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4 Arrays

In diesem Kapitel lernen wir Arrays im Detail kennen. Sie bilden die Grundlage
für viele andere Datenstrukturen. Arrays werden dazu verwendet, mehrere Dinge
gleichen Typs zu speichern, etwa eine Menge von Namen, Personen oder
Städten. Etwas unpraktisch wäre es, müsste man jeweils eine eigene Variable für
jedes Element definieren. Betrachten wir ein Beispiel:

String firstname1 = "Tim";

String firstname2 = "Tom";

String firstname3 = "Peter";

Wie wir dies mithilfe eines Arrays realisieren, lernen wir im Anschluss kennen.

4.1 Schnelleinstieg
4.1.1 Gebräuchliche Aktionen

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

String[] firstnames

Um das Ganze mit Leben bzw. Werten zu füllen, nutzen wir eine Initialisierung
unter Angabe der Werte, hier Namen, in geschweiften Klammern:
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jshell> String[] firstnames = { "Tim", "Tom", "Peter", 
"Mike" }

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

Das geht natürlich ebenfalls für Zahlen, hier für einige Primzahlen und
Fibonacci-Zahlen gezeigt:

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

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

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

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

Abweichende Notation
Obwohl die bislang gezeigte Definition vermutlich 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 Angabe nach dem Variablennamen suggeriert, man würde ein Array von

Vornamen und eben nicht ein String[] erzeugen.

Zugriff auf Elemente – [i]
Auf ein Array-Element greift man zu, indem man sich auf die Position bezieht.
Diese wird in eckigen Klammern und 0-basiert angegeben. Folgende Anweisung
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greift auf den Wert des ersten (Index 0) und des letzten Elements (Index 3) im
Array firstnames zu:

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 über die
Position haben so ihre Tücken. Deswegen sollten wir uns fragen, was eigentlich
passiert, wenn wir mit einer Position zugreifen, für 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

In beiden Fällen kann kein Wert geliefert werden, was durch eine
ArrayIndexOutOfBoundsException ausgedrückt wird. Auf
Fehlerbehandlungen und Exceptions im Speziellen gehe ich später in Kapitel 10
ein. Hier reicht erst einmal das Wissen, dass nach einer solchen Fehlersituation
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die Ausführung unseres Java-Programms gestoppt wird. In der JShell können
Sie aber problemlos weitere Kommandos ausführen.

Array-Länge: Anzahl der Elemente – length
Um Zugriffe auf ungültige Positionen am Ende möglichst zu vermeiden oder um
sich über 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 ermöglicht. In Kapitel 5 gehe ich auf
die zugrunde liegende objektorientierte Programmierung genauer ein.

Verändern eines Elements
Wir wollen nun den Wert Mike an Position 3 mit dem Wert Michael ersetzen
und schreiben dazu eine Zuweisung wie folgt:

jshell> firstnames[3] = "Michael"

$44 ==> "Michael"

jshell> firstnames

firstnames ==> String[4] { "Tim", "Tom", "Peter", "Michael" 
}
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Wir sehen, dass die Zuweisung im Prinzip genauso funktioniert wie bei normalen
Variablen, hier halt positionsbasiert.

Array-Elemente durchlaufen – Variante 1 – for
Die einzelnen Array-Elemente lassen sich indexbasiert mit einer for-Schleife
durchlaufen und mit der gerade kennengelernten Eigenschaft length kann
man bestimmen, wie oft die Anweisungen im Schleifenrumpf ausgeführt 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
Weise wird für jede gültige Position der korrespondierende Wert aus dem String-
Array ermittelt und mit System.out.println() auf der Konsole
ausgegeben.

Array-Elemente durchlaufen – Variante 2 – for
Weil man gerade beim indizierten Zugriff leicht mal einen Flüchtigkeitsfehler
macht, bietet sich die for-each-Variante der for-Schleife an. Übertragen auf
unser Beispiel ergibt sich dadurch Folgendes:

jshell> for (String currentName : firstnames) {
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…>     System.out.println(currentName);

…> }

Tim

Tom

Peter

Michael

Das obige Beispiel kann wie folgt interpretiert werden: Durchlaufe alle Werte von
firstnames von vorne nach hinten und weise das aktuelle String-Element
(genannt currentName) zu und gebe dessen Wert aus.

Textuelle Ausgaben – Arrays.toString()
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 nützliche Eigenschaft der JShell, die jedoch nicht für Java-Programme
gilt. Dort müssen wir zur Ausgabe System.out.println() nutzen – und
diese ist zudem kryptisch. Schauen wir uns das Ganze etwas detaillierter an:

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

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

jshell> someNames

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

jshell> System.out.println(someNames)

[Ljava.lang.String;@312b1dae
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Die ersten beiden Ausgaben sind erwartungskonform und wir kennen diese
bereits. Wieso ist die letzte so kryptisch?

Das liegt daran, dass bei System.out.println() für die übergebenen
Werte von Java automatisch deren Methode toString() zur Aufbereitung
einer textuellen Darstellung aufgerufen wird. Gelungen ist diese Darstellung
wohl eher weniger.

Es scheint so, als ob da gerade gründlich etwas schiefgelaufen ist. Das, was
wir erhalten, ist ja alles andere als lesbar und verständlich. Der Grund ist, dass
Arrays in Java leider keine eigene Implementierung der Methode toString()
besitzen. Standardmäßig wird nur der Typ, gefolgt von einem @ sowie einer
hexadezimalen Zahl, ausgegeben. Deswegen sieht man mitunter merkwürdige
Ausgaben wie die gezeigte.

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

jshell> Arrays.toString(someNames)

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

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

[Tim, Tom, Mike]

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

void printArray(final String[] values)

{

for (final String str : values)

{

System.out.println(str);
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}

}

Auch diese Variante liefert eine verständliche Darstellung:

jshell> printArray(someNames)

Tim

Tom

Mike

Dynamische Definition eines Arrays – new
Bislang haben wir bei der Definition von Arrays einige Werte übergeben und
damit die Größe initial und fix festgelegt. Weitaus häufiger hat man es in der
Praxis aber mit möglicherweise vorab nicht bekannten Daten oder einer
variierenden Menge an Daten zu tun.

Erzeugung fixer Länge Beginnen wir mit dem erstem Fall, nämlich einer

dynamischen Erzeugung und späteren Befüllung 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 zehn Zahlenwerte in einem Array verwaltet
werden sollen. Mit new, dem Typnamen sowie einer entsprechenden
Größenangabe erzeugen wir das passend dimensionierte Array – zum besseren
Verständnis ist das auch für ein String-Array der Größe drei gezeigt:

jshell> int[] values = new int[10]

values ==> int[10] { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }

jshell> String[] pizzaTop3 = new String[3]
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pizzaTop3 ==> String[3] { null, null, null }

Wir sehen, dass ein solches Array für Zahlenwerte mit 0 und für Strings mit null
vorbelegt wird. Der Wert null sagt einfach aus, dass hier noch kein String
gespeichert ist, nicht einmal ein Leerstring. Was null genauer bedeutet, lernen
wir in Kapitel 5 im Kontext von Klassen und Objekten kennen.

Kommen wir nach diesem gedanklichen Ausflug zu den Arrays und deren
Befüllung nach dynamischer Konstruktion zurück. Eine Variante besteht darin,
das Array sukzessive durch positionsbasierte Zuweisungen wie folgt mit Inhalt
zu befüllen:

jshell> pizzaTop3[0] = "Diavola"

$135 ==> "Diavola"

jshell> pizzaTop3[1] = "Funghi"

$136 ==> "Funghi"

jshell> pizzaTop3[2] = "Salame"

$137 ==> "Salame"

jshell> pizzaTop3

pizzaTop3 ==> String[3] { "Diavola", "Funghi", "Salame" }

Oftmals werden Berechnungen oder andere Aktionen erfolgen, um die Werte zu
ermitteln und basierend darauf das Array zu befüllen. Wir schreiben
stellvertretend eine Methode populate(), die das Array mit dem Quadrat des
jeweiligen Index befüllt:

jshell> void populate(int[] inputValues)



17

…> {

…>     for (int i = 0; i < inputValues.length; i++)

…>     {

…>         inputValues[i] = i * i;

…>     }

…> }

|  created method populate(int[])

Rufen wir diese Methode auf und schauen dann, ob die Berechnung erfolgreich
war:

jshell> populate(values)

jshell> values

values ==> int[10] { 0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 }

Dynamische Erzeugung verschiedener Längen Manchmal ergibt sich die zur

Verwaltung und Speicherung der Daten benötigte Länge eines Arrays erst
während der Programmausführung. Nachfolgend ist Derartiges simuliert und ein
zufällig bestimmter Wert im Bereich bis 1000 wird als Größe verwendet:

jshell> int computeNeededSize()

…> {

…>     return (int)(Math.random() * 1000);
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…> }

|  created method computeNeededSize()

Wie kann man eine variierende Größe zur Erzeugung des Arrays nutzen?
Tatsächlich ist das ganz naheliegend und einfach durch die Angabe einer
Variablen oder eines direkten Aufrufs möglich:

jshell> int size = computeNeededSize()

size ==> 425

jshell> int[] values1 = new int[size]

values1 ==> int[425] { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, … , 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }

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

values2 ==> int[785] { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
0, … , 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }

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

4.1.2 Mehrdimensionale Arrays

Ein mehrdimensionales Array kann man sich wie eine große Schrankwand mit
nummerierten Schubladen für Elemente vorstellen. Nachfolgend ist das für ein 5
× 3-Array (5 Positionen in x-Richtung und 3 Reihen in y-Richtung) schematisch
dargestellt.



19

Abb. 4–1: Schubladendenkweise für zweidimensionales Array

Allerdings müssen diese mehrdimensionalen Arrays nicht immer rechteckig
sein. Machen wir es etwas konkreter für ein String-Array namens personen,
das beispielsweise so wie in Abbildung 4–2 aussieht.

Abb. 4–2: Personen-2D-Array

In Java ist ein mehrdimensionales Array ein Array, das ein oder mehrere Arrays
enthält. Die Anzahl an Dimensionen wird durch die Anzahl an eckigen
Klammerpaaren bestimmt, etwa int[][] für zweidimensional oder int[][]
[] für dreidimensional. Nachfolgend beschränken wir uns vereinfachend und
wegen der besseren Veranschaulichung auf die Betrachtung zweidimensionaler
Arrays.

Wie schon für eindimensionale Arrays gewohnt kann man die einzelnen Werte
in geschweiften Klammern notieren und diese dann folgendermaßen zu einem
zweidimensionalen Array kombinieren:
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jshell> int[][] twodim = {

…>     { 1, 1, 1, 1 },

…>     { 2, 2, 2, 2 },

…>     { 3, 3, 3, 3 },

…>     { 4, 4, 4, 4 }

…> }

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

Wir sehen zunächst, dass das Array wiederum Arrays (hier gleicher Länge)
enthält. Oftmals hat man es in der Praxis mit solchen rechteckigen
Ausrichtungen zu tun. Wie schon erwähnt, ist es aufgrund der Realisierung als
verschachtelte Arrays, also Arrays von Arrays, aber durchaus möglich,
unterschiedliche Längen zu modellieren, wie hier eine dreieckige Ausrichtung:

jshell> int[][] twodimTriangle = {

…>         {1},

…>         {1, 2},

…>         {1, 2, 3} }

twodimTriangle ==> int[3][] { int[1] { 1 }, int[2] { 1, 2 }, 
int[3] { 1, 2, 3 } }
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Ausgabe
Nach der Definition sollen die Arrays auf der Konsole ausgegeben werden, um
den Inhalt prüfen zu können. Probieren wir es exemplarisch für twodim mit
System.out.println() aus.

jshell> System.out.println(twodim)

[[I@3cd1f1c8

Genau wie schon für eindimensionale Arrays erhalten wir auch hier eine
kryptische Ausgabe.

Ausgabe selbst implementieren Schauen wir uns an, wie man eine Ausgabe

unabhängig von den konkreten Größen, also flexibel, mit einem
zweidimensionalen indizierten Zugriff gestalten kann. Zuerst läuft man durch die
Zeilen, deren Anzahl durch values.length festgelegt ist. Jede einzelne Zeile
sprechen wir mit values[y] an. Das liefert wiederum ein Array, nämlich eine
inneres, dessen Länge mit values[y].length bestimmt werden kann.

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

…> {

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

…>     {

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

…>         {

…>             System.out.print(values[y][x]);

…>         }
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…>         System.out.println();

…>     }

…> }

|  created method print2dArray(int[][])

Rufen wir die Methode auf:

jshell> print2dArray(twodim)

1111

2222

3333

4444

Wiederholen wir den Aufruf für das Array twodimTriangle, um die
Dreieckseigenschaft klar zu sehen:

jshell> print2dArray(twodimTriangle)

1

12

123

Variante aus dem JDK Aber Moment, hatten wir nicht schon die Methode
Arrays.toString() kennengelernt? Rufen wir diese für ein
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zweidimensionales Array auf, so erhalten wir leider nicht das gewünschte
Ergebnis:

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

[[I@555590, [I@6d1e7682, [I@424c0bc4, [I@3c679bde]

Allerdings kann man die Methode doch gewinnbringend für die einzelnen Zeilen
nutzen:

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

…> {

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

…> }

[1, 1, 1, 1]

[2, 2, 2, 2]

[3, 3, 3, 3]

[4, 4, 4, 4]

Noch ein wenig praktischer ist es, die Methode Arrays.deepToString()
aus dem JDK zu verwenden, die eine recht ansprechende Darstellung liefert,
aber die Zweidimensionalität nicht so gut darstellt.

jshell> System.out.println(Arrays.deepToString(twodim))

[[1, 1, 1, 1], [2, 2, 2, 2], [3, 3, 3, 3], [4, 4, 4, 4]]
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4.2 Nächste Schritte
Rekapitulieren wir kurz: Wir wissen bereits, dass ein Array einen einfachen
Datenbehälter bereitstellt, dessen Größe durch die Initialisierung vorgegeben ist
und sich über das Attribut length ermitteln lässt. Arrays bieten jedoch
keinerlei Funktionalitäten in Form von Methoden, etwa zur automatischen
Vergrößerung, falls der Platz zur Speicherung von Daten nicht mehr ausreicht.
Derartiges muss bei Bedarf in einer nutzenden Applikation selbst programmiert
werden. Zudem lauern beim indizierten Zugriff Fehler. Das haben wir schon für
Indexwerte außerhalb des gültigen Bereichs gesehen.

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

Beispiel 1: Tauschen von Elementen
Eine gebräuchliche Funktionalität ist das Vertauschen von Elementen an zwei
Positionen. Das ist nachfolgend visualisiert.

Abb. 4–3: Tauschen von Elementen

Der Tausch lässt sich einfach und lesbar wie folgt schreiben:

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

{
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final int value1 = values[first];

final int value2 = values[second];

values[first] = value2;

values[second] = value1;

}

Man kann das Ganze auch mit nur drei Zuweisungen und einer temporären
Variablen lösen, jedoch finde ich die vorherige Variante ein klein wenig
verständlicher:

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

{

final int tmp = values[first];

values[first] = values[second];

values[second] = tmp;

}

Zum Experimentieren rufen wir die obige Methode mit verschiedenen Werten
auf:

jshell> int[] 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> swap(numbers, 3, 5)

jshell> swap(numbers, 2, 6)

jshell> numbers

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

jshell> swap(numbers, 1, 7)

jshell> swap(numbers, 0, 8)

jshell> numbers

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

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

Array Reverse mit swap() Weil wir gerade so schön in Fahrt sind, realisieren
wir selbst eine entsprechende Methode, die die Werte in einem Array in deren
Reihenfolge tauscht. Als Schmankerl wollen wir in der Lage sein, das Umkehren
der Werte nicht nur für das gesamte Array, sondern auch für Teilbereiche,
ausführen zu können. Was benötigen wir dazu? Zunächst einmal je einen
Positionszeiger für vorne und hinten. Beide müssen wir zusätzlich an swap()
übergeben. Nach jedem Tauschvorgang wandern diese Positionszeiger
aufeinander zu. Was uns noch fehlt, ist eine Abbruchbedingung. Wir stoppen,
wenn sich die Positionen überlappen. Damit bietet sich eine Realisierung mit
einer while-Schleife an, die nach dem Tauschen der Elemente die
Positionszeiger aufeinander zubewegt:

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

{
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while (start < end)

{

swap(values, start, end);

start++;

end—;

}

}

Alternativ können wir auch einfach bis zur Mitte laufen und jeweils die
korrespondierenden Elemente tauschen. Weil wir auch einen Bereich angeben
können, müssen wir für die Indexberechnung die Startposition zum
Schleifenindex addieren und diesen von der Endposition abziehen. Damit ergibt
sich eine Variante mit der for-Schleife:

void reverse2(final int[] values, int start, int end)

{

for (int i = 0; i < ((end-start) / 2); i++)

{

swap(values, i + start, end - i);

}

}
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Probieren wir das Ganze aus:

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

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

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

jshell> numbers

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

Das Beste kommt zum Schluss: Dadurch, dass wir mit zwei Positionszeigern
arbeiten, können wir sogar nur Teilbereiche eines Arrays in seiner Reihenfolge
umkehren:

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

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

jshell> reverse(numbers, 2, 6)

jshell> numbers

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

Wiederholen wir die Aktion für den gleichen Bereich, so haben wir das Ganze
rückgängig gemacht:

jshell> reverse2(numbers, 2, 6)

jshell> numbers

numbers ==> int[9] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }
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Rekursive Variante
Bei Rekursion geht es darum, die Lösungsfindung durch Selbstaufrufe zu realisieren. In
diesem Fall tauschen wir jeweils ein Element und rufen dann die Methode erneut mit
veränderten Grenzen auf. Dabei ist wichtig, dass man hier nicht Postinkrement und -
dekrement einsetzt, weil dann die Werte nicht verändert werden und die Rekursion nie
endet. Details finden Sie später in Abschnitt 7.9.

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

{

if (start < end)

{

swap(values, start, end);

reverseRec(values, start + 1, end - 1);

}

}

Beispiel 2: Suchen in Arrays
In Java existiert für int-Arrays keine Suche nach einem bestimmten Wert.
Daher wollen wir das selbst implementieren und dazu die Methode
find(int[], int) schreiben, die in einem int-Array nach einem Wert
sucht und dessen Position oder -1 für »nicht gefunden« liefern soll:

int find(final int[] values, final int searchFor)

{
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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 while-Schleife lösen
– dabei ist die Bedingung am Ende der Schleife als Kommentar angegeben:

int find2(final int[] values, final int searchFor)

{

int pos = 0;

while (pos < values.length && values[pos] != searchFor)

{

pos++;

}

// pos >= values.length || values[pos] == searchFor

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

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

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

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

jshell> find(numbers, 2)

$66 ==> 1

jshell> find(numbers, 42)

$67 ==> -1

jshell> find2(numbers, 2)

$69 ==> 1

jshell> find2(numbers, 42)

$70 ==> -1

4.2.2 Mehrdimensionale Arrays
Wie schon in der Einführung motiviert und weil es in der Praxis häufiger
vorkommt und man es sich auch visuell gut vorstellen kann, betrachten wir hier
zweidimensionale Arrays. Zuvor hatte ich auch darauf hingewiesen, dass in Java
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mehrdimensionale Arrays als Arrays von Arrays realisiert und somit nicht
zwingend rechteckig sein müssen, obwohl dies vermutlich der Normalfall ist.

Einführendes Beispiel
Ein zweidimensionales rechteckiges Array kann man etwa zur Modellierung
eines Spielfelds, eines Sudoku-Rätsels oder einer Landschaft, repräsentiert
durch Zeichen, nutzen. Nehmen wir als Beispiel an, '#' stünde für eine
Begrenzungsmauer, '$' für einen einzusammelnden Gegenstand und 'P' für den
Spieler sowie 'X' für den Ausgang aus einem Level. Mit diesen Zeichen kann man
ein Spielfeld wie folgt beschreiben:

################

##  P         ##

####   $ X  ####

###### $  ######

################

In Java lässt sich zur Verarbeitung ein char[][] nutzen:

char[][] generateWorld()

{

final char[][] world = { 
"################".toCharArray(),

"##  P         ##".toCharArray(),

"#### $ X    ####".toCharArray(),

"###### $  ######".toCharArray(),
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"################".toCharArray() };

return world;

}

Die Ausgabe ist diesmal auf den Typ char[][] ausgerichtet:

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();

}

}

Gerade bei mehrdimensionalen Arrays ist eine Konsolenausgabe für erste
Prüfungen ziemlich hilfreich:

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

world ==> char[5][] { char[16] { '#', '#', '#', '#', '#', ' 
… #', '#', '#', '#', '#' } }
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jshell> printArray(world)

################

##  P         ##

####   $ X  ####

###### $  ######

################

Besonderheit bei der Konstruktion
Falls wir ein String-Array der Größe 3 × 6 benötigen, so können wir das wie folgt
erzeugen:

jshell> var twodim = new String[3][6]

twodim ==> String[3][] { String[6] { null, null, null, null, 
… null, null, null, null } }

Dabei wird ein mit null-Werten initialisiertes Array erzeugt. Erinnern wir uns:
null drückt einfach aus, dass noch kein Wert hinterlegt ist.

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

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

…> {

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

Soweit ist alles bereits bekannt. Worin liegt nun die Besonderheit bei der
Konstruktion von zweidimensionalen Arrays?

Besonderheit: Keine Angabe der Größe der zweiten Dimension Weil
mehrdimensionale Arrays als Arrays von Arrays realisiert sind, kann man auf die
Angabe der zweiten Dimension bei der Konstruktion verzichten, etwa wie folgt:

jshell> var twodim_special = new String[4][]

twodim_special ==> String[4][] { null, null, null, null }

Im späteren Verlauf lassen sich dann einzelne Zeilen (auch unterschiedlicher
Größe) erzeugen und zuweisen. Dabei ist es durchaus möglich, dass in einigen
Positionen keine Daten hinterlegt werden – nachfolgend ist immer nur die
jeweils zweite Reihe belegt:

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

$34 ==> String[1] { "A" }

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

Schauen wir einmal, worin das resultiert:

jshell> printArray(twodim_special)

[A]

null

[B, B]

null
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