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4 Strings

Strings sind Zeichenketten, die eine Vielzahl an Methoden bieten. In diesem Kapitel
werden wir diese Thematik anhand verschiedener Ubungsaufgaben kennenlernen.

4.1 Einfiihrung

Zur Verarbeitung von Zeichenketten existieren die Klassen String, StringBuffer
und StringBuilder. Alle drei erfiillen das Interface java. lang.CharSequence.

Das Interface CharSequence

Das Read-only-Interface CharSequence bietet hauptsachlich einen indizierten Zugriff
auf einzelne Zeichen vom Typ char sowie auf Zeichenfolgen, die wiederum vom Typ
CharSequence sind. Dazu sind vor allem folgende Methoden deklariert:

public interface CharSequence

{
public char charAt(int index);
public 1int length();
public CharSequence subSequence(int start, int end);
public String toString();
+

Das Interface CharSequence ermoglicht es also, Zeichenketten indiziert zu verarbeiten,
ohne konkretes Wissen (iber den speziellen Typ zu besitzen. Dadurch lassen sich
Schnittstellen allgemeiner halten.
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Achtung: Wissenswertes zum Interface CharSequence

Das Interface CharSequence macht keine Aussagen zum Verhalten von equals (Object) und
hashCode (). Dadurch ist das Ergebnis eines Vergleichs von zwei CharSequence-Instanzen per
equals (Object) undefiniert. Sind etwa beide Instanzen vom Typ String, so ist das Ergebnis bei
gleichen textuellen Inhalten true. Eine CharSequence-instanz konnte allerdings auch vom Typ
StringBuffer sein. Ein Vergleich der Typen Stringund StringBuffer liefertimmer false.
Seit Java 11 ist aber CharSequence.compare(CharSequence, CharSequence) nitzlich,
um zwei CharSequences textuell zu vergleichen.

4.1.1 DieKlasseString

Die Klasse java.lang.String reprasentiert Zeichenfolgen, die bis Java 8 aus
Unicode-Zeichen bestehen und ihren Inhalt in Form eines Arrays von char speichern. Seit
Java 9 wird der Inhalt als byte[] modelliert und gemaR einem Encoding ausgewertet.
Solche Zeichenfolgen lassen sich entweder durch einen Konstruktoraufruf der Klasse
String erzeugen oder aber als Zeichenkette in Anflihrungszeichen, wie dies folgende
zwei Zeilen zeigen:

final String stringObject = new String(“New String Object”);

final String stringlLiteral = “Stringliteral”;

Praxisrelevante Methoden
Wichtig fiir die Praxis und die Ubungen sind vor allem folgende Methoden:

= length() - Ermittelt die Lange des Strings.

= isEmpty () - Prift, ob der String leer ist.

= trim() - Entfernt Leerzeichen am Textanfang und -ende.

= toUpperCase() / toLowerCase() - Erzeugt einen neuen String, der
ausschlieRlich aus Gro3- bzw. Kleinbuchstaben besteht.

= charAt(index) - Ermoglicht den indexbasierten Zugriff auf einzelne
Buchstaben.

= toCharArray () - Erzeugt aus dem String ein korrespondierendes char [].

= chars() - Erzeugt aus dem String einen IntStream. Danach stehen die
vielfaltigen Moglichkeiten des Stream-API zur Verfiigung.

» substring(startIndexIncl) - Extrahiert einen Teil in einen neuen String,
der aus den Buchstaben des Originals ab dem ubergebenen Index bis zum Ende
des ursprunglichen Strings besteht.

= substring(startIndexIncl, endIndexExcl) - Extrahiert einen
neuen Teilstring, der aus den Buchstaben des Originals ab dem libergebenen Index
bis zu dem Endindex (exklusiv) besteht.

= indexOf(String) - Prift, ob der (bergebene (Teil-)String in dem
(Haupt-)String enthalten ist, und liefert die Position zuriick (bzw. den Wert -1,

16



sofern kein Vorkommen gefunden wird).

Java 11 bietet weitere interessante Methoden, die beispielsweise einen String nmal
wiederholen (repeat(n)), sowie auf Unicode-basierende Tests auf Leerzeichen
(isBlank()) und auch Methoden zum Entfernen von Leerzeichen (strip(), strip-
Leading() undstripTrailing()).

4.1.2 DieKlassen StringBuffer und StringBuilder

Oftmals missen beim Verarbeiten textueller Informationen auch Modifikationen an
bestehenden Zeichenketten erfolgen. Allerdings ist dies fiir Instanzen der Klasse String
aufgrund deren Unveranderlichkeit nur durch Tricks, wie die Konstruktion neuer Objekte,
moglich. Mochte man dies vermeiden, so bietet sich fiir Stringmanipulationen der Einsatz
der Klassen StringBuffer und StringBuilder an. Beide besitzen ein identisches
APl mit dem Unterschied, dass die Methoden der Klasse StringBuffer synchronisiert
sind. Das gilt fir die Methoden der Klasse StringBuilder nicht, was nicht stort,
solange darauf nur ein Thread arbeitet.

Achtung: Stringkonkatenationen und Performance

Ein haufig anzutreffender Tipp ist, StringBuffer und StringBuilder statt des Operators ’+’
bei der Aufbereitung umfangreicher Textausgaben einzusetzen. Da sowohl der Java-Compiler als auch
die JVM diverse Optimierungen automatisch vornehmen, sollte man der Lesbarkeit den Vorrang

geben.? Einfache Stringkonkatenationen mit dem Operator ’+’, beispielsweise

String example = “text start” + “XXX” + “text end”;

sind einfach deutlich besser zu lesen, als Konstrukte wie das Folgende:

final String example = new StringBuilder().append(“text start”).
append (“XXX”) .
append (“text end”).toString();

Nur fiir wirklich Performance-kritische Abschnitte sollte man daher Stringkonkatenationen mithilfe
eines StringBuilder-Objekts realisieren. Fiir dieses Buch werden wir Lesbarkeit und
Verstandlichkeit bevorzugen und daher eher selten mit StringBuilder arbeiten, vor allem, wenn
spezielle in String nicht angebotene Funktionalititen von Interesse sind.

9 Fiir eine ausfiihrlichere Behandlung méchte ich Sie an mein Buch »Der Weg zum Java-Profi« [2]
verweisen.

Weitere Funktionalitat und Vergleich mit der Klasse String

Praktisch ist, dass die beiden Klassen StringBuffer und StringBuilder
Léschoperationen besitzen: Uber die Methoden deleteCharAt() und delete()
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konnen Zeichen aus einer Stringreprasentation entfernt werden. Analoge Methoden
namens insert() erlauben es, Zeichen einzufiigen. Allerdings haben sowohl der
StringBuilder als auch der StringBuffer gewisse Nachteile, denn ihnen fehlen
leider diverse Methoden, etwa toLowerCase () und toUpperCase () - dafiir bieten
sie jedoch die (weniger haufig bendtigte) Methode reverse(), die den Inhalt in
umgekehrter Reihenfolge liefert. Tabelle 4-1 zeigt einige wichtige Methoden der Klasse
String und eine Abbildung auf diejenigen des StringBuffers bzw.
StringBuilders.

Tabelle 4-1 Abbildung wichtiger Stringmethoden

String StringBuffer/-Builder

+, +=,concat() append ()

replace(), subString() replace(), subString()

index0f (), startsWith() index0f ()

endsWith() lastIndex0f ()

- keine Methode vorhanden! - reverse()

- keine Methode vorhanden! - insert()

- keine Methode vorhanden! - delete(), deleteCharAt()

toUpperCase() /toLowerCase() - keine Methode vorhanden! -
4.1.3 DieKlasse Character

Die Klasse Character abstrahiert ein einzelnes Zeichen und kann lber verschiedene
Hilfsmethoden gewisse Informationen bereitstellen, etwa, ob es sich um einen
Buchstaben oder Whitespace handelt:

18

isLetter () - Priift, ob das Zeichen einen Buchstaben reprasentiert.
isDigit() - Priift, ob das Zeichen einer Dezimalziffer entspricht.
isUpperCase() / isLowerCase() - Priift, ob das Zeichen einen GroR- bzw.
Kleinbuchstaben reprasentiert.

toUpperCase() / toLowerCase() - Wandelt das libergebene Zeichen in
einen Grol3- bzw. Kleinbuchstaben um.

isWhiteSpace () - Priift, ob das Zeichen als Whitespace, also Leerzeichen, Tab
usw. interpretiert wird.

getNumericValue () - Ermittelt den numerischen Wert. Das ist recht praktisch
fur Ziffern, aber auch fiir Hexadezimalzahlen.



Beispiel

Schauen wir uns ein kleines Beispiel an:

System.out.println(Character.getNumericValue(’0’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’7’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’9’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’A’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’a’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’F’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’f’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’Z’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’z’));

Die obigen Zeilen liefern folgende Ausgaben:

10

10

15

15

35
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35

Wie man leicht sieht, ist die Methode getNumericValue () ziemlich praktisch, wenn
man Umrechnungen zwischen verschiedenen Zahlensystemen durchfiihren muss bzw.
den Zahlenwert zu einem Buchstaben ermitteln mochte.

4.1.4 Beispielezu Character und String
Zum Abschluss der Einflihrung schauen wir uns noch zwei Beispiele zum Einsatz der
Klassen Character und Stringan.

Umrechnungen mit Character selbst gemacht

Mithilfe der Klasse Character kann man Umrechnungen von textuellen Ziffern auf
deren Zahlenwert vornehmen. Fiir dezimale Ziffern ist folgende Umrechnung
gebrauchlich, Ahnliches kann man fiir die Buchstaben im Alphabet einsetzen:

int digitValue = digitAsChar - ’0’;
int posOfChar = currentChar - ’A’;

Fir Hexadezimalzahlen sind dann noch weitere Fallunterscheidungen erforderlich.
Verdeutlichen wir uns die Vorteile von getNumericValue() am Beispiel der
Umrechnung von hexadezimalen Zahlen in Dezimalzahlen. Nachfolgend zeige ich, welche
Schritte notwendig sind - zum einen mit der Methode getNumericValue() und zum
anderen mit der Eigenkreation hexDigitToDecimal() - beachten Sie bitte, dass
diese Variante klein geschriebenen Hexadezimalzahlen nicht unterstutzt!

static 1int convertToDecimal(final String hexDigits)

int valueOldStyle

1
(O]

int valueNewStyle 0;

for (int i = 0; i < hexDigits.length(); i++)

final char currentChar = hexDigits.charAt(i);
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// ALT und umstdndlich: Aufruf eigener Methode

int digitValueOld = hexDigitToDecimal(currentChar);

valueOldStyle = valueOldStyle * 16 + digitValueOld;

// NEU und kurz und knackig: JDK-Methode

int digitValue = Character.getNumericValue(currentChar);

valueNewStyle = valueNewStyle * 16 + digitValue;

return valueNewStyle;

// ALT und umstdndlich: Implementierung eigener Methode

static 1int hexDigitToDecimal(final char currentChar)

{
if (Character.isDigit(currentChar))
return currentChar - ’0’;
// “Optimistische” Annahme: A .. F
return currentChar - ’A’ + 10;
+

Die selbstgestrickte Umrechnung ist fragil und verlasst sich insbesondere auf korrekte
Zeichen - somit sollte vorher idealerweise eine Giiltigkeitspriifung erfolgen.
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Mogliche lesbare Alternative Zur Umwandlung eines Zeichens einer hexadezimalen

Zahl in den Dezimalwert kann man indexOf () nutzen, um die Position in der
vordefinierten Wertemenge zu ermitteln - die zuvor erwahnte Schwachstelle von
Kleinbuchstaben als Ziffern ist allerdings noch gegeben:

static int hexDigitToDecimalAlternative(final char hexDigit)

{
final int position = “0123456789ABCDEF”.index0f(hexDigit);
if (position < 0)
throw new IllegalArgumentException(“invalid char: ” +
hexDigit) ;
return position;
}

Weitere Besonderheiten Oftmals denken wir nur an die normalen Zeichen und
vielleicht noch an Umlaute. Somit konnte man intuitiv davon ausgehen, dass
isDigit() lediglich die ASClI-Zeichen in Form der Ziffern 0 bis 9 priift. Dem ist aber
nicht so, es gibt weitere (ausgefallenere) Ziffern, die korrekt umgewandelt werden. Hier
wird der Vorteil von getNumericValue () deutlich:

System.out.println(“\u0669”) ;

System.out.println(Character.isDigit(’\u6669°’));

System.out.println(Character.getNumericValue(’\u0669’));

System.out.println(hexDigitToDecimal(’\u@669°));

Das flihrt zu dieser Ausgabe:
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1
true
9

1593

Abbildung 4-1 Spezielle Darstellung von Ziffern

Beispiel: Stringverarbeitung

Als Beispiel zur Klasse String wollen wir jeweils die Anzahl der Vorkommen von
Buchstaben in einem String zdhlen und dabei Klein- und GroRbuchstaben gleich
behandeln. Fiir den Text »Otto« erwarten wir durch die Umwandlung in Kleinbuchstaben 2
x t und 2 x o. Eine solche Aufbereitung wird auch Histogramm genannt. Unter einem
Histogramm versteht man eine Darstellung der Verteilung von Objekten, oftmals sind das
numerische Werte. Man kennt es etwa aus der Fotografie flir die Helligkeitsverteilung
eines Bildes. Nachfolgend geht es um die Verteilung bzw. Ermittlung der Haufigkeiten von
Buchstaben fiir einen Text:

static Map<Character, Integer> generateCharacterHistogram(final
String word)

final Map<Character, Integer> charCountMap = new TreeMap<>();
final char[] chars = word.toLowerCase().toCharArray();

for (char currentChar : chars)

if (Character.islLetter(currentChar))

// Trick, aber Achtung auf die Reihenfolge!

charCountMap.putIfAbsent(currentChar, 0);
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charCountMap.computeIfPresent(currentChar,

(key, value) -> value + 1);

// Alternative

// final 1int count =
charCountMap.getOrDefault(currentChar, 0);

// charCountMap.put(currentChar, count + 1);

return charCountMap;

Probieren wir das Ganze einmal in der JShell aus:

jshell> generateCharacterHistogram(“0Otto”)

$9 ==> {o=2, t=2}

jshell> generateCharacterHistogram(“Hallo Micha”)

$10 ==> {a=2, c=1, h=2, i=1, 1=2, m=1, o=1}

jshell> generateCharacterHistogram(“Java Challenge, Ihr Java-
Training”)

$11 ==> {a=6, c=1, e=2, g=2, h=2, i=3, j=2, 1=2, n=3, r=2, t=1,
v=2}

Hinweis: Hilfreiches in Java 8

Ganz nebenbei erfahren wir noch, dass in Java 8 das Interface Map<K, V> um verschiedene hilfreiche
Methoden erganzt wurde, namlich unter anderem:
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= putIfAbsent()
= computeIfPresent()

Diese erlauben es oftmals, Algorithmen einfacher zu schreiben. Bedenken Sie bitte, dass es auf die
Reihenfolge der Aufrufe ankommt.

4,2 Aufgaben
4.2.1 Aufgabe 1: Zahlenumwandlungen (J¢ 9 5.7 5.7 7.¢)

Implementieren Sie basierend auf einem String eine Prifung auf eine Binarzahl, eine
Umwandlung in eine solche sowie beides auch fiir Hexadezimalzahlen.

Hinweis Die Umwandlung lasst sich mit Integer.parseInt(value, radix)
und der Basis 2 fiir Bindrzahlen sowie der Basis 16 fir Hexadezimalzahlen l6sen. Nutzen
Sie diese explizit nicht, sondern programmieren Sie dies selbst.

Beispiele
Eingabe Methode Resultat
“10101” isBinaryNumber() true
“111” binaryToDecimal() 7
“AB “ hexToDecimal() 171

Aufgabe 1a (4 75 7557 7%)

Schreiben Sie eine Methode boolean isBinaryNumber (String),die priift, ob ein
gegebener String nur aus den Zeichen 0 und 1 besteht, also eine Binarzahl reprasentiert.

Aufgabe 1b (¢ ¥ 37 77 77)

Schreiben Sie eine Methode int binaryToDecimal(String), die eine als String
dargestellte (glltige) Binarzahl in die korrespondierende Dezimalzahl umwandelt.

Schreiben Sie das Ganze erneut, aber diesmal fiir Hexadezimalzahlen.

4.2.2 Aufgabe 2: Joiner (7 7757 %)
Aufgabe 2a (J 77 7777 77)

Schreiben Sie eine Methode String join(List<String>, String), die eine
Liste von Strings mit der (ibergebenen Trennzeichenfolge verbindet und als einen String
zurtickliefert. Implementieren Sie dies ohne Verwendung spezieller JDK-Funktionalitat
zunachst selbst.
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Aufgabe 2b (¥ ¥ 77 77 77)

Realisieren Sie das Zusammenfligen von Strings mit geeigneten Methoden aus dem
Stream-APl in einer Methode String joinStrings(List<String>, String).

Beispiele
Eingabe Separator Resultat
[“hello”, “world”, “message”] Yt “hello +++ world +++ message”
[“Micha”, “Zirich”] ” likes “ “Micha likes Ziirich”

4.2.3 Aufgabe 3: Reverse String (¥ % 77 77 77)

Schreiben Sie eine Methode String reverse(String), die die Buchstaben in
einem String umdreht und als Ergebnis liefert. Realisieren Sie dies selbst, also ohne
Verwendung spezieller JDK-Funktionalitdt, etwa der reverse()-Methode aus der
Klasse StringBuilder.

Beispiele
Eingabe Resultat
“ABCD” “DCBA”
“OTT10” “OTT0”
“PETER “RETEP”

4.2.4 Aufgabe 4: Palindrom (3 v 9 7.7 57
Aufgabe 4a (% % 7777 77)

Schreiben Sie eine Methode boolean -+isPalindrome(String), die Uberpriift, ob
ein gegebener String unabhangig von Grof3- und Kleinschreibung ein Palindrom ist. Ein
Palindrom ist ein Wort, das sich von vorne und von hinten gleich liest.

Hinweis Die Priifung lasst sich leicht mit StringBuilder.reverse() losen.

Nutzen Sie explizit keine JDK-Bausteine, sondern implementieren Sie die Funktionalitat
selbst.

Beispiele
Eingabe Resultat
“Otto” true
“ABCBX” false
“ABCXcba” true
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Aufgabe 4b (4 4 4 75 5%)

Schreiben Sie eine Erweiterung, die auch Leerzeichen und Satzzeichen nicht als
malgeblich ansieht, wodurch sich dann ganze Satze priifen lassen, etwa dieser:

Dreh mal am Herd.

4.2.5 Aufgabe 5: No Duplicate Chars (y v Y 55 5%

Finden Sie heraus, ob ein gegebener String keine doppelten Buchstaben enthalt. Dabei
sollen GroR3- und Kleinbuchstaben keinen Unterschied machen. Schreiben Sie dazu eine
Methode boolean checkNoDuplicateChars(String).

Beispiele
Eingabe Resultat
“Otto” false
“Adrian” false
“Micha” true
“ABCDEFG” true

4.2.6 Aufgabe 6: Doppelte Buchstaben entfernen (v v ¥ 7.5 5%

Schreiben Sie eine Methode String removeDuplicates(String), die in einem
gegebenen Text jeden Buchstaben nur einmal behalt, also alle spateren doppelten
unabhangig von Grol3- und Kleinschreibung l6scht. Dabei soll aber die urspriingliche
Reihenfolge der Buchstaben beibehalten werden.

Beispiele
Eingabe Resultat
“bananas” “bans”
“lalalamama” “lam”
“MICHAEL “MICHAEL”

4.2.7 Aufgabe 7: Capitalize (Y 9 7.7 7.7 7.¢)
Aufgabe 7a (¥ 77 77 37)

Schreiben Sie eine Methode String capitalize(String), die einen gegebenen
Text in das Format eines englischen Titels Uberflihrt, bei dem jedes Wort mit einem
GrolRbuchstaben beginnt.
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Beispiele

Eingabe Resultat
“this is a very special title” “This Is A Very Special Title”
“effective java is great” “Effective Java Is Great”

Aufgabe 7b: Abwandlung (% ¥ 57 5.7 7.7)

Nehmen wir an, als Eingabe diene nun eine Liste von Strings und es soll ein Liste von
Strings zurlickgegeben werden, wobei die einzelnen Worter dann mit einem
Grolibuchstaben anfange. Beginnen Sie mit folgender Signatur:

List<String> capitalize(List<String> words)

In Uberschriften findet man in der Regel eine Sonderbehandlung von Wértern wie »is«
oder »a«, die nicht groRgeschrieben werden. Implementieren Sie dies als Methode
List<String> capitalizeSpecial(List<String>, List<String>),
die als zweiten Parameter die Worter erhalt, die von der Umwandlung auszuschliel3en
sind.

Beispiel
Eingabe Ausnahmen Resultat
[((thls” {1 7’ “ » “t tle”] [“is”, “a”] [((ThiS”, “is)?’ K(a)?’ K{Title”]

4.2.8 Aufgabe 8: Rotation (Y ¥ 57 7.7 7.¢)

Gegeben seien zwei Strings strl und str2, wobei der erste String langer als der zweite
sein soll. Finden Sie heraus, ob der erste den anderen enthalt. Dabei diirfen die
Buchstaben innerhalb des ersten Strings auch rotiert werden: Vom Anfang oder Ende
konnen Zeichen an die jeweils gegeniiberliegende Position verschoben werden (auch
wiederholt). Erstellen Sie dazu eine Methode boolean
containsRotation(String, String), die GroB- und Kleinschreibung bei der
Prufung aulder Acht lasst.

Beispiele
Eingabe 1 Eingabe 2 Resultat
“ABCD” “ABC” true
“ABCDEF “EFAB” true (“ABCDEF” +— x 2 = “CDEFAB” enthalt “EFAB”)
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“BCDE” “EC” false

“Challenge” “GECH” true

4.2.9 Aufgabe 9: Wohlgeformte Klammern (J 3 5.7 5.7 5.7)

Schreiben Sie eine Methode boolean checkBraces(String), die priift, ob die als
String libergebene Folge von runden Klammern jeweils passende (sauber geschachtelte)
Klammerpaare enthalt.

Beispiele
Eingabe | Resultat | Kommentar
“(0) true
“00” true
“(n false zwar gleich viele 6ffnende und schliefende Klammern, aber nicht sauber
((0)” geschachtelt
“((” false keine passende Klammerung

4.2.10 Aufgabe 10: Anagramm (v ¥ 5.7 7.7 7.7)

Als Anagramm bezeichnet man zwei Strings, die dieselben Buchstaben in der gleichen
Haufigkeit enthalten. Dabei soll Grol3- und Kleinschreibung keinen Unterschied machen.
Schreiben Sie eine Methode boolean +isAnagram(String, String).

Beispiele
Eingabe 1 Eingabe 2 Resultat
“Otto” “Toto” true
“Mary “Army” true
“Ananas” “Bananas” false

4.2.11 Aufgabe 11: Morse Code (Y ¥ 57 7.7 5.7)

Schreiben Sie eine Methode String toMorseCode(String), die einen gegebenen
Text in Morsezeichen Ubersetzen kann. Diese bestehen aus Sequenzen von ein bis vier
kurzen und langen Tonen pro Buchstabe, symbolisiert durch. oder -. Zur leichteren
Unterscheidbarkeit soll zwischen jedem Ton ein Leerzeichen und zwischen jeder
Buchstabentonfolge jeweils drei Leerzeichen Abstand sein - ansonsten wirden sich S (...)
und EEE (...) nicht voneinander unterscheiden lassen.

Beschranken Sie sich der Einfachheit halber auf die Buchstaben E, O, S, T, W mit
folgender Codierung:
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Buchstabe Morsecode

Beispiele

Eingabe Resultat

S0S

TWEET S

WEST TP

Bonus Experimentieren Sie ein wenig und ermitteln Sie fiir alle Buchstaben des
Alphabets die korrespondierenden Morsezeichen, etwa, um Ihren Namen umzuwandeln.
Dazu finden Sie unter https://de.wikipedia.org/wiki/Morsezeichen die
notwendigen Hinweise.

4.2.12  Aufgabe 12: Pattern Checker (J¢ vy 5.7 57 77)

Schreiben Sie eine Methode boolean matchesPattern(String, String),die
einen mit Leerzeichen separierten String (2. Parameter) auf die Struktur eines Musters hin
untersucht, das in Form einzelner Zeichen als erster Parameter ibergeben wird.

Beispiele
Eingabe Muster Eingabe Worter Resultat
“xyyx” “tim mike mike tim” true
“xyyx” “tim mike tom tim” false
“XYXX” “tim mike mike tim” false
“XXXX” “tim tim tim tim” true

4.2.13 Aufgabe 13: Tennis-Punktestand (J¢ v ¥ 7.7 7%

Schreiben Sie eine Methode String tennisScore(String, String,
String), die auf Basis eines textuell vorliegenden Punktestands flir zwei Spieler PL1
und PL2 im Format <PL1-Punkte>:<PL2-Punkte>, eine Ansage im bekannten Stil wie
»Fifteen Love«, »Deuce« oder »Advantage Player X« macht.
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Dabei gelten fiir ein Spiel im Tennis folgende Zahlregeln:

= Ein Spiel ist gewonnen (»Game <PlayerX>«), wenn ein Spieler 4 oder mehr Punkte
erreicht und dazu einen Vorsprung von mindestens 2 Punkten hat.

= Punkte von 0 bis 3 werden mit den Bezeichnungen »Love», »Fifteen, »Thirty« und
»Forty« benannt.

= Bei mindestens 3 Punkten und Gleichstand heif’t es »Deucex.

= Bei mindestens 3 Punkten und einem Punkt Unterschied heif3t es »Advantage
<PlayerX>«, fiir denjenigen der einen Punkt mehr hat.

Beispiele
Eingabe Punktestand
“1:0”, “Micha”, “Tim” “Fifteen Love”
“2:2” “Micha”, “Tim” “Thirty Thirty”
“2:3” “Micha”, “Tim” “Thirty Forty”
“3:3” “Micha”, “Tim” “Deuce”
“4:3”, “Micha”, “Tim” “Advantage Micha”
“4:4” “Micha”, “Tim” “Deuce”
“5:4”, “Micha”, “Tim” “Advantage Micha”
“6:4”, “Micha”, “Tim” “Game Micha”

4.2.14 Aufgabe 14: Versionsnummern (¢ % 7.7 7.7 5.7)

Schreiben Sie eine Methode int compareVersions(String, String), die es
ermoglicht, Versionsnummern im Format MAJOR.MINOR.PATCH miteinander zu
vergleichen - dabei ist die Angabe von PATCH optional. Insbesondere soll der
Riickgabewert kompatibel zur Methode int compare(T, T) aus dem Interface
Comparator<T> sein.

Beispiele
Version 1 Version 2 Resultat
1.11.17 2.3.5 <
2.1 2.1.3 <
2.35 2.4 <
3.1 2.4 >
3.3 3.2.9 >
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7.2.71 7.2.71 =

Bonus Realisieren Sie die Funktionalitat mithilfe des Interface Comparator<T>.

4.2.15 Aufgabe 15: Konvertierung strToLong (Y ¥ 77 77 5.7)

Wandeln Sie einen String in einen long. Schreiben Sie dazu eine Methode long
strToLong(String).

Hinweis Die Umwandlung lasst sich mit Long.parseLong(value) problemlos
l6sen. Nutzen Sie diese explizit nicht, sondern implementieren Sie das Ganze selbst.

Beispiele
Eingabe Resultat
“+123” 123
“-123” -123
“7271” 7271
“ABC” IllegalArgumentException
“0123” 83 (fiir Bonusaufgabe)
“-0123” -83 (fiir Bonusaufgabe)
“0128” IllegalArgumentException (fiir Bonusaufgabe)

Bonus Ermoglichen Sie das Parsing von Oktalzahlen.

4.2.16  Aufgabe 16: Print Tower (v % % 57 57

Schreiben Sie eine Methode void printTower (int), die als ASCII-Grafik einen Stab
der Hohe n + 1 und n aufeinander gestapelte Scheiben, symbolisiert durch das Zeichen #,
darstellt sowie eine untere Begrenzungslinie zeichnet.

Beispiel Ein Turm der Hohe 3 sollte in etwa wie folgt aussehen:

#|#
i | #4

HH# | HH#

32



4.3 Losungen
4.3.1 Losung 1: Zahlenumwandlungen (J¢ % 5.7 7.7 7.¢)

Implementieren Sie basierend auf einem String eine Priifung auf eine Binarzahl, eine
Umwandlung in eine solche sowie beides auch fiir Hexadezimalzahlen.

Hinweis Die Umwandlung lasst sich mit Integer.parseInt(value, radix)
und der Basis 2 fiir Binarzahlen sowie der Basis 16 flir Hexadezimalzahlen l6sen. Nutzen
Sie diese explizit nicht, sondern programmieren Sie dies selbst.

Beispiele
Eingabe Methode Resultat
“10101” isBinaryNumber() true
“111” binaryToDecimal() 7
“AB “ hexToDecimal() 171

Losung 1a (¥ 5 5 5 77)

Schreiben Sie eine Methode boolean isBinaryNumber (String), die priift, ob ein
gegebener String nur aus den Zeichen 0 und 1 besteht, also eine Binarzahl reprasentiert.

Algorithmus Die Umsetzung in Java durchlauft den String zeichenweise vom Anfang bis
zum Ende und prift dabei, ob das aktuelle Zeichen 0 oder 1 ist. Wird ein anderes Zeichen
erkannt, so bricht die Schleife ab und die Riickgabe ist false:

public static boolean isBinaryNumber (final String number)

boolean 1isBinary = true;

int i = 0;

while (i < number.length() && isBinary)
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final char currentChar = number.charAt(i);

isBinary = (currentChar == ’0’ || currentChar == ’17);

i++

return isBinary;

Schreiben Sie eine Methode int binaryToDecimal(String), die eine als String
dargestellte (glltige) Binarzahlin die korrespondierende Dezimalzahl umwandelt.

Algorithmus Man durchlauft den String zeichenweise von links nach rechts und
verarbeitet jedes Zeichen als bindre Ziffer. Dabei errechnet sich der Wert auf Basis des
aktuellen Zeichens, indem man den zuvor umgewandelten Wert mit 2 multipliziert und
den aktuellen Wert addiert. Letzteres wird durch eine Subtraktion number .charAt (i)
- 70’ ermittelt, wie wir es in der Einleitung fiir Dezimalzahlen schon kennengelernt
haben. Der Algorithmus lasst sich klar und ohne Sonderbehandlungen formulieren, weil
durch die zuvor implementierte Methode isBinaryNumber () eine giiltige Eingabe
sichergestellt ist:

public static 1int binaryToDecimal(final String number)

if (!disBinaryNumber (number))

throw new IllegalArgumentException(number + ” 1is not a
binary number?”);

int decimalvalue = 0;

for (int i = 0; i < number.length(); i++)

34



final int current = number.charAt(i) - ’0’;

decimalValue = decimalValue * 2 + current;

return decimalValue;

Losung 1c (¥ Y75 7757
Schreiben Sie das Ganze erneut, aber diesmal fiir Hexadezimalzahlen.

Algorithmus Fur Hexadezimalzahlen muss zum einen der Faktor auf 16 geandert
werden. Zum anderen bietet sich getNumericValue () fiir die Wertermittlung an:

public static int hexToDecimal(final String number)

if (!disHexNumber (number))

throw new IllegalArgumentException(number + ” dis not a hex
number”) ;

int decimalvalue = 0;

for (int i = 0; i < number.length(); i++)

{
final char currentChar = number.charAt(i);
final int value = Character.getNumericValue(currentChar);
decimalValue = decimalValue x* 16 + value;

+
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return decimalValue;

Die Prifung auf glltige Hexadezimalzahlen nutzt fir Dezimalzahlen die in der Einfiihrung
vorgestellte Methode isDigit () und priift die anderen Buchstaben manuell:

public static boolean isHexNumber (final String number)

boolean 1isHex = true;
final String upperCaseNumber = number.toUpperCase();
int i = 0;

while (i < upperCaseNumber.length() && 1isHex)

final char currentChar = upperCaseNumber.charAt(i);
isHex = Character.isDigit(currentChar) ||
currentChar >= ’A’ && currentChar <= ’F’;

i++

return 1isHex;

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um ein Suchproblem, d. h., man sucht das erste
Vorkommen eines Buchstabens im String der fiir Binarzahlen nicht 0 oder 1 und fir
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Hexadezimalzahlen nicht im Bereich 0 bis F ist. Solche Suchprobleme kann man mit einer
wh le-Schleife [6sen - danach giltdanni >= length() || !condition:

int i = 0;

while (i < 1dnput.length() && condition)

// teste Bedingung

i++

Tipp: Mogliche Alternativen und Optimierungen

Obwohl die gezeigten Implementierungen ziemlich direkt sind, gibt es doch einige verbliiffend elegante
Varianten, die zudem gut lesbar und verstandlich sind, namlich die Buchstabenfolge A bis F auf
Enthaltensein des Zeichens zu priifen:

isHex = Character.isDigit(currentChar) ||
“ABEDEF”.contains(currentChar);

Das Ganze geht sogar noch kiirzer basierend auf der letzten Idee:
isHex = “0123456789ABCDEF”.1index0f(currentChar) >= 0;

Alternativ lasst sich sogar die gesamte Priifung durch einen reguldren Ausdruck deutlich kiirzer
gestalten:

static boolean isHexNumber (final String number)

return number.matches(“A[0-9a-fA-F]+$”);
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Priifung

Zum Test nutzen wir folgende Eingaben, die die korrekte Funktionsweise zeigen:

@ParameterizedTest(name = “isBinaryNumber ({0}) => {1}”)

@CsvSource({ “10101, true”, “222, false”, “12345, false” })

public void 1isBinaryNumber (String value, boolean expected)

boolean result = Ex01_BasicNumberChecks.isBinaryNumber (value);

assertEquals(expected, result);

@ParameterizedTest(name = “binaryToDecimal({0}) => {1}”)

@CsvSource({ “111, 77, “1010, 107, “1111, 15”, “10000, 16” })

public void binaryToDecimal(String value, int expected)

int result = ExQ1_BasicNumberChecks.binaryToDecimal(value) ;

assertEquals(expected, result);

@ParameterizedTest(name = “hexToDecimal({0}) => {1}”)

@CsvSource({ “7, 7”, “A, 10”, “F, 157, “10, 16” })

public void hexToDecimal(String value, int expected)
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int result = ExQ1_BasicNumberChecks.hexToDecimal(value);

assertEquals(expected, result);

4.3.2 Losung2: Joiner (Y 57 527 77 7.7)

Losung 2a (9 57 77 77 57)

Schreiben Sie eine Methode String join(List<String>, String), die eine
Liste von Strings mit der libergebenen Trennzeichenfolge verbindet und als einen String

zurlickliefert. Implementieren Sie dies ohne Verwendung spezieller JDK-Funktionalitat
zunachst selbst.

Beispiele
Eingabe Separator Resultat
[“hello”, “world”, “message”] Yt “hello +++ world +++ message”
[“Micha”, “Zirich”] ” likes “ “Micha likes Ziirich”

Algorithmus Durchlaufe die Liste der Werte von vorne nach hinten. Flige jeweils den
Text in einen StringBuilder ein, flige dann die Trennzeichenfolge hinzu und
wiederhole dies bis zum letzten Wert. Als Spezialbehandlung darf nach diesem keine
Trennzeichenfolge mehr hinzugefuigt werden:

static String join(final List<String> values, final String
delimiter)

var sb = new StringBuilder();

for (int i = 0; i < values.size(); i++)

sb.append(values.get(i));

// no delimeter after last
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if (i < values.size() - 1)

sb.append(delimiter);

return sb.toString();

Realisieren Sie das Zusammenfligen von Strings mit geeigneten Methoden aus dem
Stream-APl in einer Methode String joinStrings(List<String>, String).

Algorithmus Mit dem Stream-API lasst sich die Aufgabenstellung schon kompakt,
verstandlich und ohne Spezialbehandlung wie folgt schreiben:

static String joinStrings(final List<String> values, final String
delimiter)

{

return values.stream().collect(Collectors.joining(delimiter));
+
Priifung

Zum Test nutzen wir folgende Eingaben, die die korrekte Funktionsweise zeigen:

@Test

public void testJoinLowlLevel()
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var result = Ex02_StringJoiner.join(List.of(“hello”, “world”,
“message”),

N 444 “);

assertEquals(“hello +++ world +++ message”, result);

@Test

public void testJoinStringsWithStream()

4.3.3

var result = Ex02_StringJoiner.joinStrings(List.of(“Micha”,
“zZirich”),

?” Tlikes “);

assertEquals(“Micha likes Zirich”, result);

Losung 3: Reverse String (v % 7 77 57)

Schreiben Sie eine Methode String reverse(String), die die Buchstaben in
einem String umdreht und als Ergebnis liefert. Realisieren Sie dies selbst, also ohne
Verwendung spezieller JDK-Funktionalitdt, etwa der reverse()-Methode aus der

Klasse StringBuilder.

Beispiele
Eingabe Resultat
“ABCD” “DCBA”
“0TT0” “0TT0”
“PETER “RETEP”
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Algorithmus Anfangs konnte man die Idee haben, den Originalstring zeichenweise vom
Ende zu durchlaufen und das jeweilige Zeichen dem Resultat hinzuzufiigen:

static String reverse(final String original)

{
String reversed = 77;
for (int i = original.length() - 1; i >= 0; i-)
{
char currentChar = original.charAt(i);
reversed += currentChar;
}
return reversed;
+

Allerdings existiert ein kleines Problem: Die Stringkonkatenationen mit += sind potenziell
»teuer«, weil dadurch neue Stringobjekte entstehen. Daher sollte man fiir aufwendigere
Aktionen besser mit einer Instanz eines StringBuilders arbeiten. Auf weitere
Moglichkeiten gehe ich dann im zweiten Teil der Lésung ein.

Optimierter Algorithmus Fragen wir uns kurz: Wie ginge es speichereffizienter, etwa
wenn sehr lange Strings extrem haufig umgedreht werden sollen?

Die Idee dazu ist, den String mit toCharArray () in ein char[] zu wandeln und
direkt auf dem char [ ] zu arbeiten. Zudem verwendet man zwei Positionszeiger left und
right, die zunachst auf das erste bzw. letzte Zeichen zeigen. Nun vertauscht man die
jeweiligen Buchstaben und die Positionszeiger wandern nach innen. Das Ganze
wiederholt man, solange left < right gilt, bzw. bei left > = right erfolgt der Abbruch.
Verdeutlichen wir uns das Vorgehen fiir den Text ABCD, wobei in der Darstellung 1 fiir left
und r flr right steht:

ABCD
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DBCA

DCBA

r l => Ende

Das beschriebene Verfahren implementieren wir wie folgt:

static String reverselInplace(final String original)

final char[] originalChars = original.toCharArray();

int left = 0;

int right = originalChars.length - 1;

while (left < right)

final char leftChar = originalChars[left];

final char rightChar = ordiginalChars[right];

// swap

originalChars[left] = rightChar;

originalChars[right] = leftChar;

left++;
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right—;

return String.valueOf(originalChars);

Priifung

Schreiben wir einen Unit Test, um die gewlinschte Funktionsweise zu Uberprifen:

@ParameterizedTest(name = “reverse({0}) => {1}”)

@CsvSource({ “ABCD, DCBA”, “OTTO, OTTO”, “PETER, RETEP” })

void testReverse(final String input, final String expectedOutput)

final String result = ExO3_ReverseString.reverse(input);

assertEquals(expectedOutput, result);

Ahnliches konnten wir auch fiir die Inplace-Variante durchfiihren, hier begniigen wir uns
aber mit zwei Aufrufen in der JShell:

jshell> reverseInplace(“ABCD”)
$29 ==> “DCBA”
jshell> reverseInplace(“PETER”)

$30 ==> “RETEP”
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4.3.4 Lésung 4: Palindrom (v Y % 5757

Schreiben Sie eine Methode boolean -+isPalindrome(String), die Uberpriift, ob
ein gegebener String unabhangig von Grof3- und Kleinschreibung ein Palindrom ist. Ein
Palindrom ist ein Wort, das sich von vorne und von hinten gleich liest.

Beispiele
Eingabe Resultat
“Otto” true
“ABCBX” false
“ABCXcba” true

Hinweis Die Priifung lasst sich leicht mit StringBuilder.reverse() losen.
Nutzen Sie explizit keine JDK-Bausteine, sondern implementieren Sie die Funktionalitat
selbst.

Tipps fiir das Jobinterview:

Exemplarisch fiir ein Jobinterview nenne ich hier wieder einmal mogliche Fragen, die Sie stellen
kdnnen, um die Aufgabenstellung zu prazisieren:

® Soll es case-sensitive sein? ANTWORT: nein beliebig
= Sind Leerzeichen relevant? ANTWORT: erstmal ja, spater nein, dann ignorieren

Algorithmus Wie bei Aufgabe 3 »Reverse String« reprasentiert man den String als

char[] und geht von links und rechts jeweils eine Position nach innen, solange die
Zeichen ubereinstimmen und die linke Position noch kleiner als die rechte ist:

static boolean isPalindrome(final String input)

final char[] chars = +input.toLowerCase().toCharArray();

int left = 0;

int right = chars.length-1;

boolean isSameChar = true;

while (left < right && isSameChar)
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isSameChar = (chars[left] == chars[right]);
left++;

right—;

return isSameChar;

Algorithmus mit Rekursion Wie kann man das Palindrom-Problem ohne char[] als
Hilfsdatenstruktur und rekursiv [6sen? Nach Lekture von Kapitel 3 und dem Bearbeiten
einiger der dort vorgegebenen Ubungsaufgaben zur Rekursion sollte es uns einigermalen
leicht fallen, das Ganze zu realisieren. Mit der Strategie bzw. dem Idiom der Hilfsmethode
im Hinterkopf ergibt sich folgende rekursive Implementierung, die von aufden startend
immer zwei Zeichen prift und, solange diese Ubereinstimmen und dabei die linke Position
kleiner als die rechte ist, weiter nach innen geht:

public static boolean -isPalindromeRec(final String input)

return isPalindromeRec(input.tolLowerCase(), 0, input.length() -
1);

static boolean isPalindromeRec(final String input,

final int left, final 1int right)

if (left >= right)
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return true;

if (input.charAt(left) == {dnput.charAt(right))

return isPalindromeRec(input, left + 1, right - 1);

return false;

Eine Variante ware, den String immer um die Zeichen zu verkirzen. Wieso ist diese
logische Losung praktisch nicht so gut? Die Antwort liegt auf der Hand: Es wiirden viele
temporare Stringobjekte entstehen und zudem miuissten eine Vielzahl an Kopieraktionen
stattfinden.

Schreiben Sie eine Erweiterung, die auch Leerzeichen und Satzzeichen nicht als
mafgeblich ansieht, wodurch sich dann ganze Satze priifen lassen, etwa dieser:

Dreh mal am Herd.

Algorithmus Man kann in den Algorithmus spezielle Prifungen auf Leerzeichen
einbauen, einfacher ist es jedoch, wenn man eine Variante der Methode erstellt und dort
vor der eigentlichen Prifung alle unerwiinschten Satzzeichen und Leerzeichen ersetzt und
dann die urspriingliche Methode aufruft:

public static boolean isPalindrome(final String 1input,

final boolean ignoreSpacesAndPunctuation)

String adjustedInput = dinput.tolLowerCase();

if (ignoreSpacesAndPunctuation)
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adjustedInput = input.replaceAll(” |!|\.”, ””);

return isPalindromeRec(adjustedInput);

Beachten Sie bitte, dass hierbei in replaceAll() ein regularer Ausdruck genutzt wird,
um die zu ersetzenden Zeichen, konkret Leerzeichen, Ausrufezeichen und Punkt, aus dem
zu prifenden Text zu entfernen. Dabei ist der Punkt speziell zu maskieren, da dieser in
einem regularen Ausdruck fur jedes beliebige Zeichen steht.

Priifung
Zur Uberpriifung schreiben wir wieder einen Unit Test mit folgenden Eingaben, die die
korrekte Funktionsweise zeigen:
@ParameterizedTest(name = “isPalindromeRec ({0} => {1}”)
@CsvSource({ “Otto, true”,
“ABCBX, false”,

“ABCXcba, true” })

void isPalindromeRec(String value, boolean expected)

{
boolean result = Ex04_Palindrome.isPalindromeRec(value);
assertEquals(expected, result);

+

@ParameterizedTest(name = “’’{0}’’ should be {1}”)

@CsvSource( { “Dreh mal am Herd., true”,

“Das ist kein Palindrom!, false”} )
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void isPalindrome(String value, boolean expected)

boolean result = Ex04_Palindrome.isPalindrome(value, true);

assertEquals(expected, result);

Erkenntnisse: Achten Sie auf Verstandlichkeit

Wahrend es fiir Strings aufgrund ihres APIs und des positions-/indexbasierten Zugriffs absolut nattirlich
ist, eine iterative Losung zu wahlen, ware diese nicht mehr giinstig, wenn man die Palindrom-
Eigenschaft fiir die Ziffern einer Zahl bestimmen misste. Das geht mithilfe von Rekursion und etwas
Uberlegen auch ohne den Umweg iber die Konvertierung und wurde schon auf Seite 98 als
Ubungsaufgabe 10 in Abschnitt 3.3.10 gezeigt. Nachdem in der Aufgabe zuvor die Funktionalitat
reverse () entwickelt wurde, kénnen wir diese hier gewinnbringend wie folgt nutzen:

static boolean isPalindrome(final String input)

final String upperInput = 1input.toUpperCase();

return upperInput.equals(reverse(upperInput));

Man erkennt, dass durch eine problem- und kontextangepasste Programmierung verstandliche,
wartbare Losungen entstehen konnen. Die Eigenschaften versténdlich, wartbar und dnderbar sind in
der Praxis von groRer Bedeutung, da Sourcecode normalerweise aufgrund sich wandelnder oder neuer
Anforderungen viel haufiger modifiziert als komplett neu erstellt wird.

4.3.5 Losung 5: No Duplicate Chars (v Y ¥ 7.7 5.7

Finden Sie heraus, ob ein gegebener String keine doppelten Buchstaben enthalt. Dabei
sollen GroR- und Kleinbuchstaben keinen Unterschied machen. Schreiben Sie dazu eine
Methode boolean checkNoDuplicateChars(String).
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Beispiele

Eingabe Resultat
“Otto” false
“Adrian” false
“Micha” true
“ABCDEFG” true

Algorithmus Bei der Losung der Aufgabe kommt man vielleicht auf die Idee, die
einzelnen Zeichen in einem Set<E> zu speichern. Wir durchlaufen die Eingabe
zeichenweise von vorne nach hinten. Fur jedes Zeichen priifen wir, ob es bereits im
Set<E> vorhanden ist. Falls ja, sind wir auf einen doppelten Buchstaben gestoRen und
brechen die Verarbeitung ab. Andernfalls fligen wir das Zeichen ins Set<E> ein und
machen mit dem nachsten Zeichen weiter:

static boolean checkNoDuplicateChars(final String input)

final char[] allCharsOfInput =
input.tolLowerCase().toCharArray();

final Set<Character> containedChars = new HashSet<>();

for (char currentChar : allCharsOfInput)

if (containedChars.contains(currentChar))

return false;

containedChars.add(currentChar) ;

return true;

50



Tipp: Mogliche Alternativen und Optimierungen

Obwohl die gezeigte Implementierung ziemlich klar ist, kann man weitere noch kompaktere
Alternativen finden, wenn man ausnutzt, dass jeder String mithilfe der Methode chars () in einen
IntStreamgewandelt werden kann. Versucht man die Logik recht nahe am eigentlichen Algorithmus
zu halten, entsteht vielleicht Folgendes - wobei man das boxed () benétigt, um die Werte von int in
einen Integer zu wandeln. Nur so kénnen die Werte in ein Set<Integer> eingefiigt und
Duplikate auf diese Weise entfernt werden. Existieren keine Duplikate, muss die Anzahl des
Set<Integer> der Lange des Strings entsprechen:

static boolean checkNoDuplicateCharsStreamVl(final String -input)

{
return input.tolLowerCase().chars().
boxed() .
collect(Collectors.toSet()).
size() == dnput.length();
+

Das ist zwar kompakter, aber ggf. nicht ganz so verstandlich wie die klassische Variante. Es gibt aber
eine addquate Abwandlung: Man kann mit distinct () alle Duplikate entfernen und mit count ()
die Anzahl der Elemente im Stream erfragen. Existieren keine Duplikate, muss die Anzahl der Lange des
Strings entsprechen. Viele Worte, aber wenig Anweisungen ... das Ganze lasst sich mit einem Einzeiler
wie folgt formulieren:

boolean checkNoDuplicateCharsWithStreamOpt(final String input)

return input.tolLowerCase().chars().distinct().count() ==
input.length();
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Priifung

Wir nutzen erneut einen Unit Test, um die gewiinschte Funktionsweise zu tiberprifen:

@ParameterizedTest(name = “checkNoDuplicateChars({0}) => {1}”)

@CsvSource({ “Otto, false”, “Adrian, false”, “Micha, true”,
“ABCDEFG, true” })

void checkNoDuplicateChars(final String input, final boolean
expected)

{
var result =
Ex0@5_CheckNoDuplicateChars.checkNoDuplicateChars(input);
assertEquals(expected, result);

}
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