) ;

int gruen = (alt & 256*255)/256;

int blau = (alt & 255);

int grauwert = (int) Math.floor (0.299*rot + 0.587*gruen + 0.114*blau);

if (grauwert > 125)

ib.setRGB (i, k,256*256*255 + 256*255 + 255);
else

ib.setRGB(i,k,0);

Unsere Binarisierungsmethode setzt Pixel mit einem Grauwert grau groBer als 125 auf Weiss und alle anderen auf
Schwarz. Da alle Bildpunkte mit dem gleichen Schwellwert binarisiert werden, nennt man dieses Verfahren auch

globale Binarisierung.
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Bildverarbeitung

Binarisierung II:

Unser Beispiel binarisiert:

Freie Universitét
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Bildverarbeitung

Binarisierung III:

Bessere Verfahren ermitteln die Schwellwerte fiir kleinere Flachen, diese bezeichnet man als lokale Binarisierung.

mein aktuelles
Verfahren ©




Bildverarbeitung

Binarisierung IV:

Binarisierung von Text zur Eliminierung von Schatten und Identifikation von Text:

Marco Block
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Bildverarbeitung

Binarisierung V:

Binarisierung von Text zur Eliminierung von Schatten und Identifikation von Text:
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Programmiersprachen

Geschichte der Programmiersprachen

Weit verbreitete Programmiersprach

1959 Lisp

1965 Basic

1971 Pascal /

1972 C
1975 Prolog

1985 C++

v

\’

1987 Perl

1990 Haskell

1995 Delphi

——

_

1995 Java

2000 C#

(Abbildung von Wikipedia)
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Programmiersprachen

Programmierparadigma

Programmierparadigma

Keine Zuweisungen, keine Kontrollstrukturen, Zur Losung eines Problems miissen die verfiigbaren

Rekursion. Operationen des Rechners durch geschickte Kombinationen

1
l |
| 1
| 1
| 1

1
i verbunden werden. I

1
i :
| 1
| 1
! ]

Marco Block Sommersemester 2008

sausfiihrbare Spezifikation®

deklarativ | imperativ
(logisch) i (befehls-, problemorientiert, prozedural)
funktional relational | prozedural objektorientiert
(z.B. Haskell)  (z.B. Prolog) i (z.B. Pascal) (z.B. Java)

£f0=1 member (X, L) : — : y = 1; Person p =

f x = x*f(x-1) concat (L1, [X]|L2],L) : while (x>1) { new Person (“Hans”, 41);
I y = x *y;
: x =x - 1;
: }

yrechnernahe Implementierung®
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Programmiersprachen

Klassifizierung von Programmiersprachen

1990 Haskell

1995 Delphi

funktional

1959 Lisp relational
1965 Basic prozedural
| Hohe Relevanz fiir Studium am |
1971 Pascal prozedural i Fachbereich Mathematik/Informatik |
i an der FU-Berlin E
1972 C prozedural e
1975 Prolog relational
1985 C++ objektorientiert
1987 Perl objektorientiert
objektorientiert

1995 Java

2000 C#

objektorientiert

objektorientiert
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ProgrammierSpraChen Freie Universitd

Funktionale Programmierung mit Haskell

Oft sehen Programme in Haskell sehr elegant aus und dienen der Spezifikation von hoheren Programmiersprachen.
In Haskell wird die Unterscheidung von Datentypen geschult.

Als Beispiel sehen wir die member-Funktion

member :: Int -> [Int] -> Bool
member b [1] = False
member b (a:x) (a==b) || member b x

und die Fakultats-Funktion

fac :: Int —-> Int
fac 0 =1
fac n = n * fac (n-1)

Der QuickSort-Algorithmus 148t sich sehr kurz formulieren:

gSort[] = []
gSort (a:x) gSort (y|y<—-x,y<=a) ++ [a] ++ gSort(yly<-x,y>a)
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Programmiersprachen

Spezifikation einer Funktion

Mathematik: Spezifikation einer Funktion =T mTm s mmmmm ey
1 , fir x=0

f(x) = )
x ¥ f(x-1) ,furx>o0

Informatik: funktionales Programm

x*f (x-1)

Informatik: imperativer Algorithmus und imperatives Programm

setze y=1, —
solange x>1, wiederhole: Whi;ez(fi)yf
setze y auf x*y e 1;

und x auf x-1
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Programmiersprachen

Funktionale versus Imperative Programmierung I

Funktionale Programme:
Definition von Ausdriicken (expressions)

Berechnung:
Auswertung von Ausdriicken (liefern Wert)

Variablen:
Namen fiir Ausdriicke oder Werte

1
x*f (x-1)

Hh
X o

Freie Universitét

Imperative Programme:
Anweisungsfolgen (Befehle, statements)
ai,az,ag, ...
imperare (lat.) = befehlen

Berechnung/Programmausfiihrung:
Ausfiihrung der Anweisungen, bewirkt Effekte durch
Anderung von Zustianden von Variablen (u.a.)

Variablen:
Namen von Behiltern fiir Werte (d.h. Speicherzellen),
enthalten einen Wert, der durch einen anderen Wert
ersetzt werden kann.

y = 1;
while (x>1) {
y = X *y;
w o= % = g
}
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Programmiersprachen

Funktionale versus Imperative Programmierung I1

£f0=1 : y = 1;
£ ox = x*f(x-1) | while (x>1) |
| Yy =x * y;
: w = x = g
] }
1
x=3 !
f(x-1) Ny | -
X=2 :
f(x-1) N | v = 1;
X = | .
while (x>1) {
£x-1) N i =%y
X=0 : Xx =x - 1;
f(o)=1 i )
1
e :
171 1
1
& | X [1]
1

(|
e i vier unterschiedliche Werte mit dem | Y .
! Namen x, es wird kein y benotigt i

systematische Verianderung von
zwei Speicherzellen

f 3 hat den Wert 6 (und £ 2 = 2 )
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Programmiersprachen

Logische Programmierung mit Prolog I

Prolog ist die ,,Sprache der KI“. Wir konnen Regeln definieren und automatisch schlussfolgern. Prolog ist eine sehr
machtige Sprache, da eine automatische, optimierte Suche hinter den Kulissen arbeitet. Es folgen ein paar

Beispiele.

Ist X Element einer Liste L?

?member (c, [a,b,c]).
yes

?member (X, [a,b]l).
X=a;
X=Db;

Definition des member-Pradikats:

member (X, [X]|T]).
member (X, [Y|T]) :— member (X, T).
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Programmiersprachen

Logische Programmierung mit Prolog IT

Die Konkatenation von Listen lasst sich elegant formulieren

concat ([], L, L).
concat ([X|L1], L2, [X|L3]) :— concat(Ll, L2, L3).

Mit Hilfe des concat-Pradikats, konnen wir member ausdriicken

member (X, L) :— concat(_, [X|_], L).

Wir konnen Elemente von Listen entfernen und neue Listen beschreiben

del (X, [X]|Tail], Tail).
del (X, [Y|Tail], [Y|Tail2]) :- del(X, Tail, Tail2).

Mit del konnen wir sogar insert ausdriicken

insert (X, List, List_with_X) :- del (X, List_with_X, List).

Oder kurz mal alle Permutationen

perm([], []).
perm([X|L],P) :- perm(L, L1), insert(X,L1,P).
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ProgrammierSpraChen Freie Universitd

Motivation zu Java

* + kleiner Befehlsumfang
 + strikte Typsicherheit

* + plattformunabhéangig (Windows, Linux, ...)
* + Applets
* + Einsatz in mobilen Geraten

* - Geschwindigkeit
- Speicher wird nicht direkt angesprochen (JVM)

i i S b Wi smren s e FuSch

i

2 SBb b b
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Spezifikation und Verifikation imperativer
Programme

Inhalt:

= Zustand, Zustandraum, Effekt
= Hoare-Kalkiil, partielle Korrektheit, Termination
= Pre- und Postcondition

{P}S{Q}

Gries D., Gries P.: "Multimedia Introduction to Programming Using Java®, Springer-Verlag 2005
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Semantik von Anweisungen

Die Menge der Variablen eines Programms bestimmt den Zustandsraum eines Programms.
Eine bestimmte Belegung der Variablen definiert einen Zustand.
Die Ausfiihrung einer Anweisung bewirkt als Effekt einen geanderten Zustand , d.h. manche Variablen

erhalten neue Werte.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten fiir die Festlegung der Semantik einer Anweisung:
operationell, d.h. durch Beschreibung der ausgefiihrten Aktionen, meist umgangssprachlich,
z.B.:i++; // erhohtium 1

axiomatisch, d.h. durch Aussagen/Pridikate tiber die Zustinde vor bzw. nach der Ausfithrung,
1+1
zB.:{P }i++;{P};

denotationell, d.h. durch Funktion :i%(gﬂcand -> Zustand ,
z.B.: [[i++;]] : w->w|
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Hoare Kalkiil I

Charackterisierung des Programmzustands vor und nach der Ausfiihrung der Anweisung S charackterisiert Effekt

von S

1P} S1Q}

Vor Ausfiihrung erfiillt Programmzustand Pradikat P, nach Ausfiihrung Pradikat Q.

Dieses Tripel wird auch Hoare-Tripel nach Tony Hoare genannt, der diese Notation 1969 eingefiihrt hat.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Hoare Kalkiil IT

1P} S1Q}

(P, Q) heiBt Zusicherung (assertion, eigentlich Behauptung).
Wenn P(z) vor Ausfithrung von S, dann Q(z°), mit z° ist Zustand nach Ausfiihrung von S.

Beispiel:

{x=0}
x=x+1;
{x>0}

Pre- und Postcondition werden in geschweiften Klammern vor und nach den Answeisungen geschrieben. Hier
werden fett geschriebene Klammern (rot) verwendet, da in Java ebenfalls geschweifte Klammern zur Syntax
gehoren.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Hoare Kalkiil ITI

Wir verstehen das folgende Hoare-Tripel:

{x=0}
Xx=x+1;
{x>0}

SO:

~Angenommen, die Zusicherung x=0 ist wahr und die Anweisung x=x+1; wurde ausgefiihrt, wenn die
Ausfiihrung dann terminiert, wird die Zusicherung x>0 wahr sein.”

Ein Hoare-Tripel selbst kann wahr oder falsch sein:

{%x=0}x=x+1; {%x>0} { _____ ?Ei““j
T
{true}if (x>y) swap x and y; {x<=y} E:jgiér:j
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Hoare Kalkiil IV
Weitere Beispiele:
{x>0} while(x>0) x=x+1; {x=0} EL false i
{true} x=1;{false} | false |
{true} while (Math.random()!=.5) {false} | false |

Im letzten Beispiel ist nicht einmal die Terminierung gerantiert.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Spezifikation mit dem Hoare Kalkil

Wir konnen das Hoare-Tripel verwenden, um unsere Programme zu spezifizieren.

Beispiel 1) Spezifikation einer Anweisung S: Gegeben sei ein y>0, speichere x"y in z.

{y>0} s {z=x"y}

Beispiel 2) Sperzifikation einer Anweisung S: Kopiere das Maximum von x und y in z.

{true} S {z=max(x,y)}

Beispiel 3) Spezifikation eines Programms S: Sortiert das Array b aufsteigend.

{true} S {b ist aufsteigend geordnet}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Inferenz Regeln

Angenommen, das folgende Hoare-Tripel ist wahr:

{x>=0} S {y=x und z=x+1}

Daraus konnen wir folgern, dass S im Initalzustand x=0 und am Ende z=x+1 ist:

{x=0} S {y=x und z=x+1}

{x>=0} S {z=x+1}

Wir konnen die Precondition mit etwas ersetzen, das daraus folgt und ebenso die Postcondition mit etwas, das diese
schlussfolgert (Implikation).

{x=0} < i stiarkere Vorbedingung i
= < Y |
éx>=0} < i schwiéchere Vorbedingung i
{y=x und z=x+1}

{z=x+1}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Implikation

Die logische Implikation ist wie folgt definiert:

"8 | 2 | mioma

(0) ) 1
(0] 1 1
1 () (0)
1 1 1

Stark/Schwach

P ist starker als Q und Q ist schwicher als P, wenn P=>Q immer wahr ist.

Eine Precondition-Regel verstarken:
Vorausgesetzt P=>Q, {Q} S {R} konnen wir schlussfolgern: {P} S {R}

Eine Postcondition-Regel abschwichen:
Vorausgesetzt R=>T, {Q} S {R} konnen wir schlussfolgern: {Q} S {T}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Axiomatische Definition von Anweisungen I

Einfiithrung in die Notation:

[v\e] S

Bedeutung: Jedes Auftreten der Variable v wird durch e ersetzt.

Beispiel 1:

[Vv\v+1l] (v>=w)

wird zu

(v+1>=w)

Beispiel 2:

[vx+y] (x*v>=v)

wird zu

X*(x+Yy) >=(x+Y)
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Axiomatische Definition von Anweisungen II

Diese Notation 148t sich erweitern

[v,w\e, £] S

Bedeutung: Jedes Auftreten der Variable v wird durch e und w durch f ersetzt.

Beispiel 1:

[v, W\W,V] (v>=w)

wird zu

(w>=v)

Beispiel 2:

[x,n\x+b[n],n+l] (x ist Summe von b[0..n-17)

wird zu

X+b[n] ist Summe von b[0..n+1-1]
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Leere Anweisungen (empty statement)

Der leere Anweisungsblock {} tut nichts. In anderen Sprachen bezeichnet man die leere Anweisung als skip.

{R} skip {R}

Zuweisungen (assignment statement) I

Ist wie folgt definiert:

{e ist wohl definiert und [v\e] R} v=e; {R}

So kann man vorraussetzen, dass eine Zuweisung mit R true liefert.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Zuweisungen (assignment statement) I1

Es folgen ein paar Beispiele:

{0=0} x=0; {x=0}

{x+1=0} x=x+1; {x=0}

{x+ n+l = sum of 1..n} x=x + n+l; {x=sum of 1..n}

{x = sum of 1..n-1} n=n-1; {x=sum of 1..n}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Mehrere Zuweisungen (multiple assignment statement)

In Java ist dieses Konzept nicht erlaubt.

{e ist wohl definiert und [v,w\e,f] R} v,w=e, f; {R}

Sequenzregel

{Q} S1; S2 {R}

S1und S2 sind Anweisungen, angenommen wir finden eine Bedingung P, die folgendes erfiillt:

{Q} s1 {P}

und

{P} s2 {R}

dann konnen wir daraus schlie8en, dass:

{Q} S1; S2 {R}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Beispiel fiir die Sequenzregel 1

Es folgt Beispiel, in dem wir Schritt fiir Schritt die Bedinungen aufstellen wollen

t=x; x=y; y=t;

wir konnen eine einfache Postcondition angeben

R: x=X und y=Y

wobei X und Y Namen fiir virtuelle Konstanten sind. Fangen wir mit der letzten Anweisung an

{Pl: x=X und t=Y}
y=t;
{R: x=X und y=Y}

Jetzt verwenden wir P1 als Postcondition fiir die zweite Anweisung und berechnen die entsprechende Precondition
P2. SchlieBlich wird P2 als Postcondition fiir die erste Anweisung verwendet:

{Q: y=X und x=Y}

t=x;

{P2: y=X und t=Y}
X=Yi;

{P1l: x=X und t=Y}
y=t;

{R: x=X und y=Y}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Beispiel fiir die Sequenzregel 11

Jetzt konnen wir die Sequenzregel verwenden, um P1 und P2 zu eliminieren

{Q: y=X und x=Y}
t=x;
X=Yr
y=t;
{R: x=X und y=Y}

Das Hoare-Tripel erzahlt uns, dass die Anweisungsfolge die Werte von x und y tauscht.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Bedingungen (conditional statement)

Eine Bedingung wie z.B. if mit Pre- und Postcondition. Unter der Bedingung, dass Q und B => R, {Q und B} S {R}
schlussfolgern wir

{Q} if (B) S {R}

Das gleiche fiir die if-else-Anweisung. Unter den Bedingung, dass

{0 und B} S1 {R}

und

{Q und !B} S2 {R}

schlussfolgern wir

{0} 1if (B) S1 else S2 {R}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

While-Schleife I

Wir definieren die while-Schleife

{Q} while (B) S {R}

Wir miissen dafiir ein paar Voraussetzungen (Pramissen) entwickeln. Das fiihrt uns zu dem Begriff Invariante.

{Q}

{P}

while (B)
{P&&B} S {P}

{P&& !B}

{R}

Folgende Bedingungen miissen dafiir erfiillt sein:
1.Q=>P
2.{P&&B} S {P}
3.P&&!B =>R
4.Die Schleife terminiert

Marco Block Sommersemester 2008



Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

While-Schleife IT

Wie kann man zeigen, dass eine Schleife terminiert?
Die einzige Moglichkeit, dass die Schleife nicht terminiert ist, dass die Bedingung (B) niemals falsch wird. Eine
Schranke (bound function) t fiir eine While-Schleife ist ein Integerausdruck mit den folgenden beiden

Eigenschaften:

1) In jeder Iteration wird t dekrementiert.

{P&&B}
tsave=t; S
{t<tsave}

2) Wenn eine andere Iteration ausgefiihrt wird, gilt t>0
P&&B => t>0

Damit ist t eine obere Schranke fiir die Anzahl der Iterationen. Damit konnen wir die Terminierung einer While-
Schleife formulieren!

Eine Schleife terminiert, wenn eine Schranken-Funktion t fiir diese Schleife existiert.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

While-Schleife III

Im weiteren werden wir folgende Notation fiir eine While-Schleife wahlen:

{Q}
// invariant: P:
// bound function : t
while (B)

S
{R}
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Entwicklung einfacher Programme I

Beispiel: Finden des Maximums

{true} S {R: z=max(x, Vy)}

Da wir wissen, was mit,Maximum,, gemeint ist, konnen wir die Postcondition umschreiben zu

{R: (z=x && x>=y} || (z=y && y>=Xx)

Das fiihrt uns zu if-else

if (x>=y) z=x;
else z=y;

Wir sehen an diesem Beispiel, dass die Postcondition zu Beginn wichtiger ist, als die Precondition.
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Entwicklung einfacher Programme II

Beispiel: Schleifen

Wir erinnern uns an die Definition

{0}
// invariant:
// bound function : t
while (B)

S
{R}

g

Wir miissen vier Fragen beantworten:
1) Unter welcher Voraussetzung startet die Schleife? (Q)

2) Wann terminiert die Schleife? (P&&!B=>R)
3) Wie machen wir Fortschritte? (Dekrementierung von t)
4) Welche Invariante miissen wahlen? ({P&&B} S {P})
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Spezifikation und Verifikation imperativer Programme

Finden der Invariante

Dazu schauen wir uns nochmal die vollstandige Schreibweise an

{Q}
// invariant:
// bound function : t
while (B)

{P&&B} S {P}
{P&& !B}
{R}

g

Oft ist es hilfreich R zu verallgemeinern.

Beispiel 1:
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Einfihrung in Threads

O

Gastdozent: Prof. Dr. Margaritha Esponda

Inhalt:

= Motivation und Konzepte
= Verwendung von Threads in Java

Block M.: "Java-Intensivkurs - In 14 Tagen lernen Projekte erfolgreich zu realisieren" , Springer-Verlag 2007
Gries D., Gries P.: "Multimedia Introduction to Programming Using Java®, Springer-Verlag 2005
Abts D.: ,,Grundkurs JAVA: Von den Grundlagen bis zu Datenbank- und Netzanwendungen®, Vieweg-Verlag 2007
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