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while Schleife

* Bisher lterationen mit for-Schleife

« Gut geeignet fur

— Kontinuierliche Iteration mit stetigen Auf- oder
Abzahlen einer Schleifenvariablen

» Schlecht geeignet
— Keine Schleifenvariablen existieren

— Abbruchbedingung von mehreren Variablen
abhangt, die sich in vielen Anweisungen
andern konnen
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- while-Schleife
Java UML

while ( BoolescherAusdruck ) {

[ Boolescher Ausdruck 1

auswerten
} [ ... falsch] [ BoolescherAusdruck wahr ]
WeitereAnweisungen
a[ ausfihren ]
[WeitereAnweisungen}
ausfihren

« Solange BoolescherAusdruck erfullt (true) ist, fuhre
wiederholt aus.

* Wenn BoolescherAusdruck nicht mehr erfullt (false) ist, dann weiter mit
WeitereAnweisungen.
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while-Schleife / Beispiel

int a = 7463;
int quersumme = 0O;

while (a > 0) {
quersumme = quersumme + (a % 10);
a =a / 10;

}

Bevorzuge for-Schleife

Verwende while-Schleife, falls Schleifenvariablen nicht lokal
bezuglich der Schleife und nicht rein ,technisch® sind

,1echnisch”: Variable hat keine besondere Bedeutung fur das zu
losende Problem

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Algorithmus

Algorithmus

Dient zur Losung eines Problems (Eingabe des Algorithmus)

Verarbeitungsvorschrift, die prazise formuliert ist und von einem
Rechner ausgefuhrt werden kann

Ausgabe des Algorithmus ist LOsung des Problems
Analoge Alltagsbeispiele: Kochrezept, Bastelanleitung, Spielregeln

Algorithmus hangt von einem Berechenbarkeitsmodell ab
(mathematisches Modell eines Prozessors): Berechenbarkeitstheorie

Korrektheit eines Algorithmus

Wenn Algorithmus terminiert berechnet er wirklich, was er soll und
terminiert immer fur alle Eingaben, die ein zu Iosendes Problem
beschreiben

Terminierung Algorithmus

Algorithmus endet nach endlicher Anzahl Berechnungsschritte

Verifikation eines Algorithmus

Uberpriifen, ob Algorithmus korrekt ist (und terminiert)

Invariante eines Teils eines Algorithmus

Bedingung oder Eigenschaft, die immer erfullt ist

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Algorithmus

Problembeschreibung in Form

— ,Gegeben” (Eingabe)

— ,Gesucht” (Ausgabe)

Algorithmus fur Lésung des Problems gesucht
— Verarbeitung der Eingabe und Erzeugen der Ausgabe

Problem Quersumme berechnen
— Gegeben: Eine positive ganze Zahl a
— Gesucht: Summe q aller Dezimalziffern der Zahl
Eine Losungsmoglichkeit (Pseudocode)
q=0
Solange a > O ist
g=q+a%10
a=al/10
Ein Algorithmus ist unabhangig von einer konkreten
Implementierung

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Terminierung / Quersumme

* Terminiert Losung immer fur die erlaubten
Eingaben?
—Ja

— a wird durch fortlaufende Division mit 10
Immer kleiner

— Da a immer positiv bleibt, wird a nach
endlicher Anzahl von Schritten O und die
Schleife bricht ab
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Korrektheit / Quersumme

* |st g nach Terminierung die Quersumme von a?
— Ja

— Invariante der Schleife:

« Nach n>0 Durchlaufen ist g die Summe der letzten n
Dezimalziffern von der Eingabe a

» Diese Bedingung gilt vor und nach jedem Schleifendurchlauf
« Beweis durch vollstandige Induktion

— Schleife wird so oft durchlaufen, wie a Dezimalstellen
hat, da mit a = a/ 10 immer bei jedem Durchlauf die
letzte Dezimalstelle gestrichen wird

— Sei n die Anzahl Dezimalstellen von a, dann ist
wegen der Invariante q die Summe aller
Dezimalstellen von a
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Beispiel grosste gemeinsame Teiler zweier Zahlen

* Definition
— a heildt Teiler von b, wenn es eine Zahlc mita-c=b
gibt. Umgekehrt heildt b dann auch ein Vielfaches von a.

— Zwei Zahlen x und y haben dann einen grossten
gemeinsamen Teller.

» Beispiele
—ggT(2,204) =2 (2 teilt 2 und 204, gibt keine grossere
Zahl, die 2 teilt)

—ggT(17,17) =17 (17 teilt 17 und 17, gibt keine grosseren
Teiler)

—ggT(7,41) =1 (beides Primzahlen, 1 einzige
gemeinsame Teiler)
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Beispiel grosste gemeinsame Teiler zweier Zahlen
Problem ?

— Geben: zwei positive, ganzen Zahlen

a und b. > «
— Gesucht: der grof3te gemeinsame \l

Teiler von a und b, ggT(a,b) [ Py }
« Euklidischer Algorithmus
Solange a ungleich b ist: [a# D] [a = b]
Wenna>bdannseia:=a->b |
Ansonsten seib:=b—a [ a>D 7
Danach ist a der ggT vom [a > b] l\ [a < Db]

ursprunglichen aund b

A 4

(:= soll Zuweisung sein, { a=a-b } [ b=b-3a %
= Gleichheit)

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-11



Hochschule Karlsruhe

Euklidischer Algorithmus

a=6,b=15

1. Durchlauf

— b>a:neuesbistb-a=15-6=9
2. Durchlauf

— b>a:neuesbist9-6=3

3. Durchlauf

— a>b:neuesaist6-3=3
Abbruchbedingung erreicht

Berechneter Wert ist 3 = ggT(6,15)
— 3 teilt6 und 15

— Nachst grolRerer Teiler von 6 ist 6, 6 teilt aber nicht 15, 3 ist also
groldter, gemeinsamer Teiler von 6 und 15
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Terminierung Euklidischer Algorithmus

« Berechnung (Euklidischer Algorithmus)
Solange a ungleich b ist:
Wenna>bdannseia=a-b
Ansonsten seib=b —a

* Terminierung

— a oder b werden in jedem Schleifendurchlauf kleiner (da a und b
positive Zahlen)
— aund b bleiben immer positiv (Schleifeninvariante):
« Entwedera >b,danna—-b >0, also neuesa>0
* Oderb>a,dannb—-a>0, alsoneuesb >0

— Da a oder b immer positiv bleiben und in jeden Durchlauf a oder
b kleiner wird, mussen Sie irgendwann gleich werden
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Korrektheit Euklidischer Algorithmus

* Berechnung (Euklidischer Algorithmus)
Solange a ungleich b
Wenn a > b dann sei a = a — b (berechne ggT(a-b, b))
Ansonsten sei b =b — a (berechne ggT(a, b-a))
« Korrektheitsbeweis

— Es reicht zu zeigen, dass ggT(a,b) = ggT(a-b, b) qilt,
falls a > b (andere Fall analog, steckt vollst. Induktion
dahinter)

— Zu beweisen sind dann folgenden Aussagen
« Fallsa > b ist, dannist ggT(a, a—Db) ein Teiler von a und b

» Falls a> b ist, dannist ggT(a, a — b) grosster Teiler von a
und b
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Korrektheit Euklidischer Algorithmus
Behauptung

Falls a > b ist, dann ist ggT(a-b, b) ein Teiler von a und b
Beweis

t = ggT(a-b,b) ist Teiler von a-b und b
Also:a—b=tuundb=tvfaru,v>0

a—-b+b=a=tu+tv=t(u+yv)

t teilt also auch a (und b sowieso)
Behauptung

Falls a > b ist, dann ist ggT(a, a-b) grosster Teiler von aund b
Bewels

Annahme es gibt grof3eren Teiler t von a und b
Esex.uv>0mitttv=aundtu=>Db
Danngilta—-b=tv-tu=t(v-u)

Also teilt t auch a — b im Widerspruch dazu, dass t nicht grof3ter
gemeinsamer Teiler von a und b war

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Grosste gemeinsame Teiler zweier Zahlen

int a = 24752;

int b = 9192748;

while (a != Db)
if (a > b )

a = a — b;
} else {
b =Db - a;

}

// a 1ist ggt

while verwenden,

int a = 24752;
int b = 9192748;
for (;a !'= b;) |
if ( a > b )
a = a — by
} else {
b =Db - a;

}

// a ist ggt

da keine technische Schleifenvariable existiert

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Testen vs. Verifikation

Verifikation eines Algorithmus

— Mathematischer Beweis der Korrektheit und der Terminierung fur
alle moglichen (unendlich viele) Eingaben des Algorithmus

Testen eines Algorithmus

— Ausfuhren des Algorithmus mit endliche vielen, verschiedenen
Eingabe und Vergleich der Ausgabe mit erwarteten Ergebnissen

— Rechnertubung: Automatisierte Einzeltests mit JUnit
Verifikation ,besser” als Testen, aber meist unpraktikabel
— Problembeschreibung, muss mathematisch beschrieben sein
— Korrektheitsbeweise sehr umfangreich
Review

— Verifikation von Programmen / Entwurf durch Menschen

— Mensch uberpruft fremdes Programm / Entwurf daraufhin, ob
das beschriebenen Problem gelost wird (Anforderungen erfullt
sind)

— Entwurfs- und Programmierrichtlinien fur Info 1 (siehe Website)
Praxis: Reviews und Tests
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do-while Schleife / Syntax

Java j\
do { N Y UML

[ ausf[jhren J

} while ( BoolescherAusdruck ); Boolescher Ausdruck
auswerten
[ ... falsch] [ BoolescherAusdruck wahr ]
- |

« Bei initialer Ausfihrung von do-while, werden einmal

ausgefuhrt
* Wenn BoolescherAusdruck erfullt (true) ist, fuhre wiederholt

aus.

 Wenn BoolescherAusdruck nicht mehr erfullt (false) ist, dann weiter mit
Anweisungen nach do-while-Block.

 Verwenden, wenn etwas wiederholt und mindestens einmal ausgefuhrt
werden soll
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do-while Schleife / Syntax

* Gegeben: Ein Intervall [0,n)

* Gesucht: Eine durch 7 teilbare zufallig
ausgewahlte Zahl aus [0, n)

« Beispiel: Intervall: [0, 10000)
Zahlen: 5999, 27426, 9282, 16541, ...

int n = 100000;
int zahl = 7;

do {
zahl = (int) // Nachkommaanteil verwerfen
( Math.random() // zufadllige Zahl aus [0, 1)
*n ); // [0, n)
} while (zahl % 7 != 0);

Unter der Annahme, dass Math.random() wirklich zufallig Zahlen erzeugt:
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Schleife 100 mal durchlaufen
wird, bevor sie abbricht?
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Felder

 Bisher

— Variablen besitzen immer nur einen primitiven
Wert oder weisen auf ein einzelnes Objekt

 Realitat

— Person kann mehrere Adressen haben
— Versicherung hat viele Versicherte
— Dozent unterrichtet viele Studenten

— Mathematik: Wie konnen Vektoren, Matrizen
In Java abgebildet werden?
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Felder

* Feld (Array)

— Daten als Folge einzelner Werte speichern

— Bisher:
» einzelne Datenobjekt, z.B. Typ int
« Jede einzeln als lokale Variablen oder Eigenschaft

1 3 5 1 3 22 2 5

— Ein Feld fasst diese als Folge zusammen

1 | 3| 51| 3| 2| cooecereeees 215
int [] noten; // Java-Stil, bevorzugt verwenden
int noten []; // C/C++ Stil, vermeiden!
int [] noten = new int[120]; // Initialisiere Feld mit

// Platz fur 120 int Werte
// alle mit 0 Initialisiert

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-22
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Felder

Felder in Java

Ein Feld ist ein Objekt (kein Zeiger wie in C/C++): Felder haben
Methoden und Eigenschaften

Attribute, Variablen und Parameter konnen als Feld deklariert werden

Ein Feld besteht aus endlicher Anzahl Variablen, kann auch 0 sein
(dann ist Feld leer)

Variablen eines Felds werden nicht uber einen Namen identifiziert,
sondern uber einen Index (byte, short, int, kein long) Variablen haben
alle den gleichen Typ: Feldtyp

Zugriff auf Element aulRerhalb gultigen Bereichs (negativ oder uber
rechten Bereich) erzeugt eine Ausnahme (IndexOutOfBoundException)

Vor Zugriff auf Elemente immer Bereich der Indexvariablen prufen

noten 1131513 2\ ------------ 2|5
noten[5]
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Feld

// Initialisierung mit angegebener Folge von Werten
int [] noten = {1, 3, 2, 5, o, 1, 2, 3, 3, 2, 3};
// Initialisierung mit Folge der Lange 0

Person [] personenl = new Person[0];

Person [] personen?2 = { new Person (“Muller"),
new Person (“Meier“)

¥

» Felder sind Objekte: Eigenschaft ,length”
- noten. length reprasentiert Lange des Felds: noten. Tength ist 11
- personenl.lengthist0
- personen2.lengthist2
» Unterschied Referenztyp — elementarer Typ analog lokale Variablen
— noten[2] beinhaltet Wert (int ist elementarer Typ)
— personen2[1] ist Referenz auf Objekt (Person ist ein Referenztyp)
— noten[2] verhalt sich wie eine normale Variable
— noten ist Referenz auf das Feldobjekt
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Feld
* Problem
— Notenspiegel (Noten 1-6)
bestimmen.
165 Noten liegen vor. Anzahl
— 5,6 qilt als nicht bestanden ,n.b.” —
— Die Haufigkeiten sollen gezahlt s [ ]
werden. 2
* Gesucht . ﬂ H
— Ausgabe des Notenspiegels 1 2 3 4 nb.
(textuell)

— Berechnung des Notenspiegels

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-25
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Ausgabe Notenspiegel

int [] notenspiegel = new int[6];
int [] noten = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

// notenspiegel[i-1] soll Anzahl Note i enthalten:
// Fehlt: Notenspiegel berechnen

for (int 1=0; 1 < notenspiegel.length; i++) {
System.out.println ("Anzahl Note " + (1 + 1)
+ ? = " 4+ notenspiegel[i]);

\
Wert an i-ter Stelle (Note i+1) ausgeben

\

notenspiegel.length ist 6
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Notenspiegel berechnen 1

int [] notenspiegel = new int[o6];
int [] oten = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

// notenspiegel[i-1] soll Anzahl Note i enthalten:

for (int 1 = 0; i1 < noten.length; i++) {
int note = notenfi];

notenspiegel[ note - 1 ] = notenspiegel| note - 1 ] + 1;

for (int 1=0; 1 < notenspiegel.length; 1++) {
System.out.println ("Anzahl Note " + (1 + 1)
+ " = " + notenspiegel[i]);

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-27
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Notenspiegel berechnen 2

int notenspiegel [] = new int[6];
int noten [] = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

// notenspiegel[i-1] soll Anzahl Note i enthalten:
// Klirzere Variante:

for (int 1 = 0; i < noten.length; 1i++) {
notenspiegel [ noten[i] - 1 ]++;

for (int 1=0; 1 < notenspiegel.length; 1++) {
System.out.println ("Anzahl Note " + (1 + 1)
+ " =" + notenspiegel[i]);
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Notenspiegel

int notenspiegel [] = new 1int[o6];

int noten [] = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};:

for (int 1 = 0; 1 < noten.length; 1++) {
notenspiegel [ noten[i]-1 ]++;

0 0 0 0 0 0

notenspiegel

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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o)

Notenspiegel

int notenspiegel [] = new 1int[o6];
int noten [] = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

= for (int 1 = 0; 1 < noten.length; 1i++) {
-> notenspiegel [ noten[i]-1 ]++;

}

0 0 a 0 0 0

notenspiegel
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o)

Notenspiegel

int notenspiegel [] = new 1int[o6];
int ergebnisse [] = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

=» for (int 1 = 0; 1 < noten.length; i++) {
-> notenspiegel[ noten[i]-1 ]++;

}
-

2 3 | 8 0 1 1

notenspiegel
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Notenspiegel

int notenspiegel [] = new 1int[o6];
int ergebnisse [] = {1, 3, 2, 5, 6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

for (int i = 0; 1 < ergebnisse.length; i++) {
notenspiegel [ noten[i]-1 ]++;

2 3 | 4 0 1 1

notenspiegel
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Notenspiegel Entwurf

NotenspiegelSteuerung

Berechnung/Modell

(model), Ausgabe und +main(args : String[]) : void
Steuerung trennen
Ausgabe/Sicht (view): y
Darstellung der Daten auf NotenspiegelSicht
dem Bildschirm (grafisch,
textuell)

Steuerung (control):
Benutzereingabe,
Auswertung der Eingabe,
Steuerung der Anwendung

Drei Schichten: Steuerung
verwendet Modell und _ .
Ausgabe, Ausgabe +notenspiegel : int[6]
verwendet Modell. Keine » +noten : int[*]

umgekehrten Abhanigkeiten +Notenspiegel(noten - int["])

Modell mit JUnit testen +notenspiegelBerechnen() : void
+getHaeufigkeit(note : int) : int

+NotenspiegelSicht(notenspiegel : Notenspiegel
+ausgeben() : void

Notenspiegel
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Notenspiegel

public class Notenspiegel {

private int [] notenspiegel = new int[6];
private int [] noten;

public Notenspiegel (int [] noten) {

this.noten = noten;
}
public void berechneNotenspiegel () {
for (int i = 0; 1 < notenspiegel.length; i++) {
notenspiegel[i] = O;

}
for (int 1 = 0; i< noten.length; i++) {
notenspiegel [noten[i]-1]++;

public int getHaeufigkeit (int note) {
return notenspiegel[note - 1];

} Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-34
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Notenspiegel

public class NotenspiegelSicht {
private Notenspilegel notenspiegel;

public NotenspiegelSicht (Notenspiliegel notenspiegel) {

this.notenspiegel = notenspiegel;
}
public void ausgeben () {
for (int note = 1; note <= 6; note++) {

System.out.print ("Note " + note + " : ");
System.out.println (notenspiegel.getHaeufigkeit (note));
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Feld / Notenspiegel

// Statt einer main-Methode ist die Steuerung normalerweise
// ein Objekt mit mehreren Methoden
public static void main (String argv([]) {

int [] noten = {1, 3, 2, 5, o6, 1, 2, 3, 3, 2, 3};

// die Noten kadmen normalerweise vom Benutzer

Notenspiegel notenspiegel = new Notenspiegel();
NotenspiegelSicht sicht =

new NotenspiegelSicht (notenspiegel);

notenspiegel .berechneNotenspiegel () ;
notenspiegel.ausgeben () ;

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-36
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Sieb des Eratosthenes

Problem:

— Gegeben: Eine positive Zahl n > 1

— Gesucht: Alle Primzahlen von 2 bis n (moglichst schnell)
Analyse Primzahlen von 2 bis 7 ...

— 2 erste Primzahl
Vielfachen von 2 keine Primzahlen (4, 6, 8, 10, ...)

— 3 nachste Primzahl
Vielfachen von 3 keine Primzahlen (6, 9, 12, 15, ...)

— 5 nachste Primzahl, (4 ist keine, da Vielfache von 2)
Vielfachen von 5 keine Primzahlen (10, 15, ...)

— 7 nachste Primzahl (6 keine, da Vielfache von 3)
Vielfachen von 7 keine Primzahlen (14, 21, ...)

Losung
— Beginne mit 2 und ,streiche” alle Vielfachen von 2
— Nachste nicht gestrichene Zahl ist eine Primzahl

— Wiederhole dies mit nachster Primzahl bis n (oder besser bis Wurzel n)
erreicht ist
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Sieb des Eratosthenes

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
213,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
21314,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
2|13 5, T, 11, 13, 17
2|13} 19 1, 11, 13, 17
2|13} 15, 7, 11, 13, 17

5*5 > 17: Hier kann aufgehort werden
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Sieb des Eratosthenes

p:=2 e {

<>

f 5 }
[p>n] § ps+n*
J [p keine Primzarll]/

nicht gestrichen? >
pen D : N
[p ist Primzahl]
@ [ Alle Vielfachen von p streichen }

Implementierung Java
— Alle Zahlen von 2 bis n in ein Feld
— Feldtyp

* Merken, ob Zahl gestrichen / nicht gestrichen ist
» boolean: false = gestrichen, true = nicht gestrichen

— Wiederholen bis Quadratwurzel von n erreicht (1. for-Schleife)
— Alle Vielfachen von p streichen (2. for-Schleife in 1. for-Schleife)

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Sieb des Eratosthenes

« Abbruch bei Quadratwurzel von n
« Wieso ist das korrekt?
 Annahme: Es bliebe eine nicht herausgestrichene Zahl a

<=

n ubrig, die keine Primzahl ist

Dann hat a einen Primfaktor p, der grof3er sein muss, als alle
bisher gefundenen Primzahlen (sonst ware a ja als Vielfaches
dieser Primzahl herausgestrichen worden)

p muss grol3er als die Quadratwurzel von n sein (alle kleineren
Primzahlen sind ja gefunden worden)

Da a keine Primzahl ist, muss a noch einen anderen Faktor
groler 1 besitzen, der ebenfalls einen Primfaktor q enthalt

Dieser Primfaktor ist ebenfalls (obige Argumentation) grol3er als
die Quadratwurzel von n

Beide Primfaktoren multipliziert ergibt a >= p*q > n
Widerspruch dazu, dal} a <= n ist
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o)

Sieb des Eratosthenes

Zahl nicht gestrichen, Wert true

. Zahl gestrichen, Wert false

2 3 4 5 o6 7 8 9 10 11 12 13 14

I

3 isth@ishsPRnmeridestrichene Zahl. Diese Zahl ist eine Primzahl.
Setze suksessive jedes Feld dvaiBatleenwesliesrmestitsanliffédsse
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Sieb des Eratosthenes

SiebDesEratosthenes

-sieb : boolean [ ]

+SiebDesEratosthenes(groesse : int)

+berechnePrimzahlen() : void

+printPrimzahlen() : void
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Sieb des Eratosthenes

public class SiebDesEratosthenes {
private boolean [] sieb;
public SiebDesEratosthenes (int maximaleZahl) {

sieb = new boolean[maximaleZahl];

public void berechnePrimzahlen () {
// Berechne die Primzahlen mit dem Sieb des Eratosthenes

public void printPrimzahlen ()
for (int 1 = 2; 1 < sieb.length; i++) {
if (sieb[1]) {

System.out.println(1i);
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Sieb des Eratosthenes

public void berechnePrimzahlen () {

// sieb initialisieren (Initialwerte sind false)
for (int i=0; 1 < sieb.length; i++) {
sieb[i] = true;
}
for (int p=2; p*p < sieb.length; p++) {
if (sieb[pl) { // nadchste Primzahl gefunden
// streiche jedes weitere j-te Element
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Sieb des Eratosthenes

public void berechnePrimzahlen() {

// sieb initialisieren (Initialwerte sind false)
for (int i=0; i < sieb.length ; i++) {
sieb[1] = true;
}
for (int p =2; p * p <= sieb.length ; p++) {
if (sieb[p]) { // ndchste Primzahl gefunden

for (int j = p; j < sieb.length - p;/jJ =3 + p) {
sieb[§¥p] = false;
}
) } Die nachste p-te Zahl streichen.
} Abbruchbedingung vorher erreichen,

Sonst wird auf sieb[sieb.length+p] zugegriffen.

o, 1, 2, 3, 4, 5, 6 /7, 8, 9, 10, 11
P

i [+p MR 4p 12-3
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Sieb des Eratosthenes

public static void main(String argv([])
new SiebDesEratosthenes (100);

SiebDesEratosthenes sieb =

sieb.berechnePrimzahlen () ;
sieb.printPrimzahlen () ;

Ersten hundert Primzahlen

- NO1T Wi
—

13
17

19
23
29
31
37
41
43

{

47
53
59
61
67
71
73

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Sieb des Eratosthenes

Benotigt Bruchteile von Sekunden fur 100 000
Primzahlen (P4 Mobile mit 1,8 GHz)

Ca. 1-2 s fur 1 000 000 (inklusive Ausgabe)

Vergleich zur Losung mit Teiler
— ca. 100 mal schneller bei 100 000 Primzahlen

Je grosser die Grenze n, desto schneller im Vergleich
zur Losung mit Teiler

Aber

— Zur Grenze proportional viel Speicherverbrauch
— Java: Index kann nur int Werte annehmen, bis 2°* —1
— Grenze Primzahlsieb in Java von 2 bis etwas uber 2 Mrd.
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i ! —

Sieb des Eratosthenes

 Verfahren ist als ,Sieb des
Eratosthenes” bekannt
 Eratosthenes
— Geb. ca. 284 v. Chr. in Kyrene
— 1 202 v. Chr. in Alexandria

— Mathematiker, Geograf, Historiker,
Philologe, Dichter

— Direktor der Bibliothek von Alexandria
« Zwel bekannte Werke

— Primzahlsieb

— Berechnung Erdumfangs
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Inhalt

* Algorithmen
— Euklidischer Algorithmus (while Schleife)
— do-while
* Felder
— Notenspiegel berechnen
— Sieb des Eratosthenes
— Pascalsche Dreieck

* Bedingte Anweisung
— switch
— char, String
— switch
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. Mehrdimensionale Felder
e

— Bisher: eindimensionale Felder

— Typ des Feldes kann selbst wieder ein Feldtyp sein
— Mehrdimensionale Felder moglich

— Zum Beispiel fur Matrizen, Tabellen, ...

Multidimensional:; Deklariere Felder mit Feldern als Elemente

Typ

|

a ={1, 5, -1};

— Deklariere ein Feld mit Elemente von Typ int [ ]

[]b;

— b[1] ist dann ein(e Referenz aufein) Feld mit int Werten
- b[i1] = a mdglich
- (b[1])[73] isteinint Wert

— int[][] a,b; //aundb sind jeweils 2-dimensionale Felder

— Mischen C / Java-Stil vermeiden:
int[] a, b []; // aist 1-dimensional, b ist 2-dimensional
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Mehrdimensionale Felder

int [] zeile = new int[6];

int [] [] matrix = new int[3][5];

matrix[1][3] —— .
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Mehrdimensionale Felder

int zeile [] = {5, 1, 6, 3, 5, -5};

int matrix [] [] = 5 3 8 2 1
{ 5, 3, 8, 2/ 1}1
{ 2, 1,_5, 4/ 3}1
(-5, 7, 4, 8,-6} }; SR R a e
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i

Mehrdimensionale Felder

 Feldelemente eines Felds

— konnen unterschiedliche

Lange haben (Im Ggs. zu

Pascal)
— konnen null sein

matrix[0].length ==
matrix[1].length ==
matrix[2].length ==

matrix[3] == null

int [] [] matrix = {
{ 5 4 3 4 8 4 2 4 1 } 4
{ 2 ’ 1 ’ -3 ’ 4 } ’
{_5/ 7/ 4/ 8/ _6/ 8}/
null
I
i matrix[1]
matrix matrix[1][2]
9 | 3 38 2 | 1
rd
T 2 1«1 -5 | 4
1T -5 7 | 4 8 | -6 | 8
null
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| Mehrdimensionale Felder

 Mindestens eine Dimension muss bei new angegeben werden
* Die letzten Dimensionen bei new konnen leer sein

int [] [] matrixl = new int[10][12];
Korrekt int [] [] matrix2 = new int[10] [];
int [] [] []][] matrix3 = new
int[10] [50][][];
Compile- 'int [] [] matrix = new int[][];
fehler int [] [] matrix = new int[][10];
matrix2 |—| null | null | null | null | null | null | null' | null | null | null'|

Speicher fur Speicher fur Feldobjekt mit Platz fur 10 Objekten
lokale Variable vom Typ int []. Inhalte mit null initialisiert (leere Felder)
— matrix2 |—| null | null | null null | null | null | null | null | null
\ 4
matrix[3] = new int[3]; ololo
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Mehrdimensionale Felder

* Ausgabe eine zwei-dimensionalen Felds

int [] [] matrix = {

9 3 8 2 1
2 1 -5 4 3
-5 7 = 8 -6
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Mehrdimensionale Felder

// Fir jede Zeile i
// Inhalt der Zeile matrix[i] ausgeben
// Zeilenumbruch l

for (int 1 = 0; 1 < matrix.length; 1i++) {
// Inhalt der Zeile matrix[i] ausgeben

// Zeillenumbruch

} l
for (int 1 = 0; 1 < matrix.length; 1++) {
if (matrix[i] !'= null) {
for (int ] = 0; 7 < matrix[i].length; j++) {
System.out.print ( matrix[i][j] + " ");

}
System.out.println();
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Pascalsche Dreieck

(a+b) =la’ +2ab +1b°

(a+b)’ =la’ +3a’b+3ab” +1b’ Binomialkoeffizienten
a+b)" = n b
(@*0) Z@ P

n B n
k) \n—k
n n—1 n—1 |
— + (Pascalsche Dreieck)
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Pascalsche Dreieck

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-59



ﬁ Hochschule Karlsruhe

Pascalsche Dreieck

« Berechnung Binomialkoeffizienten

— Variante 1
ny n!
k) kl(n—k)

— Variante 2 \
n B n
o)

W
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Pascalsche Dreieck

« Berechnung Binomialkoeffizienten
— Variante 1: schlecht, da bei Berechnung mit long
201 = 1*2*3%4* ... * 19%20 = 2432902008176640000

21! = -4249290049419214848
Koeffizienten zu 20 sind wesentlich kleiner als 20!

— Variante 2: besser, da Koeffizienten schrittweise aus
vorherigen durch Addition berechnet werden
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~ Entwurfstechniken fiir Algorithmen

 Dynamisches Programmieren

« Schrittweise Verfeinerung

* Rekursion

« Backtracking

* Teile-und-Beherrsche

* Branch and bound

* Greedy-Algorithmen (gierige Algorithmen)
* Entwurf durch vollstandige Induktion

« Zufallsgesteuerte Optimierung

* (Genetische Algorithmen

* Problem auf bekanntes |6sbares Problem reduzieren
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Pascalsche Dreieck
 Dynamisches Programmieren
« Entwurfstechnik fur Algorithmen

« (Gegebenes Problem wird gelost, indem es auf alle
,kleineren” Teilprobleme reduziert, diese gelost und
zwischengespeichert werden

 Problem: Binomialkoeffizient

far grof3es n und k berechnen 1
. . . 1 1
* Losung: Dynamisches Programmieren
— Speicher Binomialkoeffzienten in einer 1 2\3/1
Matrix binom [][] far alle Werte kleiner n 1 3 3 1
und k
— Berechne nachsten Binomialkoeffizient mit T - - - 1

Pascalschem Dreieck aus den vorherigen:
binom[n][k] = binom[n-1][k-1] +
binom[n-1][k]
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Pascalsche Dreieck

» Schrittweise Verfeinerung (Top-down-Entwurf)
« Entwurfs- und Implementierungstechnik fur Algorithmen

* Problem (Algorithmus) wird schrittweise in sequentielle
oder verzweigende Teilaufgaben zerlegt

Uberlege WAS gemacht werden soll
WAS Np (Entwurf)
// 1) Berechne n lUber k mit Hilfe
// des Pascalschen Dreiecks a
WIE

Down (Programm)
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Pascalsche Dreieck

« Schrittweise Verfeinerung (Top-down)
* Entwurfs- und Implementierungstechnik fur Algorithmen

* Problem (Algorithmus) wird schrittweise in sequentielle,
iterative oder verzweigende Teile zerlegt

Uberlege WAS gemacht werden soll
WAS Top (Entwurf)
// 1 a) erzeuge n+l x n+l Matrix
// 1 b) initialisiere Diagonale und
// 1. Spalte mit Eins
// 1 c) Berechne n uber k mit .
// Hilfe des Pascalschen Dreiecks E
// aus vorherigen werten n
WIE v

Down (Implementierung)
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Pascalsche Dreieck

Uberlegen WIE es gemacht werden soll

int n = 5;

Tong [1[] binom;

binom = new int[n+1][n+1]

// 1 b) initialisiere Diagonale und |+

// 1. Spalte mit Eins n
// 1 c) Berechne n uber k mit

// Hilfe des Pascalschen Dreiecks
// aus vorherigen werten
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Pascalsche Dreleck

Uberlegen WIE es gemacht werden soll

int n = 5;
lTong [][] binom; 1| 1
binom = new int[n+1][n+1]

// 1 b) 1nitialisiere Diagonale und X

// 1. Spalte mit Eins 1 1

// 1 c) Berechne n iiber k mit 1 \\ f 1
// Hilfe des Pascalschen Dreiecks \ \

// aus vorherigen Werten

Spaltenindex j =0
Zeilenindex i =0,1,2,3

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-67



. Hochschule Karlsruhe

(=

Pascalsche Dreieck

Uberlegen WIE es gemacht werden soll

int n = 5;
lTong [][] binom;
binom = new int[n+1][n+1]

for (int 1 0
binom[1i]
binom[1i]

}

// 1 c) Berechne n Uber k mit
// Hilfe des Pascalschen Dreiecks
// aus vorherigen werten

= i <= n; 1++) {
0 1;
1 1;

[0]
[1]

Spaltenindex j =0
Zeilenindexi=0,1,2,3, ..., n
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Pascalsche Dreleck

Uberlegen WIE es gemacht werden soll

1. Zeile fur Zeile von 2 bis n

int n = 5;
lTong [][] binom; 1| 1
binom = new int[n+1][n+1] 1 1
|
for (int i = 0; 1 <= n; i++4) { 1 1
binom[1][0] = 1; ) . | 1
binom[i][i] = 1; .
} Vol 2. Spalte fur Spalte
von 1 bis n-1
// 1 c) Berechne n uUber k mit
// Hilfe des Pascalschen Dreiecks
// aus vorherigen werten
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Pascalsche Dreleck

Uberlegen WIE es gemacht werden soll

1. Zeile fur Zeile von 2 bis n

int n = 5;
Tong [1[1 binom; 1] 1
binom = new int[n+1][n+1] 1 1
|
for (int i = 0; i <= n; i++) { 1 1
binom[1][0] = 1; 11 -
binom[i][i] = 1; -
} VI 2. Spalte fiir Spalte
von 1 bis n-1
for (int i =2; 1 < n; i++) {
for (int j = 1; j < 1; j++) {
binom[i][j] = binom[i-1][7j-1]
+ binom[1-1][7];
}
}
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Pascalsche Dreleck

Uberlegen WIE es gemacht werden soll
int n = 5; 1
Tong [][] binom; 1| 1
binom = new int[n+1][n+1] T
for (int 1 = 0; 1 <= n; 1++) { 113 ]3| 1

binom[1][0] = 1;

binom[i][i] = 1: TlAje A
} 115 |10]10]| 5
for (int i =2; 1 < n; i++) {

for (int j =1; j < 1i; j++) {

binom[1][j] = binom[1-1][7j-1]
+ binom[1-1][7];

}

}
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Pascalsche Dreieck

» Schrittweise Verfeinerung (Top-down-Entwurf)
« Auch anwendbar auf Aktivitatsdiagramme

!

[Berechne Pascalsche Dreieck fur n]

.
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Pascalsche Dreieck

» Schrittweise Verfeinerung (Top-down-Entwurf)
« Auch anwendbar auf Aktivitatsdiagramme

!

[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ]

A 4

ﬁnitialisiere Diagonale und 1. Spalte mit Eins}

A 4

Berechne n uber k mit
Hilfe des Pascalschen Dreiecks
aus vorherigen Werten

.
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Pascalsche Dreieck

!

[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ]

I=i+1

binom[i][0] = binom][i][i] = 1 }

A 4

Berechne n uber k mit
Hilfe des Pascalschen Dreiecks
aus vorherigen Werten

.
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Pascalsche Dreieck

!

[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ]

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

binom(i][0] = binom[i][i] = 1 }

=i+ 1

body

[false]

Structured Activity Node

v Enthalt Teilaktivitaten —l --------- S
Berechne n Uber k mit ! :

Hilfe des Pascalschen Dreiecks rEaxupri”S'o_”s;f Teilaktivitaten
aus vorherigen Werten
Mehre Ein-/Ausgabekontrollflisse maglich,
aber vermeiden, besser Merge, Join, Fork

vor- und nachher verwenden
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Pascalsche Dreieck

.

—— Schleifenknoten
[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ] l
J— L I T \\
(G=0) (f==n) | | Pomilol=binomilig=1 | | (test )
: | =i+ : bbb
S N e ———— ; . body ] !
\ < l ______ ,

Berechne n uberk mit | ¢
Hilfe des Pascalschen Dreiecks @ - |
aus vorherigen Werten ) | oo g

(g Test nach Rumpf: ,do-while”

___________________________________________________
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Pascalsche Dreieck

!

[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ]

P bl i i """"""""""""""""""""" ~
! 1 \

0) ;[i<=n] [binom[i][O]=binom[i][i]=1 }

i=i+1

P
)
—
I

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

(Furallej=12, ...,
binom{[i][j] = binom{[i-1][j-1] + binom{i-1][j

i=2 | | i<n
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Pascalsche Dreieck

!

[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ]

P bl i i """"""""""""""""""""" ~
! 1 \

P
)
—
I

0) ;[i<=n] [binom[i][O]=binom[i][i]=1 }

i=i+1
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Pascalsche Dreieck

!

. Zur Verdeutlichun f.
[ Erzeuge n+1 x n+1 Matrix binom ] for/while/test/bodyg =S
l oder ahnliches verwenden

[ i=0 ] [ p—— ] [binom[i][O] = binom(i][i] = 1 }

i=i+1

L ;_"[L)_i;w_c;;r_l_[i_]_[j_]":__t;i_r;;)_rg[_i:%_]ij_-_{]_:Ic_)i_r;_c;r_r;[_i:a_]_[j_]j"
(=2 <i )i =i+
[|=2][i<n]i;[J Jili<i]) |
E x----f@.r_____________t_e§_t_i__________t29dy_¢_ _________________________________________
for test body [i=i+1 ]
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UML 2.0 Conditional Node

“A conditional node is a structured activity node
that represents an exclusive choice among some number of alternatives.”

“A conditional node consists of one or more clauses.
Each clause consists of a test section and a body section.”

“An “else” clause is a clause that is a successor to all other clauses in the conditional
and whose test part always returns true”

[ test ] ( body ] Schwimmbahnen mit i :]
i i l if / then / else i ' i

""""""""""""""""""" markieren e o ey

if-then-else
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UML 2.0

loop / conditional nodes

— In UML 2.0 aufgenommen, da in FlulRdiagramm / Nassie-
Shneiderman Diagrammen enthalten

— Sehr nah an Programmierung und fern von Analyse/Design
— Beschreiben WIE etwas gemacht wird
Analyse
— Analyse beschreibt WAS gemacht werden soll
— loop / conditional nodes in Anaylse vermeiden
Design (Entwurf)

— Design beschreibt WIE etwas strukturell aufgebaut werden soll
— loop / conditionals beim Entwurf sparsam verwenden

— Programmiersprachen bieten oft andere / spezialisierte
Schleifen als for / do-while von UML 2.0

Bei Top-down-Entwurf eines Methodenrumpfs hilfreich
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Bottom-Up
 Bottom-Up

— Kleine Codefragmente mit klarem Ziel programmieren
— Codefragmente zu grolderen zusammensetzen
« Manchmal sinnvoll,
— um Problem genauer ,kennen zu lernen” oder
— wenn man anders nicht vorankommt

o AR

Teillosungen Teillosungen
implementieren zusammensetzen

Fertige LOsung
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Top-Down / Objekt-orientiert

 Top-down Entwurf
— Fur Ablaufe / Methoden
— In die Tiefe gehen
— Kilar definierter Anfang
— Klar definiertes Ende

* Objekt-orientierter Entwurf
— Kein ,,Oben” vorhanden
— In die Breite gehen
— Berggipfel finden (Methoden)
— Dann Top-down anwenden

v

Problemstruktur: Berg

< > — —

W\

Problemstruktur: Gebirge
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Aufgabe

* Erstellen Sie mit Hilfe der schrittweise
Verfeinerung (top-down) oder bottom-up
ein detailliertes Aktivitatsdiagramm fur das
Sieb des Eratosthenes

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-84



ﬁ Hochschule Karlsruhe

Pascalsche Dreieck

BinomischeZahlen

-binom : long [ ][ ];

+BinomischeZahlen(n : int)

+berechneBinomischeZahlen(): void

+printPascalscheDreieck(): void
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private class BinomischeZahlen ({

Hochschule Karlsruhe

private long

[1T1]

public BinomischeZahlen (int n) {
new long[n+1l] [ntl];

binom =

}

public void berechneBinomischeZahlen () {
(int i=0; 1i
binom[i] [0] =
binom[i] [1] =

for

}

for

for (int j=1;

binom[i] [7]

}

// printPascalscheDreieck ()

(int 1=2; 1

BinomischeZahlen bz =
bz .berechneBinomischeZahlen ()

= =
———__
—
—

new BinomischeZahlen (5) ;

1 bz
I
I
binom = new long[0][0]; | 010]0j0)0
1 ofofofjo]|o0
I
e » ojofoOoj10]0O
................... - Tolololo
I
| ojojofo]|oO
I
< binom.length; i++) { : 110]0(0]0
Li | 1{1]ofo]|o0
I » |[1/]0]1]0]0
< binom.length; 1++) { | 110]10(1]0
J < i 34 o | 1lolo{o]1
= binom[i-1][]j-1] |
+ binom[i-1]1T[7]1;
SN 1/ofofo]o
I 111000
: a 112(1]0]o0
| 113(3]|11]0
nachste Folie I
I 114(6 4|1
I
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o o -1 & o LR

Pascalsche Dreieck

public void printPascalscheDreieck()
for (int i1i=0; i < binom.length;

10
15
21
a8
36

for (int j=0; 7 <= 1; Jj++)

{

System.out.print (binom[1] []]

}
System.out.println();

1

3 1

10 = 1

a0 15 ] 1
35 35 21 7
56 o a6 a8
g4 126 126 g4

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Pascalsche Dreieck

* Implementierung mit asymmetrischen Feld
— Spart nicht wirklich viel Speicher
— Nicht nachmachen, da fehleranfalliger

private class BinomischeZahlen ({ Feld mit n Zeilen.
binom[i] enthalt nul1

private long [][] binom= new long[0] [Q}7
public BinomischeZahlen (int { Analog ZU (fur n= 3)
binom = new long[n] []; binom = {null, null, null};

for (int i=0; i < binom.length; i++) {
binom[i] = new long[i+1l];

i/w °
} 00
// wie zuvor 0 0
J 0/0(0|O0
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for (ab JDK 1.5)

 Aufzahlen aller Elemente eines Feldes

int [] a = new int[100];

for (int 1 = 0; 1 < a.length; 1++) {
int x = a[i];
System.out.printin(x);

}

o Spezielle for-Schleife
P Lokale Deklaration von x

int [] a = new int[100]+ Injedem Durchlauf wird x
Wert der nachsten Speicherzells
von a zugewiesen

for (int x : a) {
System.out.printin(x);
}

« Keine Zahlvariable, kein a.length
— Kurzere Schleifen

— Ubersichtlicher
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Inhalt

* Algorithmen
— Euklidischer Algorithmus
— do-while

* Felder
— Notenspiegel berechnen
— Sieb des Eratosthenes
— Pascalsche Dreieck

* Bedingte Anweisung
— switch
— char, String
— Beispiel Implementierung endlicher Automat
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Java / switch-Anweisung

« Kaskadierende if-else if-else if - ...:
— Bedingungen jedes if werden berechnet

— Nicht effizient bei vielen if-else-if-... und wenn Berechnung der
Bedingung nur jeweils in einem Wert unterscheidet

— Teilweise unubersichtlich

* switch-Anweisung Tong einheit; // 1 = 1000, k;
. . . 2 =1 00! ’
— Manchmal Gbersichtlicher 4 e
— Ausdruck (elementarer Typ) SjEN(ng rkr:et?schl) {‘;
- : 1 etnnelt ==
wird einmal ausgewertet metrisch = “k=:
— Pro Wert einen Fall (case) } else if yfembelt == 2) {
— Wird eher selten verwendet W L
metrisch = “G“;
}
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a

Java / switch-Anweisung

int faktor;

String metrisch =
switch ( faktor ) {
case 1:
metrisch =
break;
case 2:
metrisch =
break;
case 3:
metrisch =
break;

Hk“ ;

“M“ ;

“G“ ;

int faktor;

String metrisch =

if (faktor == 1) {
metrisch = “k“;

} else if (faktor ==
metrisch = “M“;

} else if (faktor ==
metrisch = “G“;

}

2) A
3) {

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Java / switch-Anweisung
—>[ Ausdruck auswerten ]

switch ( Ausdruck ) { [ Wert des Ausdrucks
case . [allen anderen Falle] _ ]
case KonstanterWert2 : ST [ }
Anweisunaen?: v S = ausfuhren
™ ek_su Jels, Anweisungen | 37
defa[le"? , ausfithren 2 E Kein breakvvorhanden
. o 2} H
Anweisungen 5O Anwels"ungem}
2 ausfuhren
} — >

~

» break (optional): Umgebender Block wird direkt verlassen (switch-Block)

 default (optional): wird ausgefihrt, wenn kein ,case” zutrifft, muss nicht am Ende
sein

muss Wert mit Ergebnistyp char, byte, short oder int sein.
* Anweisungen kann auch leer sei

« KonstanterWert muss Ausdruck mit konstantem Wert und zuweisungskompatible zu
Typ von Ausdruck sein. Jeder der konstanten Werte muss innerhalb eines switch
verschieden sein.

 Block{ ...} kann leer sein.
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Java / switch-Anweisung

Korrekt Falsch (Compilerfehler)
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Java / switch-Anweisung

_ wert Ausgabe
1nt wert;

1 1
switch ( wert ) {
case 1: 2
System.out.println(“1"); 2 2
case 2:
System.out.printin(“2); 3 3
break;
case 3: ?
System.out.println(“3%); 4 o
default: :
System.out.println(“?“); 5 ?
}
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Java / switch-Anweisung

Norden Himmelsrichtung

-NORDEN : byte = 1;
-WESTEN : byte = 2
-SUEDEN : byte = 3;
-OSTEN : byte = 4;

Westen Osten
-himmelsrichtung : byte

+getName() : String

Suden
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an Java / switch-Anweisung

public class Himmelsrichtung {

// Eigenschaften und Konstanten

Himmelsrichtung

public String getName() {

String name = “??7%; -NORDEN : byte = 1;
-WESTEN : byte = 2
switch Chimmelsrichtung) { -SUEDEN : byte = 3;
case NORDEN: name = “Norden®; -OSTEN : byte = 4:
break;
break;
case SUEDEN: name = “Slden®; _ .
break: +getName() : String
case OSTEN: name = “Osten®;
break;
} \
return name; default braucht es nicht:
} name = “??“ hat selben Effekt
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public class Himmelsrichtung {

// Eigenschaften und Konstanten

public String getName() {
switch Chimmelsrichtung) {

case NORDEN:
case WESTEN:
case SUEDEN:
case OSTEN:
default:

return
return
return
return
return

“Norden*;
“Westen”;
“sSuden”;

“Osten”;
H??“ ;

Java / switch-Anweisung

Himmelsrichtung

-NORDEN : byte = 1;

-WESTEN : byte =2

-SUEDEN : byte = 3:

-OSTEN : byte = 4;

-himmelsrichtung : byte

+getName() : String

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Java / switch-Anweisung

Switch vermeiden

— Kann oft durch eine Tabelle ersetzt werden, wenn die
betrachteten Wert aufeinander folgen

public class Himmelsrichtung {

private static String himmelsrichtungsNamen =
{“Norden*, “westen, “Suden“, “Osten“};

public String getName() {
if (1 <= himmelsrichtung & himmelsrichtung <= 4) {
return himmelsrichtungsNamen[himmelsrichtung - 1];
} else {
return “?7%;

}

Vorteile einer Tabelle (in diesem Beispiel):
— Sprachtexte konnten mehrsprachig sein (2-dim Feld)
— Sprachtexte konnen in Datei ausgelagert sein

— Kann schneller sein
Algorithmen, Kontrollanweisungen
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A Java / switch-Anweisung

public class Datum {
int tag,
monat,
Jahr;
private boolean korrekteAnzahlTage () {
switch (monat) {
case 1
case 3
case 5:
case /:
case 8
case 1
case 1
case 2

0:
2: return (1 <= tag && tag <= 31);
: return (isSchaltjahr() && 1 <= tag && tag <= 29)

|| (! isSchaltjahr () && 1 <= tag && tag <= 28);
case
case
case
case

= O o

1: return (1 <= tag && tag <= 30);
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Inhalt

* Algorithmen
— Euklidischer Algorithmus
— do-while
* Bedingte Anweisung
— switch
— String
— Beispiel Implementierung endlicher Automat
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Strings

« Vergleich der Inhalte zweier String (oder anderer Objekt) immer mit
,2boolean equals(Object 0)"-Methode, nie mit Identitat ==

« equals() kann von jeder Klasse implementiert werden

Anfangsadresse im Speicher

- String a = “abc”;

47261 | : String «— if (a == “abc*) { // Bedingung ist false

// xird nie ausgefihrt, da a auf anderes Objekt als
“abc* in Bedingung verweist

1]

,abc

if (fabc“.equals(a)) { // Bedingung ist true

/ wird immer ausgefiihrt

76613 : String

) Fur ,abc” wird immer neues Objekt angelegt
»abc (es sei denn der Compiler optimiert etwas)

: String a speichert Verweis (Speicheradresse) auf Objek
== vergleicht die Verweise (47261 = 75612)

12521

(11

,abc

equals() vergleicht zwei Strings zeichenweise
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Strings

String listevonNamen = "Tom, Franzi, Michael,Barbara";

String namen [] = listevonNamen.split(",");

String zweiterName = namen[1l].trim(Q);

namen = listevonNamen.split(", *");

char c = zweiterName.charAt(l);

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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Inhalt

* Algorithmen
— Euklidischer Algorithmus
— do-while
* Bedingte Anweisung
— switch
— char, String
— Beispiel Implementierung endlicher Automat
— Vor- /Nachteile if-switch
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L

Java / switch-Anweisung

« (Gegeben:

— Deterministischer endlicher Automat mit Zustanden (1, ..., n),
Anfangszustand, Endzustanden und Zustandsubergangen

« Gesucht:
— Ein Programm, das diesen endlichen Automat implementiert

— Das heisst, eine gegeben Zeichenkette Uberprift, ob es von
diesen Automaten akzeptiert wird oder nicht

a aabcbaba
a4 )

£\\\\ aaabbbcbba
b

Algorithmen, Kontrollanweisungen 8-105




ﬁ Hochschule Karlsruhe

L

Java / switch-Anweisung

« (Gegeben:

— Deterministischer endlicher Automat mit Zustanden (1, ..., n),
Anfangszustand, Endzustanden und Zustandsubergangen

« Gesucht:
— Ein Programm, das diesen endlichen Automat implementiert

— Das heisst, eine gegeben Zeichenkette Uberprift, ob es von
diesen Automaten akzeptiert wird oder nicht

a aabcbaba
‘ C g Pt 44444
~_ aaabbbcbba
b
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Java / switch-Anweisung

« (Gegeben:

— Deterministischer endlicher Automat mit Zustanden (1, ..., n),
Anfangszustand, Endzustanden und Zustandsubergangen

« Gesucht:
— Ein Programm, das diesen endlichen Automat implementiert

— Das heisst, eine gegeben Zeichenkette Uberprift, ob es von
diesen Automaten akzeptiert wird oder nicht

a aabcbaba

\ aaabbbcbba
b
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Java / switch-Anweisung

* Losung:
— Merke aktuell zu prufendes (einzulesendes) Zeichen
— Merke aktuellen Zustand (Zahl)

— Implementiere Zustandubergang (Einlesen) als
Bedingte Anweisung

 Wenn Zeichen gleich ,a" und Zustand gleich 2, dann ist
Folgezustand 1

« Falls kein Ubergang existiert, dann wird Zeichenkette nicht
vom Automaten akzeptiert

— Wiederhole solange, bis alle Zeichen eingelesen sind
 Wenn Endzustand erreicht ist, wird das Zeichen akzeptiert
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Java / switch-Anweisung

boolean akzeptor (String eingabe)

{

int zustand = 1;

for (int i = 0; i < eingabe.length(); i++) {
char ¢ = eingabe.charAt(i);
if (zustand == ) |
if (¢ == ‘b') zustand = 2;
else if (c !=

‘a') return false;
} else if (zustand == 2) { '<:;:%\\\E,
if ( ¢ == ‘a' ) zustand = 4; c .
|
a

else if ( ¢ == ‘c¢' ) zustand = 3;
else return false;
} else if (zustand == 3) {
if ( ¢ == ‘b' ) zustand = 1;
else return false;
} else i1f (zustand == 4) {
if ( ¢ == ‘Ya' ) zustand = 1;

else return false;

return zustand == 4;
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Java / switch-Anweisung

for (int i = 0 ; i < eingabe.length(); i++ ) {
char ¢ = eingabe.charAt(i);
switch (zustand) {
case 1: // if( zustand == 1)
\

if (¢ == ‘b') zustand = 2;
else if (c !'= ‘a') return false;
break;

case 2: // if (zustand == 2)
if ( == ‘g' ) zustand = 4;
else if ( ¢ == ‘¢' ) zustand = 3;
else return false;
break;

case 3: // if (zustand == 3)
if ( ¢ == ‘b' ) zustand = 1;
else return false;
break;

case 4: // if (zustand == 4)
if ( ¢ == ‘a' ) zustand = 1;
else return false;
break;

default:

return false;

Algorithmen, Kontrollanweisungen
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switch (zustand) {

case 1:
switch (c) {
case ‘b‘: zustand = 2; break; // if ( == 'b’)

case ‘a‘: break;
default: return false;

}; break;
case 2:
switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 4; break;
case ‘c'‘: zustand = 3; break;
default: return false;
}; break;
case 3:
switch (c) {
case ‘b'‘: zustand = 1; break; ‘I;\\~
default: return false;
}; break;
case 4:

switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 1;
default: return false;
}; break;
default:
return false;
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char ¢ = eingabe.charAt(1i);
switch (zustand) {
case 1:
switch (c) {
case ‘b‘': zustand = 2; break;
case ‘a‘: break;
default: return false;
}; break;
case 2:
switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 4; break;

case ‘c': zustand = 3; break;
a default: return false;
C }; break;
a

ﬁ Hochschule Karlsruhe for (int i=0; i<eingabe.length(); 1i++) {

L

©
a

case 3:
T~ switch (c) {
case ‘b'‘: zustand = 1; break;
default: return false;
}; break;
case 4:
aabcbaba switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 1;
T default: return false;
}; break;
C default:
return false;

}
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char ¢ = eingabe.charAt(1i);
switch (zustand) {
case 1:
switch (c) {
case ‘b‘': zustand = 2; break;
case ‘a‘: break;
default: return false;
}; break;
case 2:
switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 4; break;

case ‘c': zustand = 3; break;
a default: return false;
C }; break;
a

ﬁ Hochschule Karlsruhe for (int i=0; i<eingabe.length(); 1i++) {

L

©
a

case 3:
T~ switch (c) {
case ‘b'‘: zustand = 1; break;
default: return false;
}; break;
case 4:
aabcbaba switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 1;
T default: return false;
}; break;
C default:
return false;

}
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char ¢ = eingabe.charAt(1i);
switch (zustand) {
case 1:
switch (c) {
case ‘b‘': zustand = 2; break;
case ‘a‘: break;
default: return false;
}; break;
case 2:
switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 4; break;

case ‘c': zustand = 3; break;
a default: return false;
C }; break;
a

ﬁ Hochschule Karlsruhe for (int i=0; i<eingabe.length(); 1i++) {

L

©
a

case 3:
T~ switch (c) {
case ‘b'‘: zustand = 1; break;
default: return false;
}; break;
case 4:
aabcbaba switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 1;
T default: return false;
}; break;
default:
return false;

}
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char ¢ = eingabe.charAt(1i);
switch (zustand) {
case 1:
switch (c) {
case ‘b‘': zustand = 2; break;
case ‘a‘: break;
default: return false;
}; break;
case 2:
switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 4; break;

case ‘c': zustand = 3; break;
a default: return false;
C }; break;
a

ﬁ Hochschule Karlsruhe for (int i=0; i<eingabe.length(); 1i++) {

L

©
a

case 3:
T~ switch (c) {
case ‘b'‘: zustand = 1; break;
default: return false;
}; break;
case 4:
aabcbaba switch (c) {
case ‘a‘: zustand = 1;
T default: return false;
}; break;
default:
return false;

}
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Vor- / Nachteile if - switch

* Viele if-else-if-else
— Es mussen im schlimmsten Fall alle Bedingungen ausgewertet werden
(sequentielle Suche)
— Unubersichtlich bei vielen gleichférmigen Bedingungen
— Bedingungen, die am haufigsten erfullt sind, nach vorne

« switch (je nach Compiler)
— Bedingung wird nur einmal ausgewertet
— Manchmal ubersichtlicher

— Direkte Ausfuhrung zugehoriger ,case“-Anweisung (durch
,Sprungtabelle®)

— Sprungtabelle kostet Speicher (z.B. short, 16 KB mal Wortgrolde)

— Reduzierte Sprungtabellen mit effizienter Suche des Sprungziels
(Binarsuche)

 switch wird eher selten verwendet

— bei Konvertierung von Codes in andere Codes (konnte aber durch
Wertetabelle ersetzt werden)
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