Behalter

Behalter, Mengen, Generische
Klassen, lteratoren, foreach,

mitwachsende Mengen, Maps



|
Mogliche Merkmale von Behalter

m keine Reihenfolge:
Mengen
Bags

m  mit Standardreihenfolge:
Baume
Listen

m  mit direktem Zugriff:
Maps
Arrays

m mit EinfUge/Entnahmereihenfolge:
Stacks
Queues
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m Menge

jedes Element ist hochstens
einmal vorhanden

m Bag

Elemente konnen mehrmals
(n > 0) vorhanden sein

m fuzzy Set

s Elemente mit Gewissheit r
(0 <r< 1) vorhanden

Vorteile und Nachteile:
einflugen und entfernen von Elementen ist leicht,

Reihenfolge des Ein/Ausfugens ist beliebig
suchen eines Elements ist schwierig
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Behalter mit Direktzugriff

m  Array

schneller Direktzugriff
unveranderliche GroRe
Index immer Intervall [ O .. length -1]

m ArrayList (Klasse in java.util) Java:
for (inti=0;i<5; i++) list1.add(0, ,Nr.:" +i);

/I Show list

Liste mit Direktzugriff

veranderliche GroRe for (inti = 0; i < list1.size(); i++)
System.out.printin(list1.get(i));

m Map — oder assoziativer Array

veranderliche Grofe PHP:

Index eine belleblge Aufzéhlung $hauptstadt = array( "NY" => "Albany",

In Java als Interface "CA" =>"San Francisco",
m plus einige Implementierungen "TX" =>"Austin" );

Sprachbestandteil z. B. von php :

print ,Hauptstadt von Texas ist " . $hauptstadt["TX"];
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'Entnahme/Einfligereihenfolge

m Stacks N
last-in-first-out ()\)5

Natzlich far Evaluierung von Ausdricken ,000
m Queues ——

first-in-first-out
Warteschlangen, Puffer

Varianten: fro”t

m Deque (double ended queue) llllﬂll‘

Entfernen und einflUgen vorn und hinten
deQueue enQueue

m aktive Puffer =3 \

Blockieren bei Enthahmeversuch leer
Entfernender Prozess wacht auf, wenn Objekt kommt.

m Priority Queue
ein Heap — nach Eingangsdatum geordnet
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L . . “-) Collection (Java 2 Platform SE 5.0) - Mozilla Firefox
m  Zwei Hierarchien von interfaces R S ————

m dazu implementierende Klassen javautil

Interface Collection<E>

m  map nicht als spezielle Menge
implementiert All Superinterfaces:

Tterable<E=>

Geschmackssache All Enovwn Subinterfaces:

BeanContext, BeanContextZernices, BlockingQueue<E=, List<E>, Queue<E=,
m Alle Behalter besitzen Methoden um Set<E>, SortedSet<E=>

die Elemente zu durchlaufen
Element zu I6schen
einzufligen

All Enovm Implementing Classes:
Abstractc-::-]lectmn AbstractList, AbstractOueue, AbstractZequentiallist, AbstractSet,
- avList, Attributelist, BeanContextServicesSupport,
LY Map (lava 2 Platform SE 5.0) - Mozilla Fi oncurentLinked Duene, CopyOnWiiteArrayList,
Fle Edit Wew Go Bookmarks  Tools  Help “ b, DelayQueue, EnumSet, HashSet, JobStateREeasons,
Java.util LinkedHashSet, LinkedList, PriotityBlockingCueue,
L, BoleUnresolvedList, Stack, SynchronousQuens, TreeSet,

Interface Map<K,V>

All Enown Subinterfaces: SortedMap
Concurrenthdap <E V>, Sortedhdlap-

Al Enovm Immplementing Classes:
Abstracthlap, Attributes, AuthProwder,
ConcwrentHashtap, Enumniap, Hashbdap,
Hashtable, IdenttyHashtlap, LinkedHashhlap,
Printer=StateF.easons, Properties, Prowider,
EendenngHints, TabularDataSupport, Treeldap,
TTDefaults, WeakHashhlap
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Beispiel: Mengen - selbstgemacht

m Mengen sind
,<ZZusammenfassungen gleichartiger
Elemente”

m Endliche Mengen gegeben durch
Aufzahlung

{X4,X5,X3,X4}, {0,1,2,3,4}, {42}, {} =0

m Operationen
Vereinigung, Schnitt, Differenz
m SUT, ST, S-T
Element x einfugen
s SuU{x

m Selektoren, Observatoren
x S : ,S contains x“
ScT: ,SistTeilmenge (subset) von T*
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| Entscheidungen

m Klasse IntSet

m  Methoden als Objektmethoden
Beispiel:
m insert: [ntSet x int — IntSet

m Entscheidung:
Implementierung als Werttyp:

= insert liefert neue Menge
IntSet insert(int i)

oder Implementierung als veranderlicher Typ:

m insert modifiziert Ausgangsmenge S
void insert(int 1)

m  Wir begrenzen die Grof3e der Menge
Ist die Menge voll, so liefert insert eine Exception
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Menge von Integern
Klasse: IntSet

Operationen
insert: IntSet x int — [ntSet
delete: IntSet x int — IntSet
theEmptySet:  — IntSet
contains: IntSet x int — boolean
isEmpty: IntSet — boolean

Gemeint sind die folgenden Operationen:

theEmptySet = &
insert(S,i) =S u{i}
delete(S,i) =S\ {i}
contains(S,i) = ie S

iSEmpty = (S=9)

IntSet
«Konstruktoren» mutable
+ IntSet( )
«Mutatoren» Type

+ void insert(int)

+ void delete(int)
«Selektoren»

+ boolean contains(int)

+ boolean isEmpty(int)
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veranderlicher Typ

die Menge {3, 7,-1,5,7,0, 8}

12

7 | maxSize:

s;@ﬁjllstand:
13]7]-115]6/0]8[3[9]7]0]|7]

01234567809 1011
|

fullStand zeigt auf nachste freie Position
reprasentiert Menge: {s[i]| 0 <i < fullStand}
Elemente s[j] mitj > fullStand nicht in Menge

Neue Java-Syntax:

varargs: Methodensignatur fur Aufruf mit ——
variabler Anzahl von Parametern

m Resultattyp (typ ... elemente)
m clemente ist damit ein array typ[]

20

Z1

22

23

24

23

25

27

i

30

31

)

foreach-Schleife Uber einen Array

m for(typ elt :
Prakt. Informatik Il

behdlter) block

34

S

LT

public class IntSet{
ff Klas=zenfelder
static int maxSize=100;
/f Objektfeldexr
/** Die Menge wird reprisentiert
* durch s[0 .. filllsStand-1] */
private int[] s;
private int FiillStand;

ff Klasseninvariante
hoolean nichtszDoppelt){
for{int i=0;i<fiullStand-1;i++)
for(int j=i+l;j=Ffiillstand;j++)
if(s[i]==5[]]) return E

return :

/** Konstruiere die leere Menge *f
public IntSet({){

=

new int[maxSize]:;
fillstand=0;
}

L struktor fiir nichtleere Menge;*f

public IntSet{int ... zahlen)
throws SetException{
():
| » for(int e:zahlen){ insexrtie]): ”
/f Priife Integritat
as=zert nichtsDoppelt():

} -
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IntSet als
verénderlicher Typ

die Menge {3, 7,-1,5,7,0, 8}

SiﬁfUIIStand: 7 | maxSize: | 12
13]7]-1]5|6/0]8[3[9[7]0]|7]

0123 456 Z 8 9 1011

Abschnitt s[0 .. fullStand-1] reprasentiert
Menge

Assertions prufen bei Einfugen, dass das
Element noch nicht vorhanden ist

Falls kein Platz mehr, wird Exception
geworfen.

Loschen: Element wird durch
s[fullStand-1] Uberschrieben und
fullStand dekrementiert.

assertion — zur Sicherheit z.B. wenn der
Programmiererkollege einmal search
andern will ....

Prakt. Informatik Il

private int search{int z) {
for{int i=0; i<fiillStand; i++)
if{s[i] == z) return i
return -1;

public boolean contains{int z){
return searchiz) >= 0;

public void insert{int z) throws SetException{
if{fillStand>=maxSize)
throw new SetException({"Menge voll'™);
else if{!'contains(z)) s[fillStand++]=z;

assert nichtsDoppelt()

public void delete{int z}{

int idx = search({z)

if{ idx >= 0){ assert idx < fillStand;
fiillStand--;
s[idx] = s[fillStand];




esten in BlueJ

Projekt  Bearbeiten

Werkzeuge

S=/e3

Hilfe

Ansicht

MHeue klasse...

i

IntSet

nesw [ntS et

news IntSetiint ... zahlen)

Bearbeiten

BlueJ: Objekt erzeugen

& Eansteuitor frr nichtfeare Menge;
IntSetiint ... zahlen)

Instanzname: | intSet |

new IntSet {

b

m IntSet Objekt erzeugen
Rechte Maustaste Klasse [ ]
m  Konstruktor mit varargs
Beliebig viele Argumente
m  ObjektMethoden aufrufen
z.B. einflgen, 16schen —
. SR U
m Inspizieren
Rechte Maustaste Objekt
m  Arrayfelder ansehen
Referenzpfeil klicken
o ) . intSetl s - int]
m  Wieviele Elemente sind in der
gezeigten Menge ? _
3 4oder 7 ? int length 100
. I
EdBlue): Objektinspektor |'._||'E|r5__(| [1]
ra Ty R
intSet] : IntSet 2l
g [ o |
E— — o 0]
priveate ink full5tand [5] III
61 0]
[ Zeige statizche W anablen ]
p- # | Zeige statizche Wariablen ]
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I\

Schliefen

—
A

L BN B )

g
5
)

| ok | % Abbrechen |
/

/

BluedJ Eingabemaske
fur Methoden mit varargs
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m  N: GrofRe der Menge S
insert : O(N)
contains : O(N)
delete : O(N)

m  \Wenn man die Elemente sortiert halt:
insert: O(N)
m  Position suchen O(N)
s Platz schaffen O(N)
s Element kopieren O(1)

contains: O(log(n))
m  binSearch O(log(N))

delete O(N)
s Element suchen O(log(n))
m  Elemente zusammenschieben O(N)

m  Kann man auch erreichen:
Insert O(1) ?
Was ist dann mit

m contains,
m delete
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Man kann Mengen beliebiger
Objekte genauso implementieren

private Object[ ] s;

Fur Vergleiche ersetze ,==,
durch ,equals(...)"

Nachteil:

Elemente haben Typ verloren
Alle sind vom Typ Object.

Entnommene Elemente mussen
vor Weiterverarbeitung ,gecastet”
werden

Prakt. Informatik Il

Class Edit Tools Options

Compile | |Undo | | Cut | | Copy | | Paste | | Close

Implementation

-

public class Zet

/{ Private Felder
private Object[] thefet:
private int fullsStand=0;

/** Konstruktor */
pukblic Set {int maxSize) |
thefet = new Object[maxSize]:;
fillstand=0;

}

F*¥F Izt Element =chon vorhanden */
public int searchi(Object o)
for{int k=0;k<fullsStand;k++)

return -1;

if(theSet[k].equals(ojh return k;

-

I

savad
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itwachsende Mengen

m  Unbegrenzt groRe Mengen erhalten wir durch den folgenden Trick.

Er funktioniert in Java, weil Arrays dynamisch angelegt werden.
In vielen anderen Sprachen muss die Grole eines Arrays schon zur Compile-Zeit feststehen.

m  Wenn beim Einfugen die Menge Uberlaufen wurde, wird sie dynamisch vergrofRert

m  Analog kdnnte man beim Entfernen eines Elementes die Gro3e des Arrays halbieren,
falls die Menge nur noch % voll ist.

}
f** Element einfligen */

public void insert(Object o)
1if{lthis.contalins (o))
if (fullstand==thefSet.length) !
/7 wergrilere zuerst den Array
Object[] temp = new Object[Z2*thelet.lengthl];

theSet=temp4
thi=.insert (o) ;
lelse |
thefet [TiillEtand] =c;
fullEtand++;

Byvstem. arravoopy (Chefet, 0, temp, 0, thelet.length) ;

| ¥

-
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m  Primitive Typen werden automatisch in Objekte umgewandelt
autoboxing / autounboxing macht es maoglich

Kraut und Ruben

m  BoundedSets kdnnen beliebige Objekte aufnehmen

— es lasst sich nicht verbieten

Strings, Zahlen, booleans, ...
Punkte, Konten, BoundedSets, ...
sogar sich selber !!!

m Nachteil:

Elemente haben ihren Typ verloren
Alle sind vom Typ Object.

Mussen notfalls wieder
.gecastet” werden

m Besser ware Ordnung und Kontrolle
Mengen von Integer
Mengen von Punkten
Mengen von ElementTyp E

aber bitte nicht fur jeden neuen
Typ E eine neue Implementierung

Prakt. Informatik Il

SetTest

Klasse Bearbeiten ‘Werkzeuge Optionen

therseizenl [RUCkgéngig] ’Ausschneidenl [Kupieren] ’Einﬂ]gen] lﬁuchen...] [Weitersuchen] [Bchlieﬁ

// Funktioniert
BoundedSet dinge =

if({'dinge.contains ("Kraut™))

dinge.insert ("Riilben) ;

// Problematisch 7?7
dinge.insert(dinge) ;

}

new BoundedSet('A',42,"Kraut”,true)

Y

w

Klazze Ubersetzt - keine Syntaxfehler

qespaichert
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m Feature ab Java1.5 (bzw. 5.0)
noch nicht ganz ausgereift

m Deklaration
class BoundedSet<X>{ ... }
class Pair<X,Y>{ ... }

m Parameter steht fur festen Typ. Erlaubt:
alles was flir jeden Objekttyp geht, u.a.:
X element;
for(Xe:s){... }
X X = element ;
x.equals(element)
x.toString()

m  Nicht erlaubt:
X e =new X();
X[ ] xs = new X[maxSize];

m Abhilfe: Casting

X e = (X)(new Object());
X[ 1s = (X[ ])(new Object[maxSize]));

Prakt. Informatik Il

public class |BSet<E>({

static int maxSize=100;

private E[] s

private int fiillStand;

public BSet () {
s = (E[])new Object[maxSize];
fiillstand=0;

public|BSet{E - elemente}|
throws SetException{

this () ;
for{E e:elemente){ insertie); }

assert nichtsDoppelt() ;
1




m Benutzung generischer
Klassen:

_Generigche Parameter
instanziieren

m  Nur Objekttypen erlaubt

primitive Typen nicht erlaubt
hier kein Autoboxing
Lunexpected Type®

o T .
“*Generische Klassen - Instanziierung

public static void genericBoundedSetTest () {

BSet<String> namen =
new BSet<String>{"Ulf", "Eva™,"Ida");
System.out.println (namen) ;

BSet<Integer> lotto =

new BSet<Integer>();
for{int 1=0;1<6;1++)

lotto.insert{{(int) (Math.random() *49)) ;
System.out.println{lotto);

Mit verninftig & BlueJ: Konsole -... (= ][B][X]
implementiertem Optionen
toString() { U1f, Eva, Ida } &
) {7, 12, 25, 4, 41}
erhalten wir: 2
< »

Prakt. Informatik Il
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Eine Klasse fur Paare beliebiger Datentypen
Beispielhafte Instanziierungen

Pair<String,Integer> telmey
= new Pair<String,Integer> (,Meyer®,67451);

BSet<Pair<String,Integer>> telBuch
= new BSet<Pair<String,Integer>>
( telmey,
new Pair<String,Integer> (,Muller®,1234));

Pair<Integer,Pair<String,String>> etwas =
new Pair<Integer,Pair<String,String>>
(3,new Pair<String,String> (,Otto”,“Anna“));

System.out.printin
(new Pair<Integer,Integer>(3,4));

Prakt. Informatik Il

“Mehrere generische Parameter

public class Pair<X,Y>{

X x;
Y y;

Pair(){}
Pair(X x, ¥ ¥)
{ this.x=x; this.y=y; 1}

public String teoString() {
return ™ (H‘+x+'|"|' . '|"|'+Y+|"|'} '|"|';

public boolean equals {(Pair<X,¥> p){
return this.x.equals(p.x)

&& this.y.equalsi(p.y);
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In java.util existiert

interface Set<E> mit

Sublnterface
SortedSet<E>

Implementierungen u.a.;

HashSet
TreeSet

Prakt. Informatik Il

[2wa . util.co
[&va. util.co
[2wa . util.co
£ >

istiterator
Magp

Mapn, Entiny
Dasener

uele
Randomds
et

Sortediar
Sortedsef

Classes

AbstractCo
Abstractlis
Abstractids

Overview Package [JEEE]Use Tree Deprecate

ERAMES MO FRE
DETAIL: FIELD | C1

PREW CLASS MEKT CLASS
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD

Javautil

Interface Set<E>

All Supermterfaces:
Collection<E=>, lterable<E=

Al Enown Submiterfaces:
SortedSet<Ex

All Enovwn Implementing Classes:
Abstract=et, CopyOnWrite drravset, EnumnSet,
HashZet, JobStateF easons, LinkedHashZet,
Tree=et

AbstractQL
Abstractse
Abstractse

ArrayList

ArTay's
Bitset

Malenfar

< b

'

public interface Set<E>-
extends Collection<E>

A collection that containg ne duplicate elements. Iore
formally, sets contain no par of elements e1 and ez such
< >
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eneratoren

m In BSet<E> konnen wir

Mengen konstruieren

Elemente aufnehmen

Elemente I6schen

prtifen, ob ein Element in der Menge ist

m  Konnen wir aufgrund dieser Operationen auch
feststellen, ob die Menge leer ist,
Anzahl der Elemente zahlen,
prufen, M < N ist oder gar M=N ?

m  Konnen wir
MUN
M~ N
M \N berechnen ?

m  Antwort: jein
ja, falls E nur endlich viele Element hat
nein, sonst

m \Was fehlt noch :

eine Moglichkeit, die Elemente der Menge
der Reihe nach zu produzieren

dies nennt man Generator
in Java: lterator

Prakt. Informatik Il

BSet<E>

«Konstruktoren»

+ BSet<E> ()

+ BSet<E>(E ... es)
«Mutatoren»

+ void insert(E e)

+ void delete(E e)
«Selektoren/Pradikate»

+ boolean contains(E e)
«Utils»

+ String toString(E e)

«Generator»
+ Generator g ()
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m cursor zeigt auf aktuelle
Position im Array

initCursor()
setzt cursor auf O

far jedes neu
angeforderte Element

m Qib s[cursor] zurlck
m erhohe cursor

Durchlauf beendet, falls
cursor == fullStand

Prakt. Informatik Il

urchlaufen — die einfache Art

s%%ﬁjllstand: 7 | maxSize: | 12
13]7]-115/6/0]8[3[9]7]0]|7]
0123 $567809 101
/ i
cursor: @

public wvoid initCursor(}{ cursor=0; }

public E next({){ return s[cursor++]; |}

public boolean hasNext () {

return cursor < fiillStand;
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Generate-test-collect

m Haufige Aufgabe m Programmierschema
Gegeben Generiere die Elemente der Menge
= eine Menge M teste jeweils ob das Kriterium erfiillt ist
m ein Kriterium krit() : .
: o wende die Funktion an
= eine Funktion f: X -»Y i : N
gib die Menge der Ergebnisse zuruck

berechne { f(x) | x eM A krit(x) }

Prakt. Informatik Il

Beispiele:
{ x.adresse( )| x € kunden A x.konto() <0}

{ 2] xe{0,..,10} && x %3==1}

zahlen.initCursor () ;
while{zahlen.hasNHext {)}){
int x = zahlen.next () ;
if {x%3==1)
ergebnis._insert (x*x) ;

siehe:
SetTest.genTestExample()
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Genau das hatte uns gefenhlt

BSet<E>
m  Mit den Generatormethoden initCursor(), next(), hasNext()
lassen sich alle anderen Operatoren implementieren
M C N : durchlaufe M, prUfe jeweiIS, «Konstruktoren»

ob jedes e € M auch in N ist
m  analog + BSet<E> ()

MU N : durchlaufe M und N und sammle die + BSet<E>(E ... es)
Elemente, die in M oder in N sind
«Mutatoren»

M~ N : sammle die m €M, die auch in N sind
M\N : sammle die m € M, die nicht in N sind + void insert(E e)

+ void delete(E e)
«Selektoren/Pradikate»

+ boolean contains(E e)
«Utils»

+ String toString(E e)

public BSet<EX}> union (BSet<EX> mengeN)
BSet<E> union = new BSet<E>({);

this.initCursox () ;

while (this.hasHext (})) union.insert{this.next{})
«Generatormethoden»

+ E next ()

mengeN.initCursor () ; |
while (mengel . .hasNext())union._insert ({mengelN _next(}): i + boolean hasNext()

+ void initCursor()

return union;

__________________________________________
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Behalter und lteratoren

m Bisherige Behalter fur Datenobjekte:
Listen, Mengen, Arrays, Stacks, Queues

m Haufige Aufgabe: Ilterieren:

Durchlaufe alle Objekte x in Behalter b und tue was
damit

m  Der Durchlauf soll b nicht verandern

m Pseudocode:
Fiir alle x in b : tueWas(x);

m Verfeinerung
while ( ?.hasNext() ){

m X = ?.next();
n  tueWas(x);

¥

m Was konnte ? sein ?
? =b: geht nicht, b soll sich ja nicht verandern
? muss ein lterator (Durchlaufer) fur b sein.

m Ein lterator ist ein Objekt
es kann initialisiert werden

es braucht Methoden
m  boolean hasNext()
m  Object getNext();

Prakt. Informatik Il

<<interface>>
Iterator<i>

«methods»
+ boolean hasNext()
+ E next()
+ void remove(E e)

interface: java.ultil.lterator

© H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg
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m das folgende Beispiel geht nicht:
{I>y?|[ | %,y eMAxzy}

m Problem : zweiter unabhangiger
Generator fur y bendtigt

aber jede BSet besitzt nur eine Variable
cursor

m LOsung: Abstraktion

Innere Klasse lterator kapselt
Initialisierung (Konstruktoraufruf)
Uberpriifung ( public hasNext() )
Erzeugung ( public next() )

m new lterator

erzeugt frischen lterator
mit privatem cursor

Prakt. Informatik Il

Mehrere Generatoren/lteratoren

BGSet<E>

X

}(_Metﬁader : P =

«Konstruktoren»

+ BGSet<E>(\ ' .
+BGSe| » Iterator<E> &

1

«private \”'lariable“»
- int qursor |

«Konstlr'uktorem}
+ ltgrator()

«Meth’bden»

+ booles

+ BGSe
+ BGSe]

+ hoolean hasNext()
+ E next()
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~Interface java.util.lterator<E>

m Ein Iterator soll der Reihe nach alle Elemente

eines Behalters produzieren

B er muss jeweils

= prufen konnen, ob alle Elemente besucht wurden

hasNext()

m das nachste Element liefern

next()

» ggf. das gegenwartige Element entfernen

remove()

m remove() wird oft durch
_Unsupported_OperationException
implementiert

Prakt. Informatik Il

Method Summary

boolean hasNext {3
Returns true if the iteration hag more elements.

E next()
Returns the next element i the iteration.

void remove |
Removes from the underlying collection the last
element returned by the iterator (optional operation).
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m  Wichtig sind

Konstruktor Generator()
next()
hasNext()

m Interface verlangt noch
remove()
m \Was bietet das Interface ?

foreach Syntax ?
.... abwarten

Prakt. Informatik Il

BGSet

Klasse Bearbeiten ‘Werkzeuge Optionen

[Uberaeten] ’Ruckgéngig] ’Auaachneiden] lKnpieren] ’Einfﬂgen] lBuchen...] lWeitersuchenl chhIieEer

private class Generator implements Iterator<E>{ ~‘

private int cursor;

public benerator{}{ cursor=0; |}

public E next()|{ return s[cursor++]; , w

public boolean hasNext () {

return curscor < fiillStand;

public void remove()h

throw new UnsupportedOperationException();l}
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~ Generatoren fur jede Menge

public BGSet<E> union {BGSet mengelN) {

m  Generatoren sind bis jetzt nur BGSet<E> union = new BGSet();
dem Objekt this Zugeordnet — [ ” Generator gl = new Generator();

Programmierung von union,
product etc. noch nicht moglich

wir bendtigen auch Generator fur

die Argumentmenge public Iterator<E> iterator ()|
mengeM.union(mengeN) return new Generator ()
y }
m  LOsung

public BGSet<E)> union (BGSet<E> mengelN) {
BGSet<E> union = new BGSet () ;

Methode lterator iterator(')

liefert einen lterator fUr jede
\ - -
Menge \bl Iterator<E> gl = this.iteratoxr();
while{gl.hasHext (}) union.insert{gl_next()};
¥ -~

=554 ~~a
~r W Iterator<E> g2 = mengelN.iterator{):

while (g2 .hasHext (}) union.insert{g2._next()};

9
e

-

. . N Ty return union;
this (_mengeN ) \
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KA BGSet CEX

Klasse EBearbeiten ‘Werkzeuge Optionen

’Ubersetenl[RUCkgéngig]’Ausschnﬂdenl[Knphren][Einmgen]’5uchen“lIVVeHersuchen]ISEhHeEenl Implementic

Y

public BaSet<Pair<E,E>> square () { T
// Menge fiir das resultat
BGSet<Pair<E,EX>> square = new BGSet<Pair<E . E>>();

Generator|gl = new Generator{);
while {(gl.hasHext (}) {
E x = gl_next{);

m Codestruktur analog
zu geschachtelten for- Generator|g? = new Generator();

Schleifen while (g2 .hasNext (}) {
E v = g2.next(};

Yy

square.insert{new Pair<E , E>(x,y

}

return sguare;

new BGSet<String>("Anna","Eva","Ulf") .square().toString() liefert:

EJ BlueJ: Konsole - abstrakteDatentypen

Opkionen

{ (Anna,Anna), [(Anna,Eva), [(Anna,Ulf), (Eva,imma), (Eva,Ewa)l, (Ewva,UlL), (UlL,Anna), (U1L,Ewa), (U1l£,U1Lf) 1}
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m  Wir verpassen jedem Behaltertyp
Arrays, Listen, Mengen, ...

m eine Methode
Iterator iterator()

m |st b ein Behalter, so liefert
Iterator guide = b.iterator();

m einen Fuhrer durch den Behalter.

m  Programme, um Listen oder Mengen zu
durchlaufen unterscheiden sich nicht

import java.util.Tterator:
public class Set{
/7 Private Felder
private Object[] theSet;
private int fullStand=0;

Iterator iterator(){
return new SetIterator(b;

%

private class SetIterator implements Tterator{

int =zeiger:

SetIterator(){ int =zeiger = 0.}

public boolean ()1

return zeiger < fiillStand:;

Set

«Konstruktor» .

+ SetOfObjects( ) Liste
«updates»

+ void insert ( Object)

+ void delete( Object) | «Konstruktor»

+ Liste()

«iterators» «updates»

+ Iterator iterator( ) + void einfligen ( Object)

+ void entfernen( Object )

«iterators»
+ Iterator iterator( )

Prakt. Informatik Il

}
public Object ( R

return theSet [zeiqger++];

}

public voidlEEiEHH(}{

theSet [zeiger] = theSet[--fiillStand]:;

F .................................................................................................. ||'.
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m  Wir basteln eine kleine
Menge

m besorgen uns einen
Fuhrer, der uns durch
die Menge fuhrt

m Um alle Paare von
Elementen zu finden

besorgen wir uns
einen Fuhrer a.

FUr jedes neue
Element, das er uns
zeigt, besorgen wir
einen Fuhrer b.

m  Wir drucken die
gefundenen Elemente

Prakt. Informatik Il

j _

Iterator-Anwendung

Ewva

E BlueJ: Terminal...
Options

\\\\\\\\\\

\
\

\

i’ii‘ Anton
\_@ {0tto,0tta)
[0tto, Eva)
[0tto, Anton)
[Ewa,0tto)
Set menge = new Set(10) ;| 'Eva.Eval
[Ewva, Anton)
menge. insert ("O0tto™) ; (Anton, 0tto)

menge. insert ("Eva™) ; {dnton, Eval
[Anton,hnton)

menge. insert ( "Anton™) ;

/** Drucke alle Elemente aus */
ITterator fhhrer = menge. iterator() ;
while( fiihrer.hasHext()){

System.out.println({(fihrer.next())

/** Drucke alle Paare wvon Elementen */
Iterator a = menge.iterator():;
while (a.hasHext()){
Object x = a.next();
Iterator b = menge.iterator();
while (b.hasHext()){
Object v = b.next():
System.out.printlIn{™(™+x+™, "+y+7T) ") ;
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m verlangt nur eine Methode:
Iterator iterator()

import java.util.Iterator;
public class BGSet<E> implements Iterable<E>{

m schenkt uns foreach-Syntax, um
Behalter beh zu durchlaufen

sofern diese Iterable implementieren

m for(Ee: beh){ public BGSet<Pair<E,E>> product (RBGSet<E> mengel) {
y tuwas mite ... BGSet<Pair<E E>> product = new BESet<Pair<E E>>():
for(E x: b

for{(E ¥y : mengel)
m lteratoren/Generatoren . :
werden gar nicht mehr product.insert (new Pair<E E>(x,¥)) -’

erwahnt return product;

aber sie bringen die
Sache zum Laufen

& BlueJ: Konsole - abstrakieDatentypen

Optionen

|
Prakt. Informatik I © H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg
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java.lang.lterable

m Verlangt nur eine Methode
Iterator<E> jterator()

m  Schenkt foreach-Syntax

m Viele bekannte Klassen
implementieren lterable

m  Wichtigstes Subinterface:
Collection<E>

m Collection<E> Objekte dienen als
Behalter fur Objekte vom Typ E

m Beispiele
Mengen
Listen
Stacks
Maps
Baume

Prakt. Informatik Il

J—l—

java.beans
java.beans.
java.io

java. I’m q
lava.lang.al
lava.lang.in
lava.lang.m
lava.lang.re

lava.lang.re .
< »

&

lava.lang
Interfaces

Appendabile
CharSeque
Cloneable
Comparabl
Iterable
Readable
Runnable
Thread. Unc

Classes
Boolean
Byte
Character
Character.t
Character.|
Class
ClasslLoads
Compiler
Double
Enum

Float

.

InheritableT*
»

Interface Iterable<T>

All Kmown Subinterfaces:
BeanContext, BeanContextServices,
BlockineQuene<E=, Collechion=E=, List<FE>,
uene<E>, Set<E>, SortedSet<E=

All Enown Implementing Classes:
AbstractCollection, AbstractList, AbstractQueue,
AbstractSequentialList, AbstractSet,
ArravBlockingQueue, ArravList, Attnbutelist,
BeanContextServicesSupport,
BeanContextSupport, ConcurrentLimkedQueune,
CopvOnWnteArravList, CopvOnWnteArravSet,

DelavCOuene, EnumSet, HazhSet, JobStateR eazons,
LinkedBloclkmeOueue, LinkedHazhSet, LinkedList,

FPriontyBloclineQuene, PrionityQuene, Rolelist,
EoleThwezolvedLizst, Stacle, SynchronouzQueue,
TreeSet, Vector

public interface Tterable<T:>

Implementing this mterface allows an object to be the
target of the "foreach” statement.

Method Summary

Iterator<T> jterator ()
Eeting an iterator over a et of
elements of type T.
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Das Collection Interface

Elemente sind vom Typ Object

boolesche Operationen add...,
remove... liefern true, falls sie
erfolgreich waren (Behalter wurde
verandert)

Test auf Gleichheit von Elementen
durch equals

,Bulk“- Operationen
|6schen/addieren einen kompletten
Behalter

retainAll entfernt alle aul3er denen
im Argument-Behalter (Schnitt)

toArray kippt Behalter in einen Array
aus

iterator liefert einen Iterator durch
die Elemente des Behalters

Prakt. Informatik Il

public interface Ceollection |

int size();

boolean
boolean
boolean

boolean

isEmpty () ;
contains (Object element);
add (Object element);

remove (Ubject element);

Iterator iterator () ;

boolean
boolean
boolean

boolean

containsAll (Collection <) ;
addAll {(Collection ¢);
removedAll (Collection <) ;
retainiAll (Collection <) ;

void clear();

Object[] toArray():;

Uberlegen Sie:

Wie muss Collection<E>
in Java 1.5 aussehen ?
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Maps: Tabellen, Worterbiicher, Indices

m Map = Abbildung

m Zuordnung:
Argument |2 Wert

m Zujedem Argument gehort
hochstens ein Wert

m  Anwendungen
Tabellen

tabellierte Funktionen
m Logarithmentabelle
m Trig.Tabelle

Worterbucher
Index
PLZ-Buch
Suchmaschinen

Prakt. Informatik Il
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aus: Einfuhrung. in die Informatik

Ada 77. 590, 593
Adapter-Klasse 247
Adaptive Listen 311
ADI 411

Addierer 385
Adjazenzmatrix 342
Adressbus 41, 428
Adresse 39
Adressierung 41
Adressrechner 409
Adressregister 404

Adressiibersetzung 435

Adressvergabe 612
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Datenstruktur : Map / Dictionary

m Grundmenge: Map < Keys x Values.

Operationen
m newMap : — Map
m insert : Map x Keys x Values — Map
m remove: Map x Keys — Map

m isEmpty : Map — boolean
m containsKey : Map x Keys — boolean
m lookup : Map x Keys — Value

Gleichungen

m lookup(insert(m,k,v),k) = v
= lookup(insert(m,k,,v), k,) = lookup(m,k,), falls k, =k,
etc.

Mathematisch:
= lookup = Anwendung der Abbildung auf ein Argument:

f(x) = lookup(f,x)
Prakt. Informatik I © H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg



m Eine Map ordnet
einem Argument (key)
einen Wert (value) zu

m  Eine Map entsteht durch
einfugen (insert)
l6schen (remove)

eines (key,value)-Paares

m  Selektoren:
containsKey
lookup

m  Meist will man containsKey
mit lookup verbinden:

Vereinbare ,Sentinel“-Wert (z.B. null):
containsKey(k) < lookup(k) != null

Prakt. Informatik Il

Map<KTyp,VTyp>

«updates»
+ void insert ( KTyp, VTyp )
+ void remove ( KTyp )
«query»
+ boolean containsKey (KTyp)
+ VTyp lookup (KTyp )
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Entry=KTyp, W Typ=

public class Entry<KTyp, VIvp>{

KTyp key;
VIvp wvalue;

m Ein Eintrag (entry) ist ein
Paar (k,v) bestehend aus

Entry (KTyp k,VTyp v} {

. ) key = k;
einem Schlussel ( key ) value = v;
einem Wert ( value ) }
m Kein Setter aul’er dem KTyp getKey() [{ return key; }
Konstruktor VTyp getValue(){ return walue; }
m f{oString und equals
uberschreiben public String toString(){
return "{ "+key+" --> "+wvalue+” ) 7;

}
public boolean equals {(Object o) {
return this.key.equals{{(Entry<KTyp,VIyp>)o) .key)
&% this.wvalue.equals({{{Entry<KTyp,VIvp>)o) .value);
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Map Ist Menge von Entries

Klasse Bearbeiten ‘Werkzeuge Optionen

[Uberseten] ’RUckgéngig] ’Ausschneiden] ’Knpierenl [Einfﬂgen] ’Buchen...l [Weitersuchen] ’Schliel@.en] Implementieru...

public class Map<KTyp, VIvp> extends BESet<Entry<KTvp, L VIvp>>|{ >

Map () { super(); |}

/* Klasseninvariante garantiert Map-Eigenschaft:
* — zu jedem Schliissel (key) 0
* — gibt es héchstens einen Wert (value) */
private boolean invariant{)|{
for (Entry<KTyp, VIvp> e : this)
for (Entry<KTyp,VIvp> £ : this)
. Abblldun S- if (e.getKey () .equals{f.getKey()})

. . if { ' e.getValue () .equals{f.getWValue()})
eigenschaft: h g _ 4 g
eturn false;

eturn true;

vV (e,v,), (f,v,) € Map: 3

gegndert

e=f = v,=v,
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Bl BlueJ: mengenlndMaps
Frojekt  Bearbeiten \Werkzeuge

ansicht

CBX

Hilfe

> ]

Llhersetzen

Pair<=},y>

BGSet<E>

Entry=KTyp\VTyp=>

Map=KTyp M Typ=

M,

1

TelefonBuch

MapTest

Cberzetzen... Fertig

Prakt. Informatik Il
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BlueJ: abstrakteDatentypen

EEX

A Projekt  Bearbeiten  ‘Werkzeuge  Ansicht HilFe
Fa
: Pair<x,v> Entry<KTypTyp> e
5 - ———
1
__ <
Map<KTyp, VW Typ=
B |
|
MapTest
gearbt von Dhject b TelefonBuch
gearbtvon BESet » N
erae Y void insert(String k, Integer ) .
i Integer lookup(String k) o
marburg: telefonB2: void show) IHHH - F”' ki M
TelefonBuch TelefanBuck String tastring) vold remove(string k)
IR&piziaran w
telefonB2 : TelefonBuch Enffarnen

Prakt. Informatik Il
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BlueJ: abstrakteDatentypen

EEX

A Projekt  Bearbeiten  ‘Werkzeuge  Ansicht HilFe
4
: Pairexs Enty Ty Ty .
Y - ———————— 7 ————=
|
__ <o
Map<KTyp, VW Typ=
= :
|
!
MapTest
gearbt von Dhject b TelefonBuch
gearbtvon BESet » N
vt von Mag void insert{String k, Integer ) .
; Integer lookupiString k) A
markurg: telefonB2: void show) - & — 0
— R i i void removelString K
TelefanBuch R  Sting toStingg I: i =———
inspiziaran Bluel: Objektinspekior |'-_||'E|E|
BlueJ: Methodenergebnis
telefonB2 : TelefanBuch Enifernen g result - Int )
Bluel: Methodenaufruf A Suche den Wek Zu elnem Schitsse) e ——
WTyp lookuplETwp k)
# Suche den Wert zu einerm Schiissel  maburg lookup("Sammer”) private int walue
Integer lookup{string k) el e
Zeige statizche Yariablen __Schliel?-en
marburg. lookup ( ) Inizcer [ ]
Y o
e
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[ Ok | [ Abbreche
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