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Abb. 1-1 Grobstruktur eines Rechensystems
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Prog. 1-1 Deterministischer Algorithmus
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Schritt 1: Li es Ei ngaben x und vy, weiter mt Schritt 2 oder 3
Schritt 2: Berechne a = x - vy, weiter mt Schritt 4
Schritt 3: Berechne a =y - x, weiter mt Schritt 4
Schritt 4: Falls a =2 0: weiter mt Schritt 5,

falls a < 0: weiter mt Schritt 6
Schritt 5: Setze b = a, weiter mt Schritt
Schritt 6: Berechne b = -a, weiter mt Schritt 7
Schritt 7: Schrei be Ausgabe b, beende Ausf Ghrung

Prog. 1-2 Indeterministischer Algorithmus
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Prog. 1-3 Berechnung des artihmetischen Mittels nach der Formel (x + y)/2
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Prog. 1-4 Berechnung des artihmetischen Mittels nach der Formel 0,5-x+ 0,5y
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Abb. 1-2 Ableitung eines Wortes aus dem Startsymbol ,,Ausdruck*
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Produktionen einer Grammatik | EBNF-Notation | Bemerkung

a, b0V, x,y,z,Xq,...x0MoT)*

a- X a=x

& - Xqgy oy @& > Xg a=(x, 0. Ox, ) | Alternativen

a - Xz, a - Xyz a=x[y]z y ist optional

a-Xxa a-y a={x}y X beliebig oft wiederholt
a-xb, boxb, boy a={x}Ly X mindestens 1 mal

Tab. 1-1 Erweiterte Backus-Naur-Form EBNF
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Abb. 1-3 Syntaxdiagramme fiir Ausdruck und Faktor zur Beschreibung einer Grammatik
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Abb. 1-4 Syntaxdiagramme fir die Grammatik zur Straen-Eingabe
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public cl ass ei nfacheRechnung
{ public static void main (String [] Aufruf paraneter)
{int x, vy;
X = 10;
y =23*33+3*7%* (5+6);
Systemout.print ("Das Resultat lautet ");
Systemout.print (x +y);
Systemout.println (".");
}
}

Prog. 2-1 Ein einfaches Programm
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— Objektklasse namens ei nf acheRechnung

public cl ass ei nf acheRechnung

Vs Methode namens mai n

{|public static void main (String [] Aufruf paraneter)
{fint x, y; +. —— Vereinbarung der Variablen X undy
: I . . Zuweisung von er-
'x = 10; + .— rechneten Werten
-y:23* 33 + 3% 7 % (5+6) . an die Variablen
L TP TR Aufrufe von
/ Ausgabeoperationen

‘Systemout.print ("Das Resuitat lautet *); :
Systemout.print (x +y); :

.Systemout.println (".");
}l -------------------------------------------

}

Prog. 2-2 Erlauterung des Programms 2-1
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public class Rechteck
{ public static void nain (String [] Aufrufparaneter)
{ int Laenge, Breite, UWnfang, Fl aeche;

/1 B ngabe: < Kommentar
Systemout.println ("Bitte Lange ei ngeben:");

Laenge = E ngabe (); < Zuweisung an eine Variable
Systemout.println ("Bitte Breite ei ngeben:");

Breite = E ngabe (); < Zuweisung an eine Variable
/1 Berechnung: « Kommentar

Urfang =2 * (Laenge + Breite);
Fl aeche = Laenge * Breite;

/1 Ausgabe: < Kommentar

Systemout.println ("R " + Laenge + " " + Breite);
Systemout.printin ("Unrfang: " + Unfang);
Systemout.println ("F &he: " + Fl aeche);

}

static int E ngabe ()
{ String s ="";
try { s = new java.io. Datal nput Stream (Systemin).
readLi ne ();
}
catch (java.io.l CException e) {}

return java.lang. | nteger.parselnt (s);

}

}

Prog. 2-3 Ein Programm zur Berechnung des Umfangs und der Flache eines Rechtecks
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Bitte Lange ei ngeben: «—— Aufforderung zur Eingabe

8 < Eingabe

Bitte Breite eingeben: <« —— Aufforderung zur Eingabe

5 < Eingabe

R 85 «———————— Ausgabe der eingegebenen Werte
Unfang: 26 «—————— Ergebnisausgabe

Fl &che: 40 «——————— Ergebnisausgabe

Abb. 2-1 Ein- und Ausgabe von Prog. 2-3
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Q undf | aeche
Vol unen

5* 7 Tippfehler
QG undf aeche * Hoehe;

Prog. 2-4 Programmausschnitt ohne Variablenvereinbarung
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Abb. 2-2 Syntaxdiagramme
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int a=5 b=6, c;
c=-(1+a *(-b+2) -b/ a+4* b %13/ 2* 3
Prog. 2-5 Ausschnitt aus einem Programm mit Variablen des Typs i nt
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Gleitkommazahl

Exponent

Abb. 2-3  Syntax einer Gleitkommazahl
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float a =20.5f, b =-3.e2f, c;
doubl e d = 123. 456, e;

c =35 * (-a+b) +b/ 5f;
e=d+ 3.4 * 7. 5e4

Prog. 2-6 Programmstiick mit Gleitkommazahlen
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float a =300.1f, b
c = 200.1f, d
e = 10.0f, vy;
y=b* (a*b+e- c*d) *d+ (a-c)/(e*e);

400. 1f ,
600. 1f ,

Prog. 2-7 Programmstiick mit sehr groRer Rundungsabweichung
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bool ean angenel det, bezahlt, storniert, zahlungspflichtig;
angenel det = true;

bezahl t fal se;

storniert = fal se;

zahl ungspflichtig = angerel det &% ! (bezahlt || storniert);

Prog. 2-8 Programmstiick mit booleschen Variablen
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f| oat germessener Druck = 5.0f, Maxi mal druck = 18. 8f;
i nt ZuflussStufe = 2, AbflussStufe = 3;
bool ean Ueberdruck, unkritisch;
Ueber druck = genessener Druck > Maxi mal dr uck;
unkritisch = Ueber dr uck
&& genessener Druck < 1.2f * Maxi mal druck
&8 Zufl ussStufe <= Abfl ussSt uf e;
Prog. 2-9 Programmstiick mit Booleschen Variablen und Vergleichen von Zahlen
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Abb. 2-4 Syntaxdiagramm eines Booleschen Ausdrucks
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char rund = '(', eckig="[", geschweift ="'{";
bool ean x, vy;

X = rund < geschweift;

y = ecki g == geschwei ft;

Prog. 2-10 Programmstiick mit Zeichen
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String a = "merkwirdi g*, b = "merkwirdi g",
c = new String ("merkwirdig"),
d = new String ("merkwirdi g");
Systemout.println (a+" " + (a==b) +" " +c +" " + (c==d));

Prog. 2-11 Programmstiick mit Strings
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byte — short — int —1 ong — fl oat — doubl e

char String

bool ean
Abb. 2-5 Implizite Datentyp-Anpassungen in Java
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float x = 82.2f, y = 8.5f;

i nt n=(int)(x'y);

char a = (char)(int)x, b = (char)(a + 1);
Systemout.println ("gewandelt: " + n+" " +a+" " + h);
Prog. 2-12 Programmstiick mit expliziter Datentyp-Umwandlung
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int a=1 b=2 ¢ d;

a=3+2%*(a+b);
b=7- a2
c=3*(d=a+b+1),;

Prog. 2-13 Programmausschnitt mit Zuweisungen
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Zuweisung

[Varabe] > (= Atk

Spezielle Kurznotation einer Zuweisung

[ Variable|—»| Operator |—>

steht abkiirzend fir:

(= —»{ Variable] —»{ Operator |»(( ) 0)

Abb. 2-6  Syntax der Zuweisung
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int a=2 b=3;

a *= b++

b+=19/ --3q

Prog. 2-14 Programm-Ausschnitt mit Kurznotationen von Zuweisungen

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



int p=Engabe (), q = Engabe (), r = E ngabe (); Zeile 1

int Ganze, Zaehl er, Nenner; 2
float Vert; 3
Ganze = p/q; Zaehl er = p%g; Nenner = q; 4
Wrt = (float)p/q; 5
Systemout.println (p+"/" +q+" = " + Gnze +" " 6

+ Zaehler + "/" + Nenner +" = " + \¢rt); 7
p=p+(r+2)*q+r +1 8
Ganze = p/q; Zaehl er = p%y; Nenner = g; 9
Wrt = (float)p/q; 10
Systemout.println (p+"/" +q+" = " + Gnze +" " 11

+ Zaehler + "/" + Nenner +" = " + \¢rt); 12

Prog. 2-15 Programmausschnitt berechnet gemischte Zahlen
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i nt p = B ngabe (), q = E ngabe (), r = B ngabe ();
int Ganze, Zaehl er, Nenner;
float Vért = (Gnze = p/Qq)

+ (float)(Zaehler = p%)/(Nenner = q);

Systemout.println (p+"/" +q+" = " + Gnze +" "
+ Zaehler + "/" + Nenner +" = " + \rt);
Wrt = (Ganze += (Zaehl er += Nenner + ++r)/Nenner + r)

+ (float)(Zaehl er % Nenner)/Nenner;

Systemout.println (Ganze * Nenner + Zaehler + "/" + q
+" = " + @nze +" " + Zaehler + "/" + Nenner
+" ="+ Vert),

Prog. 2-16 Programmausschnitt mit Zuweisungen
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Bedingte Anweisung

»(iT)»(( ) »[Bedingung] ») ) »[Amweisung

el se)»{Anweisung

Abb. 2-7 Syntax der bedingten Anweisung
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if (g==1) k += 100. Of ;
else if (g ==2) k += 10000.0f;

Prog. 2-17 Bedingte Anweisung zur Gewinnausschiittung
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float Wnkel = E ngabe ();

if (Wnkel > 90.0f &% Wnkel < 180. 0f)

{ Systemout.println ("stunpfer Wnkel");
Wnkel = 180.0f - Wnkel;

}

Prog. 2-18 Bedingte Anweisung zur Abbildung eines stumpfen auf einen spitzen Winkel
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int i = Engabe (), j = B ngabe ();
if (i ==05)
if (j =59)
Systemout.println ("i und j sind 5");
el se
Systemout.println ("nur i ist 5");
el se
if (j =59)
Systemout.println ("nur j ist 5");
Prog. 2-19 Verschachtelte bedingte Anweisungen
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int i = Engabe (), j = Engabe ();

if (i ==5)
{if (j =9
Systemout.printin ("i und j sind 5");
}
el se
Systemout.println ("i ist nicht 5");
if (j ==59)

Systemout.println ("j ist 5");

Prog. 2-20 Verschachtelte bedingte Anweisungen
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fl oat Wnkel = E ngabe ();

if (Wnkel < 90.0f)
Systemout.println ("spitzer Wnkel");
else if (Wnkel == 090.0f)

Systemout.println ("rechter Wnkel");
else if (Wnkel < 180.0f)
Systemout.println ("Stunpfer Wnkel");
else if (Wnkel == 180.0f)
Systemout.println ("gestreckter Wnkel");
Prog. 2-21 Verschachtelte bedingte Anweisungen fiir eine groRere Fallunterscheidung
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Abb. 2-8 Syntax der switch-Anweisung
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char Zffer; int Vért;

Ziffer = ...

switch (zZiffer)

{ case '0': case '1': case '2': case '3': case '4":
case '5': case '6': case '7': case '8 : case '9":

Vert = Ziffer - '0"; br eak;
case 'a': case 'b': case 'c': case 'd': case 'e':
case 'f':

Vert = zZiffer - 'a + 10; br eak;
case 'A: case 'B: case 'C: case 'D: case 'E:
case 'F:

Vert = Ziffer - 'A + 10; br eak;

default: Systemout.println (Ziffer +" ist ungiltig");
}

Prog. 2-22 Beispiel einer switch-Anweisung
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whi | e-Schleife
0 “ Schleifenkorper |»

Abb. 2-9 Syntax der while-Schleife
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. fallt
——Y »(Bedingung e Schleifenkdrper |J
nicht erfallt

Abb. 2-10 Semantik der while-Schleife
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int i =1, a=3
whi l e (i++ < 1000000) a = (4*a + 5*a*a)%13579;
Prog. 2-23 while-Schleife berechnet das millionste Element einer Zahlenfolge
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int n = B ngabe (), Wrzel, Teiler = 2;
bool ean istPrinzahl = true;
Wirzel = (int) java.lang. Math.sgrt ((float) n);
while (Teiler <= Wirzel && istPrinzahl)

if (n%Teiler == 0) istPrineahl = fal se;

el se Tei | er ++;
Systemout.println (n + " prim " + istPrinzahl);

Prog. 2-24 while-Schleife priift, ob eine Zahl prim ist
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n ‘ Wir zel ‘ Teil er ‘istPrir’rzahI n ‘W.lrzel‘ Teil er ‘istPrinzahI
21 4 | 2 |true 37 6 | 2 | true
21 4 3 fal se 37 6 3 true
(2 Iterationen) 37, 6 4 true
37 6 5 true
37 6 6 true

(5 Iterationen)

Abb. 2-11 Iterationen bei Ausfiihrung von Prog. 2-24
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do-whi | e-Schleife

~»(do)-»[schleifenkérper | »(whiTe ) »(( ) »[Bedingung] ») ) »(; )»

Abb. 2-12 Syntax der do-while-Schleife
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Abb. 2-13 Semantik der do-while-Schleife
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int Summe = 0, Anzahl = O;
do { Summe = Summe + E ngabe ();
Anzahl ++;
}

whil e (Summe <= 100);
Systemout.println ("Sum " + Summe + ", Anz. " + Anzahl);

Prog. 2-25 Programmausschnitt mit einer do-while-Schleife
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float x = E ngabe (),

uG=0, oG=x+1 m epsilon = 0.001f;
do { m= (uG+ oQ/2;

if (mMm>x) oG=m

el se uG=m
}
while (oG- uG > epsilon);
Systemout.println ( "Wrzel " + x

+ " betragt ungefahr " + n);

Prog. 2-26 Programmausschnitt zur Intervallschachtelung
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Abb. 2-14  Syntax der for-Schleife
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Abb. 2-15 Semantik der for-Schleife
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for (int i =1, a=3; i < 1000000; i++)
a = (4*a + 5*a*a)9%43579;

Prog. 2-27 for-Schleife berechnet das millionste Element einer Zahlenfolge

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



int x, vy;
for (x =-5; x <= 12; x++)
{y=x*x-8;
Systemout.println ("x =" + x + ", y =" +vy);

}
Prog. 2-28 for-Schleife druckt eine Wertetabelle
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for (int i =10; i <=30; i =i + 10) &ufere
T . ) innere | Schleife
for (int j =1; ) <=4 j+4) Schleife
Systemout.print (i +" " +j +", ");

Systemout.println ();

Prog. 2-29 Zwei verschachtelte for-Schleifen

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



for (int i =1; i <=3; i+

Systemout . print (i

+

for (int ] =1; j <=i; j++)

+ ]

innere
Schleife

Systemout.printin ();

aulere
Schleife

Prog. 2-30 Zwei verschachtelte for-Schleifen mit voneinander abhangigen Laufvariablen
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Kal ender 2003
Januar

Mo 6 13 20
Di 7 14 21
M 1 815 22
Do 2 9 16 23
Fr 3 10 17 24
Sa 4 11 18 25
So 5 12 19 26
April

Mo 7 14 21
Di 1 8 15 22
.......... USW.

Abb. 2-16 Ausschnitt aus dem auszudruckenden Kalender

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000

28
29

Febr uar

UEF 9¢9TF=E9F

N =

©Co~NO U AW

o O

19
20

26
27

©CoO~NUTWPAW

30



Schleife S3:

Laufvariable XMbnat

1
Schleife S4:

Laufvariable XTag

2
Schleife S4:

Laufvariable xTag

01 2 3 456>

Januar
13

Schleife S2:
Laufvar. yTag

Schleife S1:
Laufvariable yMonat
LYITEEUF
G WNBE
=
o
=
~

Schleife S3:

20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31

Laufvariable XMbnat

Febr uar
10 17

LeITI=CUE

e
©CO~NOUAW
=
w
N
=

01 2 3 45 ¢6”

24
25
26
27
28

v

1
Schleife S4:

Laufvariable XTag

»

April
7 14
8 15

Schleife S2:
Laufvar. yTag
76543210
LLIFELF
O WNE
=
[
=
o]

o

o
v
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public class Kal ender
{ public static void nain (String [] unbenutzt)

{ int Jahr = Eingabe (), /1 Jahreszahl .
Wschd = Ei ngabe (), /] erster Wochentag des Jahres.
vorM = 0, /| Anzahl der Tage der Vornonate.
imM =0, /1 Anzahl der Tage i m Monat.
s =0; /1 Anzahl der Schalttage (29. Februar).

String NameM = "kein Mnat"; // Nanme des Mnats.
Systemout.println ("Kalender " + Jahr);
if (Jahr %4 == 0 & & Jahr % 100 !'= 0 || Jahr %400 == 0) s = 1;
/1 S1: Schleife Uber die untereinander zu druckenden Mnate:
for (int yMonat = 0; yMonat < 12; yMnat += 3)
{ Systemout.println ("");
/1 S2: Schleife Uber untereinander zu druckende Tage in ei nem Mnat:
for (int yTag = 0; yTag <= 7; yTag++)
{ // S3: Schleife Uber die nebenei nander zu druckenden Mbnat e:
for (int xMonat = 1; xMnat <= 3; xMonat ++)
{ switch (yMonat + xMonat)

{ case 1: NaneM = "Januar " vorM = 0; imM = 31; break;
case 2: NanmeM = "Februar "; vorM= 31; inM= 28 + s; break;
case 3: NameM = "Mirz "; vorM= 59 +s; inM= 31, break;
case 4: NameM = "April " vorM= 90 + s; inM= 30; break;
case 5: NanmeM = " Mi " vorM= 120 + s; inM= 31; break;
case 6: NameM = "Juni "; vorM= 151 + s; inM = 30; break;
case 7: NaneM = "Juli ": vorM= 181 + s; inM= 31; break;
case 8: NanmeM = "August " vorM= 212 + s; inM= 31; break;
case 9: NameM = "Septenber"; vorM= 243 + s; inM = 30; break;
case 10: NanmeM = "Cktober "; vorM= 273 + s; inM = 31; break;
case 11: NanmeM = "Novenber "; vorM= 304 + s; inmM = 30; break;
case 12: NanmeM = "Dezenber "; vorM= 334 + s; inM= 31; break;

}

switch (yTag)

{ case 0: Systemout.print (" " + NameM + " "); break;
case 1: Systemout.print ("M"); break;
case 2: Systemout.print ("D"); break;
case 3: Systemout.print ("M"); break;
case 4: Systemout.print ("Do"); break;
case 5: Systemout.print ("Fr"); break;
case 6: Systemout.print ("Sa"); break;
case 7: Systemout.print ("So"); break;

}

/1 S4: Schleife Uber die nebeneinander zu dr. Tage in einem Mnat:
for (int xTag = 0; xTag <= 6 && 0 < yTag; xTag++)
{ int Tag = 7*xTag + yTag - (Wchd + vorM- 1) %7,

if (1<=Tag & Tag <= 9) // einstellige Zahl.
Systemout.print (" " + Tag);

else if (10 <= Tag & Tag <= inmV) // zweistellige Zahl.
Systemout.print (" " + Tag);

el se /1 kei ne Zahl
Systemout.print (" ")

}
}
Systemout.println (""); [// Vorschub zur nachsten Druckzeile.
}
}
}
}

Prog. 2-31 Drucken eines Kalenders mit verschachtelten for-Schleifen
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/1 @b jeden Freitag, den 13., eines Jahres aus.

i nt Wchent ag
Schal ttag
Tag, Monat;

E ngabe (), // letzter Wchentag des Vorj ahres.
B ngabe (), // 1 imSchaltjahr, O sonst.

Monat sschl ei f e: K
for (Mnat = 1; Mnat <= 12; Monat ++)
{ Tag = 0;

Tagesschl ei f e: X
while (++Tag <= 31)
{
if ( Monat == 2 & Tag > 28 + Schalttag
Il ( Mnat == 4 || Mnat ==
|| Mnat == 9 || Mnat == 11) & Tag > 30)

conti nue Mnat sschl eife;
Wchentag = Wchentag %7 + 1; // nachster Wchent ag.

if (Tag != 13) // Datumkann nicht Freitag, der 13., sein.

conti nue Tagesschl eife;

if (Wchentag == 5) // Funfter Wchentag ist Freitag.
Systemout.println ("Freitag, der 13." + Mnat + ".");

if (Mnat == 12) // Abbruch nach dem 13. 12.
break Monat sschl ei f e;

}
}
X
Systemout.println ("Dies sind die d uckstage des Jahres.");

Prog. 2-32 Wirkung von br eak und cont i nue
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int [] a, b

a =newint [10]; Zuweisungen an a und Berechnungen

- mit den 10 Elementen von a
b =newint [20];

for (int i =0; i <10; i++) b [i] =al[i];

a=b;

Zuweisungen an a und Berechnungen
- mit den jetzt 20 Elementen von a

Prog. 2-33 Kopieren der Inhalte eines kiirzeren Arrays in ein langeres
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int [] m={31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
int Mai = 5;

int Tagesanzahl = m[Mi];

Prog. 2-34 Erzeugung eines Arrays durch eine Liste von Konstanten
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int []1[] a={{ 0, 1}, {11, 12}, {21, 22}},
b=newint [3][2];

b [0][0] = 0; b [O][1] = 1

b [1][0] =11; b [1][1] = 12

b [2][0] =21; b [2[1] =22

Prog. 2-35 Erzeugung eines 2-dimens. Arrays durch verschachtelte Listen von Konstanten
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int Anzahl = E ngabe ();
int Anfangswert = 0;
int [] [] Matrix = newint [Anzahl] [Anzahl + 12];
for (int i =0; i < Mtrix.length; i++)
for (int j =0; j < Matrix [0].length; j++)
Matrix [i] [j] = Anfangswert;

Prog. 2-36 Elementanzahl eines Arrays bildet Obergrenze fiir Laufvariablen
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int [][] Mat, Tabelle;

Mat = newint [12][15];
Tabelle = newint [19][24];
Mat = Tabel | €;

int [][] Tabelle2 = {{52, 14, 15, 19}, {23, 61, 22, 29}}:
Tabelle = newint [2][E ngabe ()];

Prog. 2-37 Zuweisung von Arrays an Array-Variablen
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Anzahl Vektor [O] [1] [2]
26 10 22 13

Abb. 2-18 links: i nt -Variable, Mitte: Array-Variable, die auf drei Array-Elemente zeigt
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int i =2 i
int[] A 2 .
A=newint [4; Al (onmEeEl
2 0JojJo]o
A[0] =8 A[1] =7; ~  ormeTE
Ali] =9 A[3] =6 é [8] [7] [9] [6]
A=newint [3]; nicht
1 A mehr ver-
2 wendbar
A
0]l o] o
inggs A = [omOEE
=7 [T T21] A'%nd & ver.
Y10 0] 0] esace
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Amay
A[0] = 6; é A
B[1] =7;
8[2] = B[0] + 2 1 (O
’\ istdzs?(e)ibeElement ¥ 6[7]8
i = B[0]; i A [0} (2]} [2]| [3]} [4]
A= newint [5]; 6 oloJo]o]o
B [0]] [1]1{ [2]
»6|7]8
A[i - 2] = B[1]; | A [o]{ [11} [2]{ [3]] [4]
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B (O] [1]}{ [2]
» 6|75

Abb. 2-19 Verweise auf Arrays bei Ausfihrung eines Beispielprogramms
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public class Sortierung
{ public static void main (String [] unbenutzt)
{int i, j, z, n=Engabe ();
int [] a=newint [n];

// Lies Eenente ein und gib sie dabei sofort w eder aus:
Systemout. println ("D e ei ngegebenen H enente:");

for (i =0; i <n; i++)

{ a[[i] = Engabe ();
Systemout.print (a[i] +" ");

}

Systemout.println ("\n"); // Zeilenvorschub.

/1 Sortiere H enente:
for (i =0; i <n- 1; i++)
// Prufe, ob a [i] Nachfol ger hat, die kleiner
// als a[i] sind:
for (j =i +1; ] <n; j++)
if (ai] >al[j]) [/ Ist Nachfolger a [j]
Il kleiner als a[i] ?
{ I/ Vertausche a [i] mt a[j]:
z=ali]; afli]l =af[jl; alj]l =z

}

/! Gb sortierte B emente aus:
Systemout.println ("Sortierte Hemente:");
for (i =0; i <n; i++)
Systemout.print (a[i] +" ");
Systemout.println ("\n"); // Zeilenvorschub.
}
}

Prog. 2-38 Einfacher interner Sortieralgorithmus (Die Implementierung der Methode
Ei ngabe () istin Prog. 2-3 angegeben, siehe Seite 23)
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i i al[ 0] a[ 1] al 2] a[ 3]
0 1 81 95 32 60
0 2 g1 95, 32 60
32 vertausch@5 81 60
0 3 32 95 81 60
1 2 32 95 81 60
32 vert8dche 95 60
1 3 32 81 95 60
32 6Qertausche;9.5 81
2 3 32 60 95 81
32 60 3] 95
vertausche

Abb. 2-20 Variablenbelegung bei Ausfiihrung des Sortieralgorithmus
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danach -
al[jl

zuletzt

zuerst

Abb. 2-21  Vertauschung der Inhalte von a[i] und a[]j ]
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Dor t mund

Schal ke

Dui sburg

Lever kusen

Dor t mund Schal ke Dui sbur g Lever kusen

Tore [0][O]| | Tore [O][1]| [Tore [O][2]| | Tore [0][3]
-1 3 7 1

Tore [1][0]| | Tore [1][1]| |Tore [1][2]| | Tore [1][3]
2 -1 0 1

Tore [2][0]| |Tore [2][1]| |Tore [2][2]| | Tore [2][3]
4 5 -1 2

Tore [3][0]| | Tore [3][1]| |Tore [3][2]| | Tore [3][3]
0 1 3 -1

Abb. 2-22  Belegung des Arrays TOr € mit Spielergebnissen
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Mann-
¥ _y|schafts »(Ende
name
<
Mann- Tore- Mann- Tore-
> schafts-—» ¥ schafts-[—»| —»——»Ende )—»
name anzahl name anzahl

——»(Tabel l e

Abb. 2-23  Syntax zur Eingabe von Mannschaften und Spielresultaten
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public class Platzierung
{ public static void main (String [] unbenutzt)

{ int i, j, z, n=0, m= 40; String zz;
String M, M; /1 Mannschaften eines Spiels.
int i1, iz /1 Indizes von ML bzw. M.
int t1, t2; /1l Anzahl der von ML bzw. M2 erzielten Tore.

/1 Schritt 1: Erzeuge Arrays und initialisiere Tore mt -1:
String [] Mannschaft new String [n], M= new String [n];
int [1[] Tore newint [nm[n;
int [] Punkt e newint [n];
for (i =0; i <m i++) for (j =0, j <m j++) Tore [i][j] = -1
/1 Schritt 2: Lies Mannschaftsnanen ein:
ML = Ei ngabeString ();
while (! gleich (M, "Ende")) // nicht "Ende" eingegeben ?
{ Mannschaft [n++] = ML; M = EingabeString ();
}
/1 Schritt 3: Bearbeite Eingabe von Spielen:
ML = Ei ngabeString ();
while (! gleich (M, "Ende")) // nicht "Ende" eingegeben ?
{ if (gleich (M, "Tabelle")) /1 Tabell en-Erstellung verlangt ?

/1 Schritt 5.1: Berechne Punkte aller Mannschaften:

for (i =0; i <n; i++) /1 Anfanglich hat jede
Punkte [i] = O; /1 Mannschaft O Punkte.
for (i =0; i <n - 1; i+4) /1l Verschachtelte Schleifen
for (j =i +1; j <n; j++) /1 Uber alle Spiele.
{ t1 = Tore [i][j]; t2 = Tore [jl[i];
if (0<=11 &&tl <1t2) Punkte [j] += 3;

else if (0 <=12 && t2 <1t1l) Punkte [i] += 3;
else if (0 <=1tl1 & t1 ==1t2) { Punkte [i]++ Punkte [j]++;

}
/1 Schritt 5.2: Sortiere absteigend nach Punkten:
for (i =0; i <n; i++) /| Kopiere Array Mannschaft
M[i] = Mannschaft [i]; /1 in Array Punkte.
for (i =0; i <n - 1; i+4)
for (j =i +1; j <n; j++4) /1l Sortiere Arrays Punkte und M

if (Punkte [i] < Punkte [j])
{ z = Punkte [i]; Punkte [i] = Punkte [j]; Punkte [j] = z;

zz = M[i]; M[i] = MI[j]; MLl = zz;
}
// Schritt 5.3: Gb Arrays Mund Punkte aus:
for (i =0; i <n; i++)
Systemout.println (rechts (Punkte [i]) +" " + MJ[i]);

else // Schritt 4.1: Lies Ei ngabe eines Spielresultats:
{ t1 = Eingabe (); M = EingabeString (); t2 = Ei ngabe ();

/1 Schritt 4.2: Bestinmme Indizes il und i2 und trage Tore ein.:

for (i =0, il=-1; i <n & il==-1; i++) // Schleife sucht M
if (Mannschaft [i].equals (M)) il =1i; /1 und bestimt il.

if (il <0) Systemout.println ("Keine Mannschaft: " + M);

for (i =0, i2=-1; i <n & i2==-1; i++) /] Schleife sucht M
if (Mannschaft [i].equals (M)) i2=i; /1 und bestimt i2.

if (i2 <0) Systemout.println ("Keine Mannschaft: " + M);

if (il>08&%i2>08&%t1 >0 & t2 >=0) // Giltige E ngabe ?
{ Tore [i1][i2] =t1;, Tore [i2][il] =12; /1l Trage Tore ein.

}

el se /1 Unglltige Eing.:
Systemout.println ("Unglltige Eingabe."); // Melde Fehler.

}
ML = EingabeString (); // Lies nachste Eingabe.

}
}

Prog. 2-39 Berechnung der Platzierung von Mannschaften (Hauptteil des Programmes)
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static int Eingabe () /| Eingabe ei ner ganzen Zahl .
{ String s ="";
try { s = new java.io.Datal nputStream (Systemin).readLine (); }
catch (java.io.|OException e) {}
return java.lang.|nteger.parselnt (s);

}
static String Ei ngabeString () /1 Eingabe eines Strings.
{ String s ="";

try { s = new java.io.Datal nputStream (Systemin).readLine (); }
catch (java.io.|OException e) {}
return s.trim();

}

static boolean gleich (String s1, String s2) // Abfrage, ob die Strings

{ return sl.equals (s2); /1 s1 und s2 den gl eichen

} /1 1nhalt besitzen.

static String rechts (int x) /'l Ganze Zahl mt 10 Zeichen

{ Stringr =" "+ X /'l rechtsbindi g schrei ben.
return r.substring (r.length () - 10, r.length ());

}

}

Prog. 2-40 Berechnung der Platzierung von Mannschaften (Rest des Programms)
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p(cl ass \M—»@M Programmstiick |—>®—>

Abb. 3-1  Syntax zur Vereinbarung einer Klasse
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cl ass Recht eck

{ float Laenge, Breite; int Strichstaerke;
float Flaeche ()
{ return Laenge * Breite,;
}

}

public class Haupt programm
{ public static void main (String [] unbenutzt)
{ Rechteck R, S, T, U float f;

R = new Rechteck ();
S = new Rechteck ();
T = new Rechteck ();
U = new Rechteck ();
R =S

f = R Flaeche ();

Prog. 3-1 Darstellung von vier Rechtecken durch Objekte der Klasse Recht eck
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public class Haupt progranmm
{ public static void main (String [] unbenutzt)
{int n= 4 float f;
float [] Laenge = new float [n];
float [] Breite = new float [n];
int [] Strichstaerke = newint [n];

Laenge [ 0] Laenge [1];
Breite [0] Breite [1];
Strichstaerke [0] = Strichstaerke [1];

f = Laenge [0] * Breite [0];

}
Prog. 3-2 Darstellung von vier Rechtecken durch Arrays
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Lange 2.5 Lange 2.1 Lange 3.1 Lange 2.3
Breite 2.0 Breite 1.5 Breite 2.1 Breite 2.2
Strichstarke 1 Strichstarke 3 Strichstarke 1 Strichstarke 2

Abb. 3-2  Vier Rechtecke, die in einem Programm darzustellen sind
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L6ésung durch Klasse

eine Klasse Recht eck

und Objekte: Laenge N
Methode Breite }\éflriablsn %er ‘
F| aeche = asse Rechtec
‘ Strichst aerkel| )

Y 4 ’ 1
Objekte der Klasse werden durch N€Werzeugt

M

Objekt Objekt Objekt Objekt
Recht eck Recht eck Recht eck Recht eck
Methode 578 Methode i :r'l; Methode g % Methode g g
Fl aeche 1— Fl aeche 3' Fl aeche 1' Fl aeche 2'
[ — [ [ [
A A A A

Losung durch Laenge (O] [[1][[2]][3]
Arrays:

v
)
o1
N
-
w
=
)
w

Breite [O] |[[1]|[2]|[3]

Strichstaerke (o] ([1]|[2]|[3]
—» 1 3 1 2

Abb. 3-3 Klassen und Objekte im Vergleich zu Arrays
(in den Objekten sind die Namen der Variablen Laenge, Br ei t e und
St ri chst aer ke nicht eingetragen, um die Skizze nicht zu {iberladen)
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class K{ ...} i(('asse

Objekt
nicht mehr

benutzbar

Abb. 3-4  Verweisvariable X
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Die Klasse Recht eck sei wie in Prog. 3-1 verein-

bart
Rechteck X, Y: float Objekt Rechteck
echteck X, Y, oat a; e
X = new Rechteck (); Fl aeche| [0.0

Objekt Rechteck
Y 0.0
Fl aeche| [5.3

X
93}
=

@
—
D

1

)]
w
—

Objekt Rechteck

X. Laenge = X Breite + 1.0f;
’ 6.3
X. Strichstaerke = 2; Fl aeche| [5.3

- X I
-7 N 6.3
Fl aeche| [5. 3

Objekt Rechteck
Y. Laenge = 7.0f; -/V 7.0
Fl aeche| [5.3
a | — 2 ]|
Objekt Rechteck
a = X Laenge; -/V 7.0
Fl aeche| [5.3
a7.0 2

Abb. 3-5 Objektstrukturen, die von den Anweisungen nacheinander erzeugt werden
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cl ass Viereck
{ float [] Seite; int Strichstaerke;
float Unfang ()
{ return Seite [0] + Seite [1] + Seite [2] + Seite
[3];
}
}

public class Haupt programm
{ public static void main (String [] unbenutzt)
{ Viereck V = new Viereck ();
V.Seite = new float [4];
for (int i =0; i <4; i++) [/ Ale vier Seiten
wer den
V.Seite [i] = 1.0f; /1 anféanglich auf die
Prog. 3-3 Array als Objektvariable
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L‘—y Objekt Viereck

Methode
Unf ang

Seite

[Strichstaerke |

Abb. 3-6 Array als Objektvariable
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cl ass Recht eck
{ float Laenge, Breite; int Strichstaerke;
} // hier ohne Methode Fl aeche vereinbart.

public class Haupt programm
{ public static void main (String [] unbenutzt)
{ int i;
Rechteck [] R = new Rechteck [10];
for (i =0; i <R length; i++)
{ R[i] = new Rechteck ();
R [i].Laenge = 1.0f;
R[i].Breite = 1.0f;
R[i].Strichstaerke = 1;
}

Prog. 3-4 Array von Verweisvariablen
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@ (o] [[1][[21 [[31][41]|[51 (6] [[7][[8] ][9]
Objekt Objekt Objekt
Recht eck Recht eck Recht eck
Laenge 1.0 Laenge 1.0 Laenge
Breite 1.0 Breite 1.0 Breite
Strichstaerke 1 Strichstaerke 1 Strich

Abb. 3-7 Array von Verweisvariablen
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Kopf

v

Fuss

Objekt Artikel Objekt Artikel Objekt Artikel Objekt Artikel
N NF N NF Nr NF \g NF
205 » | 180 P> | 182 » | 200 nul |
Bez Ver p Bez Ver p Bez Ver p Bez Ver p

Zange || nul | Nagel Hammer || nul | Haken
v
Objekt Verpackung Objekt Verpackung
Art Art
Kiste Tute
Code || di cht Code || di cht
true || false true true

Abb. 3-8 Die Liste reprasentiert eingelagerte Artikel und ggf. ihre Verpackung
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class Artikel zeile 1
{ int Nr; String Bez; Ver packung Ver p; Artikel Nf;

}s3

cl ass Ver packungas
{ String Art; bool ean Code, dicht;s

}e

public class Lagerz
{ public static void main (String [] unbenutzt)s
{ Artikel Kopf = null, Fuss = null, x; String s;o9
int NPEin, CodeEin, dichtEin; String BezEin, Ver-
pEi n; 10
NrEin = Eingabe (); 11
while (NFEin >= 0)12
{ BezEin = EingabeString (); VerpE n = Eingabe-
String (); 13
if (Kopf == null)a4
Kopf = Fuss = new Artikel ();15

el se 16
{ Fuss.Nf = new Artikel (); Fuss = Fuss. Nf; 17
} 18
Fuss.Nr = NrEin; Fuss. Bez = BezEi n; Fuss. Nf =
nul | ;19
if (VerpEin.equals (""))20
Fuss. Verp = null; 21
el se22
{ CodeEin = Eingabe (); di cht Ein = Ei ngabe ();
23
Fuss. Verp = new Ver packung (); 24
Fuss. Verp. Art = VerpEi n; 25
Fuss. Verp. Code = CodeEin > 0; 26
Fuss. Verp.dicht = dichtEin > 0; 27
} 28
NrEi n = Ei ngabe (); 29
}30
Systemout.println ("Gelagerte Artikel:");31
for (x = Kopf; x !'=null; x = x.Nf)32

{ if (x.Verp !'=null)33

s = X.Verp. Art; 34
Prog. 3-5 Aufbau und Ausgabe einer Liste zur Speicherung eingelagerter Artikel
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Kopf Fuss

Objekt Artikel

Nr NF
neu
erzeugtes
Bez ||Verp || objekt

Abb. 3-9 Liste, die aus nur einem Element besteht
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Kopf Fuss
v /
Objekt Artikel Objekt Artikel Objekt Artikel Objekt Artikel
\g NF N N Nr N ‘ \g N
205 » | 180 > | 182 neu zugewie:
Bez |[Verp Bez |[Verp Bez |[senerVerweis\paz | [Verp
Zange || nul | Nagel Hamrer H
neu erzeugtes Objekt

v

Abb. 3-10 Die Liste reprasentiert eingelagerte Artikel und ggf. ihre Verpackung
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Ruckgabe-
datentyp

Methoden- »©

name

Programm-
stick
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—»

Parameter-
datentyp

—»

Parameter-
name

Abb. 3-11  Syntax zur Vereinbarung einer Methode in einer Klasse
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Abb. 3-12  Syntax eines Methodenaufrufs
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Vereinbarte Methode mit drei formalen Parametern:

float Zins (float Kapital, float Zi nssatz, int Jahre)
/1 berechnet Zins und und Zi nseszins.
{ float k = Kapital;
for (int i =1; i <= Jahre; i++)
k = k + kK * Zinssatz / 100;
return k - Kapital;

Programmstuick, das die Methode mit drei aktuellen Parametern aufruft:

float Betragl 1000. Of, Betrag2 = 570. 22f,
Betrag3 = 120.0f, Gew nn;

Gewi nn = Zins (Betragl + Betrag2, 3.5f, 4) + Betrag3;
N J

Y .
Aufruf der Methode Zi NS

Beim Aufruf ,,automatisch” durchgefiihrte Parameteriibergabe:

Kapital = Betragl + Betrag2;
Zinssatz = 3.5f;
Jahre = 4;

Abb. 3-13 Parametertibergabe beim Aufruf einer Methode
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void G oesse (String Bez, int Wrt, String Einheit)
/1l Drucke eine Groesse nit Bezeichnung (40 Zei chen
/1 1inksblindig), Wert (10 Zei chen rechtsbiindi g) und
/1 Einheit (linksbundig):

{ String leer =" "

String b = (Bez + leer + leer).substring (0, 40);

String w=leer + Wert;

w = w. substring (w.length () - 10, w.length ());

Prog. 3-6 Methode, die kein Ergebnis zurtickliefert
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Vereinbarte Methode:

void f (int x)
{ Systemout.print (" x =" + X);
X =1 Systemout.print (* x =" + X);

}

Aufruf der Methode:

int x =2y,
f(x);
y =X, Systemout.printin (" 'y =" +y);

Ausgabe des Programms:

X=2 x=7 y=2

Prog. 3-7 Zuweisung an die Parameter-Variable im Unterprogramm
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Nach der Parameter- a |
Ubergabe: [0][1] [2]|[3]
52|74

Unmittelbar vor der
Terminierung der

[a ]
Methode sorti ere: :/V 2 4 | 5 7
X

Abb. 3-14  Array von Verweisvariablen
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Vereinbarte Methode:

void sortiere (int [] x)
{ for (int i =0; i <x.length - 1; i++)
for (int j =i +1; j <x.length; j++)
if (x[i] >xT[j])
{int z=xT[i]; x][i]

}

x [j], x[j] =z

Aufruf der Methode:
int [] a=newint [4];
af[0 =5 a1l =2, al[?
sortiere (a);
«4——— Hier kann mit dem sortierten Array @ gearbeitet werden

7, al[3] =4

Prog. 3-8 Parameteriibergabe, wenn der formale Parameter eine Array-Variable ist
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Vereinbarte Methode:

Recht eck Quadrat (Rechteck gross, Rechteck Kkl ein)
{ int dL = gross. Laenge - kl ei n. Laenge,
dB = gross.Breite - klein.Breite, SeiteQ

Recht eck Q

gross. Strichstaerke = 1;

klein. Strichstaerke = 1;

if (dL >0 & dB > 0)

/1 K eines Rechteck i mgrofien enthalten:

{if (gross. Laenge <= dB) SeiteQ = gross. Laenge;
else if (gross.Breite <= dL) SeiteQ = gross.Breite;
else if (dB <= dL) SeiteQ = dL;
el se SeiteQ = dB;

Q = new Rechteck ();

Qlaenge = SeiteQ QBreite = SeiteQ
Q Strichstaerke = 3;

return Q

}

el se
return null;

Aufruf der Methode:
Rechteck Rl, R2, R3;

RL = new Rechteck (); ... <4 Hier nicht dargestellt:
— . Zuweisung von Werten
g - gi\ellvdifht ;(]:_k I(?)ZS e < an die Ob?ektvariablen
Prog. 3-9 Parameteriibergabe, wenn die formalen Parameter Verweis-Variablen sind
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Ergebnis

kl ei n

Abb. 3-15 Rechtecke zu Prog. 3-9
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cl ass Rechteck

{ float Laenge, Breite; int Strichstaerke;
voi d setzelaenge (float L)

{ Laenge = L;

float |iesLaenge ()
{ return Laenge;

voi d setzeBreite (float B)
{ Breite = B;

float liesBreite ()
{ return Breite;

voi d setzeStrich (int s)
{ Strichstaerke = s;

float liesStrich ()
{ return Strichstaerke;

voi d unrande (float b)
{ Laenge += 2 * b; Breite += 2 * b;

float Flaeche ()
{ return Laenge * Breite;

}

Prog. 3-10 Kapselung der Objekt-Variablen durch Zugriffsmethoden
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Vereinbarung der Klasse Recht eck:

cl ass Rechteck
{ float Laenge, Breite; int Strichstaerke;

Recht eck ()
{ Laenge = Breite = 1.0f; Strichstaerke = 1;

}

Rechteck (float Kantenl aenge)
{ Laenge = Breite = Kantenl aenge; Strichstaerke = 1;

}

Rechteck (float L, float B)
{ Laenge = L; Breite = B Strichstaerke = 1;

}

Rechteck (int s)
{ Laenge = Breite = 1.0f; Strichstaerke = s;

}

Aufrufe zur Erzeugung von Objekten der Klasse Recht eck:

Rechteck R, R2, R3, R4;

new Rechteck ();

new Recht eck (3.0f);

new Rechteck (1.8f, 0.8f);
new Recht eck (3);

RAIA
no

Prog. 3-11 Konstruktoren der Klasse Recht eck
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Abb. 3-16 Von Prog. 3-11 erzeugte Rechtecke
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cl ass Recht eck
{ float Laenge, Breite; int Strichstaerke;

Recht eck ()
{ Laenge = Breite = 1.0f; Strichstaerke = 1;
}

Recht eck (fl oat Laenge)
{ this.Laenge = this.Breite = Laenge;
Strichstaerke = 1;

}

Rechteck (float Laenge, float Breite)
{ this.Laenge = Laenge; this.Breite = Breite;
Strichstaerke = 1;

}
Rechteck (int Strichstaerke)
{ Laenge = Breite = 1.0f;
this. Strichstaerke = Strichst aerke;

}
}

Prog. 3-12 Konstruktoren, die den Selbstverweis t hi S benutzen
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class Artikel zeile 1
{ int Nr; String Bez; Artikel Nf;2
Artikel (int N, String Bez, Lager L)3
{ this.Nr = Nr; this. Bez = Bez; Nf = null;a4
if (L.Kopf == null)s
L. Kopf = L.Fuss =this;s
el se7
{ L.Fuss.Nf = this; L. Fuss = this;s
}o
} 10

}11
Prog. 3-13 Konstruktor fligt neues Objekt an eine Liste an
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cl ass Recht eck
{ float Laenge, Breite; int Strichstaerke;

Recht eck (Rechteck Criginal)
{if (Ciginal !'=null)
{ Laenge = Oiginal.Laenge; Breite = Oiginal.Breite;
Strichstaerke = Oiginal.Strichstaerke;

else // kein Oiginal vorhanden:
{ Laenge = Breite = 1.0f; Strichstaerke = 1;
}
}
}

Prog. 3-14 Neues Objekt soll Kopie eines Originalobjekts sein
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Block 1: gesamtes Programm —
Block 1.1: Klasse Haupt —

public class Haupt
{ static Dreieck x; static Rechteck y;

Block 1.1.1: Methode main

public static void main (String [] Xx)
{ ... /] Anweisungen hier nicht dargestellt.

}

- Block 1.2: Klasse Dreieck —
cl ass Drei eck

{ double x, vy, z;
Block 1.2.1: Konstruktor

Drei eck (doubl e x, double y, double z)
{ this.x = x; this.y =vy; this.z =z
if (x>y+z||ly>x+z]|] z>x+Yy)
Systemout. println
(" Drei ecksungl ei chung verletzt");

}

doubl e Fl aeche ()
{ double p = (x*x - y*y + z*z) [/ (2*X);

Block 1.2.2: Methode Flaeche —

double y = Math.sqgrt (z*z - p*p); Lnbli:fescit
return x*y/ 2; AuReres y

Block 1.3: Klasse Rechteck —
cl ass Recht eck

{ doubl e x, vy;
}

Prog. 3-15 Geschachtelte Struktur eines Programms
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class R 4—————————— Hier ist R die Bezeichnung einer Klasse.
{ float x, y;

public class Katastrophe
{ Hier wird eine Methode namens R vereinbart.
> RR (float x, float y) Die Methode liefert ein Objekt der Klasse R.
{»Rr =newR(); r.x=x; r.y=y;
return r; Verweis-Variable r zeigt auf
} neues Objekt der Klasse R.

public static void main (String [] unbenutzt)
{ Rl r = newR2]; <4—— Array von Objekten der Klasse R.

for (int R‘E 0O R< 2 R++) Integer-Variable R vereinbart.
{r[R =newR(); r[R.x=R r[R.y =R
} Ausgabe:
Systemout.println (r[0].x +“, “ +r[0].y); '
Systemout.println (r[1].x +*, * + r[1].y); 0, 0
} 1, 1
}

Prog. 3-16 Korrekt, aber irrefiihrend: sinnlose Mehrfachverwendung des Namens R
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Abb. 4-1 Kansas-City-Problem: Weg 2 ist durch eine graue Linie markiert
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public cl ass Haupt programm
{ static int n, m

public static void main (String [] unbenutzt)
{ n = Eingabe (); m = Ei ngabe ();
int w= Wge (0, 0);
Systemout.println (w +

kirzeste Wege");

}
static int Wege(int i, int j)
{if (i =n||]j == return 1;
else return Vege (i + 1, j) + Wge (i, j + 1);
}

}

Prog. 4-1 Rekursive Losung des Kansas-City-Problems
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Aufruf | A Ergebnis

Abb. 4-2  Ausfuhrungen von V\ge bein=1und m =2
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Abb. 4-3  Ausfuhrungen von \lege bein=2und m =3
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| || |
A A
1 2
Veége (1, 0) ‘V‘ége(o, 1)
A
1 Zeit

Wege (1, 1)

Wege (0, 2)

(nicht mafstablich)

Abb. 4-4  Reihenfolge der Ausfiihrungen von V\ege bein=1und m =2

(Ausfuhrungsabschnitte sind durch dunkelgraue Balken markiert)
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Abb. 4-5 Chicago-Problem fird = 2
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static int Wege(int i, int j)
{if (i=-d[li==d]|lj=-d]|l]=0d
return 1,
el se

return Wege (i + 1, j) + Wege (i - 1, j)
+ Vege (i, j +1) + Wege (i, j - 1);

Prog. 4-2 Keine Lsung des Chicago-Problems !
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int ggT(int x, int y)
{if (x ==y) return x;
else if (x <y)return ggT (X, y - X);
el se return ggT (x - vy, VY);

Prog. 4-3 Rekursive Berechnung des groRten gemeinsamen Teilers von x und y
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float Wirzel (float a, float b, float x)
{ float m=(a + b)/2, epsilon = 0.001f;

if (b - a<epsilon) return m
elseif (m* m< x) return Wirzel (m b, x);
el se return Wirzel (a, m x);

}

Beispiel eines Aufrufs der Methode Wurzel:

float q =5.0f, w= Wrzel (0.0f, g + 1.0f, q);
Systemout.println ("Wirzel " + q + " betragt " + w;

Prog. 4-4 Berechnung von ./x durch rekursiv implementierte Intervallschachtelung
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Abb. 4-6 Durch Verweis-Variablen rekursiv realisierte Liste
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cl ass H enent
{ int Zahl; H enent N;

Henent (int Zahl, Henment N)
{ this.zahl = Zzahl; this. NF = N;
}

}

Prog. 4-5 Objekte der Klasse El enment repréasentieren je ein Listenelement
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class Liste
{ B ement Kopf, Fuss;

Liste ()
{ Kopf = Fuss = null;
}

H enent suche (int Zahl)
{ return suche (Zahl, Kopf);

}
H enent suche (int Zahl, E enent e)
{if (e == null) return null;
else if (e.zahl == Zahl) return e;
el se return suche (Zahl, e.N);
}

voi d durchl aufe ()

{ Systemout.print ("Liste ( "); durchlaufe (Kopf);
Systemout.println (")");

}

voi d durchl aufe (E enent e)
{if (e!'=null) { Systemout.print (e.zZahl + " ");
durchlaufe (e.N);
}
}

voi d durchl auf e_rueckwaerts ()
{ Systemout.print ("Liste ruckwarts ( ");

dur chl auf e_rueckwaerts (Kopf); Systemout.println (")");
}
voi d durchl auf e_rueckwaerts (HE enent e)
{if (e!'=null) { durchlaufe_rueckwaerts (e.N);
Systemout.print (e.zahl + " ");
}
}

Prog. 4-6 Klasse Li st e, Teil 1
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von der 1. Ausfuhrung
bearbeitet

Abb. 4-7 Rekursive Suche eines Elements
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Abb. 4-8 Ausfiihrung der rekursiven Methode dur chl auf e_r ueckwaerts,

hier mit dr abgekiirzt
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voi d erzeuge_ Kopf (int Zahl)

{ if (Kopf == null) Kopf = Fuss = new H enent (Zahl, null);
el se Kopf = new H enent (Zahl, Kopf);

}

voi d erzeuge Fuss (int Zahl)

{ if (Kopf == null) Kopf
el se Fuss

Fuss = new B enent (Zahl, null);
Fuss. N = new H enent (Zahl, null);

}

voi d erzeuge_N (int Zahl _in_Liste, int Zahl)

{ Bement e = suche (Zahl _in_Liste);
if (e!=null)
{ eeN\ = new B enent (Zahl, e.N); if (e == Fuss) Fuss = e.N;
}

}

void sortiere_ein (int Zahl)
{ Kopf = sortiere_ein (Zahl, Kopf);
}

H enent sortiere ein (int Zahl, H enent e)
{if (e = null)
return Fuss = new H enent (Zahl, null);
else if (Zahl < e.Zahl)
return new H ement (Zahl, e);
el se
{ eeNf = sortiere_ein (Zahl, e.N); return e
}
}

void entferne (int Zahl)
{ Kopf = entferne (Zahl, Kopf);
}

H enent entferne (int Zahl, E enent e)
{if (e'!=null)
if (e.Zahl == Zahl)
return e. N;
el se
{ eeNf =entferne (Zahl, e.N); return e;
}

else return null;

}

void entferne_alle ()
{ Kopf = Fuss = null;
}

}

Prog. 4-7 Klasse Li st e, Teil 2
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Abb. 4-9 Zwischenzustand beim Einfligen eines neuen Elements am Anfang der Liste
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Abb. 4-10 Zwischenzustand beim Einfligen eines neuen Elements am Ende der Liste
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Abb. 4-11 Zwischenzustand beim Einfligen eines neuen Elements nach dem Element €
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Abb. 4-12 Endzustand beim Einfligen eines neuen Elements nach dem Element €
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public class Haupt
{ public static void main (String[] unbenutzt)
{ Liste L = newlListe();
L. erzeuge Fuss (25); L.erzeuge Kopf (28); L.erzeuge Fuss (14);

L. durchlaufe (); L. dur chl auf e_rueckwaerts ();

L.entferne alle(); L. durchlaufe();

L.sortiere_ein(15); L.sortiere_ein(25); L.sortiere_ein(10);
L. durchl aufe (); L.erzeuge N (15, 17); L.durchlaufe();

H ement e = L. suche (15);
Systemout. println("gefunden: " + e.Zahl);
L.entferne (25); L. durchlaufe ();
}
}

Prog. 4-8 Hauptprogramm, das Methoden der Klasse Li St e aufruft
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Abb. 4-14 Drei Bindrbaume
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Abb. 4-15 Ein Baum und ein Informatiker
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cl ass Knoten

{ int Zahl; Knoten |inks, rechts;
Knoten (int Zahl)
{ this.zZahl = Zahl; 1links = rechts = null;
}

}

Prog. 4-9 Objekte der Klasse Knot en reprasentieren je einen Knoten des Binarbaums
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Abb. 4-16 Realisierung eines Binarbaums durch Objekte der Klasse Knot en
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cl ass Baum
{ Knoten Wir zel ;

Baum ()
{ Wirzel = null;

}

Knot en suche (int Zahl)
{ return suche (Zahl, Wirzel);

}
Knot en suche (int Zahl, Knoten k)
{if (k == null) return null;
else if (k.Zahl == Zahl) return k;
el se { Knoten s = suche (Zahl, k.links);
if (s!=null) return s;
el se return suche (zZahl, k.rechts);
}
}

voi d erzeuge_Blatt (int Zahl)
{ Wirzel = erzeuge Bl att (Zahl, Wirzel);

}

Knoten erzeuge Blatt (int Zahl, Knoten k)
{if (k==null)
return new Knoten (Zahl);
else if (Zahl < k.Zahl)
{ k.links = erzeuge_Blatt (Zahl, k.links); return k;
}
el se
{ k.rechts = erzeuge_Bl att (Zahl, k.rechts); return k;
}
}

voi d durchl aufe ()
{ Systemout.println ("Baum"); durchl aufe (Wirzel, 0);

}

voi d durchl aufe (Knoten k, int E nrueckung)
{if (k!=null)
{ durchlaufe (k.links, E nrueckung + 2);
for (int i =1; i <= B nrueckung; i++)
Systemout.print (" ");
Systemout. println (k.Zahl);
durchl aufe (k.rechts, B nrueckung + 2);
}
}

}
Prog. 4-10 Klasse Baum
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public static void main (String []

{ Baum B = new Baum () ;

. erzeuge_Bl att
. erzeuge_Bl att
. erzeuge_Bl att
erzeuge Bl att
. erzeuge_Bl att
. erzeuge_Bl att
erzeuge Bl att
. erzeuge_Bl att
. erzeuge_Bl att
. erzeuge Bl att

DWW WWWWWmwmw

. durchl aufe ();

(6);
(2);
(9);
(8);
(7);
(1);
(3):
(9):
(4);
(5);

unbenut zt )

Knoten k = B.suche (3);

if (k'!=null)

Systemout. println ("gefunden:”

el se

+ k. zahl ) ;

Systemout.println ("nicht gefunden: 3");

}

Prog. 4-11 Aufbau eines Binarbaumes und erzeugte Ausgabe
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Ausgabe:

Baum
1
2/
3
\ /™
5\
5

6

7
\y

9
gef unden:

3




1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 1. 2. 3.

4. 5. 6. 7.

Pre-Order-Tiefendurchlauf In-Order-Tiefendurchlauf

1. ,Zeile”

2., Z¢eile”

3., Zeile*
1. 2. 3. 4. 5 6. 7.

Post-Order-Tiefendurchlauf

Abb. 4-17 Arten des Durchlaufs durch einen Bindrbaum
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voi d Pre_Qrder_Ti ef endur chl auf (Knoten k)
{if (k'!'=null)

{ Systemout.println (k.Zahl); /1
Pre_Qrder_Ti ef endur chl auf (k. 1inks); /1
Pre_Crder_Ti ef endur chl auf (k.rechts); /1

}

}

voi d | n_Oder_Ti ef endur chl auf (Knoten k)
{if (k!=null)

{ I'n_Order_Tief endurchl auf (k.Ilinks); /1
Systemout. println (k.Zahl); /1
I n_QOder_Ti ef endurchl auf (k.rechts); /1
}

}

voi d Post _QOrder_Ti ef endur chl auf (Knoten k)
{if (k!=null)

{ Post_Crder_Ti ef endurchl auf (Kk.!Iinks); /1
Post _Qrder _Ti ef endur chl auf (k.rechts); //
Systemout. println (k.Zahl); /1

}

}

A

N =

N

Knot en k
Li nker Unt er baum
Recht er Unt er baum

Li nker Unt er baum
Knot en k
Recht er Unt er baum

Li nker Unt er baum
Recht er Unt er baum
Knot en k

Prog. 4-12 Methoden des Tiefendurchlaufs durch einen Binarbaum
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Baum

bereits

bearbeitet

Knoten

Wir zel

Knoten Zahl
10

l'inks ||rechts

Liste
Kopf Fuss

Element Element

IS N R

Element

HIiNM

als
nachster

Knoten
Zu be-

arbeiten

v

Knoten Zahl

]

/

Y

v

Knoten

Zahl
9

Knoten Zahl
14

Knoten Zahl
18

‘ I'i nks Hrechts

‘Ilnks Hrechts

‘Iinks Hrechts‘

VAN

Knoten Zahl Knoten Zahl
15
‘Iinkerechts ‘Iinkerechts‘

Abb. 4-18 Breitendurchlauf durch einen Binarbaum
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cl ass H enent
{ Knoten Kn; Henent N;

H ement (Knoten Kn, H ement N)
{ this.Kn = Kn; this.N = N;
}

}

class Liste
{ Hement Kopf, Fuss;

Liste ()
{ Kopf = Fuss = null;
}

voi d erzeuge_Fuss (Knoten k)
{if (k'!'=null)
if (Kopf == null) Kopf
el se Fuss

}
voi d entferne_Kopf ()

{ if (Kopf !=null &% Kopf != Fuss)

el se

}
}

cl ass Baum

{...

voi d Breitendurchlauf ()

{ Liste L = new Liste ();
L. erzeuge_Fuss (Wir zel);
while (L.Kopf !'= null)

Kopf
Kopf

{ Systemout.println (L.Kopf.Kn.Zahl);

L. erzeuge_Fuss (L. Kopf. Kn.!links);

L. erzeuge_Fuss (L. Kopf.Kn.rechts);

L.entferne Kopf ();
}

}
}

Prog. 4-13 Breitendurchlauf durch einen Binarbaum

Fuss = new H enent (k,
Fuss. N = new H enent (k, null);

Kopf . NF;

——
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null);

Fuss = nul | ;

Ausgabe:

16
10
24
9

14
18
13
15




h(B) =4
h(B) =5

Min (B)
a(B)=8 a(B)=5

Abb. 4-19 HoOhe und Knotenanzahl von Bindrbdumen
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A
Aufruf Ergebnis-
rickgabe: y
f(x)
| ro—
A
Aufruf Ergebnis-
rickgabe: y
f(p(x))
| _—
A
Aufruf Ergebnis- .
riickgabe: y Zeit
—_—
f(p(p(x))) (nicht maRstablich)
y = t(p(p(x)));
e

Abb. 4-20 Schlichte Rekursion
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int ggT (int x1, int x2)
{int yl =x1, y2 =x2, z1, z2;

wile ([FLT= y2)

{Iht (y1>y2) {z1 =yl - y2 z2=y2
}

el se { z1 =vyl, z2 =y2 - yl;
}

yl = z1; y2 = z2;|

}
return;
}

Entsprechungen im
Pseudoprogramm:

B( x)

N
1

p(y);

y =2,

t(y)

Prog. 4-14 Iterative Berechnung des groéfiten gemeinsamen Teilers
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String Wrt (String Zeile, int WrtN)
{if (Zeile = null || WrtN < 1)
return "";
String Kern = Zeile.trim();
int Leerlndex = Kern.indexCr (" ");
if (Leerlndex < 0)

if (WrtNr == 1) return Kern;

el se return "";
el se
if (Wort == 1)
return Kern.substring (0, Leerlndex);
el se

{ String Rest = Kern.substring (Leerlndex, Kern.length ());
return Wrt (Rest, WrtN - 1);

}

Prog. 5-1 Lesen eines Wortes aus einer Zeile
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Puffer: FIFO

A 2 LMY LN ALY e
. g‘(\e"e . g‘(\e‘e g‘(\e"e e,(\\“\ et e,(\\(\\ et . g‘(\e‘e e(\\(\\ et e(\\(\\ et
e\ c\ e\ P e’\ p e’\ () p e’\ P QK
Y Y Y \\ \\ Y A\ A\
| v
1 v
2 17 | \
3 Y
[4 | :
Zeit
Stapel: LIFO
Y 2 3 L by { @
4 o1 @ . “e‘e 4 \(\e‘e “‘“\e“ > (\‘“\e“ 2 . “e‘e “‘“\e‘\ (\‘(\\e‘\ N\
c ¢ C ef ef ¢ e® )
\ \ \ ot et \ Py \
o0° o0 JFQG l\ \ l\ \ o0 l\ \ \\
\i [2 | [4 |
1 | Zeit
R

Abb. 5-1 Puffer und Stapel
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class Puffer
{ Liste L;
Puffer () /1 Konstruktor.
{ L=newliste ();
}
voi d speichere (int Zahl)
{ if (zZahl >= 0) L.erzeuge_Fuss (Zahl);
}
int entnimm ()
{ Benent e = L.entnimm();

if (e!=null) return e. Zahl;
el se return -1,

Prog. 5-2 Puffer
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cl ass Stapel
{ Liste L;
Stapel () /1 Konstruktor.
{ L=newliste ();
}
voi d spei chere (int Zahl)
{ if (Zahl >= 0) L.erzeuge_Kopf (ZzZahl);
}
int entnimm()
{ Henment e = L.entnimm();

if (e!=null) return e.Zahl;
el se return -1;

}
}

Prog. 5-3 Stapel
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Anzahl der Eintrage Liste Suchbaum
7 3,5 3

31 15,5 5

127 63,5 7

1023 511,5 10

16383 8191,5 14

Liste:

Suchbaum:

veran-
schaulicht

HHHHHHHHHHHHHHH HHHHHHHHHHHHHHH]
im Mittel zu durchlaufen

im Mittel
zu durch-

laufen

Abb. 5-2 Suchaufwand in einer Liste und einem Suchbaum
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Knot en suche (int Zahl)
{ return suche (Zahl, Wirzel);

}
Knoten suche (int Zahl, Knoten k)
{if (k == null) return nul | ;

else if (Zahl < k.zahl) return suche (Zahl, k.links);
else if (Zahl > k.Zahl) return suche (Zahl, k.rechts);
el se return k;

}
Prog. 5-4 Methoden zur Suche in einem Suchbaum
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Vor dem Ld&schen:

bleibt un-
verandert

zZu
I6schen

linker rechter
Unter- Unter-
baum baum

blieb un-
verandert

Ersatz-

rechter
Unter-
baum

Abb. 5-3 Vor (oben) und nach (unten) dem L&schen eines Knotens aus einem Suchbaum
(Die Objektvariablen sind nicht vollstandig dargestellt.)

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



void entferne (int Zahl)
{ Wirrzel = entferne (zZahl, Wirzel);

}

Knoten entferne (int Zahl, Knoten k)

{

}

if (k ==null)

return nul | ;
else if (Zahl < k.Zahl) Suche des zu
{ k.links = entferne (Zahl, k.links); return k; |6schenden
} Knotens
else if (Zahl > k.Zahl)
{ k.rechts = entferne (Zahl, k.rechts); return k;
}

elseif (k.links == null)

return k.rechts;

hochstens
1 Nachfolger ?

elseif (k.rechts == null)
return k.links;

el se

{ Knoten Ersatz = k.links;

}

while (Ersatz.rechts !=null) FErsatz =
Ersatz.links = entferne (Ersatz.Zahl, k
Ersatz.rechts = k.rechts; k.links = k
return Ersatz;

Prog. 5-5 Ldschen eines Knotens aus einem Suchbaum

Ersatz.rechts;
.1inks);
.rechts = null;
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public class Haupt
{
public static void main (String [] unbenutzt)
{ char Steuerzeichen; String B ngabe, Text;
Baum Suchbaum = new Baum (); Knoten gef unden;
do { B ngabe = E ngabeString ();
Systemout.println ("E ngabe: " + E ngabe);
if (B ngabe.length () < 2)
St euer zeichen ="' ."';
el se
{ Steuerzei chen = E ngabe. char At (0);
Text = H ngabe. substring (1, E ngabe.length ());
gef unden = Suchbaum suche (Text);
if (gefunden !'= null)
Systemout.println ("dé a vu: " + gefunden. Text);
if (Steuerzeichen == "'+ && gefunden == null)
Suchbaum erzeuge_Bl att (Text);
else if (Steuerzeichen =="'-")
Suchbaum ent ferne (Text);

}
}

while (Steuerzeichen !'=".");
Systemout.println ("Alle Knoten des Suchbauns:");
Suchbaum dur chl aufe ();
}
}

Prog. 5-6 Einfache Anwendung eines Suchbaums
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Hashknoten
Hashtabelle
[O] | [1] |[2] [[3] [[4] |[%]
/ / | \ \ AN
/ / | \ NN\

Nachfolger-Knoten des Hashknotens

Abb. 5-4 Hashtabelle in einem Hashknoten
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Hashknoten
Hashtabelle t

/ \
/ \
\ \ \ y
Unterbaum  Unterbaum Unterbaum Unterbaum Unterbaum

Unterbaum

Abb. 5-5 GroRe Hashtabelle an der Wurzel, viele Unterbaume sind leer
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cl ass Knoten
{ String Eintrag; Knoten links, rechts;

Knoten (String E ntrag)
{ this.Bntrag = B ntrag; links = rechts = null;

}
}

Prog. 5-7 Knoten, der einen Text speichert
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cl ass Hashknot en
{ Knoten [] t; int n, signifikant;

Hashknoten (int n, int signifikant)

{ this.n =n; this.signifikant = signifikant;
t = new Knoten [n];
for (int j =0; j <n; j++) t [j] =null;

}

int h (String Eintrag) /'l Hashfunktion

{int i =0, f =503,

m= Math.mn (Eintrag.length (), signifikant);

for (int j=0; j<m j++) i=f*i + (int) Eintrag.charAt (j);
return Math.abs (i) %n;

}

void sortiere_ein (String Eintrag)

{int i =h (Entrag);
t [i] = sortiere_ein (Eintrag, t [i]);

}

Knoten sortiere_ein (String Ei ntrag, Knoten k)
{if (k= null)
return new Knoten (Eintrag);
else if (Eintrag.conpareTo (k.Ei ntrag) < 0)
{ k.links = sortiere_ein (Eintrag, k.links); return k;
}
el se
{ k.rechts = sortiere_ein (Eintrag, k.rechts); return k;
}
}

Knot en suche (String Eintrag)
{ return suche (Eintrag, t [h (Eintrag)]);
}

Knot en suche (String Eintrag, Knoten k)
{ if (k == null)
return null;
else if (Eintrag.equals (k.E ntrag))
return k;
else if (Eintrag.conpareTo (k.Eintrag) < 0)
return suche (Eintrag, k.links);
el se
return suche (Ei ntrag, k.rechts);
}
}

Prog. 5-8 Hashknoten mit Methoden zum Einsortieren und zur Suche
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voi d durchl aufe ()
{ Systemout.println ("Hashtabelle:");

for (int i =0; i <n; i+
if (t [i] '=null)
{ Systemout.println (i + ": "); durchlaufe (t [i]);
}

}

voi d durchl aufe (Knoten k)
{if (k!=null)

{ durchl aufe (k.links);
Systemout. println (k. E ntrag);
durchl aufe (k.rechts);

}

}

Prog. 5-9 Durchlauf durch eine Hashtabelle
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@ @ Adjazenzlisten-Darstellung des Graphen:
Ky — Ko Kg
I @ K, - Kg, Kg
KS g
@-‘ Kg = Ks Ky K3
@ Ks — Ky, Kg

Abb. 5-6 Graph aus finf Knoten und neun Kanten
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Abb. 5-7 Darstellung eines Graphen durch eine Datenstruktur
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cl ass Knoten
{ String Bez; Knoten Nf; Kant e Kopf, Fuss;

Knoten (String Bez)
{ this.Bez = Bez; Nf = null; Kopf = Fuss = null;
}

}

class Kante
{ String Bez; Kante Nf; Knot en Kant e;

Kante (String Bez, Knoten Kante)
{ this.Bez = Bez; Nf = null; this. Kante = Kante;

}
}

Prog. 5-10 Klassen Knot en und Kant e
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class Gaph
{ Knoten Kopf, Fuss;

Gaph ()
{ Kopf = Fuss = null;
}

Knot en suche_Knoten (String Bez)

{ Knoten k = Kopf;
while (k '=null & ! k.Bez.equals (Bez)) k = k. N;
return k;

}

Kante suche_Kante (String von, String nach)
{ Knoten vonK = suche_Knoten (von),
nachK = suche_Knoten (nach);
if (vonK!= null)
{ Kante ka = vonK Kopf;
while (ka !'= null && ka.Kante != nachK) ka = ka. N ;
return ka;
}
el se
return null;

}

voi d durchl aufe ()
{ Systemout.printin ("Gaph:"); dur chl aufe (Kopf);

}

voi d durchl aufe (Knoten k)
{ if (k!=null)
{ Systemout.print (k.Bez +" -->"); dur chl auf e (k. Kopf);
Systemout.printin (); durchl aufe (k. N);
}
}

voi d durchl aufe (Kante ka)
{if (ka!=null)
{ if (ka.Bez.length () > 0)
Systemout.print (" [" + ka.Bez + "] " + ka. Kante. Bez);
el se
Systemout.print (" " + ka.Kante. Bez);
durchl aufe (ka.N);
}
}

Prog. 5-11 Klasse & aph, erster Teil
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voi d erzeuge Knoten (String Bez)
{ if (Kopf == null) Kopf Fuss = new Knoten (Bez);
el se Fuss = Fuss. NF = new Knot en (Bez);
}
voi d erzeuge Kante (String von, String nach, String Bez)
{ Knoten vonK = suche_Knoten (von),
nachK = suche_Knot en (nach);
if (vonK!= null &% nachK != null)
if (vonK Kopf == null)
vonK Kopf = vonK Fuss = new Kante (Bez, nachK);
el se
vonK Fuss = vonK Fuss. N = new Kante (Bez, nachK);

}

voi d entferne_Knoten (String Bez)
{ Kopf = entferne_Knoten (Bez, Kopf);
}
Knoten entferne_Knoten (String Bez, Knoten k)
{if (k'!'=null)
if (k.Bez.equals (Bez))
{ entferne_hinf (Kopf, k); return k. N;

}
el se
{ k. N = entferne_Knoten (Bez, k.N); return Kk;
}
else return null;

}

voi d entferne_hinf (Knoten vonK, Knoten nachK)
{ if (vonK!= null)
{ vonK Kopf = entferne_Kante (vonK Kopf, nachK);
entferne_hinf (vonK N, nachK);
}

}

void entferne_Kante (String von, String nach)
{ Knoten vonK = suche_Knoten (von),
nachK = suche_Knot en (nach);
if (vonK!= null &% nachK != null)
vonK Kopf = entferne_Kante (vonK Kopf, nachK);
}

Kante entferne_Kante (Kante ka, Knoten nachK)
{if (ka!=null)
if (ka.Kante == nachK)
return ka. N ;

el se
{ kaa NN = entferne_Kante (ka. N, nachK); return ka;
}

else return null;

}
}

Prog. 5-12 Klasse G aph, zweiter Teil
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cl ass Bahnrei se cl ass Flugreise
{ DatunsTyp Datum { DatunsTyp Datum
at Start, Zel; at Start, Zel;
ZugTyp Zug; Fl ugTyp Fl ug;
Fl ugKl asse Kl asse;
}

Prog. 6-1 Klassendefinition fir Objekte vom Typ Bahnr ei se und Fl ugrei se
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cl ass Rei se
{ DatunsTyp Datum

at Start, Zel;
}

Prog. 6-2 Definition der gemeinsamen Eigenschaften von Informationen tber Reisen
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cl ass Bahnrei se extends Reise class Flugrei se extends Reise

{ ZugTyp Zug; { FlugTyp Fl ug;
} Fl ugKl asse Kl asse;
}

Prog. 6-3 Die Klassendefinitionen fir Flug- und Bahnreisen als Erweiterung der Klasse Rei se
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Reise

ist_ein

erweitert_zu erweitert_zu

Bahnreise Flugreise

Abb. 6-1 Grafische Darstellung der Beziehungen zwischen der Oberklasse Rei se und
den Unterklassen Bahnr ei se sowie Fl ugr ei se
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Reise

Bahnreise

Abb. 6-2 Venn-Diagramm der Extensionen der Klassendefinitionen des Reisebeispiels
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Bahnr ei se B; B
Fl ugrei se F; F
Rei se R

F. Flug = new Fl ugTyp();
R=1B;, // ist erlaubt.

new Bahnrei se ();
new Fl ugreise ();

Prog. 6-4 Beispiel fir die Verwendung von Variablen der Oberklasse fir den Verweis auf
Objekte der Unterklasse
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Bahnr ei se B;

B = new Bahnrei se();

B.Zug = ... [// erlaubter Zugriff
B.Datum= ...// erlaubter Zugriff

B > Reise

Datum

Bahnreise
Zug

Abb. 6-3 Konzeptionelles Modell der Anordung der Attribute in einem Objekt der Klasse
Bahnr ei se
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Bahnrei se B; B
Fl ugrei se F; F

new Bahnrei se();
new Fl ugrei se();

Rei se R

int i = EBngabe(); // aus Datei, aus Textfeld oder von der Tastatur
if (i <0 R=F

el se R = B;

Prog. 6-5 Abhéngigkeit der Programmausfiihrung von der Eingabe
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if (R instanceof F ugreise)

{ F=(Fugreise) R /1 ... und weitere Anwei sungen.
else if (R instanceof Bahnreise)

{ B = (Bahnreise) R /1 ... und weitere Anwei sungen.
}

el se

{ Systemout.printin("R verweist auf ein (bjekt unbekannten Typs");

}

Prog. 6-6 Typsichere Programmierung unter Verwendung von i nst anceof
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Person

key

Name

erweitert_iV yr‘weitert_zu

Angest.
key
Name
Gehalt
Stellung

Abb. 6-4 Klassenhierarchie der Personen

Student

key

Name

MatrNr.
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Schluessel

key
erweitertA_z/ Wfitert_zu
Person Buch
key key
Name Autor
erweitert_z:/ Weitert_zu Titel
Angest. Student
key key
Name Name
Gehalt MatrNr.
Stellung

Abb. 6-5 Klassenhierarchie des Bibliotheksbeispiels
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cl ass Schl uessel cl ass Student extends Person

{ int key; { Matrikel nummer Mat N ;
} }
cl ass Person extends Schl uessel cl ass Buch extends Schl uessel
{ String Nare; { Person Autor;
} Titel Typ Titel;
}

cl ass Angestel Iter extends Person
{ int Gehalt;

Posi ti onsType Stel | ung;
}

Prog. 6-7 Fragment einer Java-Implementierung des Bibliotheksbeispiels aus Abb. 6-5. Die
in den Definitionen benutzten, aber nicht definierten Namen seien an anderer Stelle
entsprechend vereinbart.
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cl ass Schl uessel
{ int key;

/] Konstruktor der Cberkl asse:

Schl uessel (int k)
{ key =k;
}

cl ass Person extends Schl uessel
{ String Nane;

/'l einfacher Konstruktor:
Person(String Der Nane)

{ Nare = Der Narre;

}

/1 Konstruktor bezieht Cber-
/1 klasse mt ein:
Person (String DerNane, int k)
{ super(k); // muss als erstes
/1 erfol gen.
Narre = Der Narre;
}
}

Prog. 6-8 Bibiliotheksbeispiel (aus Prog. 6-7), angereichert um spezielle Konstruktoren
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cl ass Punkt 2D cl ass Punkt 3D ext ends Punkt 2D
{int xv; { int z
Punkt 2D () Punkt 3D ()
{ this (0, 0); { this (0, 0, 0);
} }
Punkt2D (int x, int y) Punkt3D (int x, int vy)
{ this.x = x; this.y=y; { this (x, y, 0);
} }
}
Punkt3D (int x, int y, int z)
{ super (x, y);
this.z = z;
}
}

Prog. 6-9 Beispiel fiir explizite Konstruktoraufrufe
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class X
{ int xWrt = 255;
int WWrt;

X ()
{ Vert = xVert;
}

}

class Y extends X

{

}

int ywrt = 128;

Y ()
{ Veért = Veért + yVert;

}

Prog. 6-10 Zur Erklarung der Initialisierungsaktionen im Falle von Unterklassen
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new Y ()
1,2 return
Y ‘ #‘
super () A
3 return
X 5,6
——
super () A )
4 return Zeit
Object (nicht maBstablich)

Abb. 6-6 Darstellung der Ausfiihrungsreihenfolge beim Aufruf des Konstruktors newY ()
aus Prog. 6-10. Die Zahlen beziehen sich auf die Schritte in der Tabelle.
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cl ass hj ect

{|public bool ean equal (bject obj)| dient zum Vergleich von Objekten
protected (bject clone() dient zum Kopieren von Objekten
public final dass getd ass () liefert eine Darstellung der Klasse des

Objekts
protected void finalize() erledigt bestimmte Aufgaben bei der
Beseitigung nicht mehr zugreifbarer
Objekte
}

Abb. 6-7 Wichtige Methoden der Klasse (hj ect
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public class Ei nfacheErweiterung class B extends A
{ String z = "String-Variable in

public static void main + "ei nem Obj ekt der "
(String unbenutzt []) + "Kl asse B';
{ Aa =newA (26);
B b =newB (); voi d DruckeB ()
a. DruckeA(); b.DruckeB(); { x = 2*x;
Systemout. println
} ("z enthaelt >" + 2z + "<");
DruckeA ();
class A
{ int x = 25; }
AQ {1}
A (int y)
{ x =y,
}

voi d DruckeA ()
{ Systemout.println
("Die Variable x hat den Wert "
+ x + " in einem Qbj ekt der "
+ "Kl asse A");

Ausgabe:

Die Variable x hat den Wrt 26 in einem Cbj ekt der Klasse A
z enthaelt >String-Variable in ei nem (bj ekt der Kl asse B<
Die Variable x hat den Wrt 50 in ei nem Cbj ekt der Kl asse A

Prog. 6-11 Ein einfaches Beispiel fur die Erweiterung einer Klasse um zusétzliche Methoden
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cl ass Coer

% int abc; new Unter () liefert
ein (hjekt mt der

class Wnter extends Cher fol genden Struktur:

{ bool ean abc;

}

Abb. 6-8 Gleiche Namen fiir Variablen in Unter- und Oberklasse
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o
Ober i'nt ~abc
v bool b
Unter ool ean abc

Abb. 6-9 Zugriff auf die Variablen-Namensrdume eines Objektes vom Typ Unt er
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cl ass (her class Unter extends Coer
int b (bool ean x) int b (bool ean vy)
{if (x) return 5; {if (y) return -27;
else return 6; else return -900;
} }
} }

Prog. 6-12 Uberschreiben einer Methodendeklaration in einer Klassenerweiterung
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o .
Ober —’ int b (bool ean x) ‘

) .
’ Unter -N int b (bool ean x) ‘

Abb. 6-10 Zugriff auf die Methoden-Namensrdume eines Objekts vom Typ Unt er
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Unter Uh = new Unter();
oer b = Un;

Systemout.printin (Gh.b (true));
Systemout.printin (Uh.b (true));
Systemout.println ("---------- ");
= new oer ();

Systemout.printin (. b (true));
Systemout.println (Un.b (true));

Erzeugte Ausgabe:

Prog. 6-13 Erweitertes Beispiel zum Uberschreiben von Methoden
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cl ass Cher class Unter extends Coer
{
int b (boolean x) int b (String s)
{ if (x) return 5; { return s.length ();
el se return 6; }
}
} int b (int g)
{ return 2*g;
}
int b (bool ean vy)
{if (y) return -27;
else return -900;
}
}

Prog. 6-14 Uberschreiben und Uberladen von Methodennamen
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Unter Un
her O

System out .
Systemout .
System out .
System out .
Systemout .

new Unter();

Ln;

println (Cb.
printin (Un.
printin (Un.
println (Un.

println ("--

@ = new Cher();
Systemout.printin (G.b (true));
Systemout.printin (Uh.b (true));

Prog. 6-15 Benutzung der Klassen aus Prog. 6-14
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true));
true));
"abc”));

9);

~ A~~~

Erzeugte Ausgabe:

-27
-27




Person
key
Name

e

Ausleiher

MahnungBearbeiten key
BuchAusleihen Name
BuchZurtickgeben Leihfrist
Geblihr

Angest. Student
key _ key
MahnungBearbeiten Name MahnungBearbeiten Name
BuchAusleihen Leihfrist BuchAusleihen Leihfrist
BuchZuriickgeben Gebuhr BuchZuriickgeben Gebiihr
Gehalt MatrNr.
Stellung

Abb. 6-11 Erweiterung eines Ausschnitts des Bibliotheksmodells Abb. 6-4 (Seite 195) um
Methoden und die Klasse Ausl ei her
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cl ass Ausl ei her extends Person

voi d MahnungBear bei t en()
{ if (Leihfrist(berschritten ())
{ x = BerechneGebiihr (); Gebihr = Gebihr + x;
Dr uckeMahnung ( Gebtihr);

}

}

class Student extends Ausl ei her

voi d MahungBear bei t en()
{ if (LeihfristUerschritten ())
{ x = BerechneGebiihr (); Gebuhr = Gebihr + x;
Dr uckeMahnung ( Gebtihr); SperreExnatri kul ation ();
}

}
Prog. 6-16 Methode MahnungBear bei t en in den Klassen Ausl ei her und St udent
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@) int b (bool ean x)

Ober __>

U——»

Unter int b (bool ean x)

...j = super.b (y)

Abb. 6-12 Zugriff von der Unterklasse auf eine Uberschriebene Methode der Oberklasse
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cl ass Coer

int b (bool ean x)
{ if (x) return 5;
else return 6;
}
}

class Unter extends Coer

int b (bool ean y)
{intj;
j = super.b (y);
if (y) return -27,
else return -j;
}
}

Prog. 6-17 Die Verwendung von super als Oberklassenverweis
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Objekt SchluesselListe
erstes || | auf endes
v
Objekt Element Objekt Element Objekt Element
Info ||nae. Info || nae. Info || nae.
>
\
1 \
v Objekt Ausleiher
Objekt Autor : :
'\Jhma Objekt Buch Lei hfri st
Adams | derAutor ||Titel | 30
Htch...

Abb. 6-13 Beispiel fur den Aufbau der Liste, welche die Bibliotheksdatenbank darstellt
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class Schl uessel Liste
cl ass E enent
{ Schl uessel Info;
El enent naechst es;

El ement (Schl uessel k)
{ Info = k;

} /1 end class El enent

El enent erstes;
El ement | auf endes;

Schl uessel Liste (..)
{ ...}

Schl uessel finde (int zufinden)

{1

Prog. 6-18 Klasse Schl uessel Li ste

Schl uessel dasErsteEl enent ()
{ ...}

Schl uessel dasNaechst eEl enent ()
{ ...}

voi d ei nfuegen (Schl uessel k)

{ ..

void entferne (Schluessel k)

{3}

voi d DruckeAlle ()
{ ...}

voi d DruckeAl lelnfos ()

Y1 mend cl ass Schl uessel Liste
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inport java.util.Cal endar;

cl ass Ausl ei her extends Person

{

}

String Id ()

{ ...

}

int Leihfrist; // Ausleihfrist in Tagen

int Gebuehr; /1 Auf gel auf ene Gebuehr in Euro

Buecher Li st e di eAusgel i ehenenBuecher ;

Ausl ei her ( ...)
{ super ( ...);
Lei hfrist = 30; di eAusgel i ehenenBuecher = new BuecherLi ste (ei naus);

}

voi d DruckeMahnung ()
{ ...zeigeAus ("Mahnung: " + Gebuehr + " Euro an CGebuehren" + " aufgel aufen");

voi d Ber echneGebuehr (Cal endar heute)

{ Il pro ueberzogenem Tag ei nen Euro (E n Jahr wird zu 360 Tagen gerechnet),
[/ zuséatzlich Porto. Berechne die Anzahl der Tage, die ueberzogen sind.
int Porto = 1; // hypothetische Standardbriefgebuehr in Euro.

Buch | auf endesb;
| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher. dasEr st eEl enent () ;

while (laufendesb !'= null)
{ if (heute.after (I|aufendesh.RueckgabeDatunj)

{ int jahrl = heute.get (Cal endar.YEAR);
int jahr0 = | auf endesbh. RueckgabeDat um get (Cal endar. YEAR);
int tagl = heute.get (Cal endar.DAY_OF_YEAR);
int tag0 = |aufendesb. RueckgabeDat um get (Cal endar.DAY_OF _YEAR);
int diff = (jahril-jahr0)*360 + (tagl-tag0);

...zeigeAus ( diff + " Tage ueberzogen fuer Ausleiher
+1d () +" und Buch " + laufendesbh.1d () );

Gebuehr = Gebuehr + diff; // sehr restriktiv und teuer!

b

| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher . dasNaechst eEl enent ();

/1l Falls eine Gebuehr festgestellt wirde, noch das Porto addieren:
if (Gebuehr > 0) Gebuehr = CGebuehr + Porto;

}

voi d MahnungBear bei ten (Cal endar heut e)
{ BerechneGebuehr (heute);
if (Gebuehr > 0)
{ ...zeigeAus ("\nAn " + Nane + " , " + Vornane +
Dr uckeMahnung ();
}

}

I hre Nummer: + key);

Prog. 6-19 Ausschnitt aus den Details der Klasse Ausl ei her
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class Angestellter extends Auslei her

{
String Id ()
{ ...

}
int Gehalt;

Angestellter ( ...)
{ ...; Leihfrist = 120;
}

voi d MahnungBear bei t en (Cal endar heut e)
{ super. MahnungBear bei ten (heute);

if (Gebuehr >0) BucheGebuehrab ();
}

voi d BucheGebuehrab ()
{ ...zei geAus (" Gebuehr in Hoehe von " + Gebuehr + " Euro wird" "abgebucht\n");
Cehalt = CGehalt - Gebuehr; Gebuehr = 0;

}

voi d Ber echneGebuehr ( Cal endar heut e)
{ /1 pro ueberzogenem Tag ei nen Euro! E n Jahr hat 360 Tage ...
/1 aber kein Porto!
/'l Berechne die Anzahl der Tage, die ueberzogen sind.
Buch | auf endesb;
| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher . dasEr st eEl enent ();

while (laufendesb !'= null)
{ if (heute.after (I|aufendesb. RueckgabeDatun))
{ int jahrl = heute.get (Cal endar.YEAR);
int jahr0 = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. YEAR);

int tagl = heute.get (Cal endar.DAY_OF_YEAR);
int tag0 = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. DAY_OF_VYEAR);
int diff = (jahrl - jahr0)*360 + (tagl - tagO);

...zeigeAus ( diff + " Tage ueberzogen fuer Ausleiher
+1d() + " und Buch " + laufendesb.ld () );
CGebuehr = Gebuehr + diff; // sehr restriktiv und teuer!

| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher. dasNaechst eEl enent ();
}
}
}

Prog. 6-20 Ausschnitt aus den Details der Klasse Angestel | ter
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Aufruf

MahnungBear beiten(..

in Angestellter - -‘

1 y “
MahnungBear bei ten ( ..) ‘ BucheGebuehr ab()
- in Ausleiher - in Angestellter,
A
Ber echneGebuehr (..)|| DruckeMahnung () Zeit -
N Angestellte M | | m—i AUS|€iNe

(nicht mafstablich)

Abb. 6-14 Abfolge der Methodenaufrufe bei der Abarbeitung der Methode
MahnungBear bei t en in einem Objekt der Klasse Angest el | t er
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cl ass Student extends Ausl ei her

{
String Id ()
{ ..
}
int MatNr;
Student ( ...)
{ ...Leihfrist = 60;
}

bool ean KannExmatri kul i ert Werden = true;

voi d SperreExmatrikul ation ()
{ KannExmatrikul i ert Werden = fal se;
...zeigeAus ("Bitte erst die Gebuehren vor der Exmatrikul ation begl ei chen!");

voi d MahnungBear bei t en (Cal endar heute)
{ super. MahnungBear bei ten (heute);
if (Gebuehr >0)
{ SperreExmatrikulation ();
...zeigeAus ( "Bitte die " + "aufgel aufene " + "Gebuehr von "
+ Gebuehr + " einzahlen!");
}

}

voi d BerechneGebuehr (Cal endar heute)
{ /1 pro ueberzogenem Tag ei nen Euro!ein Jahr hat 360 Tage ...
/1 aber kein Porto!
/1 Berechne di e Anzahl der Tage, die ueberzogen sind
Buch | auf endesb;
| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher. dasEr st eEl ement () ;

while (laufendesb != null)
{ if (heute.after (Ilaufendesb. RueckgabeDatunj)
{ int jahrl = heute.get (Calendar.YEAR);
int jahrO = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. YEAR);

int tagl = heute.get (Cal endar.DAY_OF YEAR);

int tag0 = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. DAY_OF_YEAR);
int diff = (jahrl - jahr0)*360 + (tagl - tag0);

..zeigeAus ( diff + " Tage ueberzogen fuer Ausleiher "

+1d () +" und Buch " + laufendesb.Id () );
Gebuehr = Gebuehr + diff; // sehr restriktiv und teuer!

| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher . dasNaechst eEl enent ();

}
}
}

Prog. 6-21 Ausschnitt aus den Details der Klasse St udent
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cl ass Cher

{ String B nText;
voi d TuWas()
{}

}

Uberschreiben der Methode TUVAS

'

Cber O = new her () { void Tuvés ()
{ Systemout.println (E nText);
}
b
Prog. 6-22 Anonyme Klassenerweiterung
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Kommando- ) «-— Kommando-
cl ass command 4 Lame void go () methode (n)
{ String commandstri ng; { ...
. & Konstruktor }
command (String u)
{ commandstring = u; void go (String di eEi ngabe)
} .
}
}

Prog. 6-23 Klassendefinition der Klasse comrand

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



Prifung auf Mindestzahl von Parametern
new conmmand ("neuer Angestellter")

{ void go (String e) Anzeigen einer hilfreichen Fehlermeldung,
{if (WrtAnz (e, 1) < 3) /falls Parameter fehlen
{ zeigeAus ( "Falsche Zahl von Paranetern fuer Komando:
+ commandstring +
+ "\nbenoetigt: neuerAngestellter Vorname Nachnane");

}
el se
{ dieBibliothek. neuer Angestellter (Wrt (e, 1, 2), Wrt (e, 1, 3));
}
}
} Extraktion des 2. und 3. Wortes aus der Kommandozeile

Aufruf der Methode zum Einfugen der Informationen Uber einen neuen Angestellten

Prog. 6-24 Eine spezielle Version von conmand fir das Einfligen eines neuen Angestellten
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command [] theconmmands =

new comrand (" Ende")
{ void go (String e) { Ende();}

new command (" DruckeDB")

{ void go (String e) {dieBibliothek.DruckeAlle ();}

new command (" Neuer Ausl ei her")
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 3)

zeigeAus ( "Fal sche Zahl von Paranetern fuer Kommando "
+ commandstring + "\nbenoetigt: "
+ "Neuer Ausl ei her Nachnane Vornane");

el se

di eBi bl i ot hek. neuer Ausl ei her (Wort (e, 1, 2), Wrt (e, 1,

}
h

new command ("trageNeuesBuchEi n")
{ void go (String e)
{ if (WrtAnz (e, 1) < 4)

zeigeAus ( "Fal sche Zahl von Paranetern fuer Komrando:"
+ commandstring + “\nbenoetigt:

+ "trageNeuesBuchEin Titel
el se

di eBi bl i ot hek. t rageNeuesBuchEi n

Vor name Nachnane") ;

(Wort (e, 1, 2), Wort (e, 1, 3), Wrt (e, 1, 4));

Prog. 6-25 Objekte fiir die Speicherung von Kommandos
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public void Antwort (String E ngabe)
{ int i; boolean fertig;
if (SatzAnz (Eingabe) >= 1)
{ if (WrtAnz (E ngabe, 1) >= 1)
{i =0; fertig = false;
while (! fertig)
{ if (i >= thecommands. | engt h)
fertig = true;
el seif (theconmands[i].commandstring. conpareTo(Wrt ( Ei ngabe, 1, 1)) ==0)
thecommands [i].go (E ngabe); fertig = true;
el se
i ++;

if (i >= thecomands. | engt h)
zei geAus ("Kein Kommando: " + Wrt (Eingabe, 1, 1));

el se {zei geAus("N cht genuegend Ei ngabezei chen?"+ Ei ngabe);}

el se {zei geAus("Leere Ei ngabe?"+Ei ngabe);}

}

public void HIfe()

{ zeigeAus(" Dies ist das Bibliotheksprogranm.... die Kommandos |auten:");
for (int i =0; i < thecommands.|ength; i++)

zei geAus (thecommands [i].commandstring);

Prog. 6-26 Methoden Ant wort und H | f e zur Bearbeitung einer Kommandozeile
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Objekt Bibliothek Objekt command N .
String commandstring dieBibliothek:
void go(...) Objekt BibliotheksDBsys
thecommands: -
1 voidgo(-.)- - --- - | _________Jpvoid neuerAusleiher (...)
—H Objekt command void neuerStudent (...)

— String commandstring .
void go(...) y void neuerAngestellter (...)
voidgo(...) - - - - - _ _ | // void trageNeuesBucheEin (...)
i "~ 1 » void Buchausleihen (...)
Objekt command AN .
String commandstring ' » void BuchZurueckGeben(...)

void gof(...) ‘
void go(...) - - - - - - - ,

void Antwort (...) ] r
Objekt command '

String commandstring
void go(...)

voidgo(-) ~ =~~~ Verweis auf ein Objekt

Abb. 6-15 Verweisstruktur und Methodenaufrufe des Bibliothekssystems
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Statische Erweiterung (benannt oder anonym)

Objekt B erweitert A
intabc ——

rvoid def(...) { ... } ¢

float abc
void def(...) { ... }

<4—— Variablen und Methoden entsprechend der
Klassendefinition: cl ass B extends A

Variablen und Methoden entsprechend der
Klassendefinition: cl ass A

Variable abc wird verdeckt

Methode def wird tberschrieben

Dynamische Erweiterung

Objekt B erweitert A

int abc <

<

Variable abc wird verdeckt

rvoid def(...) { ... }‘4/]
float abc
void def(...)

.s.Ljper.def(...); <«
}

Methode def wird Uberschrieben

Ruckgriff auf Methode def
der Oberklasse

Objekt vom Typ X ,,benutzt” ein Objekt vom Typ Y

Objekt
Yv;

X
]

void def(.) T~ .
(.

v=new Y(); /|
v.kim(); -
v.def(...);

| ——— vereinbarte Verweis-Variable
ermoglicht ,,Benutzt“-Beziehung

tatséchliche ,,Benutzt“-Beziehung zu einem

~ ./ neuen Objekt der Klasse Y

Objekt Y
» void def(..) { ... }

» void kim() { ... }

Aufrufe der Methoden def und kI m

Abb. 6-16 Die bisher vorgestellten Formen von Beziehungen zwischen Klassen und deren
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Angestellter

C Manager ) <Sachbe‘a:rbeiter>

Abb. 6-17 Begriffliche Hierarchie der Mitarbeiter in einer Firma
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Angestellter

andere Inform.

Rolle

(Manager) CSachblebeiter) <Techniker>

erweitert_zu benutzt

Abb. 6-18 Ein Beispiel fur Erweiterung durch Delegation
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cl ass BibliotheksDBsys

{ Schl uessel Li ste di eBi bl i ot heksDB;
/1 die Liste aller Buecher, Ausleiher und Autoren

" BibliotheksDBsys (.)
{ ...di eBibliotheksDB = new Schl uessel Li ste (einaus); }

voi d neuer Ausl ei her (String N, String V)

{ /1 keine Plausibilitaetsueberpruefung ....
Ausl ei her der Ausl ei her = new Ausleiher (.. N V);
di eBi bl i ot heksDB. ei nf uegen (der Ausl ei her);

}

voi d neuer Angestellter (String N, String V)

{ /1 keine Plausibilitaetsueberpruefung ....
Angestel | ter derAuslei her = new Angestellter (.. N V);
di eBi bl i ot heksDB. ei nf uegen (der Ausl ei her);

}

voi d neuer Student (String N, String V)

{ /1 keine Plausibilitaetsueberpruefung ....
St udent der Ausl ei her = new Student (.., N, V);
di eBi bl i ot heksDB. ei nfuegen (der Ausl ei her);

}

voi d DruckeAlle ()
{ dieBibliotheksDB. DruckeAlle ()

}

voi d DruckeAl |l el nfos()
{ dieBibliotheksDB. DruckeAl |l elnfos ();

}

voi d DruckeAl | eMahnungen ()
{ Schl uessel dasEl emrent = di eBibli ot heksDB. dasEr st eEl ement ();
whil e (dasEl erent !'= null)
{ if (dasE enent instanceof Ausleiher)
((Ausl ei her) dasEl ement ) . MahnungBear bei t en( heut e) ;
dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasNaechst eEl enent () ;
}
}

..dieBibliotheksDB = ...; // Schluessel Li ste-(oj ekt wird zugew esen.
}
Prog. 6-27 Fragmente der Klasse Bi bl i ot heksDBsys

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



voi d trageNeuesBuchEin (String Titel, String Vorname_, String Nachnane_)
{ // suche Autor .... falls nicht vorhanden direkt einfuegen ...

Schl uessel dasEl ement = di eBi bl i ot heksDB. dasEr st eEl enent () ;

bool ean fertig = fal se;

Aut or derAutor = null;

Buch dasBuch;

while (1 fertig) Suche nach dem Autor. Falls nicht vorhan-

{ if (dasEl ement == null) den, flge ein neues Aut or -Objekt ein.

{ fertig = true; /1 neuen Autor einfuegen.
der Autor = new Autor (EA, Nachname_, Vornane_);
di eBi bl i ot heksDB. ei nfuegen (derAutor);

el se
{ if (dasEl enent instanceof Autor)
{ if ( (((Autor)dasEl erment). Vorname. conpareTo (Vornanme_)) == 0 &&
(((Aut or)dasEl enent). Nane. conpareTo (Nachnane_)) == 0)
{ derAutor = (Autor) dasElenment; fertig = true;

}
el se
dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasNaechst eEl enent () ;
}
el se
{ dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasNaechst eEl enent ();
}

}
}

/1 Nun ist ein Autor gefunden und das Buch kann ei ngetragen werden
/1 (hier keine Ueberpruefung, ob das Buch schon in der Liste ist, da nehrere
/1 Exenpl are des Buchs existieren kénnen und getrennt zu verwal ten sind).

dasBuch = new Buch (EA, Titel, derAutor); Fuge das neue Buch ein.
di eBi bl i ot heksDB. ei nf uegen (dasBuch);

Trage das neue Buch in
der Aut or . neuesBuch (dasBuch); die Bucherliste des Autors ein.

}
Prog. 6-28 Methode t r ageNeuesBuchE n der Klasse Bi bl i ot heksDBsys
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class IntList
{ class ListenEl enent
{ int derVert;
Li st enEl enent weiter;
}

Li st enEl ement er st es;
void fuege_ein (int i)
{3
int finde (int j)
{ ..dervert ==j ..}
}
Prog. 7-1 Ahnliche Listenstrukturen

class StrlList

{

}

cl ass Li stenEl enent
{ String derVert;

Li stenEl emrent weiter;
}

Li st enEl enment er stes;
void fuege_ein (String s)

{1
éfring finde (String s)

{ ...derWert.conpareTo (S)...
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Die spezielle I nt Li st Abhéngigkeiten markiert

class IntlList class IntList
{ class ListenEl enent { class ListenEl enent
{ int derWert; { derVért;
Li stenEl emrent weiter; i ;
} }
Li st enEl enent erstes; Li stenEl e
void fuege_ein (int i) voi d fuege_\ e|n(|:||)
{1} {1}
|ntf|nde(|nt]) intfinde( j)
{ ..derWert == ..} { ..derVert
} }

Abb. 7-1 Links: | nt Li st im Original, rechts: Markierung der Abhangigkeiten zwischen dem
allgemeinen Teil und dem speziellen Typ der Listen-Objekte
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cl ass ErweiterungsListe
class ListenEl ement // Lokale Kl asse, fir konkrete Verwendung zu erweitern.
{ ListenEl ement naechstes;
Li stenEl ement erstes, |aufendes;
Erwei terungsListe () // Konstruktor.

{ erstes = null; laufendes = erstes;

voi d fuege_ein (ListenE ement k) /] Fuge am Li stenanfang ein.
{ k.naechstes = erstes; erstes = k;

bool ean gl eich (ListenEl ement x, ListenElenent y) [/ Priufe zwei El enente

{ /1 auf Qdeichheit.
}
Li stenEl enent finde (ListenEl enent zufinden) // Finde ein bestimtes
{ laufendes = erstes; /1 El enent.
while (laufendes !'= null)
if (gleich (laufendes, zufinden)) return |aufendes; // gefunden.
el se | auf endes = | auf endes. naechst es;
return null; // nichts gefunden.
}
voi d entferne (ListenEl ement k)
{ if (erstes !'= null && erstes ==

{ erstes = erstes.naechstes; k.naechstes = null;

}
else if (k !'=null)
{ laufendes = erstes;
while (laufendes !'= null)
if (laufendes. naechstes ==
{ laufendes. naechstes = k. naechstes; k.naechstes = null; return;

el se
| auf endes = | auf endes. naechst es;

}
}
}
Prog. 7-2 Die Klasse Er wei t er ungsLi st e
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IntlList Ii = new IntlList();

IntlLlist.IntListElement i = li.new IntListE enment();

i.Info = 99;

l'i.fuege_ein(i);

Systemout.printin (( (IntlList.IntListEl enent)li.dasErsteEl enent ()).Info);

Prog. 7-3 Beispiel fir die Verwendung der Klasse | nt 1Li st auf der Basis der Klasse
Er wei t er ungsLi st e aus Prog. 7-2
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class (bjectliste
class ListenElenent // Lokale Kl asse, nicht zu erweitern.
{ Object Info;
Li st enEl enent naechst es;

Li stenEl enment (Qbject Info, ListenEl enment naechstes) // Konstruktor fir

{ this.Info = Info; t hi s. naechst es = naechst es; /1 ListenEl enent.
}

}

Li stenEl enent erstes, |aufendes;

hj ectListe () /1 Konstruktor fur QbjectlListe.

{ erstes = null; laufendes = erstes;

void fuege_ein (hject k) /| Fuge am Li stenanfang ein.

{ erstes = new ListenEl enent (k, erstes);

bool ean gleich (bject x, Chject y) // Prife zwei bjekte
{ ... /1 auf d eichheit.
}

hj ect finde (oject zufinden) // Finde ein bestimtes El enent.
{ laufendes = erstes;
while (laufendes != null)
if (gleich (laufendes.|nfo, zufinden))
return | aufendes. I nfo; // gefunden.

el se
| auf endes = | auf endes. naechst es;
return null; // nichts gefunden.

}
void entferne (Object k)
{ if (erstes !'= null)
{ if (erstes.Info == k)
erstes = erstes. naechstes;

el se
{ laufendes = erstes;
whil e (I aufendes. naechstes != null)
i f (laufendes. naechstes.Info ==
{ laufendes. naechstes = | auf endes. naechst es. naechstes; return;
el se
) | auf endes = | auf endes. naechst es;

}
}
}

Prog. 7-4 Die Klasse (hj ect Li ste
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cl ass | ntegerlList
{ ObjectlListe dieListe;

I ntegerList ()
{ dieListe = new bjectListe ();

}

void fuege_ein (Integer k)
{ dielListe.fuege_ein (k);
}

void entferne (Integer k)
{ dieListe.entferne (k);

}

Integer finde (Integer k)
{ return (Integer) dieListe.finde (k);

}
}

Prog. 7-5 Beispiel fur die Verwendung der Klasse Chj ect Li st e aus Prog. 7-4
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abstract class El enment
abstract bool ean gl eich (El enent zuvergl ei chen);

static int id = 0;
int 1d;

El emrent ()
{ 1d = id++
}

}
Prog. 7-6 Die abstrakte Klasse B enent
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class All genei neListe
cl ass ListenEl enent /1 Lokal e Kl asse, nicht zu erweitern.
{ Elenent Info; /1 Der Typ von Info ist die abstrakte Kl asse El enent.
Li st enEl enent naechst es;

Li stenEl ement (El ement |nfo, ListenEl enment naechstes) /1 Konstruktor fur

{ this.Info = Info; this. naechstes = naechstes; /'l ListenEl ermrent.
}
Li stenEl ement erstes, |aufendes;
Al | genei neListe () /1 Konstruktor fir AllgeneineListe.
{ erstes = null; laufendes = erstes;
void fuege_ein (El enent k) /] Fuge am Li stenanfang ein.

{ erstes = new ListenEl ement (k, erstes);

El ement finde (El enent zufinden) // Finde ein bestimtes El enent.
{ laufendes = erstes;
while (laufendes !'= null)
if (laufendes.Info.gleich (zufinden))
return laufendes.Info; // gefunden.

el se
| auf endes = | auf endes. naechst es;
return null; // nichts gefunden.
}
void entferne (E ement k Die abstrakte Methode gl ei ch
{if (erstes !(z nul 1) ) aus der abstrakten Klasse
{ if (erstes.Info.gleich (k)) H enent wird hier benutzt.
erstes = erstes. naechstes;
el se
{ laufendes = erstes;
whi | e (I auf endes. naechstes != null)
i f (laufendes. naechstes.|nfo.gleich (k))
{ laufendes. naechstes = | auf endes. naechst es. naechstes; return;
el se
| auf endes = | auf endes. naechst es;
}
}

ement erstesE enent ()
| auf endes = erstes; return |aufendes;

ement naechstesEl emrent ()
if (laufendes != null) laufendes = | auf endes. naechstes;
return | auf ends;

—~ ~m ~m -

}
Prog. 7-7 Die Klasse Al | gerrei neLi st e
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cl ass Bruch extends El enent

{

}

Bruch ()
{ this (0, 1);
}

Bruch (int Z, int N
{ Zaehler = Z;, Nenner = N
if (Nenner == 0)
Systemout.println ("Es wirde ein unzul &ssiger Bruch erzeugt.");
}

int Zaehl er, Nenner;

bool ean gl ei ch (El ement b)
{if (! (b instanceof Bruch) )
{ Systemout.println ("Es wurde kein giltiges Objekt vom Typ Bruch " +
"verglichen.");
return fal se;
}
el se
{ Bruch rat = (Bruch) b;
if (rat.Nenner * Nenner == 0)
{ Systemout.println ("Es wurden keine gultigen Bruche verglichen.");
return fal se;
}

el se
return (rat.Zaehler * Nenner == rat.Nenner * Zaehler);
}

}

public String toString ()
{ return Zaehler + "/" + Nenner;

}

Prog. 7-8 Die Klasse Br uch als Erweiterung der abstrakten Klasse E ement
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‘AI | gerrei neLi ste ‘

AllgemeineListe

‘f uege_ein ‘
[
[finde \
[ : -
\em ferne \ ListenElement ListenElement
‘ Info naechst es Info naechst es
‘eth esEl erment ‘ > >
[naechst esEl enent |
v
v o
————————————————— 1 !
' Element vin der
‘ d 1 abstrakten
iAo ' Oberklasse
gl h I | o
gech . definiert
ber- Zaehl er
schreiben Objekt der
e konkreti-
nner sierenden
Unterklasse

Abb. 7-2 Verwendung der Klasse Al | gerrei neLi st e
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Al | genei neLi ste Brueche = new Al | genei neLi ste();
Bruch b = new Bruch (10, 12), r;

for (int i =1; i <=5; i++) Brueche.fuege_ein (new Bruch (i, i+1));

Systemout.println ("Die Liste enthdlt die fol genden Briche:");

r = (Bruch) Brueche. dasErsteE enent ();

while (r !'= null)

{ Systemout.print (r +" "); r = (Bruch) Brueche. dasNaechst eEl ement ();
}

Systemout.println (" ");

Systemout.print ("Der Bruch " + b + " ist in der Liste ");

if (Brueche.finde (b) !=null) Systemout.print ("vorhanden");

el se System out. print ("ni cht vorhanden");

Prog. 7-9 Beispiel fir die Verwendung der Klasse Al | gerrei neLi st e zur Verwaltung von
Objekten der Klasse Br uch
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cl ass Rechteck inplenments geonetrisches_Obj ekt
{ public float Unfang () { ...}
public float Flaeche () { ...}
...Il evtl weitere Methoden , auch sol che,
.../l die nicht in der Schnittstelle verlangt werden.

}

Prog. 7-10 Beispiel fir die Verwendung eines Interfaces: Die Klasse Recht eck implementiert
das Interface geonet ri sches_(hj ekt (Abb. 7-3)
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Schlusselwort
i nt ermes %jekt Name der Interface-Definition

{ float Unfang ();
float Flaeche (); & it
abstrakte Methodendefinitionen

Abb. 7-3 Ein Beispiel fur eine Interface-Definition
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i nterface FarbManagenent

{ int Wiss = 0;
int Schwarz = 1;
int Rot = 2;

voi d LegeFarbeFést (int farbe) ;
int DerZeitigeFarbe () ;
}

class RGB i npl enents Far bManagenent
{ voi d LegeFarbeFest (int farbe)
{ ... verwandl e farbe in das RGB - Mdell
setze farbe imRGB - Model |

}

int DerZeitigeFarbe ()

{ ... verwandle RGB --> Farbe des Interfaces FarbManagenent
}

Prog. 7-11 Beispiel fiir Variablendeklaration in einer Interface-Definition
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Ergebnistyp: Y
interface X

Ya(Xlal, X2 a2, .., Xn an);
% ( ) Methodenname: a
class Z inplenents X fotar
{public Ya (XL b, X2c. ... t) Parameterliste: X1 ... Xn
{ ..
}
}

Abb. 7-4 Beziehung zwischen Interface-Definition und einer implementierenden
Klassendefinition
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interface |

{ void a ();
void b (int i);

}

interface J
{ void c ();

void b (float f);
}

class B
{
}

class C extends B inplenents I, J

{

public void a () .11 1 erfordert die Realisierung von a in C

{

}

public void c () { ...// J erfordert die Realisierung von c in C

public void b (int i) {int g=1i; .. /1 | erfordert die Realisierung
} // von b mt int-Paranmeter in C

public void b (float g) { float z = g; ... // J erfordert die Realisierung
}

/1 von b mt float-Parameter in C
}

Prog. 7-12 Schematisches Beispiel fiir die Implementierung zweier Interfaces
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interface E ement

bool ean gl ei ch (El enent zuvergl ei chen);

}
Prog. 7-13 Interface-Definition El ement fur die Klasse Al | gerrei neLi st e
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class Bruch inplerments El enent
{

Bruch ()

{ this (0, 1);

}

Bruch (int Z, int N
{ Zaehler = Z, Nenner = N
if (Nenner == 0)
Systemout.println ("Es wirde ein unzul assiger Bruch erzeugt.");
}

int Zaehl er, Nenner;

publ i c bool ean gl eich (El ement b)
{ if (! (b instanceof Bruch) )
{ Systemout.println ("Es wirde kein gultiges Oojekt vom Typ Bruch " +
"verglichen.");
return fal se;
}
el se
{ Bruch rat = (Bruch) b;
if (rat.Nenner * Nenner == 0)
{ Systemout.println ("Es wirden keine giltigen Briuche verglichen");
return fal se;
}
el se
return (rat.Zaehler * Nenner == rat.Nenner * Zaehler);
}
}

public String toString ()
{ return Zaehler + "/" + Nenner;

}
}

Prog. 7-14 Die Klasse Br uch implementiert das Interface B enent
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Erweiterungsbeziehungen
Definitionen von Interfaces und Klassen

interface W{ ...} / \
interface X extends W{ ...}
interface Y extends W{ ...}

class Zinplements XY { ...} \ /

Abb. 7-5 Beziehungsgeflecht bei mehrfacher Erweiterung von Interfaces
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interface SkatBlatt { int Kartenzahl
interface PokerBlatt { int Kartenzahl

class Spielkarten inplenents SkatBl att, PokerBl att
Skat Bl att . Kart enzahl

I.:;(.)ker Bl att . Kart enzahl

}

Prog. 7-15 Aufldsung von identischen Variablennamen aus unterschiedlichen Interfaces
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Ausleiher

Angestellter erweitert_zu
—
Student

Abb. 7-6 Realistischere Modellierung der Beziehungen zwischen Ausleiher, Student und
Angestelltem
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Fahrzeugantrieb

o T

Verbrennungsmotor Elektromotor

\/

Hybridantrieb

Abb. 7-7 Struktur der Modellierung verschiedenartiger Fahrzeugantriebe
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i nterface Fahrzeugantrieb

{ int Leistung (); /1 in kW
int Gewicht (); /1l in kg
int Drehnonent (); // in Nm

}

i nterface Verbrennungsnotor extends Fahrzeugantrieb
{ float Verbrennungsraum ();
Kraftstoff zuTanken ();
float Verbrauch (); // in km/ 1000 ccm

}

interface H ektronotor extends Fahrzeugantrieb
{ Stromyp VerwendeteStromArt ();  //Geich/Véchsel
bool ean KannBr ensEner gi eVandel n ();
}

interface Hybridantrieb extends Verbrennungsmot or, H ektromotor
{ Koppel ung verwendet eKoppel ung ();
}

Prog. 7-16 Interfaces zur Darstellung der Fahr zeugant r i eb-Modellierung aus Abb. 7-7

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



class GtoMtor inplenments Verbrennungsnot or
{ int Leistung () { ...}
float Verbrennungsraum () { ...}

}

cl ass Drehstronibtor inplenments E ektronotor
{ int Leistung () { ...}
bool ean KannBrensEner gi eVandeln () { ...}

}

class Gto_Drehstrominpl enents Hybridantrieb
{ GtoMtor der Ver br ennungsant ri eb;
Drehstromivbt or der B ektroantri eb;

int Leistung ()
{ // Berechne die Leistung aus den Lei stungsdaten der Konponenten:
return ( ...derVerbrennungsantrieb. Lei stung () ...
derH ektroantrieb. Lei stung());
}

fl oat Verbrennungsraum ()
{ return derVerbrennungsantri eb. Ver br ennungsr aum

}

bool ean KannBr ensEner gi eVandel n ()
{ return derH ektroantrieb. kannBr ensEner gi eVndel n ();

}
-

Prog. 7-17 Definition konkreter Klassen auf der Basis der Interface-Struktur aus Prog. 7-16
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class Liste inplenments Liste_l
{
cl ass Li stenEl enent
{ El ement Info;
Li st enEl enent naechst es;

Li st enEl enent (El ement | nf o)
{this(Info,null);}

Li stenEl enent (El enent Info, ListenEl enent naechstes) /1 Konstruktor fir
{ this.Info = Info; t hi s. naechst es = naechstes; /1 ListenEl enent.
}

}

Li st enEl emrent er st es;

Liste () /1 Konstruktor fir Liste.
{ erstes = null;}

public void fuege_ein (E enment k)
{ erstes = new ListenEl enent (k, erstes);

}

public java.util.Enuneration dieEl emente ()
{ return new java.util.Enuneration ()
{ ListenEl enent |aufendes = erstes;

public bool ean hasMr eEl ements ()
{ return laufendes != null;

}

public Object nextEl enent ()
{ if (hasMoreEl enments ())

{ BElement h = | aufendes. I nfo; | auf endes = | auf endes. naechst es;
return h;
}
el se
return null;
}
b
}
public El emrent finde (El ement zufinden)
{ if (zufinden !'= null)

{ java.util.Enuneration alleE emente = di eEl emente ();
El enent dasEl enent;
whil e (alleEl enente. hashoreEl enents ())
{ dasEl enent = (El enent) alleE emente.nextEl enent ();
if (dasElement != null)
{ if (dasEl enent.gleich (zufinden))
return dasE enent;
}

else return null;

}

return null;

}

public bool ean | eer ()
{ return erstes == null;

}

}
Prog. 7-18 Die Definition einer einfachen Liste zum Suchen von Elementen
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interface H enent KG extends H enent

bool ean kl ei nerd ei ch (H enent KG zuver gl ei chen);

}

Prog. 7-19 Das Interface fur Listenelemente mit der Ordnung kl ei ner @ ei ch
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interface SortierteListe |

voi d fuege_ei n (H enent KG ei nzuf uegen) ;
java.util.Enumeration dieH enente ();
B enent KG fi nde (H enent KG z);

bool ean leer ();

}

Prog. 7-20 Das Interface Sorti erteLi ste_|
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class SortierteListe inplenents SortiertelListe_l

{

}

Li ste dieListe;

SortierteListe ()
{ dieListe = new Liste ();

}

public void fuege_ein (El ement KG k)
{ if (dieListe.leer ())
di eLi ste.fuege_ein (k);

el se

{ Liste.ListenEl enent hh = dieListe.erstes;
if (k.kleiner@eich ( (ElementKG hh.Info))
{ Liste.ListenEl enent h = dieListe.new Li stenEl enent (k);
h. naechstes = dieliste. erstes; dieListe.erstes = h;

}

el se

{ boolean fertig = fal se;
while (! fertig)

{

}
}
}
}

if (hh.naechstes == null)

{ fertig = true;
hh. naechstes = di eLi ste. new Li stenEl enent (Kk);
hh. naechst es. naechstes = nul | ;

}
else if (k.kleinerQ@eich ( (El ementKG hh. naechstes.|nfo))
{ Liste.ListenEl enent hhh = dieListe.new ListenEl ement (Kk);
hhh. naechst es = hh. naechstes;
hh. naechstes = hhh; fertig = true;
}
el se
hh = hh. naechst es;

public bool ean | eer ()
{ return dieListe.leer ();

}

public java.util.Enuneration dieEl emente ()
{ return dieListe.dieEl enmente ();

}

public El ement KG finde (El enentKG zufi nden)
{ return (El ementKG dielListe.finde (zufinden);

}

Prog. 7-21 Die Klasse Sorti erteLi ste
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class Bruch_l e extends Bruch inplenents El enent KG

Bruch_le (int z, int n)
{ super (z, n);

}

publ i c bool ean kl ei nerd ei ch (El ement KG b)
{ Bruch_le rat;
if (! (b instanceof E enentKG)
{ Systemout.println ("Es wurde kein gultiges Cbjekt vom Typ"
+ " Bruch_le verglichen");

return fal se;
}
el se
{ rat = (Bruch_le) b;
if (rat.Nenner * Nenner == 0)
{ Systemout.println ("Es wirden keine giltigen Briuche verglichen");
return fal se;

}

el se
return (Zaehler * rat.Nenner <= rat.Zaehler * Nenner);
}

}
}

Prog. 7-22 Klasse Br uch_| e als Erweiterung der Klasse Br uch (siehe Prog. 7-14)
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java.util.Enureration di eBrueche;
SortierteListe Reihe = new SortierteListe ();

Bruch_le r;

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

{ Reihe.fuege_ein (new Bruch_le (i, i + 1));
b

di eBrueche = Rei he. di eEl enente ();

whi | e (di eBrueche. hashoreEl enents ())

{ r = (Bruch_l e) dieBrueche. nextEl enent ();
Systemout.print (r + " ");

}

Systemout.println("");

Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 1, 4));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 5, 8));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 5, 6));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 7, 8));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le (11, 12));

di eBrueche = Rei he. di eEl enente ();

whi | e (di eBrueche. hasMoreEl ements ())

{ r= (Bruch_l e) dieBrueche. nextEl enent ();
Systemout.print (r +" ");

}

Prog. 7-23 Die Benutzung der Klassen Bruch_| e und Sorti erteLi ste
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bisher: alle Definitionen in einer Datei test.java

— T
S

cl ass test
{ Aa ..}
class B

{ )

class A extends B

{ ...}

class C
{ ...}
v

test.java

hier: Definitionen der Klassen A,B und C
sind auf verschiedene Dateien verteilt

i nport abc. A
class test
{Aa ...}

package abc

A java .
- Cjava
\¥/
package abc;
class B package abc;
{ .} class C

{ ...}
public class A
extends B
{ .}
-~
\¥/

Abb. 8-1 Die physische Struktur von Java-Programmen als Pakete
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>nkdir TestAccess <«——— Erzeugen eines neuen Verzeichnisses
>cd Test Access «— o
. In das neue Verzeichnis wechseln
>nkdir abc ‘L\
Erzeugen eines neuen Verzeichnisses

>cd abc \
>vi D java \ In das neue Verzeichnis wechseln
""" Die Datei D.java editieren

>vi E java 4\
Die Datei E. j ava editieren

>cd .. «——————— Indas lbergeordnete Verzeichnis
Test Access wechseln

>j avac abc/E java
. . > Ubersetzen der beiden Dateien
>j avac abc/D.java

Prog. 8-1 Unix-Kommandos zum Erzeugen von Programmteilen fiir ein Paket
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Test Access

x

abc

/

D java E java
Abb. 8-2 Verzeichnisstruktur bei der Verwendung des Pakets abc

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



// Inhalt der Datei D.java:
package abc;

public class D
{ E the_e_object; /1 Benutzung der Kl asse E als Datentyp einer Variabl en.

public D ()
{ Systemout.println ("Ein Qbjekt der Kl asse D wirde erzeugt.");

}

public void g ()
{ Systemout.println ("g aufgerufen in ei nem Cbj ekt der Kl asse D.");

}

public E h () /1 Benutzung der Kl asse E al s Rickgabedatentyp von h.
{ E local _E /1 Benutzung der Kl asse E als Datentyp einer Variabl en.
local _E = new E ();
local _E.h ();
return | ocal _E;
}
}

Prog. 8-2 Definition der Klasse Din Paket abc
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// Inhalt der Datei E.java:
package abc;

public class E
{ Dthe_d_object = newD (); /1 Benutzung der Klasse D als Datentyp
/1 einer Variablen.
public E ()
{ Systemout.println ("E n Cbjekt der Kl asse E wurde erzeugt.");

}

public void g ()

{ Systemout.println ("g aufgerufen in ei nem Cbj ekt der Kl asse E.");
the_d_object.g ();

}

void h ()
{ Systemout.println ("h aufgerufen in ei nem Cbj ekt der Kl asse E.");

}
}

Prog. 8-3 Definition der Klasse E in Paket abc
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inport abc.*; Import aller 6ffentlichen Daten-
typen aus dem Paket abc.

public class TestAccess

public static void main (String unbenutzt [])

{ Systemout.printin ("Hallol"): Der Aufruf von h erzeugt ein

Systemout.printin ("Test von Klasse D."); neues Objekt der Klasse E, wel-
Dd = newD(); ches wiederum ein Objekt der
d.g (); Klasse Derzeugt (siehe Defini-
Ee=dh(); < tionen von Ein Prog. 8-3 und
€9 () Din Prog. 8-2).

Il eh(); <

/1 wére unzul &ssig, da diese Der Auruf von g wird erst lokal im
/1 Methode h nur innerhalb des Objekt € dann in dem zugeordne-
/'l Pakets abc verfuegbar ist. ten D-Objekt ausgefiihrt.

Dieser Aufruf ist nicht erlaubt, da
die Methode h nicht publ i c ist.

Abb. 8-3 Verwendung der Klassen E und DauRerhalb des Paketes abc
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Hal | o!

Test von Kl asse D.

Ein Obj ekt der Kl asse D wurde erzeugt.

g aufgerufen in einem Obj ekt der Kl asse D.
Ein Obj ekt der Klasse D wurde erzeugt.

Ein Obj ekt der Kl asse E wurde erzeugt.

h aufgerufen in ei nem Cbj ekt der Klasse E.
g aufgerufen in einem Obj ekt der Kl asse E.
g aufgerufen in einem Obj ekt der Kl asse D

Abb. 8-4 Ausgabe des Programms aus Abb. 8-3
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Paket Listen

Interfaces der Klassenimplementierungen
Liste_I.java
SortierteListe_|.java

Interfaces der Elementklassen
El enent . j ava
El enent KG j ava

Klassenimplementierungen des Pakets Li st en
Li ste.java
Sortierteliste.java

Benutzung des Pakets Li st en
BruchLi ste. java

Abb. 8-5 Links: sechs Dateien des Li st en-Pakets, gegliedert in drei Gruppen zu je zwei
Dateien, rechts: Datei des Programmes, das eine Liste benutzt
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package Listen;

public interface El enent
{ bool ean gleich (E ement zuvergl eichen);

}
Prog. 8-4 Interface EH enent innerhalb des Pakets Li st en
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package Listen;

public interface El enent KG ext ends El enent
{ bool ean ki ei nerd ei ch (El enent KG zuvergl ei chen);

}
Prog. 8-5 Interface BH erment KGinnerhalb des Pakets Li st en
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package Listen;

interface Liste_l

{ void fuege_ein (E enent k);
bool ean leer ();
java.util.Enuneration di eEl enente ();
El ement finde (El enent z);

}
Prog. 8-6 Interface Li st e_| innerhalb des Pakets Li st en
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package Listen;

interface Sortierteliste_|

{ void fuege_ein (HE ementKG k);
bool ean leer ();
java.util.Enuneration dieE emente ();
El ement KG fi nde (El enmentKG z);

}

Prog. 8-7 Interface Sorti erteLi ste_| innerhalb des Pakets Li st en
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package Listen;
public class Liste inplenments Liste_l

cl ass Li stenEl ement
{ Elenent Info; ListenEl ement naechstes;

Li st enEl enent (El ement | nf o)
{this(Info,null);}

Li stenEl enent (El enment Info, ListenEl enent naechstes)
{ this.Info = Info; this.naechstes = naechstes;

}
Li st enEl enent erstes;
public Liste ()

{ erstes = null;

ublic void fuege_ein (E enent k)
erstes = new ListenEl enent (k, erstes);

ublic java.util.Enuneration dieEl emente ()
return new java.util.Enuneration ()
{ ListenEl erment | aufendes = erstes;

~T T

publ i c bool ean hasMr eEl ements ()
{ return laufendes != null;

public Object nextEl enent ()
{ if (hasMoreEl ements ())
{ Elenent h = laufendes.Info; |aufendes = |aufendes. naechst es;
return h;

else return null;
}
b
}

public Element finde (E enment zufinden)
{ if (zufinden !'= null
{ java.util.Enuneration alleEl emente = di eEl enente ();
El enent dasEl enent;
whil e (all eEl enent e. hasMor eEl enents ())
{ dasEl ement = (El enent) alleEl emente. nextEl enent ();
if (dasEl erent != null
{ if (dasEl enent.gleich (zufinden)) return dasE enent;

else return null;

}
return null;

ublic boolean leer ()
return erstes == null;

——

}

Prog. 8-8 Klasse Li st e implementiert das Interface Li st e_| im Paket Li st en
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package Listen;
public class SortierteListe inplements SortiertelListe_|
Li ste dielListe;

public SortierteListe ()
{ dieListe = new Liste();

public void fuege_ein (E ement KG k)
{ if (dieListe.leer )
di eLi ste.fuege_ein (k);
el se
{ Liste.ListenE enent hh = dieListe.erstes;
if (k.kleinerdeich ( (El ementKG hh.Info))
{ Liste.ListenEl enent h = dieListe. new Li stenEl enent (k);
h. naechstes = dielListe.erstes; dieListe.erstes = h;

el se
{ boolean fertig = fal se;
while (! fertig)
{ if (hh.naechstes == null)
{ fertig = true;
hh. naechstes = di eLi ste. new Li stenEl ement (Kk);
hh. naechst es. naechstes = nul | ;

}
else if (k.kleinerdeich ( (El ementKG hh.naechstes.|nfo)
{ Liste.ListenEl enent hhh = dieListe.new Li stenEl emrent (k
hhh. naechst es = hh. naechst es;
hh. naechstes = hhh; fertig = true;

)
)

el se
hh= hh. naechst es;
}

}
}
}

publ i c bool ean | eer ()
return dielListe.leer ();

public java.util.Enumeration dieEl emente ()
return dieListe. di eEl enente();

publ i c El ement KG finde (El ement KG zuf i nden)
return (El ementKG dieliste.finde (zufinden);

}

Prog. 8-9 Klasse Sorti ert eLi st e implementiert das Interface Sorti erteLi ste_| im
Paket Li st en
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/1 BruchListe
inport Listen.*;
public class BruchListe

public static void main (String unbenutzt [])

{ Systemout.println ("Her ist das Programm zur Verwal tung von Brichen."

Li ste Brueche = new Liste();
Bruch rat = new Bruch (10, 12), r;
java.util.Enuneration di eBrueche;

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

Brueche. fuege_ein (new Bruch (i, i + 1));
Systemout.println ("Die Liste enthaelt die fol genden Briche:");
di eBrueche = Brueche. di eEl enente ();

whi | e (di eBrueche. hasMor eEl enents ())
{ r = (Bruch) dieBrueche. nextEl enent ();
Systemout.print (r +" ");

Systemout.print("\n und der Bruch " + rat +" ist in der Liste");
if (Brueche.finde (rat) !=null) Systemout.print (" vorhanden.");

el se Systemout.print (" nicht vorhanden."

SortierteListe Reihe = new SortierteListe ();
Systemout.println ("Nun werden sortierte Listen verwendet.");

for (int i =1; i <=5; i++4)
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le (i, i + 1));

di eBrueche = Rei he. di eEl enente ();
whi | e (di eBrueche. hasMor eEl enents ())

r = (Bruch_l e) dieBrueche. nextEl ement ();
Systemout print (r +" ");

Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 1, 4));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 5, 8));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 5, 6));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le ( 7, 8));
Rei he. fuege_ein (new Bruch_le (11, 12));

di eBrueche = Rei he. di eEl emente ();

whi | e (di eBrueche. hasMoreEl enents ())
{ r = (Bruch_l e) dieBrueche. nextEl ement ();
Systemout.print (r +" ");

Prog. 8-10 Fragment der Klasse Br uchLi st e, welches das Paket Li st en importiert
(verwendet Br uch aus Prog. 7-14 und Br uch_| e aus Prog. 7-22 in unveranderter Form)
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try { ...// Normalblock 4 Block von Anweisungen, die potenziell eine
} Ausnahme erzeugen kénnen

catch (AusnahrmeArt1 Paraneterl)

{ ...// Ausnahnebehandler 1 ¢ Behandlung von Ausnahmen vom Typ
} AusnahneArt 1

catch (AusnahrmeArt2 Paranet er 2)

{ .../l Ausnahnebehandl er 2 ¢—— Behandlung von Ausnahmen vom Typ
} AusnahneArt 2

Abb. 8-6 Struktur der t r y-cat ch-Anweisung
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static int E ngabe ()
{ Srings =""; int i;
try { s = new java.io.Datal nput Stream (Systemin).readLine ();
i =java.lang.Integer.parselnt (s);

catch (java.io. | CException e)
{ Systemout.println (e);

}
catch (j ava. | ang. Nunber For nat Excepti on e)
{ Systemout.println ("Keine ganze Zahl: " + e.getMessage ());
i =0;
b
return i;

}

Prog. 8-11 Methode Ei ngabe mit einfacher Ausnahmebehandlung
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.../l Liste wie in Prog. 4-6 bis 4-7 definiert.

public class Haupt
{
public static void main (String[] unbenutzt)
{ Liste L = new Liste();
.../l Anwei sungen zum Auf bau der Liste.
Systemout. println (pruefeNachbarn(L));
}

static String pruefeNachbarn(Liste L)
{ try { Elenent x = L. Kopf;
while (x !'= null)

{ if (x.zZahl == x.Nf.Zahl) return "Benachbart: " + x.Zahl;
X = X.Nf;

}

return "Keine gl ei chen Zahl en in benachbarten El ementen."”;

}

catch (Nul | Poi nt er Excepti on | eerer Verwei s)
{ return "Keine gleichen Zahlen in benachbarten El enenten.";

}
}
}

Prog. 8-12 Verwendung der Nul | Poi nt er Except i on
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A int M ()
Aufruf Riickkehr % .M ();
int M ()
ML { try { ..MB(); ...
A catch (A a)
Aufruf Riickkehr { . —
VMZ Ausnahme- }
behandler int MB()
— ausgefihrt % M)
Aufruf int Q)
B Uberhaupt kein {try { .m0 .
— Ausnahmebehandler catch (B b)
vorhanden
Aufruf } J
Zeit
Ausnahme A aufgetre-
R .
(nicht matstablch) VA ¢ ten, kein Ausnahmebe-

———— handler fiir Avorhanden

Abb. 8-7 Weiterleitung einer Ausnahme A, die lokal nicht behandelbar ist
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.../l Liste wie in Prog. 4-6 bis 4-7 definiert.

cl ass ungerade extends java.lang. Throwabl e
{ int Anzahl;

unger ade (int Anzahl)
{ this.Anzahl = Anzahl;

Systemout. println ("Ungerade El enentanzahl " + Anzahl);
}
}
public class Haupt
{
public static void nmain (String[] unbenutzt)
{ Liste L = new Liste(); int n;
.../l Anwei sungen zum Auf bau der Liste.
try {
n = ...// Anzahl der Listenelenmente.
if (n%2 == 1) throw new ungerade (n);
}
cat ch (unger ade uAusnahne)
{ L.erzeuge_Fuss (0); n = uAusnahne. Anzahl + 1;
}
}
}

Prog. 8-13 Im Programm definierte Ausnahme unger ade
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Rickgabe-

datentyp

Methoden-
name @

d
al

v

4—@47

Parameter- Parameter-
datentyp name

Q

Programm-
stick

Art

Ausnahme-

Abb. 8-8 Syntax eines Methodenkopfs mit der t hr ows-Liste (grau unterlegt)
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class ausgefallen extends java.lang. Throwabl e

{

}
class ...
{
void M ()
{ ...
try { ...M2()
}
catch (ausgefallen a)
{ .../l Ausnahmebehandl er fir ausgefallen.
}
}
void M () throws ausgefallen
{ ...MB()
}
void MB() throws ausgefallen
{ ...
if ( ..Leitung_tot ...) throw new ausgefallen();
}
}

Prog. 8-14 Mittels t hr owweitergeleitete Ausnahme ausgef al | en
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class BspThread extends java.lang. Thread
{ String Narme; int Anzahl;

BspThread (String Nane, int Anzahl)
{ this.Name = Nane; this.Anzahl = Anzahl;

}
public void run ()
{ for (int i =1; i <= Anzahl; i++)
{ Systemout.println (Name + " fuhrt Schritt " +i + " aus.");
yield ();
}

public class Haupt
{ public static void main (String [] unbenutzt)
{ BspThread a = new BspThread ("Anton", 3),

b = new BspThread ("Berta", 2),

c new BspThread ("Casar", 5);
a.start (); b.start (); c.start ();
Systemout.println ("Drei Threads gestartet.");

}
}

Prog. 8-15 Threads werden quasiparallel ausgefihrt
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mai n ‘ Zeit
I
[TT TI1 Dei (nicht maBstablich)
Ausgabe des Programms: new start Threads
gestartet.
Drei Threads gestartet. * | vll
Anton fihrt Schritt 1 aus. Ant on ‘
Berta fihrt Schritt 1 aus. T T T
Casar fiuhrt Schritt 1 aus.
Anton fuhrt Schritt 2 aus. v
Berta fihrt Schritt 2 aus. Berta
Casar fihrt Schritt 2 aus. _— 1
Anton fithrt Schritt 3 aus. 1 2
Casar fiuhrt Schritt 3 aus.
Casar fiuhrt Schritt 4 aus. o) '
" . . sar
Casar fuhrt Schritt 5 aus. — T ——
1 2 3 4 5

Abb. 8-9 Ausgabe und Zeitverhalten der Threads von Prog. 8-15
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cl ass Genei nsanmeVari abl e
{ int Info = 100;

int lies ()
{ return Info ;

}

voi d schreibe (int z)
{ Info = z;
}

}

Prog. 8-16 Einkapselung der gemeinsam benutzten i nt -Variablen | nf o
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class Zugreifer extends java.lang. Thread
{ int N, delta, Zwischenwert;
Genei nsaneVar i abl e genei nsam

Zugreifer (int N, int delta, CeneinsaneVariable genei nsam

{ this.Nr = Nr; this.delta = delta; t hi s. gemei nsam = genei nsam
}
public void run ()
{ for (int i =1; i <=5; i++)
{ Zwi schenwert = geneinsamlies ();
drucke (Nr, "liest", Zw schenwert); Zei tdauer ();

Zwi schenwert += delta;
genei nsam schrei be (Zw schenwert);
drucke (Nr, "schreibt", Zw schenwert); Zei tdauer ();
}
}

void drucke (int N, String Op, int Wert)
{ String Zugr = "Zugreifer " + Nr, Pfeil,

Abstand =" "
if (N ==1 & Op.equals ("liest")) Pfeil =" <----liest---";
elseif (NN == 1) Pfeil =" --schreibt--> ";
else if (Op.equals ("liest")) Pfeil =" ---liest----> ";
el se Pfeil =" <--schreibt-- ";
if (W == 1) Systemout.println (Zugr + Pfeil + Wert);
el se Systemout.println (Abstand + Wert + Pfeil + Zugr);

}

voi d Zeitdauer ()
{ long Dauer = (long) (Math.random () * 300);
try { Thread.currentThread ().sl eep (Dauer);

catch (InterruptedException Ausnahne) {}

}
}

Prog. 8-17 Klasse der Threads, die auf Gerrei nsameVar i abl e zugreifen

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



public class Haupt
{ public static void main (String [] unbenutzt)

{ GeneinsaneVariable v = new Genei nsaneVariable ();
Zugreifer z1 = new Zugreifer (1, 1, v);
Zugreifer z2 = new Zugreifer (2, 2, v);
z1l.start (); z2.start ();

}

}

Prog. 8-18 Hauptprogramm fiir den Zugriff von zwei Threads auf eine gemeinsame Variable
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Zugreifer

Zugreifer
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Abb. 8-10 Ausgabe zu Prog. 8-18
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Abb. 8-11 Andere Ausgabe zu Prog. 8-18
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cl ass Genei nsaneVari abl e
{ int Info = 100;

synchroni zed int [] update (int Summand)

{ int [] Aenderung = newint [2]; Aenderung [ 0]
Info = Info + Summand; Aenderung [ 1]
return Aenderung;

I nf o;
I nf o;

}
}

Prog. 8-19 Veranderung der i nt -Variablen | nf o durch eine synchr oni zed-Methode
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class Zugreifer extends java.lang. Thread
{ int N, delta;
Genei nsaneVari abl e genei nsam

Zugreifer (int N, int delta, CGeneinsanmeVariable genei nsam

{ this.Nr = Nr; this.delta = delta; t hi s. genei nsam = genei nsam
}
public void run () /1 D ese
{ for (int i =1; i <=5; i++) /1 Met hode
{ int [] alt_neu = genei nsam update (delta); /1 wrde
drucke (Nr, "vor", alt_neu [0]); /1 verandert.
drucke (Nr, "nach", alt_neu [1]); Zei tdauer ();
}
}

void drucke (int N, String Op, int Wert)
{ String Zugr = "Zugreifer " + Nr, Pfeil,

Abstand = " "
if (NN == 1 & p.equals ("vorher")) Pfeil =" <----- vor----";
elseif (N ==1) Pfeil =" ----nach----> ;
else if (Op.equals ("vorher")) Pfeil =" ----vor----- > "
el se Pfeil =" <----nach---- ";
if (N ==1) Systemout.println (Zugr + Pfeil + Wert);
el se Systemout.println (Abstand + Wert + Pfeil + Zugr);

}

voi d Zeitdauer ()
{ long Dauer = (long) (Math.random () * 300);
try { Thread.currentThread ().sl eep (Dauer);

catch (InterruptedException Ausnahne) {}

}
}

Prog. 8-20 Verbesserte Klasse der Zugreifer-Threads nutzt synchr oni zed-Methode updat e
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Zugreifer 1 <----- vor---- 100
Zugreifer 1 ----nach----> 101
101 ----vor----- > Zugreifer 2
103 <----nach---- Zugreifer 2
Zugreifer 1 <----- vor---- 103
Zugreifer 1 ----nach----> 104
104 ----vor----- > Zugreifer 2
106 <----nach---- Zugreifer 2
Zugreifer 1 <----- vor---- 106
Zugreifer 1 ----nach----> 107
107 ----vor----- > Zugreifer 2
109 <----nach---- Zugreifer 2
Zugreifer 1 <----- vor---- 109
Zugreifer 1 ----nach----> 110
110 ----vor----- > Zugreifer 2
112 <----nach---- Zugreifer 2
Zugreifer 1 <----- vor---- 112
Zugreifer 1 ----nach----> 113
113 ----vor----- > Zugreifer 2
115 <----nach---- Zugreifer 2

Abb. 8-12 Ausgabe des verbesserten Programms (Prog. 8-19 und Prog. 8-20)
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Abb. 8-13 Ausgabe eines weiteren Laufs des verbesserten Programms
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Abb. 9-2 Ausschnitt aus dem Modell eines Bibliotheksverwaltungssystems
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Die Attribute, die eine Klasse
zuséatzlich zu denen ihrer Ober-
klasse besitzt, sind grau unterlegt.

Abb. A-1 Klassenhierarchie des Bibliotheksverwaltungssystems
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i mport KEB. *;
cl ass Schl uessel Diese Methode liefert eine
{ String 1d () «— textuelle Information Gber
{ return "Typ Schluessel, N: " + key; Schl uessel -Objekte
}
Ei nAusRahmen EA;
int key;

static int LetzterSchluessel = 0;

Schi uessel (Ei nAusRahmen ei naus) A Der Konstruktor setzt den Verweis EA

{ EA = ei naus; auf ein Ei nAusRahmen-Objekt und er-
key = LetzterSchl uessel ++; zeugt eine neue, eindeutige Schlussel-
} nummer, indem die statische Variable
Let zt er Schl uessel inkrementiert
voi d Druckelnfo () wird.
{ EA zeigeAus (1d ());
}

}

Prog. A-1 Die Klasse Schl uessel
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import KEB. *;
cl ass Schl uessel Liste

class Elenent ¢«——— lokale Klasse zur Speicherung der Listenstrukturen
{

Schl uessel Info;
El enent naechst es;

El ement (Schl uessel k)
{ Info = k;
} dient dazu, die Liste durchlaufen zu kénnen

}

El enent erstes, | aufendes;
Ei nAusRahren EA;

Schl uessel Li st e( Ei nAusRahnen ei naus)

{ EA = einaus; erstes = null; | auf endes = erstes;
}
Schl uessel daskEr st eEl enent ()
{ if (erstes == null)
return null;
el se
{ laufendes = erstes; O — entweder ist | auf endes ==nul | (im
return |aufendes. | nfo; Fall der leeren Liste) oder | auf endes
} zeigt auf das Element, das im voran-
} gehenden Aufruf zurtckgeliefert wur-
Schl uessel  dasNaechst el enent () de (also aufpassen beim letzten Ele-
{ if (laufendes == null) ment).
return null;
el se
{ laufendes = | auf endes. naechst es;

/1 Achtung: Nun kann | aufendes auf null verweisen,
/1 wenn es vorher auf das |etzte El enent gezeigt hat.

if (laufendes == null) return null;
el se return | auf endes. | nf o;
}
}
voi d einfuegen (Schluessel k) Die Methode entferne ist in
{ Ee"‘?“; h = new B ement (k); Prog. A-3 (Seite 336), die Me-
e.rgfzg it ﬁs = erstes; thode fi nde in Prog. A-4 (Seite
} ' 337) dargestellt.
voi d DruckeAl le ()
{ Element el = erstes;
while (el '= null)
{ EA zeigeAus (el.Info.l1d()); el = el.naechstes;
}
}
voi d DruckeAl lelnfos ()
{ Element el = erstes;
while (el !'= null)
{ el.Info.Druckelnfo(); el = el.naechstes;
}

} /1 end class Schl uessel Liste

Prog. A-2 Die Klassen Schl uessel Li st e und B enent
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voi d entferne (Schluessel k)

{
El enent | auf endes, vor;
bool ean fertig;
/] Entferne ein El enent aus einer einfach verketteten Liste.
/1 Erster Fall: De Liste ist |eer. Dann geschieht nichts.
/Il Zweiter Fall: Die Liste ist nicht leer
if (erstes !'=null)
{ /] Das zu entfernende El enent ist das erste der Liste.
if (erstes.Info == k)
erstes = erstes. naechstes;
el se
{ // Das zu entfernende El enent ist nicht das erste der Liste.
/1 Suche es durch Nachzi ehen des Zeigers vor.
vor = erstes; | auf endes = erstes. naechstes;
fertig = fal se;
while (! fertig)

if (laufendes == null) /1 Das zu entfernende E enent
fertig = true; /] ist nicht in der Liste.

else if (laufendes.Info == k)

{ // Das El erment ist gefunden und kann nun gel oescht werden.
vor = | auf endes. naechst es; | auf endes. naechstes = nul | ;
fertig = true;

}

el se

{ vor = | aufendes; | auf endes = | auf endes. naechst es;

}

}
}
}
}

Prog. A-3 Methode ent f er ne der Klasse Schl uessel Li st e (Prog. A-2)
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Schl uessel finde (int zufinden)

{ Schl uessel dasEl enment = dasErsteEl enent ();
bool ean fertig = fal se;
Schl uessel gefunden = null;

while (! fertig)

{ if (dasEl ement == null)
{ fertig = true; gefunden = nul | ; /1 nichts gefunden.
el se if (dasE enent.key == zufinden)
{ fertig = true; gef unden = dasEl enent;
}
el se
dasEl enent = dasNaechst eEl emrent () ;
}
return gefunden;

}
Prog. A-4 Methode f i nde der Klasse Schl uessel Li st e (Prog. A-2 auf Seite 335)

Lehrbuch der Programmierung mit Java, Echtle Goedicke, Heidelberg, © dpunkt 2000



inmport java.util.G egorianCal endar;

i mport KEB. Ei nAusRahnen;

cl ass Buch extends Schl uessel

{

}

'¥ Paket zur Darstellung des ublichen Ka-

lenders, hier RickgabeDatum

String Id ()

{ return "Typ Buch, Nr: " + key;
}

String Titel;

Aut or der Aut or;
G egori anCal endar RueckgabeDat um
Ausl ei her der Akt uel | eAusl ei her;

Buch (Ei nAusRahnen ea, String DerTitel, Autor P)
{ super (ea); Titel = DerTitel; derAutor = P;

voi d Druckelnfo ()
{ EA zeigeAus(ld() + ": " + Titel + " von Autor " + derAutor.ld ());
if (derAktuelleAusleiher !'= null)
{ EA zeigeAus ("ausgeliehen von:"); der Akt uel | eAusl ei her. Druckel nfo ();
}
el se
EA. zei geAus ("nicht ausgeliehen");
}

Prog. A-5 Die Klasse Buch
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i nport KEB. Ei nAusRahnen;

cl ass BuecherListe
{ Schl uessel Li ste di eBuecherLi ste;

Buecher Li ste (E nAusRahnen ea)
{ di eBuecherListe = new Schl uessel Liste (ea);

}

voi d ei nfuegen (Buch b)
{ di eBuecherLi ste. ei nfuegen(b);

}

Buch dasEr st eEl emrent ()
{ return (Buch) di eBuecherlListe. dasErsteEl ement ();

}

Buch dasNaechst eEl enent ()
{ return (Buch) dieBuecherLi ste.dasNaechsteEl enent ();

}

voi d entferne (Buch b)
{ di eBuecherListe.entferne (b);

}

Buch finde (int key)
{ Schl uessel dasBuch = di eBuecherListe.finde (key);

if (dasBuch == null) return null;
el se if (dasBuch instanceof Buch) return (Buch) dasBuch;
el se return null;

}

voi d DruckeA le ()
{ di eBuecherlListe.DruckeAle ();

}

voi d Druckel nfos ()
{ di eBuecherlListe.DruckeAl lelnfos ();

}
}

Prog. A-6 Die Klasse Buecher Li st e
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i nport KEB. Ei nAusRahnen;

cl ass Person extends Schl uessel
{ String Narme, Vornane;

String Id ()

{ return "Typ Person, Nr: " + key;

}

Person (Ei nAusRahnen einaus, String N, String V)
{ super (einaus); Nane = N Vornanme =V,

voi d Druckelnfo ()
{ EA zeigeAus (Id () + ":" + Vornane + "," + Nane);

}
}

Prog. A-7 Die Klasse Per son
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i nport KEB. Ei nAusRahnen;

cl ass Autor extends Person
{ BuecherLi ste sei neBuecher;

String Id ()
{ return "Typ Autor, Nr:" + key;
}

voi d neuesBuch (Buch b)
{ sei neBuecher. ei nfuegen (b);

}
Autor (Ei nAusRahrmen ea, String N, String V)
{ super (ea,NV); sei neBuecher = new BuecherlListe (ea);

voi d Druckel nfo()
{ EA zeigeAus (Id () + ":" + Vornane + "," + Nane +
" hat die fol genden Bicher geschrieben:");
sei neBuecher. DruckeAl le ();
}
}

Prog. A-8 Die Klasse Aut or
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i mport KEB.*;
inport java.util.Cal endar;

cl ass Ausl ei her extends Person

{
String Id ()
{ return "Typ Ausleiher, N: " + key;
}
int Leihfrist; /1 Ausleihfrist in Tagen.
int Gebuehr; /1 Auf gel auf ene Gebuhr in Euro.

Buecher Li st e di eAusgel i ehenenBuecher;

Ausl ei her (E nAusRahnen einaus, String N, String V)
{ super (einaus, N, V); Lei hfrist = 30;
di eAusgel i ehenenBuecher = new Buecher Li st e( ei naus);

}

voi d DruckeMahnung ()

{ EA zeigeAus ("Mahnung: " + Gebuehr + " Euro an Gebuehren" +
" aufgel aufen");

}

voi d Ber echneGebuehr (Cal endar heute)

{ Il Pro ueberzogenem Tag ei nen Euro! Ei n Jahr hat 360 Tage ...
/1 Berechne di e Anzahl der Tage, die ueberzogen sind.
int Porto = 1; // Hypothetische Standardbrief gebuehr in Euro.
Buch | auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher . dasEr st eEl ement ();

while (laufendesb !'= null)
{ if (heute.after (Il aufendesb. RueckgabeDatun))

{ int jahrl = heute.get (Cal endar.YEAR);
int jahr0 = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. YEAR);
int tagl = heute.get (Cal endar.DAY_OF YEAR);
int tag0 = |aufendesb. RueckgabeDatum get (Cal endar. DAY_OF_YEAR);
int diff = (jahrl - jahr0) * 360 + (tagl - tag0);

EA. zei geAus (diff + " Tage ueberzogen fir Ausleiher " + Id () +
" und Buch " + laufendesb.ld ());
Gebuehr = Gebuehr + diff; /1 sehr restriktiv und teuer.

| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher. dasNaechst eEl enent () ;

/1 Falls eine CGebuehr festgestellt wrde, noch das Porto addieren:
if (Gebuehr > 0) GCebuehr = Gebuehr + Porto;

}

voi d MahnungBear bei t en (Cal endar heute)
{ BerechneGebuehr (heute);
if (Gebuehr > 0)
{ EA zeigeAus ("\nAn " + Name + " , " + Vornanme + " lhre Nummer: " + key);
DruckeMahnung ();
}

}
}

Prog. A-9 Die Klasse Ausl ei her
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i nport KEB. Ei nAusRahnen;
import java.util.Cal endar;

cl ass Student extends Auslei her
{ int MatN; bool ean KannExmatrikul i ert\Werden = true;

String Id ()

{ return "Typ Student, Nr: " + key;

}

Student (E nAusRahnen einaus, String N, String V)
{ super (einaus, N, V); Lei hfrist = 60;

voi d SperreExmatrikul ation ()
{ KannExmatrikuliertWrden = fal se;

EA zeigeAus ("Bitte vor der Exnatrikul ation die Gebuhren begl ei chen!");
}

voi d MahnungBear bei t en (Cal endar heute) .
{ super. MahnungBear bei ten (heute); /Benutzung der Methode in der

if (@buehr > 0) Oberklasse

{ SperreExmatrikulation ();

EA. zei geAus ("Bitte die aufgel auf ene Gebuhr von " + Gebuehr +
" einzahlen!");

}

}

voi d Ber echneGebuehr (Cal endar heute)
{ /1 Pro ueberzogenem Tag ei nen Euro, aber kein Porto.
/1 Berechne die Anzahl der Tage, die ueberzogen sind.
Buch | auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher . dasEr st eEl errent () ;

while (laufendesb !'= null)
{ if (heute.after (laufendesb. RueckgabeDatun))
{ int jahrl = heute.get (Cal endar.YEAR);

int jahr0 = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. YEAR);

int tagl = heute.get (Cal endar.DAY_OF_YEAR);

int tag0 = |aufendesb. RueckgabeDatum get (Cal endar. DAY_OF_YEAR);
int diff = (jahrl - jahr0) * 360 + (tagl - tag0);

EA. zeigeAus (diff + " Tage ueberzogen fir Ausleiher " + 1d () +
" und Buch " + laufendesb.ld ());
Cebuehr = Gebuehr + diff;

| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher. dasNaechst eEl enent () ;

}
}
}

Prog. A-10 Die Klasse St udent
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i nport KEB. *;
inmport java.util.Cal endar;

class Angestellter extends Auslei her

{ int CGehalt;
String Id ()
{ return "Typ Angestellter, N: " + key;
}
Angestel Il ter (E nAusRahmen einaus, String N, String V)
{ super (einaus, N, V); Lei hfrist = 120;

String Stellung;
voi d MahnungBear bei ten (Cal endar heut e) Benutzung der Methode in der

{ super.MahnungBearbeiten (heute); «—
if (Gebuehr > 0) BucheGebuehrab ();
}

voi d BucheGebuehrab ()

{ EA zei geAus("Geblhr in Hohe von " + Gebuehr + " Euro wird abgebucht.\n");

CGehalt = CGehalt - Cebuehr; Cebuehr = 0;

} wird indirekt durch MahnungBear bei t en
in der Oberklasse aufgerufen.

Oberklasse

voi d Ber echneGebuehr (Cal endar heute)
{ // Pro ueberzogenem Tag ei nen Euro, aber kein Porto.
/1 Berechne die Anzahl der Tage, die ueberzogen sind.
Buch | auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher . dasEr st eEl enent ();

while (laufendesb !'= null)
{ if (heute.after (laufendesb. RueckgabeDatun))

{ int jahrl = heute.get (Cal endar.YEAR);
int jahr0 = | auf endesb. RueckgabeDat um get (Cal endar. YEAR);
int tagl = heute.get (Cal endar.DAY_OF YEAR);
int tag0 = |aufendesb. RueckgabeDatum get (Cal endar. DAY_OF_YEAR);
int diff = (jahrl - jahr0) * 360 + (tagl - tag0);

EA. zeigeAus (diff + " Tage ueberzogen fir Ausleiher " + Id () +
" und Buch " + laufendesb.ld ());
Gebuehr = Gebuehr + diff;

| auf endesb = di eAusgel i ehenenBuecher. dasNaechst eEl enent () ;

}
}
}

Prog. A-11 Die Klasse Angestel | ter
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i nport KEB. *;

inport java.util.Cal endar;

inport java.util.GegorianCal endar;
i nport java.text.Sinpl eDat eFor nat ;
inport java.util.Date;

cl ass Bibli ot heksDBsys
{
Schl uessel Li st e di eBi bl i ot heksDB; /! die Liste aller Buecher, Ausleiher
/1 und Autoren.
Ei nAusRahnmen EA;
G egorianCal endar heute = new G egorianCal endar ();
G egori anCal endar demaechst ;
Si npl eDat eFor nat dat ef ormat = new Si npl eDat eFor mat (" dd. MM yyyy");

Bi bl i ot heksDBsys ( E nAusRahnmen ei naus)
{ EA = einaus; di eBi bl i ot heksDB = new Schl uessel Li ste (einaus);

}

voi d ei nfuegen (Schl uessel k)
{ dieBibliotheksDB. ei nfuegen (k);

}

voi d neuerAusl ei her(String N, String V) /1 Chne

{ Ausl ei her derAusleiher = new Auslei her (EA, N, V); /1 Plausibili-
di eBi bl i ot heksDB. ei nfuegen (der Ausl ei her); /1 téatsprifung.

}

voi d neuer Angestellter (String N, String V) /1 Chne

{ Angestellter derAusleiher = new Angestellter (EA, N V); // Plausibili-
di eBi bl i ot heksDB. ei nf uegen (der Ausl ei her); /'l tétsprifung.

}

voi d neuer Student (String N, String V) /1 Chne

{ Student derAusleiher = new Student (EA N, V); /1 Plausibili-
di eBi bl i ot heksDB. ei nfuegen (der Ausl ei her); /1 téatsprifung.

}

voi d DruckeA le ()
{ dieBibliotheksDB. DruckeAlle ();

}

voi d DruckeAl | el nfos ()
{ dieBibliotheksDB. DruckeAl |l elnfos ();
}

voi d DruckeAl | eMahnungen ()
{ Schl uessel dasEl enent = dieBibliotheksDB. dasEr st eEl enent ();
whil e (dasEl ement != null)
{ if (dasEl erment instanceof Ausl eiher)
((Ausl ei her) dasEl enment). MahnungBear bei ten (heute);
dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasNaechst eEl enent () ;
}
}

Die weiteren Methoden sind in Programm A-13 bis A-16 dargestellt.

Prog. A-12 Die Klasse Bi bl i ot heksDBsys
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voi d Buchausl ei hen (int Buchnunmer, int Ausleihernumrer)

{ // Finde heraus, ob das gewuenschte Buch vorhanden und ausl ei hbar sow e
/1 der angegebene Ausleiher existent ist. Wnn ja, trage die entsprechen-
/1 den Informationen ein.

/1 Prufe zuerst Plausibilitaet der Buch-Bezei chnung:
Schl uessel dasEl ement = di eBi bl i ot heksDB. fi nde (Buchnunmer);
Buch dasBuch = null;
if (dasEl ement == null)
EA. zei geAus ("Das Buch mit Nummer " + Buchnummer +
i st |eider nicht vorhanden.");
el se if (dasE enent instanceof Buch)
{ dasBuch = (Buch) dasEl enent;
i f (dasBuch. der Akt uel | eAusl ei her !'= null)
{ dasBuch = nul|;
EA. zei geAus ("Leider ist das Buch " + Buchnumrer +
" bereits ausgeliehen.");
}
}

el se
{ dasBuch = null;
EA. zei geAus ("Das Buch mit Nummer " + Buchnunmer +
" ist leider nicht vorhanden.");

}
if (dasBuch != null)
{ // Nun kann nach dem Ausl ei her gesucht werden.
Ausl ei her derAusl ei her = null;
dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. fi nde (Ausl ei her numrer);
if (dasElenent == null)
EA. zei geAus ("Ein Ausleiher nmit der Nummer " + Auslei hernumer +
" kann ni cht gefunden werden.");
else if (dasEl enent instanceof Ausleiher)
{ derAusl ei her = (Ausleiher) dasEl enent;
if (derAuslei her.Gebuehr != 0)
{ EA zeigeAus ("Der Ausleiher "+ Ausleihernunmer +
" nuss erst seine Cebihren in Hohe von " +
((Ausl ei her) dasEl enent). Gebuehr + " begl ei chen.");
der Ausl ei her = nul | ;
}
}

el se
EA. zei geAus ("Ei n Ausleiher nmit der Nummer " + Auslei hernumer +
" kann ni cht gefunden werden.");
if (derAusleiher !'=null)
{ // Nun sind alle zusanmren: Buch und Ausl ei her.
der Ausl ei her. di eAusgel i ehenenBuecher . ei nf uegen (dasBuch);
dasBuch. der Akt uel | eAusl ei her = der Ausl ei her;
dasBuch. RueckgabeDat um = (G egori anCal endar) heute.clone ();
EA. zei geAus ("Das Buch wird heute am" +
dateformat. fornat (dasBuch. RueckgabeDatumgetTinme ()) +
" ausgel i ehen");
dasBuch. RueckgabeDat um add ( Cal endar. DATE, der Ausl ei her. Lei hfrist);
EA. zei geAus (" und muss am" +
dat eformat . format (dasBuch. RueckgabeDatum get Tine ()) +
" zuriuckgegeben werden.");
}
}
}

Prog. A-13 Methode Buchausl ei hen in der Klasse Bi bl i ot heksDBsys
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voi d SetzeDatun{String neuesdatum

{ // Setze neues Datum und berechne die Gebihren.
Dat e neuesheute = new Date ();
bool ean schluss = fal se;
try { neuesheute = datefornat. parse (neuesdatun);

catch (java.text.ParseException pe)
{ EA. zeigeAus ("ParseException: falsches Datum" + pe); schluss = true;

if (! schluss)
{ heute.setTime (neuesheute);
EA. zei geAus ("Es ist heute der " +
dateformat.format (heute.getTime ()) +
". Di e ausgeliehenen Bicher werden jetzt Uberprueft.");
Dr uckeAl | eMahnungen ();

}
}

Prog. A-14 Methode Set zeDat umin der Klasse Bi bl i ot heksDBsys
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voi d BuchZurueckGeben (int Buchnumer)

{ // Finde heraus, ob das Buch existiert und ausgeliehen ist.
Schl uessel dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. fi nde (Buchnumer);
Buch dasBuch = null;
if (dasEl ement == null)

EA. zei geAus ("Ein Buch mt der Numrer " + Buchnummer +
" existiert nicht.");

el se if (dasE enent instanceof Buch)
dasBuch = (Buch) dasEl enent;

el se
EA. zei geAus ("Ein Buch mt der Nummer " + Buchnummer +

" existiert nicht.");

/1 Falls dasBuch vorhanden ist, wird es aus der Liste der

/1 ausgel i ehenen Bicher gestrichen.

if (dasBuch !'= null)

{ Ausl ei her derAusl ei her = dasBuch. der Akt uel | eAusl ei her;
der Ausl ei her. di eAusgel i ehenenBuecher . ent f erne (dasBuch);
dasBuch. der Akt uel | eAusl ei her = nul | ;

}

}

Prog. A-15 Methode BuchZur ueckGeben in der Klasse Bi bl i ot heksDBsys
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voi d trageNeuesBuchEin (String Titel, String Vorname_, String Nachnane_ )
{ // Suche den Autoren. Falls in der Datenbank noch unbekannt,

/1 den Autoren in die Datenbank einflgen.

Schl uessel dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasEr st eEl enent ();

bool ean fertig = fal se;

Aut or derAutor = null;

Buch dasBuch;

while (! fertig)
{ if (dasEl enment == null)
{ fertig = true; /1 Autor in die Datenbank einfigen.
der Autor = new Autor (EA, Nachnane, Vornane);
di eBi bl i ot heksDB. ei nf uegen (derAutor);

i f (dasEl enent instanceof Autor)

( ( ( (Autor) dasHl enent). Vornane. conpareTo (Vornane_)) == 0 &&
( ( (Autor) dasEl enent). Nare. conpareTo (Nachnane_) ) ==10 )

{ derAutor = (Autor) dasEl enent; fertig = true;

}

el se
dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasNaechst eEl enent ();
}

el se
dasEl enent = di eBi bl i ot heksDB. dasNaechst eEl enent () ;

}
el se
{if

}

/1 Nun ist ein Autor-Qbjekt gefunden bzw. neu erzeugt worden. Das Buch
/1 kann jetzt eingetragen werden. Her wird nicht geprift, ob das Buch
/1 in der Datenbank schon vorhanden ist, da eine Bibliothek nehrere

/1 Exenpl are eines Buches anschaffen kann. Dies gilt sogar fur die

/1 stets unterfinanzierten Uni-Bibliotheken.

dasBuch = new Buch (EA, Titel, derAutor);
di eBi bl i ot heksDB. ei nfuegen (dasBuch);
der Aut or . neuesBuch (dasBuch);

}

Prog. A-16 Methode t r ageNeuesBuchE n in der Klasse Bi bl i ot heksDBsys
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Erzeugen eines Objektes

i nport KEB.*; Bi bl i ot heksDBsys und
,,Durchreichen* des Objektes

public class Bibliothek extends E nAusRahnen vom Typ Ei nAusRahmen

{

Bi bl i ot heksDBsys di eBi bl i ot hek = new Bi bl i ot heksDBsys (this);

public static void main (String args [])

{ Systemout.println ("Her ist das Bibliothekssystem");
Anfang (new Bibliothek (), "Bibliothek", 15, 1);

}

Darstellung der Kommandos
comrand [] thecommands = e
{

new command (" Ende")
{ void go (String e)
{ Ende ();
}

b

new command (" DruckeDB")

{ void go (String e)
{ dieBibliothek.DruckeAlle ();
}

H

new command (" Neuer Ausl ei her™)
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 3)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fir Kommando" +
commandstring);
el se
di eBi bl i ot hek. neuer Ausl ei her (Wort (e, 1, 2), Wrt (e, 1, 3));
}
I

new command ("trageNeuesBuchE n")
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 4)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fir Kommando:" +
commandstring +
"\ nbendtigt: trageNeuesBuchein Titel Vorname Nachnane");
el se
di eBi bl i ot hek. trageNeuesBuchEin (Wrt (e, 1, 2),
Vrt (e, 1, 3), Wrt (e, 1, 4));
}
I

new command (" neuer Student")
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 3)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fir Kommando:" +
commandstring +
"\ nbenoetigt: neuerStudent Vornane Nachnane");
el se
di eBi bl i ot hek. neuer Student (Wort (e, 1, 2), Wrt (e, 1, 3));
}

1

Prog. A-17 Erster Teil der Klasse Bi bl i ot hek
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new command (" neuer Angestellter")
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 3)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fir Kommando:" +
commandstring +
"\ nbenoetigt: neuerAngestellter Vorname Nachnane");
el se
di eBi bl i ot hek. neuer Angestel lter (Wrt (e, 1, 2), Wrt (e, 1, 3));
}
b

new command (" DruckeAl | el nfos")

{ void go (String e)
{ dieBibliothek. DruckeA lelnfos ();
}

b

new command (" Buchausl ei hen")
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 3)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fir Kommando: "+
commandstring +
"\ nbenoetigt: Buchausl ei hen Buchnunmmer Ausl ei her nummer");
el se
di eBi bl i ot hek. Buchausl ei hen (liesint (e, 1, 2), lieslnt (e, 1, 3));
}
H

new command(" Set zeDat unt')
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 2)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fir Kommando:" +
commandstring + "\ nbenoetigt: SetzeDatum Datuni);
el se
di eBi bl i ot hek. Set zeDatum (Wort (e, 1, 2));
}
I

new comand (" BuchZurueckGeben")
{ void go (String e)
{if (WrtAnz (e, 1) < 2)
zei geAus ("Fal sche Zahl von Paranetern fuer Kommando:" +
commandstring +
"\ nbenoetigt: BuchZurueckGeben Buchnummrer");
el se
di eBi bl i ot hek. BuchZurueckGeben (liesint (e, 1, 2));

}
|

Prog. A-18 Zweiter Teil der Klasse Bi bl i ot hek
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public void HIlfe ()
{ zeigeAus ("Dies ist das Bibliotheksprogramm.... di e Kommandos |auten:");
for (int i =0; i < thecommands.length; i++)
zei geAus (thecommands[i].comrandstring);
}

public void Antwort (String Ei ngabe)
{int i; bool ean fertig;
if (SatzAnz (Eingabe) >= 1)
{ if (WrtAnz (Eingabe, 1) >= 1)
{i =0; fertig = fal se;
while (! fertig)
{ if (i >= thecomands. | ength)
fertig = true;
else if (thecommands [i].commandstring. conpareTo
(Wrt (E ngabe, 1, 1)) == 0)
{ thecommands [i].go (Ei ngabe); fertig = true;
}
el se
i ++;
h
if (i >= thecommands. | ength)
zei geAus ("Kein Kommando: " + Wrt (Eingabe, 1, 1));

}
el se
zei geAus ("N cht genugend Ei ngabezeichen? " + Eingabe);
}
el se
zei geAus ("Leere Eingabe? " + Eingabe);
}
public void Ende()
{ zeigeAus ("Schluss jetzt ..."); super. Ende ();

}
Prog. A-19 Dritter Teil der Klasse Bi bl i ot hek
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Willkommen. .. . R
asts>> Hallo Eingabezeile
Hallo

<4——— Textfeld fur die Ausgaben

Abb. B-1 Dialogfenster eines Objektes der Klasse Ei nAusRahnen
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i nport KEB. *;

public class E nAusBei spi el extends E nAusRahmen
{
public static void main (String [] unbenutzt)
{ Anfang (new Ei nAusBeispiel (), "EinAusBeispiel", 15, 1);

public void Hlfe ()
{ zeigeAus (" Her komt die HIfe ..." +

"\'n Jeder Text wird direkt w eder ausgegeben.");
}

public void Antwort (String Ei ngabe)

{ /| Bearbeite den Eingabe-String, fihre damt eine Berechnung durch
/1 und gib die Ergebnisse aus. In diesemeinfachen Beispiel wird die
/| Ei ngabe unveré&ndert w eder ausgegeben.
zei geAus ( E ngabe);

}

public void Ende ()

{ zeigeAus ("Schluss jetzt ..."); super. Ende ();
}

}
Prog. B-1 Benutzung der Klasse Ei nAusRahnen durch das Programm E nAusBei spi el
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