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Einführung

1.1 Ingenieurwissenschaft

Ingenieurwissenschaft, die sich mit Informationsverarbeitung befasst 

( Rohstoff: Information


(Anstelle von Materie und Energie)

1.1.1 Was ist Information?
(schwierig)

Was kann ich mit Information tun?

· weiterleiten

· verarbeiten

· verfälschen

· sortieren

· löschen

· sammeln

· schützen

· umwandeln

· kopieren

Versuch eine Beschreibung der Information

Technik:
Signal:

elementare, feststellbare Veränderung (Zeichen Impuls etc.)



Nachricht:
Folge von Signalen

Mathematik:
Alphabet (A):
Ist eine endliche Menge von Zeichen.





Zeichen werden auch Buchstaben genannt.



Nachricht:
Über dem Alphabet (A) ist eine endliche Folge von Buchstaben aus A.





Menge aller Wörter über dem Alphabet A.





D.h. eine Nachricht ist ein Element aus A.

Bsp:
A := {a, b, c}


Beispiele von Wörtern: w1=a, w2=abbc, w3=_ (leeres Wort)
DEF:
Eine Sprache über A ist eine Teilmenge A* d.h. L<A*

Bsp:
L := {abnc|n((}, ( := {0, 1, 2, ...}


L = {_, ac, abc, abbc, abbbc, ...}

Bem:
L hat eine Struktur, d.h. die Wörter der Sprache werden nach gewissen Regeln gebildet.


Dieses Regelsystem von L = „formale Aufbau“ der Sprache L = Syntax von L.

DEF:
„Eine Nachricht wird durch ihre Bedeutung zur Information“

Bsp:
von „Bedeutungsgebung“


-
menschliches Verhalten



Zweck der Nachricht, Effekt der Nachricht


-
Linguistisch: Bedeutung wird durch Referenz gegeben.
1.2 Informatik ~ Computer Science


Latein: computare = rechnen
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Rechentechniken

Rechner: Abakus (noch kein Computer)

DEF:
Ein Computer ist ein universell einsetzbares Gerät zur automatischen Verarbeitung, 

Speicherung, Entgegennahme oder Versendung von Daten (Nachrichten)
1946 Entwicklung Grossrechner (Gebrauch im 2. Weltkrieg zur Schifffrierung und Berechnungen für die Artillerie)

John von Neumann ( Konzept für einen universellen Rechner

1.2.1 5 Funktionseinheiten eines universellen Rechners

Universeller Rechner: Hardware und Software universell einsetzbar, nicht nur für 1 Problem = 1 Lösung.
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· Die Struktur des Rechners ist unabhängig vom zu bearbeitenden Problem.

· Programme und Daten werden in demselben Speicher abgelegt. Es besteht kein Unterschied zwischen Zeichenketten für Programme und Daten. Das Programm kann sich selbst anpassen. (reflexiver Bereich)

· Der Speicher ist in gleichgrosse Zellen unterteilt und durchnummeriert. Die Nummer heisst auch Adresse. Zugriff auf Daten erfolgt über die Adresse.

· Programme bestehen aus einer Befehlsfolge, die in aufeinanderfolgende Speicherzellen abgelegt sind. (Sprungbefehle sind möglich)









1.2.2 Sprachen

· Maschinensprache

( Maschinenorientiert
· Assembler


( Maschinenorientiert

Übersetzung
· Höhere Programmiersprachen
( Problemorientiert
Bsp:
1) Berechnen einer mathematischen Funktion


        f: 
( ( (


x |( x * x

2) Das Führen Konten einer Bank


3) Nachrichtenaustausch (z.B. Handy)

1.3 Einteilung der Informatik

1)
Technische Informatik (Hardware)

2)
Praktische Informatik

· Programmiersprachen

· Compiler / Compilerbau

· Betriebssystem

· Informationssysteme

· Software – Engeneering

· KI

· ...

3)
Technische Informatik

· math. Modelle für „Computer“ und Berechnungen

· Sprachen entwickeln

· Berechnungstheorien

· Komplexitätstheorien

· Krypotgraphie

· ...

4)
Angewandte Informatik

· Medizinische Informatik

· Wirtschaftsinformatik

· ...

2 Ein Berechnungsmodel

2.1 Der Algorithmus

Eine Verarbeitungsvorschrift, die so präzise formuliert ist, dass sie von einem mechanischen oder elektronischen 

2.
Semester

3 Überschreiben von Methoden [Overriding]
Situation:
Zwei Methoden (in Super und Sub) methode() mit gleichen Namen, gleichem Returntyp und gleichen formalen Parametern.

Programm:
FHA.java
Aufruf:
object.methode();

Hier steht normalerweise eine Variable, die auf das Objekt verweist.

Zur Laufzeit wird der aktuelle Typ bestimmt und die Methode entsprechend ausgewählt. [Late binding]

Typ Repetent (

rep = new ……;

Typ StudentNoten (
stud = rep;





rep.methode();





stud.methode();

 Exkurs:
Array von der Klasse ib02

	Brönnimann
	…
	…
	Rehmann
	…
	…
	Wyss


StudentNoten[ ] ib02 = new StudentNoten[25]


//Ausdrucken

for (int i=0; i<ib02.length; i++)

{



ib02[i]ausdrucken();

}

Typ StudentNoten

Unterschiede Überladen und Überschreiben

Early Binding und Late Binding

Early Binding = Binden zur Kompilierzeit
3.1 Method Overloading

„Die spezifistische Methode wird ausgewählt.“

Methode m1 ist spezifischer als Methode m2

( Alle Argumenttypen von m1 sind den entsprechenden Argumenttypen von m2 zuweisbar. 

Die Auswahl erfolgt zur Kompilierzeit

int add(int a, int b)

float add(float a, float b)

In eine float Variable kann eine int Variable zugewiesen werden. 

Late Binding = Binden zur Laufzeit
3.2 Method Overriding

Geschieht zur Laufzeit ( Dynamisches Binden

Realisierung des dynamischen Bindens

Funktions-Zeiger ~ Anfangsadresse des Funktionscodes im Speicher.

Alle Methoden der Klasse sind mit ihrem Funktionszeiger in der so genannten VMT (Virtual Method Table) aufgelistet. Die Tabelle wird für jede Klasse nur einmal abgelegt. (Die Tabelle ist in Java nicht zugänglich). Jedes Objekt der Klasse A hat einen Verweis auf diese Tabelle.

A   
f



VMT von A


g



:






f …






g…

B
f






VMT von B







VMT von A






f…


Umleitung beim Überschreiben






g…







neue Methode von B






f

Rekursion

3.3 Einführung

Bsp 1.1)
Gegeben:
Holzlatte 4m



Gesucht:
Möglichst viele Holzstücke à 19cm



d: Dicke des Sägeblattes



n: maximale Anzahl Stücke
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1. Möglichkeit (iterativ)

Für i = {1,….,n} Schnittstellen sein p(i)

( p(i) = i*19 + (i-1)*d
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2. Möglichkeit (rekursiv)
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Bsp 1.2)
Wir wollen eine Summe 
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Methode:

static int sum1 (int top) //iterativ ==> Schlaufe

{


int s = 0;


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



iterativ Schlaufen!

{



s = s + i;


}


return s;

}


 Methode 2:

static int sum2 (int top)

{


if (top > 0)


{



return top + sum2(top - 1);


rekursiv

}


else


{



return 0;


}

}

3.4 Der Begriff der Rekursion

Definition: 
Ein Unterprogramm p heisst rekursiv, falls der Rumpf von p wieder einen Aufruf von p enthält (man spricht von einem „Selbstbezug“).

Bemerkung:
Es ist a priori nicht klar , ob ein rekursives Programm etwas sinnvolles definiert.

Bsp 2.1)
„Kreter“: Ein Kreter sagt, alle Kreter lügen! 

Bsp 2.2)
Fakultät n!


0! = 1


1! = 1;


n>0 = n! = n(n-1)(n-2)…..3 x 2 x 1


5! = 5*4*3*2*1 = 120
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  falls n>0 , 
//Allgemeiner Fall

sonst 1


//Spezial Fall


     Fallunterscheidung

static int fac (int n)

{



if (n == 0)



{




return 1;



}



Fallunterscheidung



else



{




return n*fac(n-1);



}

}








Problem: Terminierung (n<0)
Bemerkung:
Für uns machen nur terminierende Programme Sinn.



( Programm enthält eine Fallunterscheidung


Ein Zweig enthält den Selbstbezug.



Der andere Zweig ist frei von Selbstbezügen und terminiert!

Bsp 2.3)
Fibonacci 1202 (Leonardo von Pisa)



Libre abaci



Zahlenreihe: 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 45 89 136



Prog(1)

static int fab(int n) 

//Problem mit n<0!

{


if (n == 0)


{



return 0;


}


else


{



if(n == 1)



{




return 1;



}



else



{




return fib(n-1) + fib(n-2);



}


}

}

Sei c(n) = Anzahl Aufrufe von der Methode fib zur Berechnung der n-ten Fibonacci Zahl mit Prog(1).

Es gilt sicher:
c(0)
= 1





c(1)
= 1

Für 
n>1 : c(n) = c(n-1) + c(n-2) + 1





n>2 : c(n-1) = c(n-2) + c(n-3) + 1

· n>2:

c(n) = (c(n-2) + c(n-3) + 1) + c(n-2) + 1

= 2c(n-2) + c(n-3) + 2 
>
2c(n-2)

Bsp:

c(25) > 2c(23) > 2*2c(21) = 22c(21) > 23c(19) > 24c(17) >…> 212c(1)




( c(n) > 2[n/2]  Info: 5.1 = Klammer = 5

Bsp:

Um fib(40) zu berechnen benötigen Sie mehr als 220 ~= 107 Aufrufe

Der Speicher


Höhere Programmiersprachen (komplexe Konstrukte) z.B. Schlaufe

    Laufzeitsystem (z.B. in Maschinensprache)



Maschinensprache (Folge von kurzen einfachen Befehlen)

Speicher: 2 Bereiche
Heap (Halde)

Stack (Stapel)
Objekte


Bearbeitung der Methode (dynamischer Ablauf)



	

	main

	A

	

	


Prozeduraufruf ( Stackframe

(
Speicherplatz für
- Prozedurparameter





- lokale Variablen





- Resultat

(
static link 

auf Rahmen, in dem die globalen Variablen gespeichert 


sind. Bezieht sich auf Felder ( Objektorientiert





Zur Klasse selbst gehören statische Teile

(
dynamic link

auf den Rahmen, der Prozedurinkarnation, die den 



procedure call gemacht hat.

(
return address
wo weiter nach Abbruch der Prozedur.





	main sum2(17)

	-

-

-

sum2(16)

	-

-

-

sum2(15)

	


	-

-

-

	x

	


A


Rekursiv: 

Selbstbezug!

Die Methode die selbst aufruft ist in der frühen Programmierwelt nicht selbstverständlich.


3.4.1 Beispiel Fakultät(3)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	

	
	
	fac(3)
	fac(3)
	fac(3)
	fac(3)
	fac(3)
	fac(3)
	fac(3)

return: *3
	
	

	
	
	
	fac(2)
	fac(2)
	fac(2)
	fac(2)
	fac(2)

return: *2
	
	
	

	
	
	
	
	fac(1)
	fac(1)
	fac(1)

return: *1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	fac(0)

result: 1
	
	
	
	
	



Beispiel Fib(4)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main
	main

	
	fib(4)
	fib(4)
	
	
	
	
	
	
	
	
	fib(4)
	
	…

	
	
	fib(3)
	fib(3)
	fib(3)
	
	
	
	fib(3)
	
	fib(3)
	
	fib(2)r
	…

	
	
	
	fib(2)
	fib(2)
	fib(2)
	fib(2)
	fib(2)
	
	fib(1)l
	
	
	
	…

	
	
	
	
	fib(1)
	
	fib(0)
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Bemerkung:
A
Imperatives Programmieren
· Folge von Befehlen

· Konzept der Variablen:

Eingabewerte und Zwischenresultate werden in Variablen 
gespeichert.


B
Funktionales Programmieren

- Programme werden als mathematische Funktionen aufgefasst: 

Die Eingabewerte, die Parameter, werden auf ein Resultat 

abgebildet.


- Keine Variablen

Bemerkung:
Prog(1) ist rekursiv und funktional.

Prog(2)

static int fibit (int n)

{


int fiba = 0;


int fibb = 1;



if (n==0)


{



return fiba;


}


else


{



if (n==1)



{




return fibb;



}



else



{




for(int i=2;i<=n;i++)




{





int fibhelp;





fibhelp = fiba + fibb;





fiba = fibb;





fibb = fibhelp;




}




return fibb;



}


}

}

Bemerkung:
Prog(2) ist iterativ und berechnet fib(n) in n-1 Iterationen

Prog(3)
akkumulierende Parameter
static int[] fibproc (int n, int fiba, int fibb)

{


int[] a1 = {0,fiba};


int[] a2 = {fiba,fibb};


if (n ==0)


{



return a1;


}


else id (n == 1)


{



return a2;


}


else


{



return fibproc(n-1,fibb,fiba+fibb)


}

}

static int fibRecNonFunk (int n)

{


return fibproc(n,0,1)[1]; // Erster Wert des Arrays
}

Theoretische Betrachtungen

Sei h: 
N x N ( N


(a,b) |( h(a,b)

eine Funktion, die wir berechnen können, dann können wir offensichtlich die folgende Funktion

f: N ( N auch berechnen



c, falls n=0


Schema der primitiven Rekursion
f(n) =


h(n,f(n-1)), falls n>=1

Bsp: „Theoretische Informatik“
DEF:
Eine Funktion f: N ( N heisst endrekursiv (d.h. durch ein endrekursives Schema definiert) wenn sie von der Form


g(n), falls ein Prädikat p(n) erfüllt ist,

f(n) =



f(r(n)), sonst

mit
r: N ( N


g: N ( N

Bem:
Sei 
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p(n) = true
: f(n) = g(n)
rk(n) = r(rk-1(n))

( f(n)



p(n) = false
: f(n) = f(r(n)) 

p(r(n)) = true








f(r(n)) = g(r(n))








p(r(n))  = false








f(n) = f(r(r(n))) = f(r2(n))

f(n) = f(r(r(n))) = f(r2(n)) = f(r3(n)) = ... = f(rko-1(n)) = f(rko(n)) = g(rko(n))

while(!p(x))

{


x = r(x);

}

f=g(x)

d.h. jede endrekursive Funktion lässt sich iterative berechnen!

Bsp:
Fakultät




1, falls n=0;




g(n), falls p(n) = true

fac(n) =





f(n) =



n * fac(n-1), sonst:



f(r(n)), sonst

g:
N ( N

p(n) = (n==0)

r: N ( N

g(0) = 1





   n |( n(1

Bsp:
Eine endrekursiv Funktion

g(x) = x2
r(x) = x+5




g(x), falls x gerade

f(n) = 



f(r(x)), sonst

f(3) = f(x+5) = f(8) = 64

static int f(int i)

{


if(n%2)==0) return n*n;


else return f(n+5);

}
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static int fIterativ(int n)

{


while(n%2 == 1)


{
n = n + 5;

}

return n * n;

}

Gegeben
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Schreiben Sie ein iteratives Programm

DEF:
Eine Funktion f: N ( N ist durch ein lineares Rekursikonsschema definiert, wenn sie von der 

Form.
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ist mit Funktionen

g: N ( N

r: N ( N

h: N x N ( N

Bem:
Das lineare Schema wird 


- für r(n) = n(1
: primitiv


- für h(n,m)=m
: endrekursiv

Bsp:
Die Fakultät ist linear rekursiv.
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mit g(n) ( 1, r(n) = n(1, h(n,m) = n*m


p(n)=(n==0)


n=3,
k0(n)=3,
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Bem:
Linear rekursive Funktionen lassen sich in „nicht rekursive“ Form bringen!


Sie wiederum: 
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Bsp:
1)  
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n=5,
 k0(n)=4,
n=3,
k0(n)=1
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„Einsetzmethode“
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Bsp: Fakultät
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Wir berechnen


r(n) ( r2(n) ( r3(n) ( .... ( rko-1(n) ( rko(n) ( g(rko(n))






h(rko-2(n)),  |  h(rko-1(n),g(rko(n)))


Die ri(n) müssen gespeichert werden und dann rückwärts wieder entnommen werden:


Wir benötigen einen Stack!

Der Stack (Kellerspeicher / Stapel)

Datenstruktur über einem anderen Datentyp T

· Ein träge der Datenstruktur Stack sind als Folge organisiert

· drei Operationen push, pop, top

S
:=
Menge der Stacks

T
:=
Menge der Objekte von Typ T

push:
S     x  T
 (    S


(s,x) 
|(    push(s,x)

top:
S    
 (    T

Abfrage

(s,x) 
|(    x

pop:
S    
 (    S


(s,x) 
|(    s

3.5 Der Stack in JAVA

Import java.util.*;

//Lädt nicht das ganze Packet, sondern nur der Aufruf

Import java.util.stack;

//Nur Stack

import java.util.*;
// Package für STACK

public class UtilM

{

    public static void main(String[] args)

    {

        Stack s = new Stack();

    }

}
Beschreibung: Datentyp über den normalen Referenzdatentyp

Die Zahlen müssen hier Objekte sein. Jedes Objekt pushbar. Es muss in Java als Objekt registriert sein. Die primitiven Datentypen sind nicht stackbar (einfach)

3.5.1 Hüllklassen erstellen

int 
(
Integer

long 
( 
Long

int a = Integer.valueOf(args[0]).intValue();
//Interpretiert Dezimalzahl ( int-Wert



    Klassenmethode     Objekt      Instanzmethode gibt Wert zurück

3.5.2 Methoden

        boolean empty();    // Stack leer ?

        Object push(Object obj)

        Object pop()

        Object peak()   

s.push(new Integer(5));

// NICHT s.push(5) (Kein primitiver Datentyp)

a = ((Integer)s.pop()).intValue();
// a ( 5

Object ob;

ob = s.pop();



// Rückgabe einer Objektvariabel!

a = ((Integer)ob).intValue();

Backtracking

30.04.2003

Bsp:
Münzproblem

Gegeben
Geldbetrag
b=19



Folge von Münzen M:={5,3,2}

Frage

Gibt es eine Darstellung von b als Summe von Elementen aus M ?

Lösungen
19=5+5+5+2+2



19=5+2+2+2+2+2+2+2

Idee

“Lösungsbaum“

b=19

Knoten = Zustände




Kanten = Übergänge, „Prozeduren“





public class Muenzproblem

{

    int b=19;               // Geldbetrag

    int[] muenzen={5,3,2};  // Kombinationen austesten

    int[] a = new int[10];  // Loesung: Münzenrückgabe

    int marke = -1;

    public static void main(String[] args)

    {

        Muenzproblem M = new Muenzproblem();    // In einer Klasse müssen alle Variabeln static sein,

                                                // darum erzeugen wir ein Objekt der Klasse Muenzproblem

        if(M.muenzAusgabe() == true)

        {

            System.out.println("Loesung gefunden");

            for(int i=0; i<= M.marke; i++)

                System.out.println(M.a[i]);

        }

        else

            System.out.println("Keine Lösung gefunden");

    }

    // Methoden

    public boolean muenzAusgabe()

    {

        int bHelp = b;

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

        {

            if(b-muenzen[i]<0) continue;

            else

            {

                b = b - muenzen[i];

                marke++;

                a[marke] = muenzen[i];

                if(b == 0) return true;     // Hier ist die Rekursion

                else

                {

                    if(muenzAusgabe() == true) return true;

                    else                    // Sackgasse, zurücksetzen der jetzigen

                    {                       // Werte.

                        b=bHelp;

                        a[marke]=0;

                        marke--;

                    }

                }

            }

        }

        return false;

    }

}

4 Abstrakte Klassen und Interfaces

4.1 Abstrakte Klassen

Eine abstrakte Methode ist eine Methode, für die eine Spezifikation aber keine Implementation vorliegt.

Bsp:
abstract int mult(int a, int b);

Eine Klasse, die eine abstrakte Methode enthält, ist eine abstrakte Klasse.

Von solchen Klassen kann kein Objekt erzeugt werden.

In einer Unterklasse müssen alle abstrakten Methoden überschrieben werden, sonst ist die Unterklasse ebenfalls abstrakt.

public class Kl_Abstract

{

    public static void main(String[] args)

    {

        Kreis k = new Kreis(2,3,3.5);

    }

}

abstract class Figur            // Klasse die Verebt wird. Es werden keine Objekte davon erzeugt!

{

    int x,y;

    Figur(int x, int y)

    {

        this.x = x;

        this.y = y;

    }

    abstract void zeichne();    // Methode wird durch Methode in Klasse Kreis überschrieben

    abstract double getFlaeche();

}

class Kreis extends Figur

{

    double radius;

    Kreis(int x, int y, double radius)

    {

        super(x, y);

        this.radius = radius;

    }

    void zeichne() {}   // Es müssen alle Methoden übernommen werden!

    double getFlaeche()

    {

        return radius*radius*Math.PI;

    }

}

Sichtbarkeit

4.2 Modifizierer

	
	Klassen
	Felder
	Methoden
	Konstruktoren

	private
	
	X
	X
	X

	public
	X
	X
	X
	X

	-
	X
	X
	X
	X

	protected
	
	X
	X
	X

	final
	X
	X
	X
	

	static
	
	X
	X
	

	abstract
	X
	
	X
	

	nativ
	
	
	X
	


X ( ist möglich

4.3 Packate

Klassen können zu einem Paket zusammengefasst werden.

1. Anweisung in einem Quellcode ist optional

package <Pakaetname>;

z.B.

package projekt1.javalearn;
Verwendung von Klassen in anderen Paketen:

import <Paket.Klasse> ;

import <Paket.*>;
Bem:
1)
Der Compiler sucht die Klasse nw bei Bedarf


2)
Fehlt die package-Anweisung am Anfang des Quellcodes, gehören alle Klassen des 

Quellcodes zum sogenannten Default-package.

Datei „A“ ( Im Package-Ordner „demo_package“

package demo_package;

public class A

{

    public A() {}

    public void demoShow()

    {

        System.out.println("Hallo");

    }

}
Datei „Test_Package“ ( Im Ordner „Uebung_inf030506_abstract“

package Uebung_inf030506_abstract;

import  demo_package.*;

public class Test_Package

{

    public static void main(String[] args)

    {

        A a = new A();

        a.demoShow();

    }

}

Bem:
import hat nichts mit der Sichtbarkeit zu tun. (Sonder mit der Verfügbarkeit)

4.4 Übung mit Packages

Bemerkung:

1. 
Der Compiler sichtet die Klasse nur bei Bedarf

2. 
Fehlt die package-Anweisung am Anfang des Quellcodes, gehören alle Klassen des Quellcodes zum so genannten Defaultpackage. 

Bsp2:


Datei1

package aufgabe;

package aufgabe;

public class B

{


private int i=1;


protected int j=2;


int h=3;


void f()


{


}

}




Datei2

import aufgabe.*;

import aufgabe.*;

public class TestBC

{


public static void main(String[] args)


{



B b = new B();



C c = new C();



B d = c;



System.out.println(c.k);


}

}

class C extends B

{


int k=4;


int l=5;

}

Bsp3:


Beispiel

class A

{


//Methode


{...} void f() {}
//restriktiver oder gleich wie unten

}

class B extends A

{


{...} void f() {}
//weniger restriktiv

}



( Nur „private“ wird nicht vererbt!

Kurze Erklärung:

Wegen des Überschreibens.

A a = new A();

B b = new B();

A c = b;

Wenn B eine Methode von A überschreibt. Wenn in einem Array A eine Methode angewendet werden soll, die in A public ist. Das geht bei allen A’s aber nicht bei B’s, weil diese private sind.

class A

{


public void f()


{


}

}

class B extends A

{


private void f()


{


}

}

public class Programm

{


public static void main(String[] args)


{



for(...)



{




System.out.println(f(ar[i]));



}


}

}

Interfaces

4.5 Einführung

Bsp:



Ein Versuch die Grafik in JAVA zu implementieren

class Konto

{


int kontoNr;


float betrag;

}

abstract class Auszahlung

{



abstract auszahlen(String name, float betrag);


abstract einzahlen(String name, float betrag);

}

class Girokonto extends Konto, Auszahlung
// IN JAVA KEINE MEHRFACHVEREBUNG!

{





// Diese Programm funktioniert nicht.


....

}
4.6 Interface

Syntax

public static Interface Inter // Imlizit static und public

{


// Felder nur static final, s.h. Konstatnen


static final int KONST=0;


// Methdoen nur abstract


abstract void ausfuehrbar();

}
Bem:
1)
Ein Interface besitzt keine Konstruktoren und kann nicht instantziert werden.


2)
Eine Klasse kann ein Interface



implementieren

class A implements Inter

{


.


.


.


.


void ausführbar()
// Muss hier implementiert werden


{ }

}
Bem: Die Methoden sind immer Instantzmethoden.


3)
Eine Klasse kann mehrere Interfaces implementieren.

(Interfaces sind ein Ersatz für die Mehrfachvererbung in anderen Programmiersprachen)


4)
Interfaces beschreiben eine Funktionalität einer Klasse


5)
Ein Inteface stellt einen Typ dar.



Bsp:
Inter c;



d.h. c ist eine Variable, die auf ein Objekt verweist, das eine Instanz einer Klasse ist, 

die das Interface Inter implementiert.
Das Acht-Dame-Problem

Mit Backtracking und Rekursion

	X
	
	
	
	

	
	
	X
	X
	( Backtracking alte Dame wird um eins verschonen

	
	X
	
	
	Keine Möglichkeit eine Dame zu setzen ( Backtracking

	
	
	
	
	


public class EightQueensAll

{

    static int counter=0;                       // Zähler für die Anzahl Lösungen

    static int n=15;                            // Brettgrösse

    static int[] spalten = new int[n];          // Lösung

    static boolean[] a = new boolean[n];        // in Spalte steht Dame

    static boolean[] b = new boolean[2*n-1];    // in /-Diagonale steht Dame

    static boolean[] c = new boolean[2*n-1];    // in \-Diagonale steht Dame

    public static void main(String[] args)

    {

        versuch(0);

        System.out.println("Anzahl Lösungen: " + counter);

    }

    public static void versuch(int i)

    {

        if(i<n)

        {

            for(int k=0; k<n; k++)                      // n -> Zeile

                if(!a[k] && !b[i+k] && !c[i-k+(n-1)])   // k -> Spalte

                {

                    a[k] = true;

                    b[i+k] = true;

                    c[i-k+(n-1)] = true;

                    spalten[i] = k;

                    versuch(i+1);   // Solange er eine Lösung findet, wird der untere

                                    // Programmteil nicht ausgeführt

                    a[k] = false;

                    b[i+k] = false;

                    c[i-k+(n-1)] = false;

                    spalten[i] = 0;

                }

        }

        else

        {

            counter++;

            for(int j=0; j<n; j++)

                System.out.print(spalten[j]+1 + " ");

            System.out.println(" ");

        }

    }

}

Ausnahmen (Exceptions)

JAVA
Exception Hadnling = strukturierte Behandlung von Ausnahmen

1. Methdoen einer Klasse 
- erkennt die Ausnahme





- erzeugt Objekt der Ausnahme





- die Ausnahme wird ausgelöst (Ausnahme ausgeworfen)
2. Die Ausnahme kann

- in derselben Methode behandelt werden (abfangen)





- der aufrufenden Methode (z.B. main) weitergeleitet werden

3. Falls keine Methode die Ausnahme behandelt:


( Fehlermeldung


( Programmabbruch

DEF:
Ausnahmen sind Objekte der Klasse Throwable und ihrer Unterklassen.



Bsp:

public class TryAndCatch

{

    public static void main(String[] args)

    {

        try                                         // Software versucht

        {

            int[] a = new int[2];

            a[4]++;

        }  catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e)  // Software fängt Fehermeldung des Systems ab

           {                                       

                                                    // Sofware arbeitet Fehler ab

              System.out.println("exception: ");    // Spring nie mehr in den Block zurück!

           }

        // catch(eineWeiterFehermeldung)

        // {

        // }

        finally {                                   // System räumt wieder auf (bei jedem Fehler)

        }

    }

}
4.7 Fehlermeldungen

public class Except1

{

    int[] a = new int[2];

    public static void main(String[] args)

    {

        Except1 ex = new Except1();

        int c;

        c = ex.a[4];

    }

}
Das System gibt aus:

	java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException


at Uebung_inf030521_Exceptions.Except1.main(Except1.java:17)

Exception in thread “main”


4.8 Den Fehler abfangen

public class Except2

{

    int[] a = new int[2];

    public static void main(String[] args)

    {

        Except2 ex = new Except2();

        int c;

        try {

            c = ex.a[4];

        }   catch(Exception e) {    // Reagiert für alle Fehelermeldungen

                System.out.println("exception: " + e.getMessage());

            }

    }

}
4.9 Programmbeispiel mit Exceptions

public class Except3

{

    public static void main(String[] args)

    {

        int c=1;

        int bound=20;

        RandomArraySearch array = new RandomArraySearch(150);

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

            System.out.print(array.a[i] + " ");

        System.out.println(" ");

        try {

        array.search(c);

        System.out.println(c + " gefunden");

        } catch(SearchException e) {        // Behandelt Exception

            System.out.println(c + " nicht gefunden");

          }

          finally { System.out.println("Zwischenhalt");}

          // Erweiterung des Programms mit "finally"

          // "finally" wird auf jeden Fall ausgeführt. Egal ob "try" funktioniert

          // oder abgebrochen worden ist.

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

              try {

                array.search(i);

                System.out.println(i + " gefunden");

              } catch(SearchException e) {

                    System.out.println(i + " nicht gefunden");

                }

    }

}

class RandomArraySearch

{

    int[] a;

    // Konstruktor

    RandomArraySearch(int n)

    {

        a = new int[n];

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

            a[i] = (int) (99*Math.random());

    }

    // Methodend

    // Methode sucht die Zahl im Array - Löst Ausnahme aus, wenn sie nicht gefunden wird.

    int search(int zahl)

    throws SearchException              // Wirft Ausnahme, wenn Bedingung nicht erfüllt

    {

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

            if(a[i] == zahl) return i;

        throw new SearchException();    // Ausnahme löst Exception aus

                                        // Methode behandelt die Ausnahme nicht selbst!

    }

}

class SearchException extends Exception

{

    // Konstruktor

    public SearchException()

    {

        super();

    }

    // Methoden

}

Dynamische Datenstrukturen

4.10 Datenstruktur

Ein Datentyp ist eine Menge von Werten zusammen mit einem Satz von Operatoren (z.B. algebraische Operatoren für numerische Datentypen).




4.11 Rekursive Definition

Bsp:
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Frage:
Können wir Datenstrukturen rekursiv definieren?


Offensichtlich müssen sich Datenstrukturen in der einen oder der anderen Form selbst enthal
ten.

Bsp:
Arithmetische Ausdrücke


z.B.
- a, b, c Variablen



- Grundoperationen {+, -, *, /}


((a*b)/b)+(a-c)





*


(*) ist eine System von Regeln, das erlaubt zu testen, ob eine beliebiger Ausdruck eine “arithmetischer Ausdruck” ist.

arithmetischer Ausdruck nach oben stehender Vorschrift?
a/b

( ja

a

( nein
// Operator und zweiter Term fehlt

(a-b)

( nein // Klammern

(a**b)/b

( nein // Klammer und 2 Opperatoren

Bem:
1) BNF dient zur Definition der Syntax von Programmiersprachen.


2) Parser: Bestandteiles Compilers. Zweck: Syntax-Analyse eines Strings.

4.12 Referenzen

Hierarchie der Zeigervariante

Stufe

0

105


Wert

1
x  (
105


Variable

2
x  (
y  (
105

Referenzvariable

3
x  (
y  (
z  (
105
Referenzvariable

C/C++:
Beliebige Stufen
In C/C++ können die Zeigervariablen manipuliert werden.

JAVA:
nur bis 2. Stufe

d.h. sie können „Arithmetik“ mit Adressen betreiben. In JAVA nicht.

5 Listen und elemtare Operationen auf Listen

5.1 Der Begriff der Liste


Intuitiv:



Gegeben:
Klasse K

Annahme:
Die Klasse enthält ein Feld vom Typ K


lineare K-Liste

einfae K

Notation



Bem:
1) Durch eine Referenz auf den Kopf ist die ganze Liste repräsentiert.


2) Das Aufsuchen eines Elementes der Liste erfolgt durch ein Durchlaufen der Liste vom Kopf



bis zum gesuchten Element (Objekt).


3) Listen eignen sich besonders für die Darstellung von dynamischen bzw. schrumpfenden




Gruppen von Objekten.

Bsp:

5.2 Implementierung von Listen

(00-Ansatz)

(1) Einführen einer Container-Klasse: Klist.


public class KList

{

    private K head; // Listenkopf

    private K last; // Listenende

    // Konstruktoren

    public Klist()

    {

        haed = null;    // last = null

    }

    // Methoden

}
(2) Falls die Klasse K keine Refernz auf sich enthält:
Einführen einer K-Knoten-Klasse Knode, in die man die Klasse K einbettet.





data
enthält die Refernzu auf ein Objekt vom Typ K

(d.h. das ist der „Inhalt“ der Listenzellen)

next
enthält die Referenz auf ein Objekt vom Typ Knode (Selbstreferenz)

(d.h. die Referenz auf die nächste Listenzelle)

public class KNode   // Vorlage

{

    K data; // K -> Verallgemeinerung für Datentyp!

            // muss Datentyp eingesetzt werden.

    KNode next;

    // Konstruktoren

    public KNode_Vorlage(K d)

    {

        data = d;

        next = null;

    }

    public KNode_Vorlage(K d, KNode n)

    {

        data = d;

        next = n;

    }

}


5.2.1 Liste vorne Erweitern

    public void insertFirst(int a)

    {

        //if(head == null)

        //    head = new KNode(a);

        //else

            head = new KNode(a, head);

    }






5.2.2 Liste am Schluss Erweitern

    public void insertLast(int a)

    {

        KNode tmp = head;

        while(tmp.next != null)

        {

            tmp = tmp.next;

        }

        tmp.next = new KNode(a, null);

    }
5.2.3 Liste löschen

    public void removeAll()

    {

        head = null;

    }
5.2.4 Datensatz xy löschen

    public void remove(int a)

    {

        if(head == null) return;

        if(head.data == a) {head = head.next; return;}

        KNode tmp = head;

        KNode tmp2 = head.next;

        while(tmp2.data != a)

        {

            if(tmp2.next == null) return;

            tmp = tmp.next;

            tmp2 = tmp2.next;

        }

        tmp.next = tmp2.next;

    }
5.2.5 Datensatz xy rekursiv löschen

    public void removeRek(int a)

    {

        head = removeRek(a ,head);

    }

    public KNode removeRek(int a, KNode node)

    {

        if(node != null)

            if(node.data == a) return node.next;

            else

            {

                node.next = removeRek(a, node.next);

                return node;

            }

        else

            return null;

    }
5.3 Exkurs

Analogie zwischen den Konstuktion-Mustern von Algorithmen und den von Datenstruktur (DS)

	Konstruktionsmuster
	Algorithmus / Programmkonstrukte
	Datenstrukturen

	„atomares“ Element
	Zuweisung (x=5;)
	primitiver Datentyp

	Aufzählung
	zusam. Anweisung 

{ x=5;  y=6; }
	container-Typ

	Feste Anzahl von Wiederholungen
	„for“-Schleife
	Array

	Auswahl
	if - statement
	container-Typ unterschiedlicher Gestalt

	Wiederholungen deren Anzahl unbekannt ist.
	while - Schleife
	File-Type (Beliebig viel anghängbar, z.B. Liste)

	Rekursion
	Rekursiver Aufgruf von Prozeduren.
	rekursive Datentypen (BSP KNode)

	allgemeine Graph
	Sprunganweisung (goto)
	durch Zeigervariablen verkettet Sturktur


6 Spezielle Listen

6.1 Liste mit „Last“

public class KListWithLast

{

    KNode head;

    KNode last;

    // Konstruktoren

    public KListWithLast(KNode node)

    {

        head = node;

        last = node;

    }

    // Methoden

    public void insertLast(KNode node)

    {

        last.next = node;

        last = node;

    }

}

6.2 Doppelt verkettete Liste


6.3 Implementation von Listen mit Arrays


Bsp:
a)


b) Darstellung im Heap

	
	A
	Idee Zwei „parallele“ Arrays

	
	H
	1) Daten in einem Array data

	
	N
	2) Verkettung (Struktur) in einem Array next.

	
	D
	


	0
	
	3
	(     repräsentiert head

	1
	
	1
	(     und last

	2
	A
	5
	

	3
	H
	2
	

	4
	D
	1
	

	5
	N
	4
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	




Aufgabe: Rucksack

Aufgabe 4 Serie II 4
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Bsp:

t=13, 2, 3, 17, 7
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public class Aufgabe4

{

    public static void main(String[] args)

    {

        boolean flagVar;

        int summe=12;

        int[] arGegeben = {5, 13, 6, 2, 2, 1};

        flagVar = rucksackPacken(summe, arGegeben, 0);

        if(flagVar == true)

            System.out.println("Der Rucksack ist packbar");

        else

            System.out.println("Der Rucksack ist nicht packbar");

    }

    public static boolean rucksackPacken(int summe, int[] arGegen, int marke)

    {

        int summeTmp = summe;

        int i;

        for(i=marke; i<arGegen.length; i++)

        {

            if(summeTmp - arGegen[i] >= 0)

            {

                summeTmp = summeTmp - arGegen[i];

                if(summeTmp == 0) return true;

                if(rucksackPacken(summeTmp, arGegen, i+1)) return true;

                summeTmp = summeTmp + arGegen[i];

            }

        }

        return false;

    }

}
Suchen, Sortieren und Komplexität

6.4 Suchen

6.4.1 Das Suchproblem

Gegeben:
Ein „Behälter“ B mit Elementen

Gesucht:
Elemente e aus B mit Eigenschaft B(e)

Bem.
1)
In der Informatik können Behälter

· Arrays

· Listen

· Menge (Reihenfolge der Elemte spielt keine Rolle)

· Dateien usw.

2)
Die Brauchbarkeit eines „Suchalgorithmus“ hängt von der Datenstruktur ab, in der er 

suchen muss.

6.4.2 Lineare Suche
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Donald Knuth: The Art of Computer Programmein, Vol3 Searching and Sorting

Frage:
Wie gross ist der “Aufwand” bei der linearen Suche in einem Behälter B?

Bem.
Unter „Aufwand“ verstehen wir meistens die Anzahl benötigter Programmschritte in 

Abhängigkeit von der Grösse des Input.

z.B. Travelling Salesman Problem. TSP

[image: image34.jpg]




[image: image35.wmf]NP

Salesman

Travelling

Î

"

"


Da die Anzahl der benötigten Programmschritte den Zeitbedarf des Algrotimus bestimmt, sprechen wir auch von Zeitkomplexität.

Zur Berechnung dieser Komplexität eines Algroithmus werden oft verschiedene Vereinfachungen durchgeführt, z.B. zählt man nur Multiplikationen von zwei Zahlen und nicht die Additionen.

Bsp.

[image: image36.wmf]5

3

*

2

)

(

2

-

=

x

x

x

p

   
[image: image37.wmf]60

)

5

(

=

p


(Multiplikation ist aufwendig, hier 3 Multiplikationen)
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(Nur 2 Multiplikationen!)

In der Regel muss man verschiedene Fälle unterscheiden.

· worst case: Anzahl Schritte im schlechtesten Fall
· best case: Anzahl Schritte im besten Fall
· average case: Anzahl Schritte im durchscnittlichen Fall
Merke: OHNE WEITER ANGABEN IST IMMER WORST CASE GEMEINT!

Bsp.
Lineare Suche


- worste case: 
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( ganz B muss durchsucht werden


( Aufwand: 
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- best case: Für das erste ausgewählte Element 
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haben die Eigenschaften von 
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( Aufwand: 
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- average case: Aufwand hängt von der Dichte der Elemente mit Eigenschaft 
[image: image45.wmf])
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Bem.
Der lineare Suchalgorithmus ist ein Bespiel für einen „gready-Algrothmus“.


Frist sich in das Problem hinein, bis er es gelöst hat.

6.5 Binäre Suche

Für die binäre Suche muss der Behälter eine besondere Struktur aufweisen und die Eigenschaft P() muss mit dieser Struktur entsprechend verbunden sein.

Exkurs:
Ordnungsrelationen
M Merge.
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  binäre Relation.

Bsp
(T(n), |)


T(n) sind die Teiler von n, a|b: ( a teilt b


(T(10), |), T(10)={1,2,5,10}

Gegeben

· Array A mit n Elementen vom Datentyp T

· eine totale Ordnung (= auf der Menge der Elemente vom Typ T.

(Zwei Elemnte miteinander vergleichen, das eine ist grösser als das andere, egal was grösser heisst. Es ist einfach vergleichbar, das ist eine Ordnung. Wenn das nicht möglich ist, ist es eine Halbordnung.

DEF:
A heisst geordnet oder sortiert bzgl.

( 
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Bsp.
A[10] : {4,5,6,9,13,42,53,54,101,112}
(Behälter geordnet)


Gesucht: x=6


{4,5,6,9,13,42,53,54,101,112}

1. Sprung Mitte, schauen wo 6 liegt

2. wieder Sprung in die Mitte der Hälfte

3. usw. bis 6 gefunden

Bsp.
Binäre Suche

min=0; , max=9;


m 
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Falls x <= m
, dann min=0, max=m




, sonst min=m, max=9


Komplexität
c*log2(n)
(c = Schritt, n = Anz. zu prüfender Werte)

	
	log2 von
	10
	100
	1000
	10000

	
	
	2
	6
	9
	13



Ziel: Möglichst schnell ans Ziel ( log2(n) ist der worst-case Schritte bis das Ziel gefunden ist.


Divide-and-Conquer-Alg.

Bem.
Binäre Suche kann verwendet werden, wenn 

· die Elemente im Behälter an festen Positionen gespreichert sind,

· über die Positionsangabe auf das entsprechende Element zugegriffen werden kann,

· eine totale Ordung auf den Elementen definiert ist,

· die Elemente entsprechen der Ordnung an ihren Positionen gespeichert sind.

Praktisches Beispiel

In einem unsortierten Behälter muss häufig nach Elemnten gesucht werden.

(
1) Elemente in ein Array kopieren


2) das Array sortieren  ( wie sortiere ich eine Datei/File?


3) Binäre Suche anwenden


6.6 Elementare Sortieralgorithmen

6.6.1 Einfürhung

Normalerweise durchsuchen oder sortieren wird „Datensätze“. Die Kriterien nach denen wir suchen oder sortieren heissen Schlüssel.


Datensatz ~  Schlüssel  Inhalt

Der Schlüssel kann ein Teil des Inhalts sein:

Jedes Feld oder jedes Feldkombination kann als Schlüssel verwendet werden.

Problem:
Verschiedene Datensätze können den gleichen Schlüssel haten.

6.6.2 Sortieralgorithmen

Annahme:
1)
Die zu sortierenden Objekte sind in einem Array gespeichert:




internes Sortieren. (relativ kleine Datensätze)

2) Die Objekte entstammen einer Ordnungsstruktur.

Elemtare Sortier-Algorithmen:

1) Bubble Sort

2) Insertion Sort

3) Selection Sort

Bubble Sort:

Aufsteigender Sortier-Algorithmus. Vergleich zerst die beiden untersten, vertrauscht wenn unterster Wert grösser ist. Nächstes Paar wird verglichen usw. bis oben. Nun ist das grösste sicher zu oberst. Nun beginnen wir wieder Rekursiv aber nur bis zum zweit-obersten. (1 Durchgang = 1 sortiertes Element)

Selection Sort:

Schaue Werte an, nehmen das grösste setzen es oben hin. Wähle von den überigen wieder grösstes aus, setzte es an zweitoberste Position. (1 Durchgang = 1 sortiertes Element)

Insertion Sort:

Wir haben einen sortierten Teil. Nun nehmen wir das erste Elemente aus dem unsortierten Teil und setzen es im sortierten an den korrekten Platz ein. (1 Durchgang = 1 sortiertes Element)

6.6.3 Divide and Conquer-Sortieralgorithmus

DaC
1)
Problemaufteilung (divide)

2) Lösen der Teilprobleme (conquer)

3) Zusammenfügen der Teillösungen (join)

2 Mgolichkeiten

Hard
split/easy join:

QuickSort

Easy
split/hard joine:

MergeSort

6.6.3.1 QuickSort

1960
C.A.R. Haar ( Ein Mitgründer der Informatik ( Linguist

Gegeben:
Array a von Objekten aus einer Menge mit totaler Ordnung
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v=a[r]


a[i] erstes Element von links mit a[i]>=a[r]


a[j] erstes Element von rechts mit a[j] < a[r]


Austausch von a[i] mit a[j]


Vertauschen von a[i] mit v

Bsp
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	Voller Austausch vom ersten und letzten, da a[j] a[i] einholth ( Abbruch

6 steht jetzt an der defintiven Stelle! Wir haben nur 1 Teilproblem - schlecht
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Exkurs:

6.6.4 Bi-O-Notation

(Gibt auskunft über das Wachstum einer Funktion in Abhängigkeit der Inputgrösse)

Ziel ( Algorithmen beurteilen
Seien
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DEF:
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Bsp.
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2) Sei f ein Polynome von Grad d
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Erinnerung:
1)
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3) Wievile Bits benötigt die binäre Darstellung einer Zahl?
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6.6.5 Komplexität

Worst case

Bsp.
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1. Runde n Abfragen

2. Runde n-1 Abfragen

.

.

letzte Runde 1 Abfrage

-------------------------------
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Best case

Annahme: 
[image: image65.wmf]m

n

2

=


Bsp.

	
	l
	
	
	
	
	
	
	r
	
	

	
	7
	2
	5
	6
	1
	3
	8
	4
	
	23

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	i
	
	
	
	
	
	j
	j
	
	



[image: image66.wmf](*)



[image: image67.wmf]m

n

n

C

C

2

2

2

+

=

, 

[image: image68.wmf]0

1

=

C



[image: image69.wmf]m

2

(*)



[image: image70.wmf]=

+

=

+

+

=

+

+

=

+

=

+

=

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

2

2

1

1

2

1

2

2

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

2

1

2

2

2

1

2

1

1

m

m

m

m

m

m

m

m

n

m

m

m

m

m

m

C

C

C

w

C

C

C



[image: image71.wmf])

(

log

0

1

2

2

1

2

n

m

m

m

C

m

C

=

=

+

=

+

=

+

o

o



d.h.
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6.6.6 Sieb des Eratostheus
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Dividiere der Reihe nach Primzahlen durch n. Aufwand O(n)


[image: image74.wmf]n

p

p

p

p

n

*

...

*

*

*

2

2

1

=


Komplexitätsprobleme sind definiert über die grösse des Inputs!

Wie lange benötigt die Maschine, um den eingegebenen Inputs zu verarbeiten, wie stellen wir nun diesen Input dar?

Bsp:
n=10=(1010)2=2log2(10) 
(  
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Bsp:
Zahlen in Arrays
n = 33

n = 3  11

5 = 5

15= 3  5

15 * 33 = 3  11 * 3  5   = 3  3  5  11

average case (QuickSort)
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für n ( n-1 einsetzen  |  n>=3
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teilen durch n(n+1)
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Lemma Var.
1)
f:[a,b] ( R>=0

(Hilfsatz)


fallend.

2) a>=j<k<=b

Behauptung:
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Anwengung: 
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d.h. die Laufzeit für den “average case” ist nun ca. 39% schlechter als die für den „best case“.
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ZIEL: Informationen zu verstecken
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Programm kann Fehler behandeln.
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1.39	Abschätzung: „best case“
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