Michael Inden

Einfach ava

Gleich richtig
programmieren
lernen

dpunkt.verlag



Inhalt

Cover
Uber der Autor
Titel
Impressum
Dedication
Inhaltsverzeichnis
Vorwort
| Einstieg
1 Einflihrung

1.1 Java im Uberblick

1.2 Los geht’s - Installation
1.2.1 Java-Download
1.2.2 Installation des JDKs
1.2.3 Nacharbeiten nach der Java-Installation
1.2.4 Java-Installation priifen

1.3 Entwicklungsumgebungen
1.3.1 Installation von Eclipse
1.3.2 Eclipse starten
1.3.3 Erstes Projekt in Eclipse
1.3.4 Erste Klasse in Eclipse

2 Schnelleinstieg

2.1 Hallo Welt (Hello World)

2.2 Variablen und Datentypen
2.2.1 Definition von Variablen

2.2.2 Bezeichner (Variablennamen)



2.3 Operatoren im Uberblick
2.3.1 Arithmetische Operatoren
2.3.2 Zuweisungsoperatoren
2.3.3 Vergleichsoperatoren
2.3.4 Logische Operatoren
2.4 Fallunterscheidungen
2.5 Methoden
2.5.1 Methoden aus dem JDK nutzen
2.5.2 Eigene Methoden definieren
2.5.3 Nutzliche Beispiele aus dem JDK
2.5.4 Signatur einer Methode
2.5.5 Fehlerbehandlung und Exceptions
2.6 Kommentare
2.7 Schleifen
2.7.1 Die for-Schleife
2.7.2 Die for-each-Schleife
2.7.3 Die while-Schleife
2.7.4 Die do-while-Schleife
2.8 Rekapitulation
2.9 Weiterflihrende Dokumentation fiir nachste Schritte
2.10 Aufgaben und Losungen
2.10.1 Aufgabe 1: Mathematische Berechnungen
2.10.2 Aufgabe 2: Methode und if
2.10.3 Aufgabe 3: Selbstabholerrabatt
2.10.4 Aufgabe 4: Schleifen mit Berechnungen
2.10.5 Aufgabe 5: Schleifen und fixe Schrittweite
2.10.6 Aufgabe 6: Schleifen mit variabler Schrittweite
2.10.7 Aufgabe 7: Verschachtelte Schleifen - Variante 1



2.10.8 Aufgabe 8: Verschachtelte Schleifen - Variante 2
2.10.9 Aufgabe 9: Verschachtelte Schleifen - Variante 3
3 Strings
3.1 Schnelleinstieg
3.1.1 Gebrauchliche Stringaktionen
3.1.2 Suchen und Ersetzen
3.1.3 Informationen extrahieren und formatieren
3.2 Nachste Schritte
3.2.1 Die Klasse Scanner
3.2.2 Mehrzeilige Strings (Text Blocks)
3.2.3 Strings und char({]s
3.3 Praxisbeispiel: Text in Title Case wandeln
3.4 Aufgaben und Losungen
3.4.1 Aufgabe 1: Lange, Zeichen und Enthaltensein
3.4.2 Aufgabe 2: Title Case mit Scanner
3.4.3 Aufgabe 3: Zeichen wiederholen
3.4.4 Aufgabe 4: Vokale raten
3.4.5 Aufgabe 5: String Merge
4 Arrays
4.1 Schnelleinstieg
4.1.1 Gebrauchliche Aktionen
4.1.2 Mehrdimensionale Arrays
4.2 Nachste Schritte
4.2.1 Eindimensionale Arrays
4.2.2 Mehrdimensionale Arrays
4.3 Praxisbeispiel: Flachen fiillen
4.4 Aufgaben und Losungen

4.4.1 Aufgabe 1: Durcheinanderwdrfeln eines Arrays



4.4.2 Aufgabe 2: Arrays kombinieren
4.4.3 Aufgabe 3: Rotation um eine oder mehrere Positionen
4.4.4 Aufgabe 4: Zweidimensionales String-Array ausgeben
4.4.5 Aufgabe 5: Dreieckiges Array: Upside Down
5 Klassen und Objektorientierung
5.1 Schnelleinstieg
5.1.1 Grundlagen zu Klassen und Objekten
5.1.2 Eigenschaften (Attribute)
5.1.3 Verhalten (Methoden)
5.1.4 Objekte vergleichen - die Rolle von equals()
5.2 Nachste Schritte
5.2.1 Klassen ausfuhrbar machen
5.2.2 Imports und Packages
5.2.3 Ubergang zum Einsatz einer IDE
5.2.4 Imports und Packages: Auswirkungen auf unsere Applikation
5.2.5 Verstecken von Informationen
5.3 Vererbung
5.3.1 Basisklassen und abstrakte Basisklassen
5.3.2 Overloading und Overriding
5.4 Die Klasse Object
5.4.1 Beispielklasse Person
5.4.2 Die Methode toString()
5.4.3 Erganzungen zur Methode equals(Object)
5.4.4 Typprifung mit instanceof
5.4.5 Pattern Matching bei instanceof
5.5 Schnittstelle (Interface) und Implementierung
5.6 Records

5.7 Aufgaben und Losungen



5.7.1 Aufgabe 1: Obstkorb
5.7.2 Aufgabe 2: Superheld
5.7.3 Aufgabe 3: Zahler
5.7.4 Aufgabe 4: Z&hler mit Uberlauf
6 Collections
6.1 Schnelleinstieg
6.1.1 Die Klasse ArrayList
6.1.2 Die Klasse HashSet
6.1.3 Iteratoren
6.1.4 Die Klasse HashMap
6.2 Nachste Schritte
6.2.1 Generische Typen (Generics)
6.2.2 Basisinterfaces fur die Containerklassen
6.3 Praxisbeispiel: Einen Stack selbst realisieren
6.4 Aufgaben und Losungen
6.4.1 Aufgabe 1: Tennisverein-Mitgliederliste
6.4.2 Aufgabe 2: Liste mit Farbnamen fullen und filtern
6.4.3 Aufgabe 3: Duplikate entfernen - Variante 1
6.4.4 Aufgabe 4: Duplikate entfernen - Variante 2
6.4.5 Aufgabe 5: Hauptstadte
6.4.6 Aufgabe 6: Haufigkeiten von Namen
6.4.7 Aufgabe 7: Objekte mit Maps selbst gebaut
6.4.8 Aufgabe 8: Listenreihenfolge umdrehen (mit Stack)
7 Erganzendes Wissen
7.1 Sichtbarkeits- und Gultigkeitsbereiche
7.2 Primitive Typen und Wrapper-Klassen
7.2.1 Grundlagen

7.2.2 Casting: Typerweiterungen sowie -verkleinerungen



7.2.3 Konvertierung von Werten
7.3 Ternary-Operator (?-Operator)
7.4 Aufzahlungen mit enum
7.5 Switch
7.6 Moderne Switch Expressions
7.6.1 Einflihrendes Beispiel
7.6.2 Weitere Griinde fiir die Neuerung
7.7 Pattern Matching bei Switch Expressions (Java 17 Preview)
7.7.1 EinfUhrendes Beispiel
7.7.2 Spezialitaten
7.8 Break und Continue in Schleifen
7.8.1 Funktionsweise von break und continue in Schleifen
7.8.2 Wie macht man es besser?
7.9 Rekursion
7.10 Aufgaben und Losungen
7.10.1 Aufgabe 1: Wiirfelspiel
7.10.2 Aufgabe 2: Prifung auf Vokale mit switch
7.10.3 Aufgabe 3: Temperaturumrechnung
7.10.4 Aufgabe 4: Palindrom-Prufung mit Rekursion
Il Aufstieg
8 Mehr zu Klassen und Objektorientierung
8.1 Wissenswertes zu Vererbung
8.1.1 Generalisierung und Spezialisierung
8.1.2 Polymorphie
8.1.3 Sub-Classing und Sub-Typing
8.2 Varianten innerer Klassen
8.2.1 »Normale«innere Klassen

8.2.2 Statische innere Klassen



8.2.3 Methodenlokale innere Klassen
8.2.4 Anonyme innere Klassen
9 Lambdas und Streams

9.1 Einstieg in Lambdas
9.1.1 Syntax von Lambdas
9.1.2 Functional Interfaces und SAM-Typen

9.2 Methodenreferenzen

9.3 Externe vs. interne Iteration
9.3.1 Externe Iteration
9.3.2 Interne Iteration
9.3.3 Das Interface Predicate

9.4 Streams im Uberblick
9.4.1 Streams erzeugen - Create Operations
9.4.2 Intermediate und Terminal Operations im Uberblick
9.4.3 Zustandslose Intermediate Operations
9.4.4 Zustandsbehaftete Intermediate Operations
9.4.5 Terminal Operations

9.5 Aufgaben und Losungen
9.5.1 Aufgabe 1: Erwachsene aus Personenliste extrahieren
9.5.2 Aufgabe 2: Stream-API
9.5.3 Aufgabe 3: Informationen mit Stream-API extrahieren
9.5.4 Aufgabe 4: Haufigkeiten von Namen
9.5.5 Aufgabe 5: Kollektoren

10 Verarbeitung von Dateien

10.1 Schnelleinstieg
10.1.1 Das Interface Path und die Utility-Klasse Files
10.1.2 Anlegen von Dateien und Verzeichnissen

10.1.3 Inhalt eines Verzeichnisses auflisten



10.1.4 Pfad ist Datei oder Verzeichnis?
10.1.5 Dateiaktionen und die Utility-Klasse Files
10.1.6 Informationen zu Path-Objekten ermitteln
10.1.7 Kopieren
10.1.8 Umbenennen
10.1.9 Loschen
10.2 Dateibehandlung und die Klasse File
10.2.1 Konvertierung von Path in File und zurtick
10.2.2 Die Klasse File im Kurzuberblick
10.2.3 Dateiinhalte verarbeiten und Systemressourcen
10.3 Praxisbeispiel: Directory-Baum darstellen
10.3.1 Basisvariante
10.3.2 Variante mit schonerer Darstellung
10.3.3 Finale Variante mit ausgekligelter Darstellung
10.4 Aufgaben und Lésungen
10.4.1 Aufgabe 1: Texte in Datei schreiben und wieder lesen
10.4.2 Aufgabe 2: Dateigrofden
10.4.3 Aufgabe 3: Existenzpriifung
10.4.4 Aufgabe 4: Rechteprufung
10.4.5 Aufgabe 5: Verzeichnisinhalt auflisten
11 Fehlerbehandlung mit Exceptions
11.1 Schnelleinstieg
11.1.1 Fehlerbehandlung
11.1.2 Exceptions selbst auslosen - throw
11.1.3 Eigene Exception-Typen definieren
11.1.4 Exceptions propagieren - throws
11.2 Fehlerbehandlung in der Praxis

11.3 Automatic Resource Management (ARM)



11.4 Hintergrundwissen: Checked und Unchecked Exceptions
12 Datumsverarbeitung
12.1 Schnelleinstieg
12.1.1 Die Aufzahlungen DayOfWeek und Month
12.1.2 Die Klasse LocalDate
12.1.3 Die Klassen LocalTime und LocalDateTime
12.2 Nachste Schritte
12.2.1 Datumsarithmetik
12.2.2 Formatierung und Parsing
12.3 Praxisbeispiel: Kalenderausgabe
12.4 Aufgaben und Losungen
12.4.1 Aufgabe 1: Wochentage
12.4.2 Aufgabe 2: Freitag, der 13.
12.4.3 Aufgabe 3: Mehrmals Freitag, der 13.
12.4.4 Aufgabe 4: Schaltjahre
Il Praxisbeispiele
13 Praxisbeispiel: Tic Tac Toe
13.1 Spielfeld initialisieren und darstellen
13.2 Setzen der Steine
13.3 Priifen auf Sieg
13.4 Bausteine im Einsatz
14 Praxisbeispiel: CSV-Highscore-Liste einlesen
14.1 Verarbeitung von Spielstanden (Highscores)
14.2 Extraktion der Daten
14.3 Besonderheiten der Implementierung
15 Praxisbeispiel: Wortratsel
15.1 Applikationsdesign - Voruberlegungen zur Strukturierung

15.2 Einlesen der verfligbaren Worter

10



15.3 Hilfsdatenstrukturen
15.4 Datenmodell
15.4.1 Datenspeicherung und Initialisierung
15.4.2 Zufallige Wahl von Richtung, Position, Wort und Buchstabe
15.4.3 Algorithmus zum Verstecken von Wortern
15.4.4 Wort prifen und platzieren
15.5 HTML-Erzeugung
15.6 Hauptapplikation
15.7 Ausgabe als HTML und Darstellung im Browser
15.8 Fazit
IV Schlussgedanken
16 Gute Angewohnheiten
16.1 Grundregeln eines guten Programmierstils
16.2 Coding Conventions
16.2.1 Grundlegende Namens- und Formatierungsregeln
16.2.2 Namensgebung
16.2.3 Dokumentation
16.2.4 Programmdesign
16.2.5 Parameterlisten
16.2.6 Logik und Kontrollfluss
16.3 Sourcecode-Priifung
16.4 JUnit 5: Auch ans Testen denken
16.4.1 Das JUnit-Framework
16.4.2 Schreiben und Ausfiihren von Tests
17 Schlusswort
V Anhang
A Schliisselworter im Uberblick

B Schnelleinstieg JShell

11



C Grundlagen zur JVM und Infos zum Java-Okosystem
C.1 Wissenswertes zur Java Virtual Machine (JVM)
C.1.1 Einfuhrendes Beispiel
C.1.2 Ausfuhrung eines Java-Programms
C.2 Das Java-Okosystem im Kurziiberblick
Literaturverzeichnis

Index

12



4 Arrays

In diesem Kapitel lernen wir Arrays im Detail kennen. Sie bilden die Grundlage
fur viele andere Datenstrukturen. Arrays werden dazu verwendet, mehrere Dinge
gleichen Typs zu speichern, etwa eine Menge von Namen oder Personen. Etwas
unpraktisch ware es, miisste man jeweils eine eigene Variable fiir jedes Element
definieren.

4.1 Schnelleinstieg
4.1.1 Gebrauchliche Aktionen

Definition eines Arrays

Genau wie andere Variablen besitzen Arrays zundchst einmal einen Typ,
allerdings gefolgt von eckigen Klammern und dem gewinschten Namen
(Bezeichner). Eine Deklaration eines Arrays von Strings mit Vornamen sieht
folgendermallen aus:

String[] firstnames

Nun missen wir das Ganze aber noch mit Leben bzw. Werten fiillen. Dazu
konnen wir eine Initialisierung nutzen. Dabei erfolgt die Angabe der Werte in
geschweiften Klammern, um eine Vielzahl an Werten, hier Namen,
bereitzustellen:

jshell> String[] firstnames = { "Tim", "Tom", "Peter", "Mike"

}

firstnames ==> String[4] { "Tim", "Tom", "Peter", "Mike" }
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Das geht natiirlich auch fiir Zahlen, hier fir einige Primzahlen und Fibonacci-
Zahlen gezeigt:

jshell> 1int[] firstPrimes = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17}
firstPrimes ==> 1int[7] { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 }
jshell> 1int[] firstFibonacci = {1, 1, 2, 3, 5, 8, 13}

firstFibonacci ==> 1int[7] { 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13 }

Tipp: Abweichende Notation

Obwohl die bislang gezeigte Definition wohl am weitesten verbreitet ist,
kann man die eckigen Klammern auch hinter den Namen des Arrays
(Bezeichner) schreiben:

jshell> String firstnames[] = { "Tim", "Tom", "Peter",
"Mike" }

firstnames ==> String[4] { "Tim", "Tom", "Peter", "Mike"

}

Nach meinem Geschmack ist die zuvor gezeigte Variante mit den Klammern
nach dem Typ intuitiver. Die Variante nach dem Variablennamen suggeriert,
man wirde ein Array von Vornamen und eben nicht ein String[]
erzeugen.

Zugriff auf Elemente

Sie greifen auf ein Array-Element zu, indem Sie sich auf die Position beziehen.
Diese wird in eckigen Klammern und 0-basiert angegeben. Folgende Anweisung
greift auf den Wert des ersten (Index 0) und des letzten Elements (Index 3) im
Array firstnames zu:
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jshell> String[] firstnames = { "Tim", "Tom", "Peter", "Mike"

¥

firstnames ==> String[4] { "Tim", "Tom", "Peter", "Mike" }
jshell> firstnames[0]

$42 ==> "Tim"

jshell> firstnames[3]

$43 ==> "Mike"

Was passiert, wenn ich an falscher Stelle zugreife? Array-Zugriffe Uber die
Position haben so ihre Tucken. Deswegen sollten wir uns fragen, was eigentlich
passiert, wenn wir mit einer Position zugreifen, fur die keine Daten existieren,

etwa wie folgt mit negativem Index oder einem Wert jenseits der oberen Grenze,
hier 7:

jshell> firstnames[-1]

| Exception java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: Index
-1 out of bounds

for length 4

jshell> firstnames[7]

| Exception java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: Index
7 out of bounds for

length 4

Auf Fehlerbehandlungen und Exceptions im Speziellen gehe ich spater in Kapitel
11 ein. Hier reicht erst einmal das Wissen, dass nach einer solchen
Fehlersituation die Ausfiihrung unseres Java-Programms gestoppt wird.
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Array-Lange: Anzahl der Elemente

Um Zugriffe auf unglltige Positionen am Ende maoglichst zu vermeiden oder um
sich Uber die Anzahl der enthaltenen Elemente zu informieren, kann man diese
Informationen mit Length wie folgt abfragen:

jshell> firstnames.length
$48 ==> 4
jshell> firstPrimes.length
$49 ==> 7

Nochmals zur Erinnerung: Im Beispiel sehen wir die sogenannte Punktnotation,
die Zugriff auf Eigenschaften und Methoden ermdoglicht. In Kapitel 5 gehe ich auf
die objektorientierte Programmierung genauer ein.

Verandern eines Elements

Wir wollen nun den Wert M1 ke mit dem Wert Michael ersetzen und schreiben
dazu:

jshell> firstnames[3] = "Michael"

$44 ==> "Michael"

jshell> firstnames

firstnames ==> String[4] { "Tim", "Tom", "Peter", "Michael" }

Wir sehen, dass die Zuweisung im Prinzip genauso funktioniert, wie bei
normalen Variablen, hier halt positionsbasiert.

Array-Elemente durchlaufen - Variante 1

Sie kdnnen die Array-Elemente mit der for-Schleife durchlaufen und mit der
zuvor kennengelernten Eigenschaft length bestimmen, wie oft die
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Anweisungen im Schleifenrumpf ausgefiihrt werden sollen:

jshell> for (int i = 0; i < firstnames.length; i++) {

> System.out.println(firstnames[i]);

Tim
Tom
Peter

Michael

Hier werden indizierte Zugriffe mit einer for-Schleife kombiniert: Auf diese
Wiese wird fiir jede giiltige Position der korrespondierende Wert aus de String-
Array ermittelt und mit System.out.println() auf der Konsole
ausgegeben.

Array-Elemente durchlaufen - Variante 2

Weil man gerade beim indizierten Zugriff leicht mal einen Flichtigkeitsfehler
macht, bietet sich die for-each-Variante der for-Schleife an. Ubertragen auf
unser Beispiel ergibt sich dadurch Folgendes:

jshell> for (String currentName : firstnames) {

> System.out.println(currentName) ;

Tim
Tom
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Peter
Michael

Das obige Beispiel kann wie folgt interpretiert werden: Gib fir jedes String-
Element (genannt currentName) aus den Werten von firstnames dessen

Wert aus.

Textuelle Ausgaben

Bislang wurden unsere Arrays immer recht lesbar in der JShell ausgegeben,
wenn wir nur deren Namen eingegeben haben. Das ist eine besondere und vor
allem nutzliche Eigenschaft der JShell. In reinen Java-Programmen konnen wir
lediglich eine Ausgabe mit System.out.println() vornehmen - und
diese ist zudem kryptisch. Schauen wir uns das Ganze etwas detaillierter an:

jshell> String[] strangeOutput = { "Tim", "Tom", "Mike"}
strangeOutput ==> String[3] { "Tim", "Tom", "Mike" }
jshell> strangeOutput

strangeOutput ==> String[3] { "Tim", "Tom", "Mike" }
jshell> System.out.println(strangeOutput)

[Ljava.lang.String;@312bldae

Die ersten beiden Ausgaben sind erwartungskonform und wir kennen diese
bereits. Wieso ist die letzte so kryptisch?

Das liegt daran, dass bei Ausgaben mit System.out.println() fir die
Ubergebenen Werte von Java automatisch deren Methode toString() zur
Aufbereitung einer schonen textuellen Darstellung aufgerufen wird.

Scheint so, als ob da gerade griindlich etwas schiefgelaufen ist. Das, was wir
erhalten, ist ja alles andere als lesbar und verstandlich. Das liegt daran, dass
Arrays in Java leider keine eigene Implementierung der Methode toString()
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besitzen. StandardmaRig wird nur der Typ gefolgt von einem @ sowie einer
hexadezimalen Zahl ausgegeben. Deswegen sieht man mitunter merkwirdige

Ausgaben wie die gezeigte.
Als Abhilfe bietet sich die Methode Arrays.toString(values) aus dem
JDK an:

jshell> Arrays.toString(strangeOutput)

$130 ==> "[Tim, Tom, Mike]"

jshell> System.out.println(Arrays.toString(strangeOutput))

[Tim, Tom, Mike]

Um ein wenig Ubung zu bekommen, implementieren wir etwas Ahnliches selbst.
Hierbei kommt eine for-Schleife und ein indizierter Zugriff zum Einsatz:

void printArray(String[] values)

{
for (int i = 0; i < values.length; 1i++)
{
final String str = values[i];
System.out.println(str);
}
}

Auch diese Variante liefert eine verstandliche Darstellung:
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jshell> printArray(strangeOutput)
Tim
Tom

Mike

Dynamische Definition eines Arrays

Bislang haben wir bei der Definition einige Werte lbergeben und damit die
Grofde von Arrays festgelegt. Weitaus haufiger hat man es in der Praxis aber mit
moglicherweise vorab nicht bekannten Daten oder einer variierenden Menge an

Daten zu tun.

Erzeugung fixer Lange Beginnen wir mit dem erstem Fall, namlich einer

dynamischen Erzeugung und spateren Beflillung des Arrays. Vorab wissen wir
zwar, wie viele Daten gespeichert und verarbeitet werden sollen, die konkreten

Werte kennen wir jedoch noch nicht.

Nachfolgend nehmen wir an, dass 20 Werte im Array verwaltet werden sollen.
Mit new und einer entsprechenden Grofienangabe erzeugen wir das passende
Array:

jshell> int[] values = new 1int[20]

values ==> int[20] { @, 0, 0, @, O, 0, @, O, 0, 0, 0, 0, O,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

Nun konnten Berechnungen oder andere Aktionen erfolgen, um die Werte zu
ermitteln. Wir schreiben stellvertretend eine Methode populate(), die das
Array mit dem Quadrat des jeweiligen Index befullt:

jshell> void populate(int[] inputValues)
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v

for (int i = 0; i < dinputValues.length; 1i++)

> {

> inputValues[i] = i * 1;
> ¥

“> }

| created method populate(int[])

Rufen wir diese Methode einmal auf und schauen dann stellvertretend an zwei
Positionen, ob die Berechnung erfolgreich war:

jshell> populate(values)

jshell> values[2]

$198 ==> 4

jshell> values[T7]

$199 ==> 49

Dynamische Erzeugung verschiedener Langen Manchmal ergibt sich die zur
Verwaltung und Speicherung der Daten bendtigte Lange eines Arrays erst
wahrend der Programmausfiihrung. Nachfolgend ist derartiges simuliert und ein
zufallig bestimmter Wert im Bereich bis 1000 wird als Grof3e verwendet:

jshell> 1int computeNeededSize()
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> return (int) (Math.random() * 1000);

w> }

| created method computeNeededSize()

Wie kann man eine variierende GroRe denn zur Erzeugung des Arrays nutzen?
Tatsachlich ist das ganz naheliegend und einfach durch die Angabe einer
Variablen oder eines direkten Aufrufs moglich:

jshell> 1int size = computeNeededSize()

size ==> 425

jshell> int[] valuesl = new 1int[size]

valuesl ==> int[425] { 0, 0, 0, O, @, O, O, @, O, 0, 0, O, O,
* ) O’ 0’ 0’ 0’

0, 0, 0, 0 }

jshell> 1int[] values2 = new int[computeNeededSize()]

values2 ==> int[785] { 0, @, 0, 0, @, 0, 0, @, 0, 0, 0, 0, O,
A | G’ G’ O’ O’

0, 0, 0, 0 }

Danach kann man dann mit dem Array genauso weiterarbeiten, wie wir es
bereits zuvor gesehen haben.
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4.1.2 Mehrdimensionale Arrays

Ein mehrdimensionales Array ist ein Array, das ein oder mehrere Arrays enthalt.
Die Anzahl an Dimensionen wird durch die Anzahl an eckigen Klammerpaaren
bestimmt, etwa 1int[][] fir zweidimensional oder int[][][] fur
dreidimensional. Nachfolgend beschranken wir uns vereinfachend und wegen
der besseren Veranschaulichung auf die Betrachtung zweidimensionaler Arrays.

Die einzelnen Werte kann man dann wie gewohnt in geschweiften Klammern
notieren. Ein zweidimensionales Array erstellen wir demnach wie folgt:

jshell> 1int[][] twodim = {

> {1, 1, 1, 1},
> {2,2,2, 2%},
> {3, 3,3, 3},
> {4, 4, 4, 4}
2>}

twodim ==> int[4][] { int[4] {1, 1, 1, 1 }, int[4] { 2, 2, .
}, int[4] { 4,

4, 4, 4 } }

Wir sehen zunachst, dass das Array wiederum Arrays (hier gleicher Lange)
enthalt. Oftmals hat man es in der Praxis mit solchen rechteckigen
Ausrichtungen zu tun. Dann kann man sich ein zweidimensionales Array ein
wenig wie eine Schrankwand mit nummerierten Schubladen fiir Elemente
vorstellen. Nachfolgend ist das fiir ein 5 x 3-Array (5 Positionen in x-Richtung und
3 Reihen in y-Richtung) schematisch dargestellt.
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Abbildung 4-1 Schubladendenkweise flir zweidimensionales Array

Schauen wir uns an, wie man eine Ausgabe unabhangig von den konkreten
Grofden, also flexibel, mit einem zweidimensionalen indizierten Zugriff gestalten
kann:

jshell> void print2dArray(int[][] values)

w9
> for (int y = 0; y < values.length; y++)
> {
> for (int x = 0; x < values[y].length; x++)
> {
> System.out.print(values[y][x]);
> }
> System.out.println();
> ¥
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| created method print2dArray(int[][])

Rufen wir die Methode einmal auf:

jshell> print2dArray (twodim)

1111

2222

3333

4444

Aber Moment, hatten wir nicht schon die Methode Arrays.toString()
kennengelernt? Das misste sich doch gewinnbringend fiir die einzelnen Zeilen
nutzen lassen:

jshell> for (int y = 0; y < twodim.length; y++)

w“> q{

> System.out.println(Arrays.toString(twodim[y]));

[1, 1, 1, 1]
[2, 2, 2, 2]
[3, 3, 3, 3]

(4, 4, 4, 4]
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Spezialfall: Nicht rechteckige Arrays

Weil mehrdimensionale Arrays in Java als Arrays von Arrays realisiert sind,
lassen sich dort unterschiedliche Langen modellieren, wie hier eine dreieckige
Ausrichtung:

jshell> int[][] twodimTriangle = {

> {13,
> {1, 2},
S {1, 2, 3} }

twodimTriangle ==> int[3][] { int[1] { 1 }, int[2] { 1, 2 },
int[3] {1, 2, 3 }

Rufen wir die Methode zur Ausgabe einmal auf, um die Dreieckseigenschaft noch
klarer zu sehen:

jshell> print2dArray(twodimTriangle)

12
123

Machen wir es noch etwas konkreter fiir ein String-Array namens personen,
das dann in beispielsweise so wie in Abbildung 4-2 aussieht.
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4.2 Nachste Schritte

Nachfolgend lernen wir sowohl eindimensionale als auch mehrdimensionale
Arrays noch genauer kennen.

Wir wissen bereits, dass ein Array einen einfachen Datenbehalter bereitstellt,
dessen GrolRRe durch die Initialisierung vorgegeben ist und sich liber das Attribut
length ermitteln lasst. Arrays bieten jedoch keinerlei Funktionalitaten in Form
von Methoden, etwa zur automatischen VergroRerung, falls der Platz zur
Speicherung von Daten nicht mehr ausreicht. Derartiges muss bei Bedarf in
einer nutzenden Applikation selbst programmiert werden. Gerade beim
indizierten Zugriff lauern Fehler. Das haben wir in der Einflihrung schon fur
Indexwerte aulRerhalb des Bereichs 0 bis Length - 1 gesehen.

Klaus Birbel
personen
)] /
| \
b) Knut
3 \
\ Inge Ute Petra
Mike Harald Sophie Pia

Abbildung 4-2 Personen-2D-Array

4.2.1 Eindimensionale Arrays

Zur Einflihrung in die Verarbeitung von Daten mit eindimensionalen Arrays und
zum Aufbau von Wissen betrachten wir einige Beispiele.

Beispiel 1: Tauschen von Elementen

Eine gebrauchliche Funktionalitat ist das Vertauschen von Elementen an zwei
Positionen. Das ist nachfolgend visualisiert.
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1]7]3[4([5]6]2

‘\*_//'

1]2]3[4[5]6]7

Abbildung 4-3 Tauschen von Elementen

Diese Funktionalitdt lasst sich einfach und lesbar in einer Methode
swap(int[], int, int) wiefolgtschreiben:

public static void swap(final int[] values, final int first,
final int second)

{
final int valuel = values[first];
final int value2 = values[second];
values[first] = value2;
values[second] = valuel;

}

Man kann das Ganze auch mit nur drei Zuweisungen und einer temporaren
Variablen losen, jedoch finde ich die vorherige Variante noch ein klein wenig

verstandlicher:

public static void swap(final int[] values, final int first,
final 1int second)

28



final 1int tmp

values[first];

values[first] = values[second];

values[second] = tmp;

Experimentieren wir ein wenig mit der gerade erstellten Methode:

jshell>

numbers

jshell>

jshell>

jshell>

numbers

jshell>

jshell>

jshell>

numbers

int[] numbers = { 1,2,3,4,5,6,7,8,9 }

==> int[9] {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

swap (numbers, 3, 5)

swap (numbers, 2, 6)

numbers

==> 4nt[9] {1, 2, 7, 6, 5, 4, 3, 8, 9 }

swap (numbers, 1, 7)

swap (numbers, 0, 8)

numbers

==> int[9] {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1}

Was haben wir gerade gelernt? Wir konnen mithilfe von swap() eine
Funktionalitat bauen, die den Inhalt eines Arrays in umgekehrte Reihenfolge
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bringt.

Array Reverse mit swap() Weil wir gerade so schon in Fahrt sind, wollen wir
eine entsprechende Methode selbst realisieren, die die Werte in einem Array in
deren Reihenfolge tauscht. Als Schmankerl wollen wir in der Lage sein, das
Umkehren der Werte nicht nur fir das gesamte Array, sondern auch
Teilbereiche, ausfiihren zu konnen. Was benotigen wir dazu? Zunachst einmal je
einen Positionszeiger fur vorne und hinten. Beide miussen wir zusatzlich an
swap () Ubergeben. Nach jedem Tauschvorgang wandern diese Positionszeiger
aufeinander zu. Was uns noch fehlt, ist eine Abbruchbedingung. Wir stoppen,
wenn sich die Positionen Uberlappen. Damit bietet sich eine Realisierung mit
einer while-Schleife an, die nach dem Tauschen der Elemente die
Positionszeiger aufeinander zu bewegt:

public static void reverse(final int[] values, 1int start, 1int
end)

while (start < end)

{
swap(values, start, end);
start++;
end—;

¥

Alternativ konnen wir auch einfach bis zur Mitte laufen und jeweils die
korrespondierenden Elemente tauschen. Damit ergibt sich eine Variante mit der
for-Schleife:
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public static void reverse2(final int[] values, int start,
int end)

{
for (int i = 0; i < ((end-start) / 2); i++)
{
swap(values, i + start, end - 1i);
¥
¥

Probieren wir das Ganze einmal aus:

jshell> 1int[] numbers = { 1,2,3,4,5,6,7,8,9 }

numbers ==> 1int[9] {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }

jshell> reverse(numbers, 0, numbers.length - 1)

jshell> numbers

numbers ==> 1int[9] { 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 }

Das Allerbeste kommt zum Schluss: Dadurch, dass wir mit zwei Positionszeigern
als Parametern arbeiten, konnen wir sogar nur Teilbereiche eines Arrays in
seiner Reihenfolge umkehren:

jshell> 1int[] numbers = { 1,2,3,4,5,6,7,8,9 }

numbers ==> int[9] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }
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jshell> reverse(numbers, 2, 6)

jshell> numbers

numbers ==> 1int[9] { 1, 2, 7, 6, 5, 4, 3, 8, 9 }
jshell> reverse2(numbers, 2, 6)

jshell> numbers

numbers ==> int[9] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }

Tipp: Rekursive Variante

Bei Rekursion geht es darum, die Losungsfindung durch Selbstaufrufe zu
realisieren. In diesem Fall tauschen wir jeweils ein Element und rufen dann
die Methode erneut mit veranderten Grenzen auf. Dabei ist wichtig, dass
man hier nicht Postinkrement und -dekrement einsetzt, weil dann die
Werte nicht verandert werden und die Rekursion nie endet. Details finden
Sie spater in Abschnitt 7.9.

public static void reverseRec(final int[] values, 1int
start, int end)

if (start < end)

swap(values, start, end);

reverseRec(values, start + 1, end - 1);
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Beispiel 2: Suchen in Arrays

Nun wollen wir die Suche nach einem Wert in einem Array einmal selbst
implementieren und dazu die Methode find (int[], -int) schreiben,diein
einem int-Array nach einem Wert sucht und dessen Position oder -1 fiir »nicht
gefundenc liefern soll:

static int find(final int[] values, final -{int searchFor)

{
for (int i = 0; i < values.length; i++)
{
if (values[i] == searchFor)
return i;
}
return -1;
}

Das Ganze kann man als typisches Suchproblem mit einer whi le-Schleife [6sen
- dabei ist die Bedingung am Ende der Schleife als Kommentar angegeben:

static 1int find2(final 1int[] values, final 1int searchFor)
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int pos = 0;

while (pos < values.length && values[pos] != searchFor)
{
pos++;
}
// pos >= values.length || values[pos] == searchFor

return pos >= values.length ? -1 : pos;

Probieren wir die beiden Varianten einmal aus und suchen in den Werten
1,2,3,4,5,6,7 zunachst nach dem Wert 2 und danach nach dem Wert 42. Ersteres
sollte die Position 1 und Letzteres sollte dann -1 fur »nicht gefunden« liefern.

jshell> 1int[] numbers = { 1,2,3,4,5,6,7}

numbers ==> 1int[7] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }

jshell> find(numbers, 2)

$66 ==> 1

jshell> find(numbers, 42)

$67 ==> -1

jshell> find2(numbers, 2)
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$69 ==>1
jshell> find2(numbers, 42)

$§70 ==> -1

4.2.2 Mehrdimensionale Arrays

In diesem Abschnitt wollen wir uns kurz mit mehrdimensionalen Arrays etwas
genauer beschaftigen. Wie schon in der Einfliihrung motiviert und weil es in der
Praxis haufiger vorkommt und man es sich auch visuell gut vorstellen kann,
beschranken wir uns dabei auf zweidimensionale Arrays. Zuvor hatte ich auch
darauf hingewiesen, dass in Java mehrdimensionale Arrays als Arrays von Arrays
realisiert und somit nicht zwingend rechteckig sein mussen, obwohl dies
vermutlich der Normalfall ist.

Einflihrendes Beispiel

Ein zweidimensionales rechteckiges Array kann man etwa zur Modellierung
eines Spielfelds, eines Sudoku-Ratsels oder einer Landschaft, reprasentiert
durch Zeichen, nutzen. Zum besseren Verstandnis und Einstieg betrachten wir
ein Beispiel: Nehmen wir an, '#' stiinde fiir eine Begrenzungsmauer, '$' flir einen
einzusammelnden Gegenstand und 'P' fir den Spieler sowie 'X' fiir den Ausgang
aus einem Level. Mit diesen Zeichen kann man ein Spielfeld wie folgt
beschreiben:

HHHHHAHHAAARARHH
## P ##
HHH#H# $ X #Hu##
HHaHud S Hu#u#H

HHHHHHHHHHARAHHH
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In Java lasst sich zur Verarbeitung ein char [ ] [ ] nutzen:

public static void main(final String[] args)

{
final char[][] world = {
“HHHaHHHHHHHH#AHH" . toCharArray (),
"## P ##".toCharArray(),
“HHEHH $ X ####".toCharArray(),
“His#a# $  ####4##".toCharArray(),
“Hid#u#udHAHH####H" . toCharArray () };
printArray(world) ;
}

public static void printArray(final char[][] values)

for (int y = 0; y < values.length; y++)

for (int x = 0; x < values[y].length; x++)

System.out.print(getAt(values, x, y) + " ");
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System.out.println();

Es gibt zwei Varianten, wie man beim Speichern die Koordinaten angeben kann:
Zum einen mit [x][y] und zum anderen, wenn man eher zeilenorientiert denkt,
mit [yl[x]. Das kann zwischen unterschiedlichen Entwicklern zu
Missverstandnissen und Diskussionen fiihren. Eine kleine Abhilfe erreicht man,
wenn man sich Zugriffsmethoden, etwa getAt(char[][], int, 1int),
schreibt und die jeweilige Praferenz dort berlicksichtigt:

static char getAt(final char[][] values, final 1int x, final
int y)

return values[y][x];

Diese Zugriftsmethode werde ich bevorzugt in der Einfihrung nutzen und spater
auch immer ofter mal direkte Array-Zugriffe.

Fuhren wir das obige Programm aus, um die Ausgabefunktionalitat in Aktion
zu erleben. Im Folgenden werden wir immer mal wieder auf Ahnliches
zuriickgreifen - neben dem Debugging ist eine Konsolenausgabe gerade bei
mehrdimensionalen Arrays ziemlich hilfreich.

#HHHEHHEHEHEHREHHRREHHREHH

# # #H# $ X # # # #
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#HHHHH $ #HHHHH

#HHHEHHEHEHEHREHRREHHREHH

Beispiel: Array-Inhalt rotieren

Unsere Aufgabe besteht nun darin, ein Array um 90 Grad nach links bzw. rechts

zu drehen. Schauen wir uns das Ganze beispielhaft fiir zwei Rechtsdrehungen
an:

1111 4321 4444
2222 => 4321 => 3333
3333 4321 2222

4444 4321 1111

Versuchen wir, das Vorgehen ein wenig zu formalisieren. Am einfachsten lasst
sich die Rotation realisieren, wenn man ein neues Array erzeugt und dann
geeignet beflllt. Zur Ermittlung der Formeln nutzen wir konkrete Beispieldaten,
die das Verstandnis erleichtern (xn und yn stehen fiir die neuen Koordinaten -
nachfolgend ist links die Drehung nach links und rechts die Drehung nach rechts
zu sehen):

X 0123
y _—
0] ABCD
1 EFGH

xn 01 xn 01
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yn - yn -

0 DH 0 EA
1 CG 1 FB
2 BF 2 GC
3 AE 3 HD

Wir erkennen, dass aus einem 4 x 2-Array ein 2 x 4-Array wird.

Die Rotation beruht auf folgenden Berechnungsvorschriften, wobei maxX und
maxY die jeweiligen maximalen Koordinaten sind:

Orig -> NewX NewY
rotatelLeft: (x,y) -> y maxX-x
rotateRight: (x,y) -> maxY-y X

Mit diesem Wissen machen wir uns an die Implementierung. Die
Rotationsrichtung modellieren wir in Form einer boolean-Variablen
rotatelLeft (etwas pragnanter und damit besser geeignet ware hierfir eine
einfache enum-Aufzahlung. Diese lernen wir jedoch erst in Abschnitt 7.4
kennen).

Kommen wir zur Rotation. Basierend auf den obigen Formeln lasst sich die
Rotation wie folgt implementieren, wobei rotatedArray das neu erzeugte
Array istund origVa'lue der urspriingliche Wert:

if (rotatelLeft)
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rotatedArray[maxX - x][y] = origValue;

else

rotatedArray[x] [maxY - y] = origValue;

Nun mussen wir diese Logik nur noch geeignet in zwei Schleifen einbetten.
Vorher erzeugen wir ein passend grof3es Array. Dann durchlaufen wir das
Originalarray zeilenweise und innerhalb der Zeile positionsweise:

public static 1int[][] rotate(int[][] values, boolean
rotatelLeft)

int maxX values[0].length - 1;

int maxY = values.length - 1;

final int[][] rotatedArray = new int[maxX + 1][maxY + 1];

for (int y = 0; y < maxY + 1; y++)

for (int x = 0; x < maxX + 1; x++)
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int origValue = values[y][x];

if (rotatelLeft)

{

rotatedArray[maxX - x][y] = origValue;
}
else
{

rotatedArray[x] [maxY - y] = origValue;
}

return rotatedArray;

Schauen wir uns die Ablaufe mal in der JShell an:

jshell> 1int[][] values = {

> {1,1,1,1},
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values

%

w> }

{2’2’2’2}’

13,3,3,3},

{4,4,4,4}

> int[4][] { int[4] { 1, 1, 1, 1 }, int[4] { 2, 2, -

}, int[4] { 4,

4, 4, 4 } }

jshell> printArrayJdk(rotate(values, true)

[1,

[1,

[1,

[1,

2,

2,

3,

3,

4]

4]

4]

4]

Nachfolgend erzeugen wir ein um 90 Grad nach rechts gedrehtes Array, indem
wir den booleschen Parameter mit false belegen:

jshell> printArrayJdk(rotate(values, false)

(4, 3, 2, 1]

[4, 3, 2, 1]

[4, 3, 2, 1]
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[4’ 3’ 2’ l]
Die Hilfsmethode printArray () zur Ausgabe wurde wie folgt implementiert:

private static void printArray(final int[][] values)

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

System.out.println(Arrays.toString(values[i]));

Besonderheit bei der Konstruktion

Beim Erzeugen mehrdimensionaler Arrays gibt es noch eine Besonderheit.

Nehmen wir an, wir bendtigen ein String-Array der Grofde 5 x 7, so konnen wir
das wie folgt erzeugen:

jshell> var twodim = new String[5][7]

twodim ==> String[5][] { String[7] { null, null, null, null,
. null, null,

null, null } }

Dabei wird ein mit nul 1l-Werten initialisiertes Array erzeugt. Zu dessen Ausgabe

definieren wir schnell noch (analog zu gerade eben) folgende Methode und rufen
diese direkt auf:

jshell> private static void printArray(final String[][]
values)

> 9
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> for (int i = 0; i < values.length; i++)

> System.out.println(Arrays.toString(values[i]));

“> )

| created method printArray(String[][])

jshell> printArray(twodim)

[null, null, null, null, null, null, null]

[null, null, null, null, null, null, null]

[null, null, null, null, null, null, null]

[null, null, null, null, null, null, null]

[null, null, null, null, null, null, null]

Weil mehrdimensionale Arrays aber als Arrays von Arrays realisiert sind, kann
man auf die Angabe der zweiten Dimension bei der Konstruktion auch
verzichten und die einzelnen Zeilen im spateren Verlauf erzeugen oder zuweisen.

Dabei ist es durchaus auch moglich, dass in einigen Positionen noch keine
weiteren Daten hinterlegt werden - nachfolgend ist immer nur die jeweils 2.
Reihe belegt:

jshell> var twodim_special = new String[5][]

twodim_special ==> String[5][] { null, null, null, null, null
+

jshell> twodim_special[0] = new String[] { "A"}
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$34 ==> String[1] { "A" }

jshell> twodim_special[2] = new String[] { "B", "B" }
$35 ==> String[2] { "B", "B" }

jshell> twodim_special[4] = new String[] { "C", "C", "C" }
$36 ==> String[3] { "C", "C", "C" }
Schauen wir doch einmal, worin das resultiert:

jshell> printArray(twodim_special)

[A]

null

[B, BI

null

[C, C, C]

4.3 Praxisbeispiel: Flachen fiillen

Wir wollen das bislang gesammelte Wissen nun einmal praktisch einsetzen, um
eine Methode void floodFill(char[], int, int) zu

implementieren, die in einem Array alle freien Felder mit einem bestimmten
Wert befullt.

Beispiel

Nachfolgend ist der Fiillvorgang flir das Zeichen '*' gezeigt. Das Fillen beginnt
an einer vorgegebenen Position, etwa in der linken oberen Ecke, und wird dann

45



so lange in die vier Himmelsrichtungen fortgesetzt, bis die Grenzen des Arrays
oder eine Begrenzung in Form eines anderen Zeichens gefunden wird:

n # n ll***# n n # #H n
Bxkkkxxg!"

" #ll ll****#ll " # #ll "
Hhxxxkxx#"

ll# #ll :> ll#***#ll ll# # #ll :> ll#
Hhxxxkxg"

" # # " " #*# " " # # #ll " # #
*kkxkH"

1] # " n # n 1] # #ll 1] #
*kkxkkH"

Algorithmus

Wie gehen wir dabei vor? Zunachst prifen wir das Startfeld. Ist dieses Feld leer,
so wird es geflllt und es werden wiederum dessen vier Nachbarn gepruft.
Erreichen wir die Array-Grenzen oder ein geflilltes Feld, so stoppen wir. Das lasst
sich wunderbar rekursiv formulieren:

static void floodFill(final char[][] values, final 1int x,
final 1int y)

// rekursiver Abbruch

if (x <0 ||y <0 ||y > values.length || x >=
values[y].length)

return;
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if (values[y][x] == "' ")

values[y][x] = "*';

// rekursiver Abstieg: fiille in alle 4 Richtungen

floodFill(values, x, y-1);

floodFill(values, x+1, y);

floodFill(values, x, y+1);

floodFill(values, x-1, y);

Bereichspriifung

Bei dieser Aufgabenstellung lernen wir gleich noch eine niitzliche Methode (auch
fur andere Anwendungsfalle) kennen, namlich die Prifung, ob ein Gibergebener
(x,y)-Wert fiir das Array giiltig ist - hier mit der Methode 1sOnBoard () und
unter der Annahme, dass das Array rechteckig ist:

static boolean 1isOnBoard(final char[][] values,

final int posX, final int posY)

return posX >= 0 && posY >= 0 &&
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posX < values[0].length && posY < values.length;

Prifung

Um eine Ausgangsbasis zu haben, schreiben wir folgende Methode:

private static char[][] firstWorld()

{
return new char[][] { " # ".toCharArray(),
" # ".toCharArray(),
"# # ".toCharArray(),
" # # ".toCharArray(),
" # ".toCharArray()};
}

Nun ist es Zeit, die erstellten Bausteine in Aktion zu erleben. Zunachst erzeugen
wir durch Aufruf von firstWorld() ein char[][], das unsere Spielwelt
definiert. Dann rufen wir die Methode floodFil1l() auf. Dadurch wird der
innere Bereich mit dem Zeichen "' gefullt:

jshell> char[][] world = firstWorld()

world ==> char[5][] { char[6] { " ', " ', " ', "#', " ', ' .

! ! ! ! ! !
) # ) )
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jshell> floodFill(world, 1, 1)

Um das zu priifen, schauen wir noch mal auf die Hilfsmethode zur Ausgabe, die
eingangs dieses Abschnitts wie folgt implementiert wurde - hier leicht optimiert
mit direktem, indiziertem Zugriff auf das Array:

public static void printArray(final char[][] values)

{
for (int y = 0; y < values.length; y++)
{
for (int x = 0; x < values[y].length; x++)
{
System.out.print(values[y][x] + " ");
}
System.out.println();
¥
¥

Als Ergebnis erhalten wir die geflillte Flache:

jshell> printArray(world)

*x % *x #
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4.4 Aufgaben und Losungen

4.4.1 Aufgabe 1: Durcheinanderwiirfeln eines Arrays

Bei dieser Aufgabe geht es darum, die Elemente eines bestehenden Arrays

durcheinanderzuwiirfeln. Das ist nutzlich, wenn man eine zufallige Verteilung
bendtigt.

1]2]3[4]5[6[7]8][9]10
714]5[2]3]10[8]9[1]6

Abbildung 4-4 Durcheinanderwtirfeln von Elementen

Losung

Uberlegen wir kurz, wie wir vorgehen kénnen. Eine Idee besteht darin, zwei
zufallige Positionen zu wahlen und die Werte zu vertauschen. Wenn man dieses
Vorgehen einige Male wiederholt, sollte das Array recht gut durchmixt sein.
Sowohl die Berechnung von Zufallszahlen als auch das Tauschen von Elementen
sind uns bereits gelaufig. Gleiches gilt fiir die for-Schleife. Verbleibt als Letztes
die Frage: Wie oft sollen wir tauschen? Als Idee kann man mindestens 10 Mal
tauschen. Die obere Grenze, also die maximale Anzahl an Tauschvorgangen,
kann man auf die Array-Lange geteilt durch 10 festlegen.

Machen wir uns mit diesen Voriiberlegungen an die folgende Implementierung:
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jshell> void shuffle(int[] values)

w> {
> int maxShuffle = Math.max (10, values.length / 10);
o
> for (int run = 0; run < maxShuffle; run++)
> {
> int posl = (int) (Math.random() x

values.length);

(int) (Math.random() =*

> int pos2
values.length);

> swap(values, posl, pos2);

“> )

| created method shuffle(int[])

Naturlich wollen wir das Ganze in Aktion erleben. Dazu definieren wir ein Array
mit Zahlen von 1 bis 15 und lassen unseren Mixer zweimal darauf los:

jshell> 1int[] numbers = { 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15
¥
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numbers ==> +int[15] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15 }

jshell> shuffle(numbers)
jshell> numbers

numbers ==> 1int[15] { 11, 2, 3, 6, 1, 4, 7, 5, 9, 15, 12, 10,
13, 8, 14 }

jshell> shuffle(numbers)
jshell> numbers

numbers ==> int[15] { 15, 3, 13, 7, 1, 5, 10, 4, 9, 14, 12,
11, 2, 8, 6 }

4.4.2 Aufgabe 2: Arrays kombinieren

Es seien zwei Arrays mit int-Werten gegeben. Die Aufgabe besteht nun darin,
ein neues Array mit allen Werten zu erstellen. Dabei sollen zunachst alle
Elemente aus dem ersten Array und dann alle aus dem zweiten in das Ergebnis
ubernommen werden. Nachfolgend ist dies visualisiert:

1 213] + 1122133 14| = 1213112233 44

Losung

Um diese Aufgabestellung umzusetzen, schreiben wir eine Methode int[]
array-Concat(int[] valuesl, int[] values2).Dort miissen wir
zunachst die beiden Langen bestimmen und damit ein neues Array passender
GrolRRe erstellen. Mithilfe einer for-Schleife ibertragen wir dann die Werte aus
dem ersten Array in das Ergebnis. Das machen wir analog fur die Werte aus dem
zweiten Array. Damit wir nicht mit dem Versatz der Lange des ersten Arrays im
Ergebnis arbeiten mussen, flihren wir eine Hilfsvariable pos ein. Das Ganze
implementieren wir wie folgt:

jshell> 1int[] arrayConcat(int[] valuesl, int[] values2)
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int lengthl = valuesl.length;

int length2

values2.length;

int pos = 0;

int[] result = new int[lengthl + length2];

for (int i = 0; i < lengthl; i++)

result[pos] valuesl[i];

pos++;

for (int i = 0; i < length2; i++)

result[pos] = values2[i];

pos++;



> return result;

w> }

| created method arrayConcat(int[],int[])
Probieren wir das Ganze einmal in der JShell aus:

jshell> int[] valuesl = { 1, 2, 3}

valuesl ==> 1int[3] { 1, 2, 3 }

jshell> 1int[] values2 = { 11, 22, 33, 44 }

values2 ==> int[4] { 11, 22, 33, 44 }

jshell> 1int[] result = arrayConcat(valuesl, values2)
result ==> int[7] { 1, 2, 3, 11, 22, 33, 44 }

4.4.3 Aufgabe 3: Rotation um eine oder mehrere Positionen

In dieser Aufgabe besteht die Problemstellung im Rotieren eines Arrays um n
Positionen nach links bzw. rechts. Dabei sollen die Elemente zyklisch am Anfang
bzw. Ende nachgeschoben werden. Das gewiinschte Vorgehen ist nachfolgend
fur eine Rotation um eine Positionen visualisiert, wobei das mittlere Array die
Ausgangsbasis bildet:
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Losung

Der Algorithmus fiir eine Rotation um ein Element nach rechts ist simpel: Merke
dir das letzte Element und dann kopiere wiederholt jeweils das in
Rotationsrichtung eins weiter vorne liegende Element in das dahinter.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
g X 5
{ e
Vorgehen: | 1]2]3]41]53 112131415 111]12]13(4
NN L N AN L N

Ergebnis: [ 1213|415 111121314 15]1]2]3]4

Abbildung 4-5 Rotieren von Elementen
AbschlieRend wird das zwischengespeicherte letzte Element an vorderster
Position eingefligt.

void rotateRight(final int[] values)

if (values.length < 2)

return;

final int endPos = values.length - 1;

final int temp = values[endPos];

for (int i = endPos; i > 0; i-)

values[i] = values[i - 1];
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values[0] = temp;

Die Rotation nach links arbeitet analog. Hier merken wir uns das vorderste
Element. Dann kopieren wir jeweils die dahinterliegenden um eine Position
nach vorne und schlief3lich ersetzen wir das Element an letzter Position mit dem
zwischengespeicherten ehemals vordersten Element:

void rotatelLeft(final int[] values)

{
if (values.length < 2)
return;
final int endPos = values.length - 1;
final int temp = values[0];
for (int i = 0; i < endPos; i++)
values[i] = values[i + 1];
values[endPos] = temp;
}

Probieren wir das Ganze einmal in der JShell aus:

jshell> 1int[] numbers = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }
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numbers ==> 1int[7] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }
jshell> rotateRight(numbers)

jshell> numbers

numbers ==> 1int[7] { 7, 1, 2, 3, 4, 5, 6 }
jshell> rotatelLeft(numbers)

jshell> numbers

numbers ==> 1int[7] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }

Rotation um n Positionen Eine naheliegende Erweiterung ist das Rotieren um
eine bestimme Anzahl an Positionen. Das kann man dadurch [6sen, dass man
die gerade entwickelte Funktionalitat n Mal aufruft:

static void rotateRightByN_Simple(final int[] values, final
int n)

for (int i = 0; i < nj; i++)

rotateRight(values);

Diese Losung ist grundsatzlich akzeptabel, wenn auch durch die haufigen
Kopieraktionen nicht performant. Wie es effizienter geht, erklare ich in meinem
Buch »Java Challenge« [5].
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Tipp: Optimierung bei groRen Werten fiir n

Zunachst gibt es noch eine Besonderheit zu bedenken: Ist namlich n groRer
als die Lange des Arrays, so muss man nicht standig rotieren, sondern kann
die Anzahl der Rotationen durch die Modulo-Operation i < n %
values. length auf das tatsachlich bendtigte MalRR begrenzen.

4.4.4 Aufgabe 4: Zweidimensionales String-Array ausgeben

In diesem Kapitel wurden diverse Ausgaben erstellt, die jedoch oftmals auf int
gearbeitet haben. Schreiben Sie eine Methode, die ein zweidimensionales
String-Array als Eingabe erhalt und dann dieses zeilenweise ausgibt und dabei
die Zeilennummer protokolliert, etwa wie folgt:

Line O: ONE

Line 1: TWO TWO

Line 2: THREE THREE THREE

Losung

Wir durchlaufen das Array von oben nach unten. Dabei erganzen wir in den
bereits fruher realisierten Varianten ein paar textuelle Angaben sowie Variablen
fur die aktuelle Zeile und die aktuellen Daten.

jshell> void print2dStringArray(String[][] values)

WD
> for (int y = 0; y < values.length; y++)

> {
e? System.out.print("Line " + y + ": ");

> for (int x = 0; x < values[y].length; x++)
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> System.out.print(values[y][x] + " ");
> }

> System.out.println();
> }

w> }

| created method print2dStringArray(String[][])

Prifen wir dies kurz nach:

jshell> String[][] sampleValues = {

- { "ONE" 1},

= { "Two", "Two" },

> { "THREE", "THREE", "THREE" }
> }

sampleValues ==> String[3][] { String[1] { "ONE" }, String[2]
{"T .. REE", "

THREE", "THREE" } }

jshell> print2dStringArray(sampleValues)
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Line O: ONE
Line 1: TWO TWO

Line 2: THREE THREE THREE

4.4.5 Aufgabe 5: Dreieckiges Array: Upside Down

Bei dieser Aufgabe sei ein dreieckiges Array gegeben. In diesem Array sollen alle
Zeilen bis zur Mitte mit den jeweils unteren getauscht werden. Schreiben Sie
eine Methode String[][] upsideDown(String[][]), um diese
Funktionalitat bereitzustellen.

Nehmen wir folgendes einfache dreieckige Array:

jshell> String[][] original = {

o> { "ONE" },

> { "Two", "Two" },

> { "THREE", "THREE", "THREE" }
o ¥

original ==> String[3][] { String[1] { "ONE" }, String[2] {
"T .. REE", "THREE"

, "THREE" } }

Dann soll ein Aufruf von upsideDown(original) folgendes Resultat
liefern:

{"THREE", "THREE", "THREE"},
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{HTWOH s HTWO"} s

{HONEH},

Wie nahezu immer gibt es verschiedene Losungswege. Schauen wir uns zwei
mogliche Varianten an.

Losung: Brute Force mit neuem Array und viel Kopieren

Eine Idee ist es, ein neues Array gleicher Lange zu erzeugen und dann einfach
das Originalarray von hinten zu durchlaufen und mit den jeweiligen Werten zu
befillen:

jshell> String[][] upsideDownV1(String[][] values)

w> {
> String[][] result = new String[values.length][];
“?
> int resultPos = 0;
> for (int i = values.length - 1; i >= 0; 1i-)
> {
> result[resultPos] = values[i];
> resultPos++;
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> return result;

W }

Priifen wir dies kurz nach:

jshell> String[][] original = {

> { "ONE" },

> { "Two", "Two" },

> { "THREE", "THREE", "THREE" }
> }

jshell> print2dStringArray(upsideDownV1(original))

Line 0: THREE THREE THREE

Line 1: TWO TWO

Line 2: ONE

Anmerkungen  Soweit funktioniert das Ganze gut. Die gewilnschte
Funktionalitat ist korrekt umgesetzt. Wie sieht es mit der Effizienz aus?
Mittelprachtig, weil wir nochmals zumindest das auliere Array erstellen, um das
Resultat aufzunehmen. Glucklicherweise verweisen die Daten dann auf die
Originale, wodurch es speichertechnisch in Ordnung ist.

Aber: Wie konnten wir es effizienter machen? Wie ware es moglich, die
Aufgabenstellung ohne neues Array umzusetzen?

Losung: Tricky Inplace mit Referenztausch

Tatsachlich ist das machbar. Dabei nutzen wir aus, dass die verschachtelten
Arrays wiederum Referenzen auf Arrays enthalten, die man ganz einfach
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tauschen kann. Dazu hatten wir in der Einfiihrung schon die Methode swap ()
entwickelt, allerdings flir eindimensionale int[]. Die dortigen Ideen greifen
wir hier wieder auf, eben auf String[] ausgerichtet. Nun missen wir von
oben bis zur Halfte laufen und jeweils die Werte an der ersten und letzten
Position tauschen und dies flir die nachstinneren Positionen wiederholen, bis
man die Mitte erreicht:

jshell> void upsideDown(String[][] values)

>

> for (int i = 0; i < values.length / 2; i++)
> {

> String[] tmp = values[i];

o

> int endPos = values.length - 1 - 1i;

> values[i] = values[endPos];

> values[endPos] = tmp;
> ¥

> }

| created method upsideDown(String[][])

Da wir hier auf den urspriinglichen Daten, also inplace, arbeiten, gibt es nun
keinen Riickgabewert mehr und wir verwenden void.

Auch hier prifen wir die Funktionalitat kurz nach:
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jshell>

jshell>

Line 0O:

Line 1:

Line 2:

jshell>

jshell>

Line 0O:

Line 1:

Line 2:
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upsideDown(original)

print2dStringArray(original)

THREE THREE THREE

TWO TWwO

ONE

upsideDown(original)

print2dStringArray(original)

ONE

TWO TWwO

THREE THREE THREE
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Verzeichnisinhalt
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Verzeichnislayout, 132
void, 38
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while, 47
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Wort
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Zeit
aktuelle, 315
Zeitangabe
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