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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Die Klasse St ri ng umfasst Zeichenketten, die sich
nach ihrer Erzeugung nicht &ndern, und unterstitzt
Operationen auf diesen.

Neue Objekte der Klasse St ri ng kdnnen implizit
entweder durch in Anfihrungszeichen einge-
schlossenen Zeichenketten (wie z. B. " Java") oder
durch Anwendung der Operatoren + und += auf zwei
Objekte der Klasse St ri ng erzeugt werden.

Man kann Objekte der Klasse St ri ng auch explizit
durch Anwendung des Operators new erzeugen.

Beispiel:
Die Deklaration
String str = "abc";

Ist aquivalent zu

char[] data = {'a', 'b'", 'c¢'};
String str = new String(data);
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

wichtige Konstruktoren der Klasse Stri ng

public String()
- Erzeugt eine Zeichenkette, die keine Zeichen enthalt.

public String(char[] feld)

- Erzeugt eine Zeichenkette, die die Buchstaben des
char -Feldes f el d enthélt; das ganze Feld wird

ubernommen.

public String(char[] feld, int offset, int count)

- Erzeugt eine Zeichenkette, die die Buchstaben des
char -Feldes f el d enthalt; aus dem Feld werden
count Elemente ab Index of f set Ubernommen.

public String(String text)

- Erzeugt einen String mit der angegebenen
Zeichenkette t ext .

public String(StringBuffer buffer)

- Wandelt den Puffer buf f er vom Typ St ri ngBuf f er
In einen String um.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

St ri ng-Methoden fir Vergleiche

publ i c bool ean equal s( Obj ect 0)
publ i ¢ bool ean equal sl gnoreCase(String text)

- Liefern t r ue, falls das Argument denselben Inhalt
wie das aktuelle Objekt (t hi s) hat.

- Die zweite Methode liefert auch t r ue, wenn die

Strings bis auf Grol3-/Kleinschreibung
Ubereinstimmen.

public int conpareTo(String text)
- Vergleicht zwei Zeichenketten und liefert:
* 0, wenn die beiden Strings gleich sind,

» einen Wert < 0, wenn das aktuelle Objekt
lexikographisch kleiner ist als t ext ,

« einen Wert > 0, wenn das aktuelle Objekt
lexikographisch grol3er ist als t ext .

public bool ean startsWth(String prefix)

public boolean startsWth(String prefix,
I nt toffset)

public bool ean endsWth(String suffix)

- Liefern t r ue, wenn das aktuelle Objekt (ab dem
Index O bzw t of f set ) mit pr ef i x beginnt bzw.
mit suf f i x endet.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

St ri ng-Methoden fir Vergleiche

publ i ¢ bool ean regi onlVat ches(
bool ean i gnoreCase, int toffset,
String other, int ooffset, int |en)

publ i c bool ean regi onMatches(int toffset,
String other, int ooffset, int |en)

- Vergleichen den Teilstring des aktuellen Objekts
(t hi s) ab dem Index t of f set mit dem Teilstring
von ot her , beginnend ab oof f set mit der Lange
| en.

- Wird in der ersten Variante fur den Parameter
| gnor eCase der Wert t r ue ubergeben, wird beim
Vergleich nicht zwischen Grol3-/Kleinschreibung
unterschieden.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Beispiel: StringDenol

public class StringDenol

{
public static void main(String[] argv)
{
/1 Konstruktoraufrufe von String
R T

String leererString = new String();

String stringRef; /'l lediglich Referenz
String s1 = new String("Das ist ein String");
String s2 = new String("zyx");

bool ean test;

Systemout.printin("leererString: \""
+ leererString + "\"");

Systemout.println("sl AN
+ sl + "\"");

Systemout.println("s2 oA
+ s2 + "\"");

stringRef = s2;
/'l stringRef zeigt auf dassel be bhjekt wie s2

Systemout.println("\"stringRef\" hat Laenge "
+ stringRef.length());
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Beispiel: StringDenol (Fortsetzung)

/'l Vergleiche
[ == - -
Systemout.print("\"" + stringRef
+ "\" kommt | exi kographisch ");
I f (stringRef.conpareTo(sl) < 0)
Systemout.print("vor");
el se
Systemout. print("nach");
Systemout.println(" \"" + sl + "\"");

test = s2.equal s("ZYX"); /] false

[l s2=="zyx" ungl eich "ZYX"
Systemout.println(test);

test = s2.equal sl gnoreCase("ZYX");

/'l G ol-/Kleinschreibung wird ignoriert,
/1l also jetzt sind dann bei de gl eich
Systemout.println(test); Il true

test = stringRef == s2;

Il liefert true, da beide Variabl en auf
/| dassel be hj ekt zeigen
Systemout.println(test); /'l true
stringRef = "zyx"; [/ ein NEUES String-(Cbj ekt
test = stringRef == s2;

Il liefert jetzt fal se,

/| da verschi edene Referenzen
Systemout.println(test); /1 false
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Beispiel: StringDenol (Fortsetzung)

/| Konkatenation, startsWth

I
stringRef = stringRef + s1i;
/Il Es wird ein NEUES String-Qoj ekt erzeugt und
/'l der Referenzvariablen stringRef zugew esen.
/[l Es wird nicht das String-Qoj ekt verandert!!
Systemout.println("stringRef =" + stringRef);
test = stringRef.startsWth("zyx"); /'l true
Systemout.println(test);

}

Ausgabe des Programmes:

| eerer String:

sl . "Das ist ein String"

s2 ;o "zyx"

"stringRef" hat Laenge 3

"zyx" kommt | exi kographi sch nach "Das ist ein String"
fal se

true

true

fal se

stringRef = zyxDas ist ein String
true
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Zugriffsmethoden der Klasse Stri ng

public int | ength()
- Liefert die Lange der Zeichenkette.

public char charAt(int index)

- Liefert das Zeichen an der Position | ndex
zuruck. Das vorderste Zeichen hat die Position O.

public void getChars(int srcBegin, int srcEnd,
char[] dst, int dstBegin)

- Kopiert die Zeichen des aktuellen Objekts von
sr cBegi n bis einschliel3lich srcEnd- 1 in das
char -Feld dst , beginnend ab der Position
dst Begi n.

public int indexOr(int ch)

public int indexO(int ch, int from ndex)
public int indexOF(String str)

public int indexOF(String str, int from ndex)

- Liefern den (Anfangs-)Index des ersten Auftretens
des Buchstabens ch bzw. des Strings st r,

beginnend am Anfang bzw. ab Position
f rom ndex.

- Liefern -1, falls nicht gefunden.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Zugriffsmethoden der Klasse Stri ng

public int lastlndexO (int ch)

public int lastlndexO(int ch, int from ndex)
public int lastlndexOF(String str)

public int |astlndexOF(String str,

i nt from ndex)

- Liefern den (Anfangs-)Index des letzten
Auftretens des Buchstabens ch bzw. des Strings
st r, beginnend am Anfang bzw. ab Position
from ndex.

- Liefern -1, falls nicht gefunden.

public String substring(int beginlndex)
public String substring(int beginlndex,
I nt endl ndex)
- Liefern den Teilstring des aktuellen Objekts
(t hi s) ab der Position begi nl ndex bis zum
Ende bzw. bis einschliel3lich der Position
endl ndex- 1.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Beispiel: Reverse

/'l Programm das di e Kommandozei |l en- Argunent e
/'l in ungekehrter Rei henfol ge und die Zeichen
/1l jedes Argunents w ederumrueckwaerts ausgi bt.

public class Reverse

{
public static void main(String[] args)
{
/'l rueckwaerts das Argunent-Array durchl aufen
for(int i = args.length - 1; i >=0; i--)
{

/'l rueckwaerts alle Zeichen jedes Argunents
/1 durchl auf en
for(int j = args[i].length()-1; j >=0; j--)
{
/'l Zeichen j von Argunent i ausgeben
Systemout.print(args[i].charAt(]));
}
/1 nach jedem Argunent ein Leerzei chen ausgeben
Systemout.print(" ");
}
[/ und am Ende di e Zeil e abschliessen
Systemout. println();
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Beispiel:

StringDeno2

class StringDenp2 {
public static void main(String[] arg) {

String ooSprachen = "C++, Ada, " + "Java";
String bearbeiter = new String("Myer");

String aktuell = ooSprachen. substring(10, 14);

/1l Teil String von ooSprachen von 10 i nkl usive

/1l bis 14 exklusive, also "Java"

char ¢ = aktuell.charAt(2); Il "V

/'l Buchstabe an Stelle 2 von Java (gezadhlt ab 0)

Systemout.printin("char ¢ = aktuell.charAt(2);"
+ "/ vt "+ ),

I nt pos = ooSprachen. i ndexOF (" Java"); /1 10
Systemout. println("pos = ooSprachen. i ndexCH"
+ "(\"Java\"): " + pos);

pos = ooSprachen.indexOr(',', 5); /] 8

/1 1 ndex des erste Kommas ab | ndex 5

Systemout.println("int pos = ooSprachen.indexO™
+ "(',") ab 5: " + pos);

bool ean b = ooSprachen. regi oniVat ches(true, 10,

"Di e JAVA- Sprache", 4, 4);
Systemout.println("b =" + b);
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

Methoden zur Manipulation von St ri ng-Objekten

public String replace(char ol dChar, char newChar)

- Liefert eine neue Zeichenkette, in der alle Auftreten
von ol dChar in der aktuellen Zeichenkette (t hi s)
durch newChar ersetzt sind.

public String toLower Case()
public String toUpper Case()
- Liefert eine Zeichenkette, in der alle Buchstaben im

aktuellen String in Klein- bzw. Grol3buchstaben
gewandelt sind.

Beispiel: Systemeigenschaften

public class Systenti genschaften

{
static String prop =

System get Properties().toString();

public static void main(String[] args)

{
String Eigenschaften;
Ei genschaften = prop.replace(',' , '\n');
Ei genschaften = Ei genschaften.replace('{' , ' ');
Ei genschaften = Ei genschaften.replace('}' , ' ');
System out. printl n( Eil genschaften);

}
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Zeichenketten

Beispiel: Syst enti genschaften (Fortsetzung)

Das Programm liefert etwa folgende Ausgabe:

user. | anguage=de
j ava. home=C. \ PROGRA~1\ JDK11~1. 5\ BI \\ . .
j ava. vendor . url . bug=
htt p://java. sun. com cgi - bi n/ bugr eport. cqi
aw . t ool ki t =sun. awt . wi ndows. Wrool ki t
file.encodi ng. pkg=sun.io
java.version=1.1.5
file.separator=\
| i ne. separ at or =

user. regi on=DE

file.encodi ng=8859 1

j ava. vendor =Sun M crosystens |nc.
user.timezone=GVIl

user . nanme=kuenkl er

0s. ar ch=x86

0s. name=W ndows NT

j ava. vendor. url =http://ww. sun. com

user. di r=V:\ kuenkl er\ Java\ src\ bsp\ Stri ng

j ava. cl ass. versi on=45. 3
os.version=4.0

pat h. separ at or =;

user. home=C. /
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ng

weitere Methoden der Klasse Stri ng

public char[] toCharArray()

- Wandelt die aktuelle Zeichenkette in ein neu
erzeugtes char -Feld und liefert dieses zurtck.

public static String val ued (<Typ> p)

- Fur alle einfachen Datentypen, char -Felder und
fr die Klasse (hj ect gibt es eine Klassen-
methode val ue (), die den angegebenen
Parameter in eine Zeichenkette wandelt.

public String trim()

- Entfernt alle "white space"-Zeichen (Zeichen
kleiner oder gleich ' \ u0020' ) vorn und hinten

vom aktuellen String und liefert diesen zurtck.

public String concat(String str)

- Hangt das Argument st r an den aktuellen String
an.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Objekte der Klasse St ri ngBuf f er werden fir
Zeichenketten benutzt, von denen angenommen wird,
dass sie wachsen, kleiner werden, oder ihre
Buchstaben andern.

Der Java-Compiler verwendet Objekte dieser Klasse
zur Realisierung der Verkettungsoperatoren + und +=.

Konstruktoren der Klasse St ri ngBuf f er

public StringBuffer()

- Liefert ein leeres St ri ngBuf f er -Objekt mit der
Anfangskapazitat 16.

public StringBuffer(int |ength)

- Liefert ein leeres St ri ngBuf f er -Objekt mit der
Anfangskapazitat | engt h.

public StringBuffer(String str)

- Liefert ein St ri ngBuf f er -Objekt mit dem Inhalt
von st r und einer Anfangskapazitat, die um 16
grofRer ist als die Lange von str.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Methoden fir Zugriffe und Manipulationen

public int | ength()
- Liefert die Lange der Zeichenkette.

public char charAt(int index)

- Liefert das Zeichen an der Position | ndex
zuruck. Das vorderste Zeichen hat die Position O.

public void getChars(int srcBegin, int srcEnd,
char[] dst, int dstBegin)

- Kopiert die Zeichen des aktuellen Objekts von
sr cBegi n bis einschliel3lich sr cEnd- 1 in das
char -Feld dst , beginnend ab der Position
dst Begi n.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Methoden fir Zugriffe und Manipulationen

public StringBuffer append(<Typ> p)
- Hangt die String-Darstellung des Parameters p an

das Objekt an und gibt den so erweiterten
St ringBuf f er zuruck.

<Typ> kann ein einfacher Datentyp, ein char -Feld,
St ri ng oder Qbj ect sein.

public StringBuffer insert(int offset, <Typ> p)

- Fugt die String-Darstellung des Parameters p ab
der Position of f set ein und gibt den so
erweiterten St ri ngBuf f er zurick.
<Typ> kann ein einfacher Datentyp, ein char -Feld,
St ri ng oder bj ect sein.

public StringBuffer reverse()

- Liefert einen St ri ngBuf f er, in dem die
Buchstaben in umgekehrter Reihenfolge stehen.

public void setCharAt (int index, char ch)

- Ersetzt den Buchstaben an Position i ndex durch
ch.

public void del eteChar At (i nt index)
- Loscht den Buchstaben an Position i ndex.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

weitere Methoden

public int capacity()

- Liefert die momentane Kapazitat des
St ri ngBuf f er -Objekts. Die Kapazitat ist die

Anzahl der Zeichen, die ohne Speicher-
platzanforderung eingeftigt werden kann.

public void ensureCapacity(int m ni nunCapacity)
- Setzt die Kapazitat des Objekts auf den grof3eren
Wert von
 m ni nunCapaci ty und
o 2 * (alte Kapazitat) + 2.

public void setlLength(int newLength)

- Falls die aktuelle Lange grof3er als newLengt h ist,

wird der Inhalt auf diese Lange abgeschnitten.
Andernfalls wird die Lange auf newLengt h gesetzt

und es werden gegebenenfalls Null-Zeichen
(' \u0000' ) angehangt.

public String toString()

- Liefert ein neues St ri ng-Objekt, das mit dem
Inhalt des aktuellen St ri ngBuf f er -Objekts
initialisiert ist.
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer
Beispiel:  Realisierung des Verkettungsoperators +
Die Anweisung

String s ="a" + 4 + "c";

wird vom Compiler Ubersetzt in
String s =

new StringBuffer().append("a")
.append(4).append("c").toString();

Alternativ kdnnte der Compiler auch den folgenden Code
erzeugen

String s =
new String("a").concat(String. valueO(4))
.concat("c");

der allerdings weniger effizient ist.

J7-20



Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer
Beispiel: Drei Chi nesen

i mport utilities. Tastat ur Ei ngabe;

public class Drei Chi nesen

{
private String |ied;

Dr ei Chi nesen()

{
lied = "Drei Chinesen mt dem Kontrabass\n" +

"sassen auf der Strasse und " +
"erzaehlten sich was.\n" +
"Da kamdie Polizei: \"" +
"BEi was ist denn das?\"\n" +
"Drei Chinesen mt dem Kontrabass.\n";

}

Drei Chi nesen(String s)
{ lied =s5s; }

/**

* Bestimmt, ob ei ngegebenes Zei chen Vokal i st.
* @aramc Zeichen

* @eturn ist zeichen ein Vokal ?

*/

private bool ean i st Vokal (char c)

{

c = Character.toLower Case(c);

/Il ¢ ist jetzt Kl einbuchstabe

return (c=="a") || (c=="e") [| (c=="1") ||
(c=="0") || (c=="u);
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Beispiel: Dr ei Chi nesen (Fortsetzung)

/*
* So | ange einl esen, bis Vokal eingegeben wrde.
* @eturn eingel esener Vokal als Kleinbuchstabe!

*/
public char vokal Ei nl esen()
{

char c;

do

{

c = Tast at ur Ei ngabe. r eadChar (
"CGeben Sie einen Vokal ein: ");
} while (!istVokal (c));

c = Character.tolLowerCase(c);
/Il ¢ ist jetzt Kl einbuchstabe

return c;
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Beispiel: Dr ei Chi nesen (Fortsetzung)

/**

* ersetzt Vokal e i m Text durch angegebenen Vokal

* @aram vokal Ersatzvokal

*/

public String singe(char vokal)

{
/[l Hlfsvariable liedH If vom Typ StringBuffer
/1 anlegen und mt lied initialisieren
StringBuffer liedH If = new StringBuffer(lied);

/] alle Buchstaben von liedH | f betrachten
for(int i =0; i <liedHIf.length(); i++)
{

char ¢ = liedH I f.charAt(i);

/] falls aktuell er Buchstabe Vokal 1 st,
/1 diesen durch den ei ngel esenen Vokal
/'l ersetzen
I f (istVokal (c))
/'l &G ossbuchst aben beruecksi chtigen
If (Character.isUpperCase(c))
liedH | f.set Char At (
i, Character.toUpperCase(vokal));
el se
liedH | f.setCharAt (i, vokal);

}

return liedH I f.toString();
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Beispiel: Drei Chi nesen (Fortsetzung)

public static void main(String[] argv)

{
Dr ei Chi nesen |ied = new Drei Chi nesen();
char vokal ;
System out . println("Umandl ung des Liedes:");
Systemout.printin(lied.lied);
Systemout.println();
vokal = lied.vokal Ei nl esen();
System out . println(
"Das geaenderte Lied singen:");
Systemout.println();
Systemout. println(lied.singe(vokal));
String text = Tastatur Ei ngabe.readString(
"CGeben Sie ein Lied ein: ");
Dr ei Chi nesen ei gen = new Drei Chi nesen(text);
Systemout.println();
vokal = ei gen.vokal Ei nl esen();
System out. println(
"Das geaenderte Lied singen:");
Systemout.println();
System out . println(ei gen. singe(vokal));
}
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Beispiel: Pal i ndrom

i mport utilities. TastaturEi ngabe;

public class Palindrom

{

String text;
String palindrom

public Palindron()
{ text = "ein neger mt gazel";

public Palindron(String txt)
{ text =txt; }

voi d zei gePal i ndron()

{ Systemout.println(palindron;
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Beispiel:

Pal i ndrom (Fortsetzung)

voi d bil dePal i ndron()

{

StringBuffer spiegel = new StringBuffer (text);
spi egel = spiegel.reverse();

StringBuffer pal = new StringBuffer();

pal . ensureCapacity(2*text. | ength() +3);

/| Kapazitat von pal festlegen

/1l + 3 wegen der Trennzei chen

/1l Alternativ konnte man Konstruktor verwenden:
[l ...pal = new StringBuffer(2*text.length()+3);

/| Texte anhangen

pal . append(text);

pal . append(spi egel ) ;

/'l Buchst aben ei nf lgen an angegebener Stelle
pal .insert(text.length(), '|");

pal .insert(0, '|"');

pal . append(’|");

/1 Wandl ung nach String
palindrom = pal .toString();
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Zeichenketten

Die Klasse Stri ngBuffer

Beispiel: Pal i ndrom (Fortsetzung)

public static void main(String[] argv)

{
Pal i ndrom p = new Pal i ndrom() ;
p. bi | dePal i ndron();
p. zei gePal i ndron() ;
String text = Tastat ur Ei ngabe. readString(
“"Geben Sie einen Text ein: ");
Pal i ndrom p2 = new Pal i ndron(text);
p2. bi | dePal i ndrom() ;
p2. zei gePal i ndrom() ;
}

Das Programm liefert etwa den folgenden Dialog:
| et n neger mt gazel|lezag ti mregen niej

Geben Sie einen Text ein: SunJava
| SunJaval avaJnuS|
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Felder

In Java kann man eine Folge gleichartiger Objekte
unter einem Namen zusammenfassen. Auf die
einzelnen Elemente dieser Folge kann man tber
Indizes zugreifen.

Die Anzahl der Elemente eines Feldes wird bei seiner
Erzeugung festgelegt; danach kann man die Anzahl der
Feldelemente nicht mehr verandern.

eindimensionale Felder

Felder (engl. arrays) sind - wie Klassen und
Schnittstellen - Referenztypen, d. h. eine Feldvariable
enthalt eine Referenz auf ein Feld.

Die Deklarationen
int[] feld;

Punkt[] bil dpunkt e;
String[] texte;

vereinbaren drei Feldvariablen, die Referenzen auf
Felder aufnehmen kénnen.
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Felder

eindimensionale Felder

Die Erzeugung eines Feldobjekts erfolgt mit dem
Operator new.

/[l Feld mt 5 int-Wrten
feld = new int[5];

[l Feld mt 100 Punkten

bi | dpunkte = new Punkt[ 100];
[l Feld mt 5 Strings

texte = new String[5];

Der Ausdruck in den eckigen Klammern muss einen
ganzzahligen Wert liefern.

Die Elemente der Feldobjekte werden implizit alle mit
dem Wert O bzw. einem zu 0 aquivalenten Wert
initialisiert.

Felder kdnnen direkt bei ihrer Deklaration durch
Angabe der Werte in geschweiften Klammern
initialisiert werden.

int[] feld = {1, 2, 3, 4, 5)}:
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Felder

eindimensionale Felder

Die Elemente eines Feldes werden beginnend mit O
durchnumeriert.

Jedes Feldobjekt kennt seine Lange; diese kann tber
das konstante Attribut | engt h abgefragt werden.

Auf einzelne Feldelemente wird wie folgt zugegriffen:

feld[0] = 5;
System out . println(bildpunkte[63]);
texte[3] = "Oto",;

Bei der Deklaration einer Feldvariablen kbnnen wir die
eckigen Klammern - wie in C und C++ - auch hinter den
Variablennamen schreiben. Die folgenden beiden
Deklarationen sind aquivalent:

int[] feld,;
int feld[];

ebenso die folgenden:

byte[] f(int n);
byte f(int n)[];
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Felder

eindimensionale Felder

Beispiel:
eindimensionale Felder mit und ohne Initialisierung

i mport utilities. TastaturEi ngabe;

publ i c cl ass Ei ndi nfel der

{
private static void ei ndi musgeben(Qbject[] o)
{
for(int 1=0; i<o.length; i++)
Systemout.print(o[i] + ", ");
Systemout.println();
}

public static void main(String[] argv)
{
int[] feld = newint[5];
char[] text = {'J',"a",'v',"a};
String[] texte = {"Java", "C++",
"Pascal ", "Assenbler"};

/] Fel del ement e ei nl esen
System out. println(

"CGeben Sie die Feldelenente ein: ");
for(int i=0; i<feld.length; i++)
feld[i] = TastaturEingabe.readlnt(i + ": ");
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Felder

eindimensionale Felder

Beispiel: eindimensionale Felder

/1l int-Feld ausgeben
Systemout.print("Feld: ");
for(int 1=0; i<feld.length;

Systemout.print(i + ":"

System out. println();

/'l char-Fel d ausgeben

for(int 1=0; i<text.|ength;
Systemout.print(text[i]

Systemout.println();

/| Texte ausgeben
ei ndi mAusgeben(texte);

(Fortsetzung)

I ++)

+ feldi] +","
I ++)

+ "M,
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Felder

eindimensionale Felder

Beispiel: Kommandozeilen-Argumente

public class Echo

{
public static void main(String [] args)
{
for(int i = 0; I <= args.length; i++)
Systemout.print(args[i] + " ");
Systemout. print("\'n");
}
}
Der Aufruf

j ava Echo Das Echo i st doof.

liefert die folgende Ausgabe:

Das Echo ist doof.
java. |l ang. Arrayl ndexQut Of BoundsException: 4
at Echo. mai n( Echo.j ava: 6)

Jeder Feldzugriff wird zur Laufzeit Gberprift. Liegt der
Index aul3erhalb des zulassigen Bereichs, wird eine
Ausnahme ausgelost.
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Felder

mehrdimensionale Felder
sind in Java als Felder von Feldern implementiert.

Referenzvariablen fir mehrdimensionale Felder
deklariert man durch Angabe mehrerer Paare eckiger
Klammern. Die Anzahl der Klammerpaare gibt die
Dimension des Feldes an.

Bei der Felderzeugung muss mindestens die erste
Dimension festgelegt werden; die Langen der anderen
Dimensionen kbnnen spater festgelegt werden.

Auch mehrdimensionale Felder kbnnen initialisiert
werden.
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Felder

mehrdimensionale Felder

Beispiel:  Matrizen
i mport utilities. Tastat ur Ei ngabe;

public class Matrix

{

private static void matri xAusgeben
(String titel, int[][]m {
Systemout.printin(titel);
for(int i=0; i<mlength; i++) {
for(int j=0; j<nfi].length; j++)
Systemout.print(nfi][j] +",");
Systemout.println();

}

public static void main(String[] argv)

{

int[][] matrix1l = new int[3][3],
matrix2 = {{ 0, 1, 2, 3, 4},
{10, 11, 12, 13, 14},
{20, 21, 22, 23, 24}

};

for(int i=0; i<matrixl.length; i++)
for(int j=0; j<matrixl[i].length; j++)
matri x1[i][j] =
Tast at ur Ei ngabe. readl nt (
"matrix1[" + 0 + "][" +] + "]:

mat ri XAusgeben("Matri x1", matrixl);
mat ri xAusgeben(" Matri x2", matrix2);
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Felder

mehrdimensionale Felder

Beispiel:  nicht-rechteckige Felder
i mport utilities.?*;

public class Dreiecksmatrix

{

static int [][] dreieck;

static private void nmat Ausgeben
(String titel, int[][]mM

{
Systemout.println(titel);
for(int 1=0; i<mlength; i++)

{
for(int j=0; j<n{i].length; j++)
Format i ert eAusgabe. ausgabelnt(nfi][j], 5);
Systemout.println();
}
}
public static void main(String[] argv)
{
int [][] zweidinfFeld = {{ O, 1, 2, 3},
{10, 11, 12},
{20, 21},

{31, 32, 33, 34, 35}
}

I nt | aenge = Tast at ur Ei ngabe. r eadl nt (
"We gross soll die " +

"Drei ecksmatrix sein? ");
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Felder

mehrdimensionale Felder

Beispiel:

nicht-rechteckige Felder (Fortsetzung)

[/ dreieck instanziieren
dreieck = new int[laenge][];

/1 Jetzt werden die einzelnen Zeilen

/'l instanziiert; mt abnehnmender Laenge

for(int i=0; i<dreieck.length; i++)
dreieck[i] = newint[|aenge-i];

/'l Bel egung der Fel delenente mt Zufall szahl en
for(int 1=0; i<dreieck.length; i++)
for(int j=0; j<dreieck[i].length; j++)
{
dreieck[i][j] = (int)(1000*Mat h. randon());
I f (Math. random() >= 0.5)
dreieck[i][]] *= -1,

/| Ausgabe der 2-dim Matri x
mat Ausgeben("2-dim Feld", zweidinFeld);

/| Ausgabe der Dreiecksmatrix
mat Ausgeben("drei eck”, dreieck);
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Felder

einige Beispiele

sequenzielle Suche

/1
/1
/1
/1

Dur chsuchen ei nes Fel des nach ei nem "Schl tssel "
der Index des ersten Auftretens des Schl Ussel s
wi rd zuruckgeliefert; suchen() liefert -1, falls
der Schl ussel nicht imFeld enthalten i st

| mport wutilities. Tastat ur Ei ngabe;

cl ass SeqSearch

{

/'l Durchsuchen des Bereichs start .. end nach key
public static int suchen
(int[] a, int start, int end, int key)

{
for(int i = start; i <= end; i++)
if(a[i] == key)
return i;
return -1;
}

/'l Durchsuchen des gesanten Fel des
public static int suchen(int[] a, int key)

{

return suchen(a, 0, a.length-1, key);
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Felder

einige Beispiele

sequenzielle Suche (Fortsetzung)

public static void main(String[] args)
{

I nt key, firstlndex;

int[] intFeld = new int[10];

/[l intFeld mt Pseudo-Zufallszahl en

[/ TmBereich O .. 100 initialisieren

for(int i =0; i <intFeld.length; i++)
intFeld[i] = (int)(100*Math.randon());

Systemout.print("Feld: ");

for(int i =0; i <intFeld.length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");

Systemout.println();

key = Tast at ur Ei ngabe. r eadl nt (
"Bitte Schl uessel eingeben: ");

firstlndex = suchen(intFeld, key);

Systemout.print("Der Schluessel " + key);
if(firstlndex == -1)
Systemout.println(" wurde nicht gefunden.");
el se
Systemout.println(" tritt an Position "
+ firstindex + " erstmals auf.");
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Felder

einige Beispiele

Duplikate 16schen

cl ass RenoveDupl i cates

{

/'l Durchsuchen des Bereichs start .. end nach key
public static int suchen
(int[] a, int start, int end, int key)

{
for(int i = start; i <= end; i++)
if(a[i] == key)
return i;
return -1;
}

/'l Loeschen des Elenents mt dem | ndex pos;
/'l alle nachfol genden El enente nmuessen um ei ne
/1 Position nach |inks verschoben werden.

public static int |oeschen
(int[] a, int size, int pos)

{
/'l nur wenn pos == size-1 ist,
/]l muessen wir nichts verschieben
for(int i = pos; I < size-1; i++)

a[i] = a[i+]1];
return size-1;
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Felder
einige Beispiele

Duplikate |6schen (Fortsetzung)

public static int duplikateEntfernen
(int[] a, int size)

{
int 1 =0, key, index;
/1 wenn i == size geworden ist, sind wir fertig
whi l e(i < size)
{
/'l Feldelement mt Index i wrd Suchschl uessel
key = a[i];
/'l suche und entferne alle Duplikate des
/'l Schl uessel s begi nnend bei mIndex i+1
/Il wir sind fertig, wenn suchen() -1
/'l zurueckliefert
whi | e((index = suchen(a, i+1, size-1, key)) !=-1)
size = | oeschen(a, size, index);
| ++;
}

return size;
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Felder

einige Beispiele

Duplikate 16schen (Fortsetzung)

public static void main(String[] args)
{

i nt size;

int[] intFeld = new int[10];

/[l intFeld mt Pseudo-Zufallszahl en

/[l TmBereich O .. 10 initialisieren

for(int i =0; i <intFeld.length; i++)
intFeld[i] = (int)(10*Math. random());

Systemout. print("Oiginal zust and: ");

for(int i =0; I <intFeld.length; |++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");

Systemout.println();

si ze = dupli kat eEntfernen
(intFeld, intFeld.length);

System out . print("nach dem Loeschen: ");
for(int i =0; i < size; |++)

Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout. println();
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Felder

einige Beispiele

Bubble Sort - Sortieren durch Austauschen

cl ass Bubbl eSort

{
public static void bubble(int[] a)

{
for(int i =a.length-1; i > 0; i--)
for(int j =0; ] <i; J++)
if(alj] > a[j+1])

{
int tnp = a[j];
a[j] = a[j~+1];
a[j+1] = tnp;
}
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Felder

einige Beispiele

Bubble Sort  (Fortsetzung)

public static void main(String[] args)

{
int[] intFeld = {8, 64, 13, 9, 2,

27, 3, 123, 17, -1};
Systemout.print("vor dem Sortieren: ");
for(int 1=0; i<intFeld.length; i++)

Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout.println();
bubbl e(i nt Fel d) ;
Systemout.print("nach dem Sortieren: ");
for(int 1=0; i<intFeld.length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout.println();
}

Ausgabe des Programms:

vor dem Sortieren: 8 64 13 9 2 27 3 123 17 -1
nach dem Sortieren: -1 2 3 8 9 13 17 27 64 123
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Einrticken!!!

cl ass Bubbl eSort

{
public static void bubble(int[] a)
{
for(int i = a.length-1; i >0; i--)
for(int j =0; j <i; j++)
if(alj] > a[j+1])
{
int tnmp = a[j];
a[j] = a[]+1];
a[j +1] = tnp;
}
}
public static void main(String[] args)
{
int[] intFeld = {8, 64, 13, 9, 2,

27, 3, 123, 17, -1};
Systemout.print("vor dem Sortieren. ");
for(int i=0; i<intFeld.length; i++)

Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout.println();
bubbl e(i nt Fel d) ;
Systemout.print("nach dem Sortieren: ");
for(int i=0; i<intFeld. length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout.println();
}
}
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Einricken??? Wozu denn das???

cl ass Bubbl eSort

{
public static void bubble(int[] a)

{

for(int i a.length-1; i >0; i--)
for(int j =0; jJ <i; j++)

1f(alj] > a[j+1])

{

int tnp = a[j];
a[j] = a[]+1];
a[j +1] = tnp;
}

}

public static void main(String[] args)
{

int[] intFeld = {8, 64, 13, 9, 2,

27, 3, 123, 17, -1};

Systemout.print("vor dem Sortieren: ");
for(int 1=0; i<intFeld.length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout.println();

bubbl e(i nt Fel d) ;

Systemout. print("nach dem Sortieren: ");
for(int i=0; i<intFeld.length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");
Systemout.println();

}

}
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Einricken??? So ein Quatsch!!!

cl ass Bubbl eSort

{

public static void bubble(int[] a)
{

for(int i = a.length-1; i > 0; i--)

for(int j =0; ] <i; j++)
if(a[j] > a[j+1])

{
int tnp = a[j];
alj] = a[]+1];
a[j +1] = tnp;
}
}

public static void main(String[] args)
{
int[] intFeld = {8, 64, 13, 9, 2,
27, 3, 123, 17, -1};

Systemout.print("vor dem Sortieren: ");
for(int 1=0; i<intFeld. length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");

Systemout.println();

bubbl e(i nt Fel d) ;

Systemout. print("nach dem Sortieren: ");
for(int i=0; i<intFeld.length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");

Systemout. println();
}
}
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Einricken???  Alles Unfug!!!

cl ass Bubbl eSort

{
public static void bubble(int[] a)
{
for(int i =a.length-1; i >0; i--)

for(int j =0; ] <i; j++)
if(alj] > a[j+1])

{

int tnp = a[j];
a[j] = a[]+1];
a[j +1] = tnp;
}

}

public static void main(String[] args)
{

int[] intFeld = {8, 64, 13, 9, 2,

27, 3, 123, 17, -1};

Systemout.print("vor dem Sortieren: ");
for(int 1=0; i<intFeld. length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");

Systemout.println();

bubbl e(i nt Fel d) ;

Systemout. print("nach dem Sortieren: ");
for(int i=0; i<intFeld.length; i++)
Systemout.print(intFeld[i] + " ");

Systemout.println();
}
}
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Referenztypen

einfache Datentypen:
- bool ean

- char

- byte

- short

- 1 nt

- | ong

- fl oat

- doubl e

Referenztypen:
- Felder
- Klassen
- Schnittstellen

Eine Variable eines primitiven Datentyps enthalt einen
Wert dieses Typs.

Eine Variable eines Referenztyps enthalt eine Referenz
auf auf das eigentliche Objekt (den eigentlichen Wert).

- Konsequenz: Die Zuweisung (=) kopiert die

Referenz (und nicht das Objekt!), die Vergleichs-
operationen (== und ! =) vergleichen Referenzen

(und keine Objekte!).

- Referenz auf nichts: nul |
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Referenztypen

Wertzuweisung und Vergleich bei einfachen Datentypen

Beispiel: Variablen vom Typ i nt

int i = 123;
int J =1;
Systemout.println(i == j);

Wertzuweisung bei einfachen Datentypen:
Kopie des Werts

Vergleich bei einfachen Datentypen:
Vergleich der Werte
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Referenztypen

Wertzuweisung

und Vergleich bei Referenztypen

Beispiel: Objekte der Klasse Kr ei s

Kreis k1 =
Kreis k2 =

new Kreis(10.0);
new Krei s(10.0);

Kreis k3 = k1;

System out. println(kl == k2);
System out.println(kl == k3);

Wertzuweisung bei Referenztypen:
Kopie der Referenz

Vergleich bei Referenztypen :
Vergleich der Referenzen
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Beispiel:

String
String
String
String
String
String

System
System
System
System
System
System
System
System

s1

out .
out .
out .
out .

out

Referenztypen

"gleich";
"ch";
new String("gleich");
new String("gleich");
si;

"gl ei ch";

pri
pri
pri
pri

. pri
out .
out .

out .

pri
pri
pri

ntln(sl
ntln(sl
ntln(sl
ntln(s3
ntln(sl
ntln(sl

ntln(sl.
ntl n(s3.

Objekte der Klasse Stri ng

s6) ;
equal s(
equal s(

"glel "
sd));

Wertzuweisung und Vergleich bei Referenztypen

+ s2));
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Referenztypen

Wertzuweisung und Vergleich bei Referenztypen
Beispiel: Felder von einfachen Typen (hier Typ i nt)

int [] feldl = {1, 2, 3}:
int [] feld2 = {1, 2, 3}:
int [] feld3 = fel di;

Systemout.printlin(feldl == fel d2);
Systemout.printlin(feldl == fel d3);

fel d3[1] = 4812;

for (int 1 =0; I < feldl.length; i++)
Systemout.print(feldl[i] + " ")

Systemout. println();
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Referenztypen

Wertzuweisung bei Referenztypen
Beispiel: Kopieren von Feldern:

1. Sogenannte ,flache* Kopie: Die Referenz wird kopiert.

int [] original = {1, 2, 3};
int [] kopie = original;

for (int i =0; I < kopie.length; i++)
kopie[i] *= 2;

for (int i =0; i <original.length; i++)
Systemout.print(original[i] + " ");

Systemout. println();

2. Sogenannte ,tiefe” Kopie:

Mittels newwird ein neues i nt -Feld kopi e
angelegt, das die gleiche Lange wie ori gi nal hat.

Anschlie3end werden in einer Schleife die
Feldelemente von ori gi nal nach kopi e kopiert.

int [] original = {1, 2, 3};

int [] kopie = new int[original.length];

for (int i =0; 1 < kopie.length; i++)
kopie[i] = original[i];

for (int i =0; i < kopie.length; i++)
kopie[i1] *= 2;

for (int i =0; i <original.length; i++)
Systemout.print(original[i1] + " ");

Systemout. println();
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Referenztypen

Wertzuweisung bei Referenztypen
Beispiel: Felder von Objekten (hier Typ | nt eger)

cl ass Nul | Poi nt er

{
public static void main (String[] args)
{
int a = 0;
| nteger[] feld = new I nteger[5];
a = feld[3].intValue();
}
}

Ausgabe des Programms:

j ava. l ang. Nul | Poi nt er Excepti on
at Nul | Poi nter. mai n(Nul | Poi nter.java:7)
Exception in thread "min"

Problem: Die Deklaration
| nteger[] feld = new Integer[5];

liefert kein Feld von | nt eger -Objekten, sondern
lediglich ein Feld von Elementen, die auf | nt eger -
Objekte verweisen kdnnen.
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Referenztypen

Wertzuweisung bei Referenztypen

Beispiel: Felder von Objekten (hier Typ | nt eger)

cl ass Ref er enzUndKopi e

{

public static void main (String[] args)

{

| nteger[] beer;
I nteger[] |ager;

beer = new I nteger[5];

beer[3] = new Integer(3);

/1 Der Wert der Referenzvariablen beer wrd
/1 in die Referenzvariable |ager kopiert.
| ager = beer;

if (lager[3].intValue() == 3)
Systemout. println(
"l ager[3] hat jetzt den Wert 3.");

beer[ 3] = new I nt eger (256);

i f (lager[3].intValue() == 256)
System out. println(
"D e Referenz beer wurde kopiert" +
' -- beide Referenzen beer und | ager" +
' zeigen auf dassel be hjekt.");
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Referenztypen

Wertzuweisung bei Referenztypen

Beispiel: Felder von Objekten (Fortsetzung)

/'l Ein Feld fuer |ager erzeugen ...
| ager = new | nteger[5];

/1 ... und die Feldel enente
/'l von beer nach | ager kopi eren.
for (int 1 =0; i < lager.length; i++)

| ager[i] = beer[i];

beer[ 3] = new I nteger(1234);

I f (lager[3].intValue() != 1234)
Systemout. println(
"Ei ne Kopie des Fel des, auf das beer" +
" verweist, wurde erzeugt" +
" -- die Referenzen beer und | ager" +
' zeigen auf unterschiedliche (bjekte.");
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Referenztypen

Wertzuweisung und Vergleich bei Referenztypen

Die Klasse j ava. | ang. Obj ect enthalt die Methoden

publ i ¢ bool ean equal s(Obj ect obj)
protected Object clone()
t hrows Cl oneNot Support edExcepti on

Die Methode equal s() der Klasse Obj ect fuhrt
einen Referenzvergleich durch:
- FUr zwei Referenzvariablen x und y gilt
x. equal s(y) genau dann, wenn x und y auf
dasselbe Objekt verweisen, d.h. wenn x ==y

gilt.

Die Methode cl one() der Klasse (hj ect erzeugt ein
neues Objekt derselben Klasse wie dieses (t hi s)
Objekt:

- Die Attribute des neuen Objekts werden mit den
Werten der entsprechenden Attribute dieses
Objekts initialisiert; ein Konstruktor wird nicht
aufgerufen.

- Bei Attributen, die von einem Referenztyp sind,
wird die Referenz kopiert und nicht flr jedes
interne Objekt die cl one() -Operation wiederholt

(,flache* Kopie).
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Zeichenketten und Felder

Die Klasse Vect or

Das Modul j ava. uti | enthalt die Klasse Vect or .
Die Klasse Vect or implementiert Felder, deren Lange
nach Bedarf wachsen und abnehmen kann.

Konstruktoren der Klasse Vect or

Jeder der drei Konstruktoren erzeugt ein zunachst leeres
Vect or -Objekt. Intern wird bereits Speicherplatz flr eine

bestimmte Zahl von Elementen bereitgestellt, angegeben
durch die Kapazitat.

public Vector()
- Die Anfangskapazitat wird auf 10 festgelegt.

public Vector(int initial Capacity)
- Die Anfangskapazitat wird aufi ni ti al Capacity
festgelegt.

public Vector(int initial Capacity,
I nt capacityl ncrenent)

- Die Anfangskapazitat wird auf i ni ti al Capacity
festgelegt, und mit capaci t yl ncr enent wird
festgelegt, um welchen Wert die Kapazitat erhoht
wird, wenn der Vektor verlangert werden muss.
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Die Klasse Vect or

Methoden fur Kapazitat und Grol3e

public int capacity()
- Liefert die momentane Kapazitat des Vect or -
Objekts. Dies ist mindestens die Zahl der
Elemente.

public void ensureCapacity(int m nCapacity)

- Die Kapazitat des Vect or -Objekts wird vergrof3ert
gemal} dem Attribut capaci t yl ncr enent , aber
mindestens auf den Wert m nCapaci ty gesetzt.

public int size()
- Liefert die aktuelle Zahl der Vektor-Elemente.

public void setSize(int newSi ze)

- Falls die Zahl der Elemente grof3er als newSi ze
ist, wird der Inhalt auf diese Lange abgeschnitten.
Andernfalls wird die Zahl der Elemente auf
newSi ze gesetzt und es werden gegebenenfalls
neue Elemente mit dem Wert nul | am Ende des

Vektors angehangt.
public void trinloSi ze()

- Setzt die Kapazitat des Vect or -Objekts auf die
aktuelle Zahl der Elemente.
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Die Klasse Vect or

Beispiel: Vektor-Grof3e und -Kapazitat

i nport java.util.Vector;

public class VectorCapacity {
public static void main(String[] argv) {
Vector vl = new Vector(),
v2 = new Vect or (50),
v3 = new Vect or (100, 20),
v4d = new Vector (0);

System out. printl n("Anfangskapazitaet von vl1:. "
+ vl.capacity());
System out. printl n("Anf angskapazi taet von v2: "
+ v2.capacity());
System out. printl n("Anf angskapazi taet von v3: "
+ v3.capacity());
System out. printl n("Anfangskapazitaet von v4: "
+ v4.capacity() + "\n");
v4. ensur eCapaci ty(33);
Systemout. println("nach v4. ensureCapacity(33): "
+ v4.capacity());
Systemout. println("Goesse von v4:
+ v4.size() + "\n");

v3.trimloSi ze();

System out. printl n("Kapazitaet von v3 nach trinloSi ze: "
+ v3.capacity() + "\n");

vl. set Si ze(333);

Systemout. println("Goesse von vl nach setSize(333): "
+ vl.size());

vl.trimloSi ze();

Systemout. println("Goesse von vl nach trinloSi ze: "
+ vl.size());
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Die Klasse Vect or

Beispiel: Vektor-Gri3e und -Kapazitat

Ausgabe des Programms:

Anf angskapazi t aet
Anf angskapazi t aet
Anf angskapazi t aet
Anf angskapazi t aet

von
von
von
von

vli:
V2:
v3:
v4:

10
50
100

nach v4. ensureCapacity(33): 33

G oesse von v4: O

Kapazi taet von v3 nach trinfloSi ze: O

G oesse von vl nach setSize(333): 333
Groesse von vl nach trinfloSi ze: 333
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Die Klasse Vect or

Methoden zur Arbeit mit Vektor-Elementen

public void addEl ement (Obj ect obj)

- Fugt das Objekt obj am Ende des Vektors an.
Die GrolRe des Vektors erhoht sich dadurch um 1.

public void insertEl enent At (Obj ect obj,
i nt i ndex)

- Fugt das Objekt obj an der Position i ndex ein;
| ndex muss = 0 und = der aktuellen GrolRe des
Vektors sein. Die Indizes der Elemente hinter
| ndex werden um 1 erhoht.

public void setEl ement At (Obj ect obj,
I nt i ndex)

- Uberschreibt das Element an der Position i ndex
mit obj .

public void renoveAl |l El enent s()
- Entfernt alle Elemente aus dem Vektor:; die
Vektor-Grof3e wird O.

public void renoveEl enent At (i nt i ndex)

- Entfernt das Element an der Position i ndex.
Die Indizes der Elemente hinter | ndex werden

um 1 erniedrigt.
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Methoden zur Arbeit mit Vektor-Elementen

publ i c bool ean renoveEl enment (Obj ect obj)

- Sucht nach dem ersten Vorkommen von obj .
Ist es vorhanden, so wird es aus dem Vektor
entfernt, und die Methode gibt t r ue zurlck; die
Indizes der dahinter liegenden Elemente werden
um 1 erniedrigt.

Andernfalls wird f al se zurlickgegeben.

public Object elenmentAt(int index)
- Liefert das Element an der Position | ndex.

public int indexCO(Cbject elem
public int indexOF(Object elem int index)
- Liefern den Index des ersten Vorkommens des
Elements el emzuriick oder aber -1, falls nicht

vorhanden.
Die Suche beginnt beim Index 0 bzw. i ndex.

public int |astlndexO(Cbject elem
public int |astlndexO(CObject elem int index)
- Liefern den Index des letzten Vorkommens des
Elements el emzurlick oder aber -1, falls nicht
vorhanden.

Die Suche beginnt am Ende des Vektors bzw.
beim Index i ndex.
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Methoden zur Arbeit mit Vektor-Elementen

public Object firstElenment()
public Object |astElenent()

- Liefern das erste bzw. letzte Element des Vektors.

publ i c bool ean contai ns(Object elem

- Liefertt r ue, falls el emim Vektor enthalten ist,
sonst f al se.

public bool ean i sEmpty()

- Liefertt r ue, falls der Vektor kein Element enthalt,
sonst f al se.
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Beispiel: Vektor mit Elementen verschiedener Typen

i mport java.util. Vector;

cl ass Konto

{
private int nr, stand, /]l Kontostand in €
public Konto(int nr, int stand)
{
this.nr = nr;
t hi s. stand = stand;
}
public void drucken()
{
Systemout.println(nr + ", Kontostand: " + stand);
}
}
cl ass Kunde
{

private String name, vornanme, ort;

public Kunde(String n, String v, String o)
{

name = n;
vor nane = v;
ort = o;
}
public void drucken()
{
Systemout.println(vornane + " " + nane +
“wohnt in " + ort);
}
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Beispiel: Vektor mit Elementen verschiedener Typen

i nport java.util.Vector;

public class El enentel
{

public static void main(String[] argv)

{

Vector v = new Vector(5, 3);

/'l Kunden-El enente an v anfuegen
v. addEl enent (new Kunde("Maier", "Franz", "Unt));
v. addEl enent (new Kunde(" Schm dt", "Fritz", "Essen"));
v. addEl enent (new Kunde("Muel l er”, "Paul", "Berlin"));
System out. println("Kapazitaet nach 3 El enenten: "

+ v.capacity());

v. addEl enent (new Kunde("Schmdt", "Qto", "Kiel"));

v. addEl enent (new Kunde("Adel ", "Suse", "Un));

v. addEl enent (new Kunde("Magg", "Eva", "Kiel"));

Systemout. println("Kapazitaet nach 6 El enenten: "
+ v.capacity());

v. addEl enent (new Kunde("Zi mmer", "Edith", "Un));

/' Kont o- El enent e ei nf ligen

v.insertEl enment At (new Konto(4711, 1234), 0);

v.insertEl enent At (new Kont o( 79033, 43210), 3);

System out. println("Kapazitaet nach 9 El enenten: "
+ v.capacity() + "\n");

v.insertEl enent At (new Kont o(1248, -134209), 7);
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Beispiel:

Systemout. printl n(

f
{

"Al'l es ausgeben\n----------

or (int i =0; i <v.size();

hject o = v.elenentAt(i);

Systemout.print(i + ": ");

If (o instanceof Kunde)
((Kunde) 0) . drucken();
el se
((Kont 0) 0) . drucken();

Ausgabe des Programms:

Kapazitaet nach 3 El enenten: 5
Kapazi taet nach 6 El enenten: 8
Kapazitaet nach 9 El enenten: 11

Al | es ausgeben

4711, Kontostand: 1234

Franz Maier wohnt in Um
Fritz Schm dt wohnt in Essen
79033, Kontostand: 43210
Paul Mueller wohnt in Berlin
aQto Schm dt wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um

1248, Kontostand: -134209
Eva Magg wohnt in Kiel

Edith Zinmmer wohnt in Um

Vektor mit Elementen verschiedener Typen
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Beispiel:

Vektor mit Elementen vom Typ Dr uckbar

i mport java.util. Vector;

I nterface Druckbar

{

public void drucken();

}

cl ass Konto inpl enents Druckbar

{

/1 we imvorigen Beispiel

}

cl ass Kunde i npl enents Druckbar

{

/1 wie imvorigen Beispiel

}

public class El enente2

{

public static void main(String[] argv)

{

/'l wie imvorigen Beispiel

System out . printl n(

"All es ausgeben\n-------------- "),

for (int 1 =0; i <v.size(); i++)

Druckbar d = (Druckbar)v.el enent At (i);
Systemout.print(i + ": ");
d. drucken();
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Die Suchmethoden wie
- renoveEl enment ()

- 1 ndexd ()
- cont ai ns()
haben alle einen Parameter el emvom Typ Qbj ect .

Zum Auffinden des Elements el emin dem Vektor rufen
diese Methoden die Methode equal s() auf, die in der
Klasse Ohj ect wie folgt definiert ist

publ i ¢ bool ean equal s( Cbj ect obj)

Die Methode equal s() der Klasse Obj ect fuhrt
einen Referenzvergleich durch:

- FUr zwei Referenzvariablen x und y gilt
X. equal s(y) genau dann, wenn x und y auf
dasselbe Objekt verweisen, d.h. wenn x ==y

gilt.
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Beispiel: doppelte Vektor-Eintrage Ioschen (Version 1)

i mport java.util.?*;
i mport utilities. TastaturEi ngabe;

cl ass Kunde

{
private String nanme, vornanme, ort;
public Kunde(String n, String v, String o)
{
name = n; vorname = v; ort = oO;
}
public void drucken()
{
System out. println(
vornanme + " " + pnane + " wohnt in " + ort);
}
}
publ i c cl ass Doppel t eLoeschen
{
static void kundenAusgeben(String Titel, Vector v)
{
Systemout.println(Titel);
for (int 1 =0; i <v.size(); i++)
{

Kunde k = (Kunde)v.el enment At (i);
Systemout.print(i + ": ");
k. drucken();

}
System out. println();
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Beispiel: doppelte Vektor-Eintrage l6schen (Version 1)

public static void | oescheDuplikate(Vector v)

{

i nt i ndex;

for (int i =0; i <v.size(); i++)
{
while (true)

{

I ndex = v.indexOh (v.elenentAt (i), i+1);
Systemout.println("index=" + index);

If (index !'=-1)
v. renovekEl enent At (i1 ndex) ;

el se
break; // kein Duplikat von i-tem El enent

kundenAusgeben(
"gel oescht wird Elenent [" + i1 + "]", V);

Tast at ur Ei ngabe. warte();
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Beispiel: doppelte Vektor-Eintrage Ioschen (Version 1)

public static void main(String[] argv)

{

Vector v = new Vector(5, 3);

/'l Kunden- El enente an v anfuegen
Kunde pl = new Kunde("Schmdt", "Oto", "Kiel");
Kunde p2 = new Kunde("Adel", "Suse", "Um);

Kunde p3

< < << <

new Kunde("Magg", "Eva", "Kiel");

. addEl ermrent (pl) ;
. addEl ermrent (p2) ;

addEl ement (new Kunde(" Magg", "Eva", "Kiel"));

. addEl enent ( p3);

addEl enent (new Kunde(" Magg", "Eva", "Kiel"));

/1 Kunden- El enent e ei nfuegen

V.

I nsert El enent At (p2, 1);

v.insertEl enent At (pl, 3);
V.
v.insertEl ement At (

I nsert El enent At (p3, 2);

new Kunde("Adel ", "Suse", "Unt), 4);

kundenAusgeben("Al |l es", Vv);

/1 alle doppelten Ei ntraege | oeschen
| oescheDupl i kat e(Vv);

kundenAusgeben("ohne Dupli kate", v);
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Beispiel: doppelte Vektor-Eintrage l6schen (Version 1)

Ausgabe des Programms:

Al es

to Schmdt wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um
Eva Magg wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um
Suse Adel wohnt in Um
to Schmdt wohnt in Kiel
Eva Magg wohnt in Kiel

Eva Magg wohnt in Kiel

Eva Magg wohnt in Kiel

O N RN REO

ohne Dupli kate

Gto Schmdt wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um
Eva Magg wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um
Eva Magg wohnt in Kiel

Eva Magg wohnt in Kiel

AN S =

J7-74



Die Klasse Vect or

Beispiel: doppelte Vektor-Eintrage Ioschen (Version 2)

cl ass Kunde

{

private String name, vornane, ort;

public Kunde(String n, String v, String o)
{

nane = n; vornane = v; ort = o;

}
public void drucken()
{
System out . printl n(
vornane + " " + pnane + " wohnt in " + ort);
}

/1 D e Methode equal s() der Klasse Ghject wird
/| Uberschrieben: zwei Kunden sind gleich,

/1 wenn ihre Attribute gleich sind.

publ i ¢ bool ean equal s(Obj ect 0)

{
I f (o instanceof Kunde)
{
Kunde kunde = (Kunde) o;
return nane. equal s( kunde. nane)
&& vor nane. equal s(kunde. vor nane)
&% ort.equal s(kunde. ort);
}
el se
return fal se;
}
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Beispiel: doppelte Vektor-Eintrage l6schen (Version 2)

Ausgabe des Programms:

Al es

. Gto Schm dt wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um
Eva Magg wohnt in Kiel
Suse Adel wohnt in Um
Suse Adel wohnt in Um
to Schmdt wohnt in Kiel
Eva Magg wohnt in Kiel

Eva Magg wohnt in Kiel

Eva Magg wohnt in Kiel

O N RN REO

ohne Dupli kate

0: Gto Schmdt wohnt in Kiel
1: Suse Adel wohnt in Um

2. Eva Magg wohnt in Kiel
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weitere Methoden der Klasse Vect or

public String toString()
- Wandelt den Vektor in eine Zeichenkette.

public void copylnto(Cbject[] anArray)

- Kopiert die Elemente des Vektors in das Feld
anArray.

public Object clone()
- Liefert eine Kopie des Vect or -Objekts zuriick.

public Enuneration el enments()

- Liefert ein Objekt vom Typ Enuner at i on,
welches eine Aufzahlung aller Elemente des
Vektors darstellt. Die Aufzahlung liefert zuerst das
Element mit dem Index 0, dann das Element mit
dem Index 1 usw..
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Die Schnittstelle Enuner ati on

Die Schnittstelle Enuner at i on aus dem Modul
java. uti| enthalt zwei abstrakte Methoden, mit

denen man Aufzahlungselemente bearbeiten kann:

public Interface Enuneration

{

public abstract bool ean hasMoreEl ements();
public abstract Object nextEl enment();

- hasMor eEl enent s() prift, ob die Aufzahlung
noch mindestens ein weiteres Element besitzt.

- next El enent () gibt das ndchste Element zurtck,
falls ein solches Element existiert.

Die Klasse Vect or implementiert die Schnittstelle
Enumer at i on.
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Beispiel:

Ausgabe als Aufzahlungselemente

i mport java.util.*;

cl ass Kunde

{
}

/'l w e gehabt

publ i c cl ass Aufzaehl ung

{

public static void main(String[] argv)

{

Vector v = new Vector (5, 3);
Kunde pl = new Kunde("My", "OQto",
/1l usw.

/'l Enuneration- Cbj ekt anl egen

/1 und initialisieren
Enuneration alles = v.elenents();
int i = 0;

/'l Auf zaehl ung dur chl auf en
/1 und j edes El enent ausgeben
whil e (all es. hashoreEl enments())

{

(hject o = alles. nextEl enent();

Systemout.print(i + ":");
((Kunde) 0) . drucken();

| ++;

n Ki el n
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