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1 Datumsverarbeitung

Diese Ubung dient der Verwendung der Java Kld3ate . Die API wird aufgrund der fehlenden Internationalisie-
rung nicht mehr empfohlen, ist aber zu Demonstrationszwecken ausreichend. Als bessere Losung dient die Klasse
Calendar .

1.1 DasDate API

Unter der URLhttp://fb1.HDM-Stuttgart.de/jdk-docs-1.1.6/api/java.util. Date.html fin-
den Sie die API der Klasdeate . Betrachten Sie insbesondere folgende Bestandteile:

e Konstruktor
e Die verschiedenen Zugriffsmethoden

— getMonth()

— getDay()
— getYear()

1.2 Das aktuelle Datum

Nutzen Sie die APl zum Ausdruck des aktuellen Datums

1.3 Vergleich zweier Zeiten

Erzeugen Sie via Konstruktor zwei verschied&ate Objekte. Suchen Sie im API nach einer Methode, um festzu-
stellen, welches von beiden Objeken ein jingeres Datum darstellt.

1.4 Erweiterung

Erweitern Sie das vorherige Beispiel, indem Sie dem Benutzer die Eingaber der beiden Datumszustande ermdglichen.
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2 Technische Grundlagen

2.1 Compilation und Start von Simple.java

In Analogie zumHello, World... Programm in der Programmiersprache C haben wir:

Listing von Sources/Hello/Simpel.java

1: public class Simpel /I Klassenname = Dateiname!!
2 public static void main(String [] args){ /I args: Argumentubergabe.

3: System.out.printin("Der erste Schritt..."); // printin:Bibliotheksfunktion.

4; }

5:}

Vor der Einfihrung in die Sprach#ava betrachten wir die duf3ere Struktur dieses Programms. Ein dopSédisn
J" kennzeichnet den Beginn eines Kommentars. Der darauf folgende Text bis zum Zeilenende wird vom Compiler
ignoriert und dient der Dokumentation eines Programms.

Das obige Programm enthalt eikéasseSimpel , welche ihrerseits den Einstiegspunkt des Programms enthélt. Aus
diesem Grund muf} der Dateiname ®Bitpelbeginnen. Da es sich um elava Programm handelt, lautet der voll-
stéandige Nam&impel.java

Um einJava Programm ausfiihren zu kénnen, mul3 es zunachst tibersetzt (compiliert) werden. Dies erfolgt durch den
Compilerjavac . Dieser erzeugt auSimpel.java  den sogenannten Classfiémpel.class

Der ClassfileSimpel.class kann nun durch einedava-Interpreter ausgefiihrt werden. Der vollstandige Prozel3
sieht daher folgendermafen aus:

Abbildung 1: Der Bauprozess fiir Simple.java

Simple.class besteht aus einer einzigen KlasSinple . Der Einstiegspunkt des Programinserhalbdieser
Klasse wird durch das Schlisselwartin definiert. Die Bedeutung destatic ~ Modifierswird spater erklart. Da
das Programm durcjava Simple gestartet wirdmuRdie KlasseSimpleeinemain Funktionenthalten. Inner-
halb dieser Klasse wird eine Bibliotheksfunktiprintin  verwendet, diese dient der Ausgabe eines Textes auf den
Bildschirm.

Erstellen Sie dieses Programm mittels einen Editors. Ubersetzen Sie das Programm und rufen Sie es anschlieRend
auf.


Sources/Hello/Simpel.java
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3 Definition und Konversion von Datentypen

3.1 Implizite und explizite Typumwandlung, Runden

Schreiben Sie ein Programm, welches implizite Typumwandlurgdeem — int — double und explizite Ty-
pumwandlungen (Cast'gjouble — int — char enthalt. Betrachten Sie bei den expliziten Typumwandlungen
Zuweisungen mit und ohne Uberlauf.

Benutzen Sie die Funktiddath.round(double) um die Werte 2.4342 und 2.4352 kaufméannisch auf zwei Nach-
kommastellen zu runden.

3.2 Uberlauf beiint

Ein Integer wird inJavadurch vier Bytes dargestellt. Damit ein solcher Integer positive und negative Zahlen darstellen
kann, liegt der Wertebereich im Berei¢h-2"~1 ... 27~1 — 1}. Begriinden Sie diese Aussage! Sie kdnnen dazu ein
vereinfachtes Beispiel mit 3 Bit betrachten.

Schreiben Sie ein Programm, welches die kleinste und gré3te darstellbare Zahl vorh Tgp eine Variable zuweist
und ausgibt. Zeigen Sie durch Vermindern bzw. Erhéhen um 1 mit erneuter Ausgabe, dal’ die Extremaleigenschaft
tatsachlich gegeben ist.
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4 Operatoren

4.1 Préafix/Postfix Notation von Operatoren

Die Operatorent+ und-- gibt es sowohl in Préfix als auch in Infixnotation (z. &8t+, --a . Schreiben Sie ein
Programm, welches durch Zuweisung an eine zweite Variable den Unterschied demonstriert.

4.2 Rest bei Division

Wahrenda / b den ganzzahligen Anteil des Quotienten zweier Integer angibt, beze&hitetbden ,Rest". Bilden
Sie dafir Beispiele. Vergessen Sie nicht die Félle, in denend/odetb negativ ist/sind.

4.3 Die Operatoren+= und Co

Konstruieren Sie jeweils ein Beispiel zur Verwendung der Operateren-=, *=, /= und %=

4.4 Logische Operatoren

Mit den Operatorerr=, =, <, <=, >, >= kénnen logische Aussagen gebildet werden. Bilden Sie fir jeden
Operator ein Beispiel, etwa:

System.out.printin(*7 < 3:* + (7 < 3));
4.5 Verknupfung logischer Aussagen

Durch die Operatore&&, || konnen Aussagen miind bzw. oder verknupft werden, der Operatdr dient der
Negation. Konstruieren Sie jeweils ein Beispiel.

Zeigen Sie folgende Eigenschaften dieser Verknipfungsoperatoren fir zwei logische Augduiack®in Java:

e In deroderVerknipfungA || B wird B nur dann ausgewertet, fakslogisch falsch ist.

e Inderund-VerknupfungA && Bwird B nur ausgewertet, fall& logisch wahr ist.

Tip: Verwenden Sie zur Demonstration den Inkrementoperator
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5 Strings, Ein-/Ausgabe

5.1 Vergleichsoperationen bei Strings

Java kennt keinen eingebauten DaterSyqing . Daher liefern die Vergleichsoperatoren und!= nicht die Gleich-
heit/Ungleichheit zweier Zeichenketten, sondern die Aussage, ob zwei Zeichenkettenobjekte identisch sind, oder nicht.
Konstruieren Sie zur Demonstration dieses Problems ein Beispiel. Demonstrieren Sie die korrekte Lésung mittels der
Objektmethodequals .

Hinweis: Es gendigt nicht, mittelString a = “test’, b = “test;

den Vergleicha == b durchzufiihren, weil dedava Compiler die Zeichenketteest nur einmal als konstantes
Objekt anlegt. Erzeugen Sie stattdessen zwei Zeichenketten durch Verkettung kleinerer Zeichenketten.

5.2 Ein-/Ausgabe mittels Corejava

Schreiben Sie ein Demonstrationsprogramm zur Ein/Ausgabe von
e int
e double
e String

Lesen Sie nacheinander den Namen, das Alter und die Kdrpergrofl3e gemessen in Meter ein. Geben Sie diese Daten
nach allenEingaben wieder aus.

Testen Sie Ihr Programm, indem Sie fehlerhafte Eingaben provozieren. Dies ist beispielsweise die Eingabe eines
Namens fir die Altersangabe.
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6 Umwandlung Fahrenheit nach Celsius
6.1 Aufgabe
Die Umwandlung von Temperaturangaben in Grad Fahrenheit (F) nach Grad Celsius (C) erfolgt nach der Formel:
5
C= §(F —32) 1)

Schreiben Sie ein Programm, welches den Benutzer zur Eingabe einer Temperatur in Fahrenheit auffordert, und danach
die Darstellung in Grad Celsius ausgibt.
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7 Telephonkostenabrechnung

7.1 Telephonkostenabrechnung
Es soll folgendes Modell fur eine Telephonkostenabrechnung gelten: Pro Monat gibt es 10 Freieinheiten. Jede weitere
Einheit wird mit 0.23 Dm berechnet. Die monatliche Grundgebiihr fir den Anschluf? betrage 21.- Dm.

Erstellen Sie ein Programm zur Telephonkostenberechnung. Nach dem Starten des Programms wird der Benutzer zur
Eingabe der verbrauchten Einheiten aufgefordert. AnschlieRend ist folgendes aufzulisten:

Grundgebuehr

freie Einheiten

Preis pro Einheit

anrechenbare Einheiten

Endbetrag

Berucksichtigen Sie bitte auch den Fall, da® weniger als zehn Einheiten verbraucht wurden.

7.2 Telephonkostenabrechnung

Erstellen Sie zur Dokumentation des Programmsr/aligsin Struktogramm.
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8 Zinseszinsen

Es soll ein Algorithmus zur Berechnung von Zinseszinsen erstellt werden. Zur Erinnerung sei das Problem hier kurz
skizziert:

Bei jahrlicher Verzinsung erhalt man fir ein gegebeftesgangskapitaky bei einemZinssatzp Zinsen in Hohe von

z = Ko * 155 . Das Gesamtkapitdl’; nach einem Jahr betragt daher:
p
K = K, (1 —)
B ST
Wenn man dieses neu erhaltene Kapital weiterverzinst, so erhalt man durch Wiederholung die Zinseszinsformel fir
das Endkapitak’,, nachn jahriger Verzinsung:

Kn:KO*(Hl%)" @)

Die Berechnung bendtigt also folgende Eingabedaten:

e Ausgangskapitak(y
e Zinssatzp
e \erzinsungsdauet in Jahren
Der Algorithmus soll diese drei Werte einlesen, und zunéchst die Gultigkeit von Zinssatz und Laufzeit prifen, beide

mussen positiv sein. Falls einer der zwei Werte unzulassig ist, soll der Algorithmus mit einer qualifizierten Fehlermel-
dung abbrechen.

Wenn alle drei Werte zuldssig sind, soll der Algorithmus zunéchst diese Werte ausgeben, und dann eine Tabelle fol-
gender Form erstellen: (Beispiek= 5%)

| Jahr| Zins | Gesamtkapital

0 0 100
1 5 105
n

8.1 Struktogramm bei einfacher Verzinsung

Formulieren Sie einen Algorithmus als Struktogramm. Die Erzeugung der Tabelle soll dabei als Schleife und ohne
Verwendung einer Exponentialfunktion formuliert werden.

8.2 Struktogramm bei Schuldzinsen

Banken berechnen i.A. hdhere Schuldzinsen als Kapitalzinsen. Die Verzinsung von Bankschulden erfolgt daher eben-
falls nach der FormeR, wobei ein héherer Zinssatz eingeht. Formulieren Sie einen zweiten Algorithmus in Form
eines Struktogramms, der zwei Zinssggzeund p; einliest, und fuil0 < K, (Guthaben) den Guthabenzinssatz bzw.

fur Ky < 0 (Schulden) den Schuldzinssatz benutzt.

8.3 Erstellen eines Java Programms

Realisieren Si@.2als Programm. Nutzen Sie die Methode 8uszur kaufméannischen Rundung auf zwei Nachkom-
mastellen.
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Beachten Sie zunachst den Fall ohne Féddbandlungindem Sie im Fall fehlerhafter Benutzereingaben mit einer
qualifizierten Fehlermeldung abbrechen.

Erweitern Sie das Programm anschlieRend durch eine Mdglichkeit fir den Benutzer, fehlerhafte Eingaben zu korrigie-
ren.
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9 Sortieren von Intergerwerten

9.1 Sortieren von zwei Integer Werten

Schreiben Sie ein Programm, welches den Benutzer zunachst zur Eingabe zweier Integerwerte auffordert und diese
dann aufsteigend nach Grol3e sortiert+ ausgibt.

9.2 Sortieren von drei Integer Werten

Erweitern Sied.1fir Eingabe und Sortierung von drei Werten. Erstellen Sie ein Struktogramm.
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10 Ein einfacher Taschenrechner

10.1 Implementierung

Realisieren Sie ein Programm, welches zunachst zwei Gleitkommawerte einliest. Danach soll der Benutzer aufge-
fordert werden, eine der Operationen (+,-,*,/) durch Angabe einer Zahl auszuwéhlen, z. B. 1 fur die Addition. In
Abhangigkeit der eingegebenen Zahlen und der Verlangten Operation ist das Ergebnis zu berechnen.

Hinweis: Verwenden Sie einen Verteiler.
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11 Ordinalzahlen in Englisch

Ordinalzahlen werden in englischer Sprache wie folgt dargestellt:

1 1st
2 2nd
3 2rd
4 4th
17 17th

11.1 Erzeugung der Endung

Entwerfen Sie ein Programm, das beliebig viele positive, ganze Zahlen einliest und die eingegebene Zahl und die
dazugehdrige Ordinalzahl in englischer Notation ausgibt. Das Programm soll durch die Eingabe einer Null beendet
werden.

11.2

Erweitern Sie das Programm derart, daR fur Eingabezahlen kleiner 11 zuséatzlich noch die entsprechende rémische
Zahl ausgegeben wird:

1 1st I
2 2nd 1l
9 9th IX

17 17th -
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12 Bestimmung von Primzahlen

Eine Primzahl ist eine ganze Zahl grof3er 1, welche nur durch sich selbst und durch den Wert 1 teilbar ist. Die Folge
der Primzahlen lautet daher 2,3,5,7,11,13,

Der folgende natirlichsprachliche Algorithmus beschreibt, wie entschieden werden kann, ob eine vorgegebene ZAHL
eine Primzahl darstellt, oder nicht.

Gebe eine ZAHL ein

Setze DIVTEST = 2

SOLANGE (DIVTEST kleiner ZAHL)
WENN ZAHL durch DIVTEST teilbar
DANN merke: ZAHL ist keine Primzahl
erhdhe DIVTEST um 1

WENN gemerkt (ZAHL ist Primzahl)
DANN Augabe ZAHL ist Primzahl

SONST
Ausgabe ZAHL ist keine Primzahl

12.1 Ein einfacher Algorithmus

Der oben vorgestellte Algorithmus ist nicht sonderlich effizient. Die Schleife wird weiter durchlaufen, auch wenn
bereits feststeht, dal? ZAHL keine Primzahl ist. Dies wird durch die folgende Verbesserung berticksichtigt:

Gebe eine ZAHL ein

Setze DIVTEST = 2

SOLANGE ((DIVTEST kleiner ZAHL) und (ZAHL nicht durch DIVTEST teilbar))
erhbhe DIVTEST um 1

WENN DIVTEST gleich ZAHL DANN
Ausgabe ZAHL ist Primzahl

WENN DIVTEST ungleich ZAHL
DANN Ausgabe ZAHL ist keine Primzahl

Formulieren Sie diesen Algorithmus in Form eines Struktogramms.

12.2 Implementierung

Realisieren Sie den ihi2.1vorgestellten Algorithmus idava. Verwenden Sie dazu den ati® bekannten Operaté6
zur Restbildung.

12.3 Ein weiter verbesserter Algorithmus

In der Lésung zul2.2 wird die Schleife zu haufig durchlaufen, wenn es sich um eine Primzahl handelt. Fir einen
Primzahlkandidatet reicht es, solange durch kleinere Wenteu dividieren, bisy: < k gilt. Dies ist erstmalig der

Fall, wennk gleich dem aufgerundeten Wert v/ ist. Bei der Primzahl 1009 beispielsweise reicht es,%g% zu
prufen.

Implementieren Sie diesen verbesserten Algorithmus.
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13 Eine Optimierung zur Bestimmung von Primzahlen

13.1 Der verbesserte Algorithmus

In 12wurden verschiedene Algorithmen dargestellt, um zu entscheiden, ob eine gegebene Zahl eine Primzahl darstellt,
oder nicht.

Wir betrachten nun die Aufgabe, die ersterPrimzahlen, z. Bn = 1000 zu bestimmen. Erzeugen Sie zu diesem

Zweck ein Integerarray der Grofiein welches Sie die bereits bestimmten Primzahlen eintragen. Zusétzlich bendtigen
Sie eine Variable, welche den Index der grof3ten bereits in diesem Array abgelegten Primzahl enthélt:

0 100C
0 999
0 3
5 2
2 2 0
Index der gro3ten Array aus Index
ermittelten Primzahl Primzahlen

Sie wollen nun entscheiden, ob eine nachsthdbhageradeZahl, im Beispiel die ,,7%, eine Primzahl ist, oder nicht.
Unter Verwendung der Arrayinhalte reicht es, den Test durch Restbildung auf die bereits ermittelten Primzahlen zu
beschranken, welche kleiner sind, als die Wurzel der gegebenen Zahl. Im Beispiel ist dies lediglich die ,,2".
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14 Lotto ,6 aus 49

Wir betrachten die Lotterie ,6 aus 69“. Die Anzahl der méglichen Falle 6 Kugeln ohne Beachtung der Reihenfolge zu
ziehen bedeutet kombinatorisch eingeordnetes Ziehen ohne Zuriickledeie Anzahl der Moglichkeiterg Kugeln
ohne Zurlcklegen aus einer Menge voanterscheidbareiugeln zu ziehen, betragt:

(n>:k o nm-Dn-2)...(n—k+1) -

In—k)!  k(k—-1)(k-2)...3-2-1

Diese Koeffizienter(ﬁ) heiRen Binomialkoeffizienten. Wir betrachten d#sSCAL’'sche Dreieck

(4 _+ (&) 7

k=

() = 5o

Jeder Eintrag ergibt sich als Summe des linken und rechten oberhalb gelegenen direkten Nachbarn. Im Diagramm dar-
gestellt findet sich der Koeffizien@) = 10. Das Diagramm legt eine rekursive Definition der Binomialkoeffizienten
in 3 nahe:

Induktionsverankerung: Furallen € {0,1,...} : (n> = <n) =1

Induktionsschritt : (k) = (k B 1) - ( N ) (4)

Die Aquivalenz beider Definitionen 1aRt sich per vollstandiger Induktion beweisen.

14.1 Dierekte Berechnung

Implementieren Sie eine Klassenmethode zur dierekten Berechnung der Binomialkoeffi@s)rgeméf& der Defini-
tion 3 mittels einer Schleife. Verwenden Sie den Daterbtym

14.2 Rekursive Berechnung

Implementieren Sie eine zweite Klassenmethode zur rekursiven Berechnung der Binomialkoeff(gi)agmnél's der
Definition4
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14.3 Effektivitat

Vergleichen Sie die Laufzeiteffizienz beider Implementierungen anhand der BeiSgigl€’)) und (32). Verwenden
Sie zur Zeitmessung die Klassenmethode

System.currentTimeMillis()



Aufgabe 15 Grundlagen Java 17

15 Arrays

15.1 Eine mathematische Tafel

Schreiben Sie ein Programm, welches eine Tafel der ersten zehn Quadratzahlen in Form eines Afrdayssaus
erstellt. Verwenden Sie dieses Array zur Ausgabe in Form einer Schleife

n|n?| n|n?
0| 0| 5] 25
1| 1 61 36
21 44 7149
3] 9| 8|64
4116 9] 81

15.2 Ausgabe in einer Klassenmethode

Schreiben Sie eine Klassenmethode zur Ausgabe eines Arrays aus Integern. Benutzen Sie diese zur Ausgabe des in
15.1definierten Arrays.

15.3 Arrays und ,Call By Reference*

Zeigen Sie, dal3 ein Array in Java im Gegensatz zu einem eingebauten Datentyp als Referenz ibergeben wird.
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16 Sortieren mittels Quicksort

Quicksort ist ein 1962 von C. A. R. Hoare entwickelter Sortieralgorithmus zur Sortierung eines Arrays von Elementen.
Die Elemente dirfen dabei mehrfach vorkommen. Es mul3 eine Ordnungsrelation definiert sein, welche fur jedes Paar
(a,b) von Elementen des Arrays festlegt, dideaner/gleichb gilt, oder nicht. Der Algorithmus startet mit der Auswahl

eines Elementes (Referenzelement) aus dem Vektor gegebener Lange, z.B. dem mittleren. Anschliel3end werden die
anderen Elemente in 2 Mengen aufgeteilt: Die erste Menge enthélt Elemente die kleiner sind als das herausgegriffene

Referenzelement. Die zweite Menge enthélt Elemente, die gréRer oder gleich dem herausgegriffene Referenzelement
sind.

Dieses Verfahren wird dann rekursiv auf beide Untermengen angewendet. Die Rekursion endet bei Mengen mit weni-
ger als 2 Elementen (0 oder 1), da diese nicht weiter sortiert werden miissen. Ein Beispiel:

Ausgangsmenge | 12| 67| 26| 65| 78| 34

mittleres Element

. nicht mehr berucksichtigtergibt nach umstellen| 12| 26 65| 67| 78

Rekursiv auf Ausgangsmengen 12| 26| 34| 4 gss) 67| 78

12

ergibt nach umstellen 26| 34 Y 67| 78

Rekursiv auf Ausgangsmengen 12

ergibt nach umstellen

Rekursiv auf Ausgangsmenger

oI I

ergibt nach umstellen

23 12 26 34 65 67 78

Die Umstellung innerhalb einer Gruppe kann nach folgendem Schema erfolgen:

N

12| 67| 26165/ 78| 34| 4 | | 12| 67| 26| 65| 78| 34| 4 | | 12|26 |65| 67| 78| 34| 4

$ $ [N $ ¥ LinkeSdte

p—> -t p= =t p t beendet
(N N NN

12|26 |65|67|78| 34| 4 | | 12|26 | 4 | 65| 78| 34| 67| | 12|26 4 | 34|65 | 78| 67
t_ M RechteSate | !
t— -p t>=p beendet t p
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16.1 \Vertauschen zweier Feldelemente eines Arrays

e Schreiben Sie eine Funktion :

int swap(int [] iArray, int i, int j) , welche in dem ArrayArray  die Werte an den Posi-
tioneni undj vertauscht.

e Schreiben Sie eine Funktiamt getMinindex(int [JiArray) , welche aus einem Integerarr@y, . . ., a,,)
den kleinsten Index eines minimalen Elements bestimmt. Beachten Sie dabei, dal} Elemente des Arrays mehr-
fach vorkommen diirfen.

e Implementieren Sie ein beliebiges Sortierverfahren Ihrer Wahl in Form einer Funktidn sortSim-

ple(int [] iArray) . Als Beispiel mag folgender Algorithmus dienen: Wir betrachten ein Afray. . . , a,,).
Bilden Sie zunachst mittetgetMinindex() den Arrayindex: eines kleinsten Arrayelemenis des Arrays.
Vertauschen Sie dann das Elementit dem ersten Element, des Arrays. Sie erhalten $ay,, a1, . .., ag, . .., ay).

Wiederholen Sie dieses Verfahren in einer Schleife, bis das Array vollstandig sortiert ist.

16.2 Implementierung von Quicksort

Implementieren Sie das Verfahren fir ém Feld fester Lange. Schreiben Sie dazu eine Funktmd intS-

ort(int [] iArray, int laenge) , die sich bis zum Erreichen eines Abbruchkriteriums selbst aufruft. Te-
sten SieintSort  durch einmain Programm, welches den Benutzer auffordert, eine selbst gewahlte Anzahl von
Zahlen einzulesen. Diese sollen in einem Feld gespeichert und dann sortiert ausgegeben werden.

Hinweis: Es ist hilfreich, eine Funktion
cyclicChange (int [] iArray, int a, int b, int c)

zu implementieren, welche 3 per index festgelegte Elemente eines Feldes gemaf der Skizze zur Umstellung innerhalb
einer Gruppe zyklisch vertauscht.
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17 Eine Klasse zur Reprasentation von Brichen

Ziel dieser Ubung ist eindava Implementierung einer Bruch- Klasse. Briiche sind folgende Menge mit Z als Menge
der positiven und negativen ganzen Zahlen:

{%, z € Z,n € Z\{0},z undn teilerfremd} (5)

Die Bedingung ,teilerfremd” bedeutet, da3 wir nur Briicherniaximal gekiirzteForm betrachten.

Fir Bruche werden in der tblichen Weise folgende Operationen definiert:

. . +
Addition/Subtraktion : P + r_psErq
q s qs
Multiplikation p.r_p
q qs
B
Division % =
s ar

(6)

17.1 Attribute und Dezimaldarstellung

Schreiben Sie eine Klas&ruch mit 6ffentlich sichtbaren Attributemaehler und nenner . Addieren Sie eine
Methodedouble getDezimal() , um von einem Bruch Objekt den Dezimalwert zu erhalten. Bilden und initiali-
sieren Sie ein Objekt dieser Klasse. Testen Sie die Mettodble getDezimal()

17.2 Konstruktor und Ausgabe

Andern Sie die Bruch Klasse so, daiehler undnenner private Attribute der Klasse Bruch werden. Priifen Sie,
daf3 ein Zugriff z. B. viaobjekthame.zaehler nicht mehr méglich ist.

Erweitern Sie diBruch Klasse um folgende Konstruktoren und Zugriffsmethoden fir Bruch Objekte:

Konstruktoren Bruch() Erzeugt den Bruct&f
Bruch(int z) Erzeugt den Brucl
Bruch(int z, int n) Erzeugt den BrucH, fallsn # 0
Zugriffsmethoden| getZaehler() Lesendezugriff auf Zahler
getNenner() Lesendeizugriff auf Nenner
ausgabe() Ausgabe auf Bildschirm in der Formin

Testen Sie diese Methoden.
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18 Briche und Operatoren

Ziel dieser Ubung ist die Erweiterung der Klagsaich um Operationen. Jede der untenstehenden Operationen soll
mittelsnew einen neuen Bruch als Ergebnis zurtckliefern.

18.1 Addition

Implementieren Sie eine Metho&euch add(Bruch br) , welche zwei gegebene Briiche addiert, und einen neu-
en Bruch zurlckliefert.

18.2 2 Multiplikationen
Implementieren Sie unter Verwendung des Overloading Konzeptes zwei Methmdign.) zur:
1. Multiplikation von einem Bruch mit einer Zahl

2. Multiplikation zweier Briiche miteinander.

18.3 Kehrwert

Implementieren Sie eine Methode zur Kehrwertbildung eines Bruches.
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19 Figuren und Vererbung

Als Beispiel zur Vererbung betrachten wir Klassen zur Darstellung elementarer geometrischer Objekte wir Kreis,
Quadrat und Rechteck. Nach einer Implementierung ohne Verwendung von Vererbung fassen wir die gemeinsamen
Methoden und Attribute in einer BasisklagSgur zusammen.

19.1 Rechteck und Kreis ohne Vererbung

Schreiben eine KlassRechteck zur Darstellung des geometrischen Objekts Rechteck. Realisieren Sie folgende
Methoden:

e Konstruktorpublic Rechteck (double x, double y, double k) zur Erzeugung eines Recht-
eckes an der Position (x,y) mit Kantenlange k.

e Methodepublic String name() zur Angabe, um welchen Figurentyp (Rechteck, Kreis,...) es sich han-
delt.

e Methodepublic double getFlaeche() zur Berechnung der von der Figur eingeschlossenen Flache.

e Methodepublic void skalieren(double faktor) zur Stauchung/Streckung der Figur um einen
Faktor.

e Accessoremublic double getX() undpublic double getY() fur die Mittelpunktskoordinaten.

Implementieren Sie analog dazu eine Klasse fiir Kreise mit analoger Schnittstelle. Testen Sie beide Klassen durch eine
dritte Klasserigurtest

19.2 Rechteck und Kreis mit Vererbung

Verwenden Sie eine abstrakte Basiskldsggir zur Vereinheitlichung gemeinsamer Methoden der Klagsssht-
eck undKreis . Leiten Sie die KlasseRechteck undKreis von dieser gemeinsamen Basisklasse ab:

Figur

[\

Rechteck Kres

19.3 Vererbung und Polymorphie

Demonstrieren Sie auf der Basis vb®.2den polymorphen Methodenaufruf. Erzeugen Sie dazu eine Referenz auf ein
Figurobjekt, z. BFigur f= new Kreis(1,2,3) . Zeigen Sie, daR vermodexx()  dynamiscldie korrekten
Methoden wiename() aufgerufen werden.
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20 Bezug auf Basisklassen mittelsuper

Wir betrachten Erweiterungen 219.

20.1 Eigenschaften einer Figur
Schreiben Sie eine Methodiring Eigenschaften() in lhrer Klasse Figur. Diese Methode schreibt die Zen-
trumskoordinaten auf einen String und liefert diesen zurick.

Redefinieren Sie diese Methode in Ihren abgeleiteten KlaReehteck undKreis . Verwenden sisuper , umin
Eigenschaften  der abgeleiteten Klasse den Anteil der Basiskld&Sgar mit einzubinden.
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21 Exception Handling

21.1 Der Kehrwert und Ausnahmen

Wir betrachten die Methode der Kehrwertbildung in der Bruchklasse. Im Fall Zaehler gleich null scheitert diese Me-
thode. Werfen Sie in diesem Fall eiAeithmeticException Ausnahme aus. Testen Sie diesen Fall durch einen
try ... catch Block.

21.2 Eine eigene Ausnahmeklasse

Erweitern Sie die Ausnahmebehandlung durch Ableitung einer eigenen Ausnahme¥éasse|stNull von
ArithmeticException . Diese Ausnahmeklasse soll per Konstruktor den Nenner des in Frage steBeaclen
Objektes erhalten.
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22 Hash-Tabellen

22.1 Key und Value vom TypString

Erzeugen Sie unter Verwendung vdashtable eine Liste von Personen mit Angabe Ihrer jeweiligen Hauptaufgabe:

| Key | Value |
Schulz | Versandabteilung

Meier | Poststelle und Mahnwesen
Braun | Auftragserfassung und Erstkontakte

Demonstrieren Sie:

e Den Zugriff auf einen bestimmten Mitarbeiter Gber seinen Key in obiger Tabelle. Schreiben Sie dazu eine Klas-
senmethodéokupName(Hashtable h, String s) , welche einen gegebenen Namen s in h aufsucht
und im positiven Fall ausgibt.

e Die Iteration Uber alle Schlissel Ihrer Tabelle mit Ausgabe sowohl des Schlissels selbst, als auch des zugeh6-
rigen Wertes. Schreiben Sie dazu eine Klassenmethoide ausgabeHashtabelle(Hashtable h)
Sie bendtigen dazu den Tgnumeration  und die Methodéeys() ausHashtable

22.2 Key und Value vom Typlnteger

Erzeugen Sie eine 22.1analoge Tabelle aus Koordinaten von Parabelweten?) :

2
1
0
3

©OoOr s

Sie kénnen den Tyt nicht zum Eintrag in einélashtable verwenden, sondern missen &teger auswei-
chen.
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23 Ein Server fur Primzahlen

Wir wollen eineclass Primserver

implementieren. Diese soll der Zerlegung einer beliebigen positiven Ganzzahl

in Primfaktoren mit Vielfachheiten dienen. Die Primzahlzerlegung von 90 lautet beispiel$Weis€ - 3 - 3 - 5. Die
Primfaktoren zu 90 lauten also 2,3 und 5 mit den Vielfachheiten 1,2 und 1.

23.1 Der Primserver

Die KlassePrimserver  soll folgende Schnittstelle haben:

Listing 23.1 Die KlassePrimserver
Ouellcode hier verflugbar

import java.util.BitSet;

public class Primserver{
[/

public final static Primserver pserv =
new Primserver(100);

private Primserver(int maxPrim)
throws lllegalStateException{

public final void constructSiebErathostenes
(int obergrenze){

public final int getNumPrimes()}{
public final int getPrimTolndex(int index){

public final int getGroesstePrimzahl(){

}
private int []
primzahlen;

/IKlasse mit genau einer Instanz
/lgemafRy Singleton Design Pattern.

/IEs wird genau diese einzige In-
/Istanz erzeugt, siehe Konstr. .

/IErzeuge Primz. bis maxPrim.
/IFalls noch keine globale In-

/IBestimme alle Primzahlen bis
/lobergrenze.

/IWelches ist die Anzahl aller
llermittelten Primzahlen?

/[Zugriff auf Primzahl zu index.
/IWelches ist die gréR3te bislang
/lermittelte Primzahl?.
/lArray der ermittelten Prim-

llzahlen, primzahlen[0] == 2,
/lprimzahlen[1] == 3, ...

Ein einfacher Algorithmus zur Bestimmung von Primzahlen bis zu einer maximalen &@®im ist dasSieb des
ErathostenesDie Implementierung erfolgt am besten in folgenden Schritten:

1. Initialisieren Sie eirBitSet

far den IndexbereicHD, . .., maxprim | mit true durch Verwendung der Me-

thodeset() . Dies entspricht der Annahme, daR alle Zahlen aus diesem Intervall Primzahlen sind.

2. Starten Sie ab dem Index 2 mit dem ,Herausstreichen” von Vielfachen des jeweiligen Index aus dem ,Sieb".
Diese Operation erfolgt durch Setzen der jeweiligen Positioriadsé , Sie kdnnen dazu die Methodée-
ar() verwenden. Dies erfolgt solange, bis das Quadrat des Index grofeagtsim wird.

3. DasBitSet hat jetzt an allen Indizes grof3er 1 den Weene . Bestimmen Sie die Anzahl aller gefundenen
Primzahlen und erzeugen Sie @i -Array dieser GroRRe. Ubertragen Sie die gefundenen Primzahlen aus dem
BitSet in dieses neue Array. In Ihrer KlasBgimserv  definieren Sie eine private Variabpeimzahlen

als Referenz auf dieses Array, sietie 1


Sources/Primserver/Primserverhuelle.java

Aufgabe 23 Grundlagen Java 27

Sieb des Erathostenes —Primzahlbestimmung bis
obergrenze

Erzeuge BitSet der Grofdbergrenze +1

Zahlschleife i=2 biobergrenze

— Fortsetzung
Setze Position im BitSet

anzahlPrimzahlen = 0 Positioni gesetzt?
Y N

Zahlischleife ai=2 solange*i <=obergrenze
anzahlPrimzahlen++

Positioni gesetzt? i
Y N ++i <= obergrenze

anzahlPrimzahlen++ Erzeuge Integer Array der Groé@ezahlPrimzahlen

Streiche Vielfache von abi*i  im BitSet UbertrageBitSet  in Integer-Array

Der default- Konstruktor vorPrimserv  soll im Gegensatz zd3.1 zunachspublic  deklariert werden, und alle
Primzahlen bis 100 bestimmen.

Testen Sie diese Klas§imserv  durch ein Testprogramm, welches die Schnittstelleamserv  zur Ausgabe
aller ermittelten Primzahlen verwendet.

23.2 Der Primserver als Singleton

In einer Anwendung wird héchstens ein Primserver benétigt. Aus diesem Grund finder2 Sigemen algprivate
deklarierten Konstruktor mit Angabe einer Obergrenze fiir die grof3te zu ermittelnde Primzahl. Zuséatzlich finden Sie
dort eine Klassenvariablgserv vom Typfinal Primserver . Die Idee dabei ist, daf? es nur diesen einen Kon-
struktor geben soll. Dieser wird bei der Initialisierung \ymserv aufgerufen und erzeugt eRrimserver  Objekt.

Der Konstruktor prift, olpserv bereits initialisiert wurde (ungleichull ist). Falls dies der Fall war, wird eine
Ausnahme vom TyjllegalStateException ausgeworfen.
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24 Primfaktorzerlegung

Wir wollen eineclass Primfaktormenge implementieren. Diese soll der Zerlegung einer beliebigen positi-
ven Ganzzahl in Primfaktoren mit Vielfachheiten reprasentieren. Die Zerlegung wird unter verwendung der Klasse
Primserver  aus23 durchgefiihrt. Eine leere Menge von Primfaktoren (e Primfaktor!) erhalt den Wert 1
zugewiesen. Der Wert 0 ist nicht darstellbar.

24.1 Der Konstruktor
Schreiben Sie eine Klasggimfaktormenge  mit folgender Schnittstelle:

Listing 24.1 Die KlassePrimfaktormenge
Ouellcode hier verfugbar

import java.util.*;

public class Primfaktormenge{
public Primfaktormenge(int z){
if (z < 1}
throw new NoPrimeFactors(z);
} else {
primfaktorzerlegung(z);

}

}

public String toString(){ /IMethode zur Ausgabe des Ob-
String result = new String(); lliektes als Tabelle aus Prim-
Enumeration allPrimes = primMulti.keys(); /lfaktoren mit Vielfachheiten.

return result;

private final void primfaktorzerlegung /lZerlegung von 2 <= zahl in
(int zahl){ /IPrimfaktoren mit Vielfachheit.

private Hashtable primMulti
= new Hashtable();

Da nur Werte groRBer O dargestellt werden kénnen, wirft der Konstruktor im BedarfsfalNeIRemeFactors
Exception aus.

Die Methodeprimfaktorzerlegung verwendet die vonPrimserver.pserv zur Verfligung gestellten Prim-
zahlen, um beginnend bei 2 jeweils nach Test auf Restbildung eine Zerlegung in Primfaktoren mit Vielfachheiten zu
ermoglichen.

Die MethodetoString  ermdglicht ein bequemes Testen, etwa durch Aufruf von :

System.out.printin(“Zerlegung 147:* + new Primfaktormenge(147));

24.2 \Weitere Methoden

Erweitern Sie die KlassBrimfaktormenge  durch folgende Schnittstelle:

Listing 24.2 Die KlassePrimfaktormenge
Ouellcode hier verfugbar

import java.util.*;

public class Primfaktormenge{
/IVorherige Methoden und Attribute


Sources/Primserver/Primfaktormengehuellea.java
Sources/Primserver/Primfaktormengehuelleb.java
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public Primfaktormenge ggt /IBilde den groRten gemeinsamen
(Primfaktormenge pf}{ /[Teiler mit pf.
...
return ggtFaktoren;

public Primfaktormenge kgv //Bilde das kleinste gemeinsame
(Primfaktormenge pf}{ /IVielfache mit pf.
/...
return ...;

public Primfaktormenge mult /IBilde das Produkt mit faktor
(Primfaktormenge faktor){ /ldurch Primfaktoraddition.
/...
return ...;

}

}

Verwenden Sie nach Mdglichkeit zusatzlichevate  Methoden, um eine mdglichst Gbersichtliche Lésung zu er-
halten, denkbar sind folgende Teilprobleme:

e Addieren eines Primfaktors p mit Vielfachheit v zum gegebenen Objekt
e Addieren einer zweiteRrimfaktormenge  zum gegebenen Objekt

¢ Differenzbildung zweier Primfaktormengen. Dabei missen die Vielfachheiten berlicksichtigt werden.

Testen Sie Ihre Klasse mit folgendem Testprogramm:

Listing 24.3 Eine Testklasse
Ouellcode hier verfuigbar

public class Primfaktortest{
public static void main(String argv[]){

Primfaktormenge p12 = new Primfaktormenge(12);
Primfaktormenge p9 = new Primfaktormenge(9);
System.out.printin("Zerlegung 12:\n" + new Primfaktormenge(12));
System.out.printin("Zerlegung 9:\n" + new Primfaktormenge(9));
System.out.printin("Zerlegung 147:\n" + new Primfaktormenge(147));
System.out.printin("GGT(9,12):\n" + p9.ggt(p12));
System.out.printin("KGV(12,9):\n" + p12.kgv(p9));
}


Sources/Primserver/Primfaktortest.java
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1 Datumsverarbeitung

1.1 DasDate API

1.2 Das aktuelle Datum

Listing vonSources/Date/Datetest.java

: import java.util.*;

1

2:

3: public class Datetest{

4: public static void main(String [] args){
5: Date datum = new Date();

6 Date gibtEsNicht = new Date(200,200,200);

7 System.out.printin(datum.getMonth() + "." + datum.getDay() + "." +
8 datum.getYear());

9 System.out.printin(gibtEsNicht.getMonth() + "." +

10: gibtEsNicht.getDay() + "." + gibtEsNicht.getYear());
11:

12: }

1.3 \Vergleich zweier Zeiten
Listing vonSources/Date/Datetest.java

: import java.util.*;

1

2:

3: public class Datetest{

4: public static void main(String [] args){
5 Date datum = new Date();

6 Date gibtEsNicht = new Date(200,200,200);

7 System.out.printin(datum.getMonth() + "." + datum.getDay() + "." +
8 datum.getYear());

9 System.out.printin(gibtEsNicht.getMonth() + "." +

10: gibtEsNicht.getDay() + "." + gibtEsNicht.getYear());
11:

12: }

1.4 Erweiterung


Sources/Date/Datetest.java
Sources/Date/Datetest.java
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2 Technische Grundlagen

2.1 Compilation und Start von Simple.java

Die Losung wird in der Vorlesung besprochen.
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3 Definition und Konversion von Datentypen

3.1

Implizite und explizite Typumwandlung, Runden

Listing von Sources/Typconv/IntDouble.java

1:
2
3:
4:
5
6
7
8

3.2

public class IntDouble{
public static void main(String [] args){

char c;

int i;

double d;

c ="A;

i=c

d =i

System.out.printin("Konversion char nach int nach double:");
System.out.printin(c + " -=> " + i + " > " + d);
d = -23.12;

i = (int) d;

System.out.printin("Konversion double nach int:");
System.out.printin(d + " -> " + i);
System.out.printin("Kaufmannisches Runden:");

/limplizite Typumw. .

/[Explizite Typumw. .

System.out.printin(2.4342 + " -> " + Math.round(100 * 2.4342) / 100.);
System.out.printin(2.4352 + " -> " + Math.round(100 * 2.4352) / 100.);

Uberlauf beiint

Die Zweierkomplementdarstellung von n=3 - Bit Integern lautet

3

1 0

QO OORrRPFPF
P OOORLPEk
POPFPOPFRPRORFRO

[

Der Wertebereich ist alsp-2"—1,... 271 — 1},
Listing von Sources/Typconv/Intueberlauf.java

1:
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15:
16:
17:
18
19
20
21: }

Man beachte den Vorzeichenwechsel bei Uber/Unterlauf.

public class Intueberlauf{
public static void main(String [] args){

int zweiHochDreissig =
2% 2*%2*2*X2%2*% 2% Q2 x2 X
2% 2% 2*2*2%2*Q2*Q2 XX
2*2*2*2 %2 %2 *Q2* 2 * 2 * 2
int

zweitgroessterint = zweiHochDreissig + (zweiHochDreissig - 2),

groessterint = zweitgroessterint + 1,
ueberlauf = groessterint + 1,

zweitkleinsterint = - zweiHochDreissig - zweiHochDreissig + 1,

kleinsterint = zweitkleinsterint - 1,
unterlauf = kleinsterint - 1;
System.out.printin("zweitgroessterInt:* + zweitgroessterint);

System.out.printin(" groessterInt:" + groessterint);
System.out.printin(" ueberlauf:" + ueberlauf);
System.out.printin("zweitkleinsterInt:" + zweitkleinsterint);
System.out.printin(* kleinsterInt:* + kleinsterint);
System.out.printin(" unterlauf:* + unterlauf);

11230

12731 - 2
12731 - 1
112731
(2731 - 1)
11-2731
1231 + 1)
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4 Operatoren

4.1 Préafix/Postfix Notation von Operatoren

Listing von Sources/Operator/Simpel.java

1: public class Simpel{

2 public static void main(String [] args){

3 int

4: a,

5: ausgabe;

6 a = 4;

7 ausgabe = ++a;

8: System.out.printin("ausgabe = ++a:" + ausgabe);
9: a = 4

10: ausgabe = at++;

11: System.out.printin("ausgabe = a++:" + ausgabe);
12: System.out.printin(*  a:* + ausgabe);

13:

14: }

4.2 Rest bei Division

Listing von Sources/Operator/Rest.java

public class Rest{
public static void main(String [] args){

/I Erhéhen, dann zuweisen.

/I Zuweisen, dann erhdhen.

System.out.printin(" 13 /4 ="+ (13 / 4) + " Rest " + (13 % 4));

System.out.printin(" (-13) / 4

1:
2
3
4 System.out.printin(* 13 / (-4)
5
6
7}

8:

!

4.3 Die Operatoren+= und Co
Listing von Sources/Operator/Zuweis.java

1: public class Zuweis{

2 public static void main(String [] args){
3: int b = 0;

4: b += -2;

5: System.out.printin("b += -2:" + b);
6 b -= 4

7 System.out.printin("b -
8 b *= -5;

I
e
+
=5

=

9 System.out.printin("b *= -5:" + b);

10 b /= 3;

11 System.out.printin("b /= 3" + b);

12: b %= 4;

13: System.out.printin("b %= 4:" + b);
14:

15: }

4.4 Logische Operatoren
Listing von Sources/Operator/Logisch.java

1: public class Logisch{

2 public static void main(String [] args){

3: System.out.printin(* 3 < 7:" + (3 < 7));
4: System.out.printin("4 >= 4:" + (4 >= 4));
5: System.out.printin("4 = 4:" + (4 1= 4));
6 System.out.printin(* 4 > 4" + (4 > 4));

"4+ 13/ (4) + " Rest " + (13 % (-4));
"+ ((-13) 7 4) + "
System.out.printin("(-13) / (-4) = " + ((-13) / (-4)) + "

Rest " + ((-13) % 4));
Rest " + ((-13) % (-4)));
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Qoo

System.out.printin("4 == 4" + (4 == 4));

4.5 Verknupfung logischer Aussagen

Listing von Sources/Operator/Verknuepf.java

1:
2
3:
4:
5:
6
7
8

9
10
11
12
13
14:
15:
16:
17
18
19
20
21: }

public class Verknuepf{
public static void main(String [] args){

/I Einfache ODER Verkniipfung

System.out.printin("(4 '= 4) || B < 7)" + (4 = 4) || B < 7N));

/I Einfache UND Verknupfung

System.out.printin("(4 < 8) && (1 == 2)" + ((4 < 8) && (1 == 2)));

/I Negation

System.out.printin("!(4 < 8):" + ((4 < 8)));

int a = 0;

/I"Abkiirzung" bei ODER Verknipfung

System.out.printin("(4 == 4) || (0 < ++a)" + (4 == 4) || (0 < ++a)));
System.out.printin("a:" + a);

System.out.printin("(4 '= 4) || (0 < ++a)" + ((4 '= 4) || (0 < ++a)));
System.out.printin("a:" + a);

/I"Abkirzung” bei UND Verknipfung

System.out.printin("(4 '= 4) && (0 < ++a)" + (4 '= 4) && (0 < ++a)));
System.out.printin("a:" + a);

System.out.printin("(4 == 4) && (0 < ++a)" + (4 == 4) && (0 < ++a)));
System.out.printin("a:" + a);
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5 Strings, Ein-/Ausgabe

5.1 Vergleichsoperationen bei Strings

Listing von Sources/String/Stringcompare.java

1: public class Stringcompare{

2 public static void main(String [] args){

3 String

4: george = "Big",

5: orwell = " Brother",

6 summe = george + orwell, /lsumme und alles enthalten eine identische
7 alles = george + orwell; /IZeichenkette, sind aber verschiedene Objekte.
8 System.out.printin(summe + " == " + alles + ™" + (summe == alles));

9: System.out.printin(summe + " equals " + alles + "" + (summe.equals(alles)));

10: System.out.printin(summe + " equals " + george + ™" + (summe.equals(george)));
11:

12: }

5.2 Ein-/Ausgabe mittels Corejava
Listing von Sources/String/lo.java

. import corejava.*; /IEnthélt die Console Klasse

: public class lo{
public static void main(String [] args){
String name =
Console.readString("Geben Sie bitte lhren Namen an:");
int alter =
Console.readint("Geben Sie bitte Ihr Alter an:");
double groesse =
Console.readDouble("Geben Sie bitte lhre KdrpergroRe an:");

System.out.printin("Die von lhnen eingegebenen Daten lauten:");
System.out.printin(" Name:" + name);
System.out.printin(" Alter:" + alter + " Jahre");

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11:
12:
13
14
15 System.out.printin("Kérpergrée:" + groesse + "m");
16

17
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6 Umwandlung Fahrenheit nach Celsius

6.1 Aufgabe
Listing von Sources/Fahrenheit/Umrechnung.java

: import corejava.*;

1
2:
3: public class Umrechnung{

4 public static void main(String [] args){

5: double tempinFahrenheit =

6: Console.readDouble("Geben Sie bitte eine Temperatur in Fahrenheit ein:");
7 System.out.printin

8 (tempInFahrenheit + " Grad Fahrenheit entspricht " +

9: (tempinFahrenheit - 32) * 5 / 12 + "Grad Celsius");

10: }
11: }


Sources/Fahrenheit/Umrechnung.java
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7 Telephonkostenabrechnung

7.1 Telephonkostenabrechnung

Listing von Sources/Teleabrechnung/Teleabrechnung.java

1: import corejava.*;

2:

3: public class Teleabrechnung{

4:

5 public static void main(String [] args)

6 {

7 int freieinheiten = 10;

8: double grundPreis = 21.0,

9: einheitenPreis = 0.23;

10:

11: int

12: kostenpflichtigeEinheiten,

13: verbrauchteEinheiten =

14: Console.readint("Geben Sie die Anzahl verbrauchter Telefon-Einheiten an:\n");
15:

16: if (freieinheiten < verbrauchteEinheiten){

17: kostenpflichtigeEinheiten = verbrauchteEinheiten - freieinheiten;
18: } else {

19: kostenpflichtigeEinheiten = 0;

20: }

21: double endBetrag =

22: grundPreis + einheitenPreis * kostenpflichtigeEinheiten;
23:

24: System.out.printin("Telefonrechnung:");

25: System.out.printin("Grundgebuehr:" + grundPreis);

26: System.out.printin("anrechenbare Einheiten:" +

27: kostenpflichtigeEinheiten);

28: System.out.printin("freie Einheiten:" + freieinheiten);

29: System.out.printin("Preis pro Einheit:" + einheitenPreis);
30: System.out.printin("Endbetrag:" + endBetrag);

31:

32: }

7.2 Telephonkostenabrechnung

Einlesen verbrauchteEinheiten
freieinheiten verbrauchteEinheiten

j n

kostenpflichtigeEinheiten =  kostenpflichtigeEinheiten=

verbrauchteEinheiten- 0
freieinheiten

endBetrag = grundpreis +
einheitenPreis * kostenpflichtigeEinheiten

... diverse Ausgaben ...

Abbildung 2: Struktogramm zur Telephonkostenabrechnung
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8 Zinseszinsen

8.1 Struktogramm bei einfacher Verzinsung

LeseAusgangskapital

LeseZinssatz

inssatz<Q —— _ npein
LeseDauer

auer nein

Gesamtkap. = Ausgangskap.

Jahr =0

Jahr < Dauer

AusgabeJahr

AusgabeZins

AusgabeGesamtkapital

Zins = Gesamtkapital x £inssatz

Gesamtkap = Gesamtkap + Zins

Jahr = Jahr +1

Ausgabe Zinssatz negativ
Ausgabe Dauer negativ

8.2 Struktogramm bei Schuldzinsen

LeseAusgangskapital
LeseSollzinssatz
ollzinss nein
LeseHabenzinssatz
zinssatz <0 ———  nein
LeseDauer
Dauer nein

nein usgangskapital Ja

Zinss. = Habenz. | Zinss. = Sollzins

>
> |8

3K

< 5 % Gesamtkap. = Ausgangskap.

g 2> Jahr =0

g [N |€ |Jahr < Dauer

N % % AusgabeJahr

BT |Q| AusgabeZins

% % % AusgabeGesamtkapital

R @ Wins = Gesamtkapital » 153012
2|2 Gesamtkap = Gesamtkap + Zins

Jahr = Jahr + 1

8.3 Erstellen eines Java Programms

Listing vonSources/Zins/Zins.java

1/

2 * *
3: * Programm zur Berechnung von Zinseszinsen. Als Eingabeparameter*

-k H *
4:; * dienen

5: * das Ausgangskapital K(0), der Zinssatz z und die Verzinsungs- *

6: * dauer n. Die Zinseszinsen berechnen sich dann nach der Zin- *

7: * seszinsformel: *
8 * *
9. *  K(n) = K(@O) * [(1 + (z / 100)) ** n] *
10: * {** = Exponentbildung} *
11: * *
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13: import corejava.*;

15: public class Zins{

public static void main(String [] args){
System.out.printin("Berechnung von Zinseszinsen\n");

/* Einlesen von StartKap, Zinssatz und Verzinsungsdauer */

System.out.printin ("Geben Sie bitte folgende Werte ein:\n");

double startkap = /* Ausgangskapital pos. = haben, negativ = soll */
Console.readDouble ("Startkapital in DM:");

double zinssatz;

if (startkap < 0){

zinssatz = Console.readDouble("Schuldzinssatz:");
} else {
zinssatz = Console.readDouble("Guthabenzinssatz:");

while (zinssatz < 0){ /* Korrektur negat. Zinssatz. */
System.out.printin("Eingabefehler: Negativer Zinssatz");
System.out.printin(" -- Bitte neu eingeben");
System.out.println ("Zinssatz in %: ");
zinssatz = Console.readint ("Zinssatz in %:");

}

int zinsdauer =
Console.readint ("Verzinsungsdauer in Jahren: ");

while (zinsdauer < 0) /* Korrektur negat. Zinsdauer. */
System.out.printin("Eingabefehler: Negative Verzinsungsdauer");
System.out.printin(" -- Bitte neu eingeben");
System.out.printin(*Verzinsungsdauer in Jahren: ");
zinsdauer = Console.readInt ("Verzinsungsdauer in Jahren: ");

/* Widerholung der eingelesenen Daten. */
System.out.printin("\nEs wurden folgende Werte eingegeben:\n");
System.out.printin("Startkapital: " + startkap);
System.out.printin("Zinssatz: " + zinssatz + "%");
System.out.printin("Verzinsungsdauer:" + zinsdauer + " Jahr" +

(1 < zinsdauer ? 'e’ : ' 7); /* 1 Jahr, 2 Jahre,... */

System.out.printin("Jahr Neuzins Gesamtkapital"); /* Tabellenkopf. */

double
endKap = startkap, /IGesamtkapital.
neuzins = 0; /lJaehrlicher Zinszuwachs.
for (int i = O /lnitialisierung der Laufvariablen.
i <= zinsdauer; /IAbbruchbedingung.
i++){ /IFortschrittsanweisung.
System.out.printin (i + " " +

(Math.round(100 * neuzins) / 100.) + " " +
(Math.round(100 * endKap) / 100.));

neuzins = endKap * zinssatz / 100;

endKap += neuzins; [* analog: endKap = endKap + neuzins  */
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9 Sortieren von Intergerwerten

9.1 Sortieren von zwei Integer Werten

Listing vonSources/Intsort/Sortzwei.java

1: import corejava.*;

2:

3: public class Sortzwei{

4:

5 public static void main(String [] args)

6 {

7 int

8: a = Console.readint ("Geben Sie bitte eine Ganzzahl ein:"),
9: b = Console.readint ("Geben Sie bitte eine zweite Ganzzahl ein:");
10: if (a < b)Y

11: System.out.printin(a + " < " + h);

12: } else {

13: System.out.printin(b + " < " + a);

14: }

15:

16: }

9.2 Sortieren von drei Integer Werten

Listing von Sources/Intsort/Sortdrei.java

1: import corejava.*;

2:

3: public class Sortdrei {

4 public static void main(String [] args){

5 int

6 a = Console.readint ("Geben Sie bitte
7 b = Console.readint ("Geben Sie bitte
8 ¢ = Console.readInt ("Geben Sie bitte
9 if (@ <=b && a <= c¢){

10 if (b <= c){

11 System.out.printin(a + " <= " + b + "
12: } else {

13: System.out.printin(a + " <= " + ¢ +
14: }

15 } else if (b <= c && b <= a){

16 if (a <= ¢)

17 System.out.printin(b + " <= " + a +
18 } else {

19 System.out.printin(b + " <= " + ¢ +
20: }

21: } else {// (c <= a & ¢ <= b)

22: if (a <= b){

23: System.out.printin(c + " <= " + a +
24: } else {

25: System.out.printin(c + " <= " + b
26: }

27: }

28

eine Ganzzahl ein:"),
eine zweite Ganzzahl ein:"),
eine dritte Ganzzahl ein:");

<= " + ¢);
" <= " + b);
Te= ko)
"<="+ a)
" <= "+ b);
<=" + a);
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Eingabe a
Eingabe b
Eingabe c
. a<bunda <c
ja nein
b<c b<aundb<c
ja nein ja neir
Ausgabe Ausgabe ja a<c nein ja a<b nein
a<b<ece a<c<b
Ausgabe Ausgabe Ausgabe Ausgabe
b<a<c b<c<a c<a<b c<b<a
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10 Ein einfacher Taschenrechner

10.1 Implementierung

Listing vonSources/Rechner/Rechner.java

1: import corejava.*;

2:

3: public class Rechner{

4:

5: public static void main(String [] args)

6: {

7: double

8: a = Console.readDouble ("Geben Sie bitte eine Zahl ein:"),
9: b = Console.readDouble ("Geben Sie bhitte eine zweite Zahl ein:");
10: System.out.printin(1 + "='+");

11: System.out.printin(2 + "=-");

12: System.out.printin(3 + " ;

13: System.out.printin(4 + " ;

14: System.out.printin("Anderer Wert = Ende");

15: int

16: operation = Console.readint("Geben Sie bitte eine Operation ein:");
17: switch(operation){

18: case 1

19: System.out.printin("Summe:" + (a + b));
20: break;

21: case 2:

22: System.out.printin("Differenz:" + (a - b));
23: break;

24: case 3:

25: System.out.printin("Produkt:" + (a * b));
26: break;

27: case 4:

28: if (b 1= 0){

29: System.out.printin("Quotient:" + (a / b));
30: } else {

31: System.out.printin(*"Nenner ist Null!!");
32: }

33: break;

34: default :

35: break;

36: }

37:

38: }


Sources/Rechner/Rechner.java
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11 Ordinalzahlen in Englisch

11.1 Erzeugung der Endung

Siehe Lésung voi1.2

11.2

Listing von Sources/Ordi/Ordi.java:

1: import corejava.*;

2:

3: public class Ordi{

4 public static void main(String [] args){

5 int eingabe;

6 while((eingabe = Console.readint

7 ("Bitte eine Zahl eingeben, 0 = Abbruch")) != 0){

8 int entscheid = eingabe % 100;

9 if (10 < entscheid && entscheid < 20){
10 System.out.printin(eingabe + "th");
11 } else {

12: int lastDigit = eingabe % 10;
13: switch(lastDigit){

14: case 1:

15 System.out.printin(eingabe + "st");
16 break;

17 case 2:

18 System.out.printin(eingabe + "nd");
19 break;

20: case 3:

21: System.out.printin(eingabe + "rd");
22: break;

23: case O:

24: case 5:

25: case 6:

26: case 7:

27: case 8:

28: case 9:

29: System.out.printin(eingabe + "th");
30: break;

31: default:System.out.printin("Sprung hierher unmdéglich");
32: }

33: if (eingabe < 11){

34: switch(eingabe){

35: case 1:

36: System.out.printin("l");
37: break;

38: case 2:

39: System.out.printin("ll");
40: break;

41: case 3:

42: System.out.printin("l1I");
43: break;

44: case 4:

45: System.out.printin("IV");
46: break;

47: case 5:

48: System.out.printin("V");
49: break;

50: case 6:

51: System.out.printin("VI");
52: break;

53: case 7:

54: System.out.printin("VII");
55: break;

56: case 8:

57: System.out.printin("VIII");
58: break;

59: case 9:

60: System.out.printin("IX");
61: break;

62: case 10:

63: System.out.printin("X");
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12 Bestimmung von Primzahlen

12.1 Ein einfacher Algorithmus

Einlesen von Startwert

i=2

(i kleiner Startwert) und

(Startwert nicht durch i teilbar)
[i=i+1

ja i = Startwert —nein

Startw. ist Primzah] Startw. keine Primz.

12.2 Implementierung

Listing von Sources/Prim/Prim.java

1: //Programm zur Bestimmung von Primzahlen. Nach Eingabe eines Wertes durch den
2: /IAnwender wird in einer Schleife ermittelt, ob es sich dabei um eine Primzahl
3: /lhandelt, oder nicht. Dieses Ergebnis wird ausgegeben.

4:

5: import corejava.*;

6:

7: public class Prim{

8: public static void main(String [] args){

9: int primzahlKandidat = Console.readint ("Zu prifende Zahl:");

10: int i;

11: for (i = 2; MNnitialisierung Schleifenvariable.
12: i < primzahlKandidat && /IAbbruchbed.

13: primzahlKandidat % i != 0; /[Teiler gefunden?

14: i++); /[Fortschrittsanweisung.
15: if (i == primzahlKandidat){ /I\Wurde Teiler gefunden?.
16: System.out.printin(primzahlKandidat +

17: " ist eine Primzahl");

18: } else {

19: System.out.printin(primzahlKandidat +

20: " ist keine Primzahl");

21: System.out.printin

22: ("Ein moglicher Teiler ist " + i);

23: }

24:

25: }

12.3 Ein weiter verbesserter Algorithmus

Listing von Sources/Prim/Primopt.java

1: /IVerbesserte Version zur Bestimmung von Primzahlen. Die Schleife wird jetzt

2: /Inur noch solange durchlaufen, bis die Wurzel des Primzahlkandidaten

3: /lerreicht ist.

4:

5: import corejava.*;

6:

7: public class Primopt{

8: public static void main(String [] args){

9: int primzahlKandidat =

10: Console.readint ("Zu prifende Zahl:");

11: boolean

12: istPrimzahl = (1 < primzahlKandidat); //Annahme, es ist eine Primzahl.
13: for (int i = 2; /lInitialisierung Schleifenvariable.
14: istPrimzahl && /IAnnahme noch richtig?

15: i < primzahlKandidat / i; /[Bis hierher reicht es zu prufen.
16: i++){ /IFortschrittsanweisung.

17: if (primzahlKandidat % i == 0){

18: istPrimzahl = false; /IAnnahme war falsch.

19: }
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if (primzahlKandidat / i <= i){ //\Wurde Teiler gefunden?.

System.out.printin(primzahlKandidat +
" ist eine Primzahl");
} else {
System.out.printin(primzahlKandidat +
" ist keine Primzahl");
System.out.printin
(i + " ist ein moglicher Teiler );
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13 Eine Optimierung zur Bestimmung von Primzahlen

13.1 Der verbesserte Algorithmus

Listing von Sources/Prim/Primarray.java:

: //[Programm zur Bestimmung von Primzahlen. Nach Eingabe eines Wertes durch den

: import corejava.*;

public static void main(String [] args){
int anzahlPrimzahlen = Console.readint

("Wie viele Primzahlen wollen Sie bestimmen?");

1
2
3:
4: public class Primarray{
5
6
7
8

int [] primArray = bestimmePrimzahlen(anzahlPrimzahlen);

9: arrayAusgabe(primArray);

10:

11: public static void arrayAusgabe(int [] arrayRef){
12: for (int i = 0; i < arrayRef.length; i++){
13: System.out.printin(i + ™" + arrayRef]i]);
14: }

15:

16:  public static int [] bestimmePrimzahlen(int anzahl){
17: int [] primArray = new int [anzahl];

18: int

19: maxindex = 0,

20: maxprim,

21: i,

22: I

23: primArray[maxindex] = 2;

24: int wurzel;

25: boolean istPrimzahl;

26: maxprim = 3;

27: for (i = 1; i < anzahl; i++){

28: dof

29: istPrimzahl = true;

30: wurzel = (int) Math.sqrt(maxprim);
31: for (j = O;

32: j < i && primArray[j] <= wurzel,
33: i+

34: if (maxprim % primArray[j] == 0}
35: istPrimzahl = false;

36: break;

37: }

38: }

39: if (istPrimzahl){

40: primArray [i] = maxprim;

41:

42: maxprim += 2;

43: } while (listPrimzabhl);

44: }

45: return primArray;

46: }

47: }

/IPlatz fur anzahl Primzahlen.
/lindex der zuletzt ermitelten
/IPrimzahl.

/IGré3te, aktuelle Primzahl.
/ILaufvariable.
/lLaufvariable.

/[Aktueller Arrayindex

/IAnnahme, maxprim ist Pz.
/IBis zu dieser Pz. testen.

/IWar wohl nix.

/IPrimzahl eintragen

/I\Weiter, bis Pz. gefunden.


Sources/Prim/Primarray.java
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14 Lotto,6 aus 49

14.1 Dierekte Berechnung

Siehe Lésung voi4.2

14.2 Rekursive Berechnung
Listing vonSources/Binom/Binom.java

: import corejava.*;

1
2:
3: public class Binom{

4: public static void main(String [] args){

5 int

6 anzahlLottokugel = Console.readint

7 ("Wieviele Kugeln gibt es?"),

8 anzahlGezogenerKugeln = Console.readint

9 ("Wieviele Kugeln haben Sie gezogen?");

10 long start = System.currentTimeMillis();

11 System.out.println /IAusgabe Schleifenberechnung.
12 ("Schleife:" +

13 binomSchleife(anzahlLottokugel,

14: anzahlGezogenerKugeln));

15: long dauerSchleife = System.currentTimeMillis() - start;

16 System.out.printin("Dauer:" + dauerSchleife);

17 start = System.currentTimeMillis();

18 System.out.println /IAusgabe rekursive Berechnung.
19 ("Rekursiv:" +

20 binomRekursiv(anzahlLottokugel,

21: anzahlGezogenerKugeln));

22: long dauerRekursiv = System.currentTimeMillis() - start;

23: System.out.printin("Dauer:" + dauerRekursiv);

24: System.out.printin("Faktor:" + dauerRekursiv / (double) dauerSchleife);
25. }

26: public static long binomSchleife(long n, long k){

27: long

28: i, /ILaufvariable
29: ergebnis = n - k + 1; /IKleinster Faktor im Zaehler von
30: ¥/ Ik (n - k)Y
31: for (i = ergebnis + 1; i <= n; i++){ /ISchleife Zaehler

32: ergebnis *= i;

33: }

34: for (i = 2; i <= k; i++f /ISchleife Zaehler
35: ergebnis /= i;

36:

37: return ergebnis;

38:

39: public static long binomRekursiv(long n, long k){

40: if (n == k) || (k == 0)){ /IRekursionsverankerung
41: return 1;

42: } else {

43: return binomRekursiv(n - 1, k - 1) + /IRekursionsschritt
44; binomRekursiv(n - 1, k);

45: }

46:

47: }

14.3 Effektivitat

Siehe Ldsung voi4.2Der Vergleich zeigt, dal3 die rekursive Lésung i. allg. langsamer ist.


Sources/Binom/Binom.java
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15 Arrays

15.1 Eine mathematische Tafel

Listing von Sources/Array/Arraydef.java:

1:

2: public class Arraydef{

3: public static void main(String [] args){

4: int [] quadrate = new int[10]; /[Erzeigen eines leeren Feldes.
5: int i

6: for (i = 0; i < 10; i++){ /[Fullen des Arrays
7 quadrate[i] = i * i;

8:

9: for (i = 0; i < 10; i++){ /IAusgabe des Arrays
10: System.out.printin(i + ":" + quadrate[i]);

11: }

12:

13: }

15.2 Ausgabe in einer Klassenmethode

Siehel5.3

15.3 Arrays und ,Call By Reference”

Listing von Sources/Array/Arrayref.java:

1: import corejava.*;

2:

3: public class Arrayref{

4:

5: public static void fuelleLinear(int [] arrayRef){

6: for (int i = 0; i < arrayRef.length; i++){ /lUberschreiben des Arrays
7 arrayRef[i] = i;

8:

9:

10: public static void arrayAusgabe(int [] arrayRef){

11: for (int i = 0; i < arrayRef.length; i++){

12: System.out.printin(i + ™" + arrayRef]i]);

13: }

14:

15: public static void main(String [] args){

16: int [] quadrate = new int[10]; /I[Erzeugen eines leeren Feldes.
17: int i;

18: for (i = 0; i < 10; i++){ /IFillen des Arrays
19: quadrate[i] = i * i;

20:

21: arrayAusgabe(quadrate);

22: fuelleLinear(quadrate); //Ubergabe als Referenz.
23: arrayAusgabe(quadrate);


Sources/Array/Arraydef.java
Sources/Array/Arrayref.java
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16 Sortieren mittels Quicksort

16.1 \Vertauschen zweier Feldelemente eines Arrays

Listing von Sources/Quicksort/Simplesort.java

1: public class Simplesort{

2 public static void main(String [] args){
3: int [] testArray = new int [8];
4: testArray[0] = 23;

5: testArray[1] = 3;

6 testArray[2] = 2;

7 testArray[3] = 11;

8: testArray[4] = 3;

9: testArray[5] = 6;

10: testArray[6] = 33;

11: testArray[7] = 2;

12: mysort(testArray);

13: for (int i = 0O;

14: i < testArray.length;
15: i++){

16: System.out.print(testArray[i] + " ");
17: }

18:

19: public static void swap

20: (int [] iArray,

21: int i,

22: int j){

23: int help = iArray[i];

24: iArray[i] = iArray[jl;

25: iArray[j] = help;

26:

27: public static int getMinindex

28: (int ] iArray,

29: int start){

30: int minindex = start;

31: for (int i = start + 1;

32: i < iArray.length;

33: i++){

34: if (iArray[i] < iArray[minindex])}{
35: minindex = i;

36: }

37:

38: return minindex;

39:

40: public static void mysort(int [] iArray){
41: int minindex;

42: for (int i = 0O;

43: i < iArray.length - 1;

44: i++){

45; minindex = getMinindex(iArray, i);
46: swap(iArray, i, minindex);

/IVertauschen der FeldINHALTE.
/IDas Feld.
/IDie Indices der zu
/Ivertauschhenden Werte.
/IZwischenspeichern Position i.
/IPosition j an Pos. i eintragen.
/IAlten Wert Pos. i nach Pos. j .

/ISuche des ersten Index eines
/Iminimalen Wertes ab Position start
/im Array iArray.
/lindex start als Kandidat.
/ISchleifenbeginn nachster Kandidat.
/ISuche bis Arrayende.

/Nimplementierung eines primitiven
/[Sortieralgorithmus.

16.2 Implementierung von Quicksort

Listing von Sources/Quicksort/Quicksort.java

1: import corejava.*;

2:

3: public class Quicksort{

4:

5 public static void main(String [] args){
6: int

7: i,

8 anzahl = Console.readInt

9
0
1

int [] intArray = new int [anzahl];

("Wieviele Zahlen wollen Sie eingeben ?");


Sources/Quicksort/Simplesort.java
Sources/Quicksort/Quicksort.java
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System.out.printin("Bitte Zahlen eingeben");

for (i = 0; i < anzahl; i++){
intArray[i] = Console.readInt("Nr. "
}

+ (i + 1) +

"

System.out.printin("Die Zahlen in aufsteigender Folge lauten:");

intSort(intArray);
for (i = 0; i < anzahl; i++)
System.out.print(intArray[i] + " ");
}

static void cyclicChange
(int [] iArray, int a, int b, int c){
int temporary = iArray[al;
iArray[a] = iArray[b];
iArray[b] = iArray[c];
iArray[c] = temporary;

}

static void intSort

(int [] iArray)X{
intSortimpl(iArray, 0, iArray.length);

static void intSortimpl
(int [] iArray,
int v,
int laenge){
if (1 < laenge){
int teilung = v + laenge / 2;
int centerValue = iArray[teilung];
int p =y
while (p < teilung){
if (centerValue < iArray[p]){
cyclicChange
(iArray, p, teilung - 1, teilung);
teilung--;
}

else
p++;
}

p = v + laenge - 1,
while(teilung < p){
if (iArray[p] < centerValue){
cyclicChange
(iArray, p, teilung + 1, teilung);
teilung++;

else
p--

int laengeLinks = teilung - v;
intSortimpl(iArray, v, laengeLinks);
intSortimpl(iArray, teilung + 1,

/I Die Funktion cyclicChange
/I vertauscht zyklisch die
/I Werte, auf welche die
/I Indizes a,b und c zeigen.
/I 1,23) > (2,3,1)

/IHullfunktion.
/IDas gesamte Array.
/lintSortimpl macht die Arbeit.

/IDie "wahre" Sortierfunktion.
//IDas gesamte Array.
//Startindex des Subarrays.
/ILange des Subarrays.
/IAbbruchbedingung erreicht?
/IMittige Teilung.
//\Wert in der Mitte.
/lUntergrenze am Feldanfang.

I pl...Jt-1]e]...
i..19]...| x I|c]...
/..0x]...] ¢ ]g]...
1...1p)....It]...

/I Obergrenze Feldende.

It ...
i.el x K-
Ikl e [.IX]...
it ]edpl...

/I Laenge erster Folge.
/I Rekursiver Aufruf

laenge - laengelinks - 1);// fur beide Teilfolgen.
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17 Eine Klasse zur Reprasentation von Brichen

17.1 Attribute und Dezimaldarstellung

Listing 17.1 Eine einfachéBruch Klasse
Ouellcode hier verfugbar

public class Bruch{
public double getDezimal(){ //Objektmethode.
return ((double) zaehler) / nenner; //Cast wegen Integer Divisionsproblematik.

}
public int /IAttribute der Bruchobjekte.

zaehler,
nenner;

Listing 17.2 Test deBruch Klasse
Ouellcode hier verfugbar

import Bruch; /Nmport der Bruchklasse.

public class Bruchtest{

public static void main(String [] args){ /lTest der Bruchklasse.
String a = "Hallo";
Bruch br = new Bruch(); /l[Erzeugen eines Bruch Objektes.
br.zaehler = 2; /Nnitialisieren der Attribute des
br.nenner = 3; /IBruch Objektes.
System.out.printin /IMethodenaufruf.

("Dezimalwert:" + br.getDezimal());
}
}

17.2 Konstruktor und Ausgabe

Listing 17.3 Erweiterung deBruch Klasse
Ouellcode hier verfugbar

public class Bruch{

public Bruch(){ /lInitialisierung eines Bruchs durch 0/1 .
zaehler = 0;
nenner = 1,

public Bruch(int z){ /lnitialisierung eines Bruchs durch z/1 .
zaehler = z;
nenner = 1;

public Bruch(int z, int n){ /Nnitialisierung eines Bruchs durch z/n .
zaehler = z;
nenner = n;

public double getDezimal(){
return ((double) zaehler) / nenner;

}

public int getZaehler(){ /lget Methode fur privates Attribut
return zaehler;

}

public int getNenner(){ /ldito.
return nenner;

public void ausgabe()}{ /lAusgabe des Bruchs auf Bildschirm
System.out.print llals zin .

(zaehler + "/" + nenner);

}

private int /IPrivate (!!) Attribute der Bruchobjekte.
zaehler,
nenner;


Sources/Bruch/A/Bruch.java
Sources/Bruch/A/Bruchtest.java
Sources/Bruch/B/Bruch.java
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Listing 17.4 Zugriffsschutz privater Attribute
Ouellcode hier verfligbar

import corejava.*;
import Bruch; /Nmport der Bruchklasse.

public class Zugriff{

public static void main(String [] args){ /lTest der Bruchklasse.
Bruch br = new Bruch(); /l[Erzeugen eines Bruch Objektes.
br.zaehler = 2; /IFehler: zaehler ist private.

}
}

Listing 17.5 Test der Konstruktoren und Methoden
Ouellcode hier verfluigbar

import corejava.*;
import Bruch; /Nimport der Bruchklasse.

public class Bruchtest{

public static void main(String [] args){ /[Test der Bruchklasse.
Bruch
defaultBr = new Bruch(), /IDefault Konstruktor.
nurZaehler = new Bruch(4), II-> 41 .
beides = new Bruch(1,3); I-> 1/3 .
defaultBr.ausgabe();

System.out.printin("");
nurZaehler.ausgabe();
System.out.printin("");
beides.ausgabe();
System.out.printin("\nZaehler:" + beides.getZaehler() +
" Nenner:" + beides.getNenner());


Sources/Bruch/B/Zugriff.java
Sources/Bruch/B/Bruchtest.java
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18 Briche und Operatoren

18.1 Addition
18.2 2 Multiplikationen

18.3 Kehrwert

Listing 18.1 Erweiterung deBruch Klasse
Ouellcode hier verflugbar

public class Bruch{

public Bruch(){ /nitialisierung eines Bruchs durch 0/1 .
zaehler = 0O;
nenner = 1;

public Bruch(int z){ /lInitialisierung eines Bruchs durch z/1 .
zaehler = z;
nenner = 1;

public Bruch(int z, int n){ /Nnitialisierung eines Bruchs durch z/n .
zaehler = z;
nenner = n;
kuerzen();

if (nenner < 0){
zaehler *= -1;
nenner *= -1;

}

}
public Bruch add(Bruch br){
return new Bruch
(zaehler * br.nenner + br.zaehler * nenner,
nenner * br.nenner);

}

public Bruch mult(int n){
Bruch br= new Bruch(n, nenner);
br.zaehler *= zaehler;
return br;

}
public Bruch mult(Bruch br){
return new Bruch
(zaehler * br.zaehler,
nenner * br.nenner);

}
public Bruch kehr(){
return new Bruch(nenner, zaehler);

}
public double getDezimal(){
return ((double) zaehler) / nenner;

}
public int getZaehler(){ /lget Methode fir privates Attribut
return zaehler;

}
public int getNenner(){ /ldito.
return nenner;

private void kuerzen(){
int z = zaehler,

n = nenner,
help;

while (n = 0){ /IEuklidischer Algorithmus zur Bestimmung
help = z % n; /ldes Grofiten gemeinsamen Teilers (GGT)
z = n /lvon n und z. Nach Verlassen der Schleife
n = help; /lenthalt z den GGT.

zaehler /= z;

nenner /= z;

}
public void ausgabe(){
System.out.printin

(zaehler + "/" + nenner);

private int

/lIAusgabe des Bruchs auf Bildschirm
llals z/n .

/IPrivate (!!) Attribute der Bruchobjekte.


Sources/Bruch/C/Bruch.java
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zaehler,
nenner;

Listing 18.2 Test deBruch Klasse
Ouellcode hier verfugbar

import corejava.*;
import Bruch; /limport der Bruchklasse.

public class Bruchtest{
public static void main(String [] args){ /[Test der Bruchklasse.
Bruch
zweiDrittel = new Bruch(2, 3),
dreiSiebtel = new Bruch (3, 7),
summe = zweiDrittel.add(dreiSiebtel),
produktZahl = zweiDrittel. mult(7),
produktBruch = zweiDrittel.mult(dreiSiebtel);
zweiDrittel.ausgabe();
dreiSiebtel.ausgabe();
summe.ausgabe();
produktZahl.ausgabe();
produktBruch.ausgabe();


Sources/Bruch/C/Bruchtest.java
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19 Figuren und Vererbung

19.1 Rechteck und Kreis ohne Vererbung

Listing 19.1 Die KlasseRechteck

Ouellcode hier verfugbar

public class Rechteck

public void figurmittelpunkt
(double xZent,
double yZent){
xZentrum = xZent;
yZentrum = yZent;

}
public double getX(){
return xZentrum;

}
public double getY(){
return yZentrum,;

}
public Rechteck
(double xZent,
double yZent,
double xLen,
double yLen){
figurmittelpunkt(xZent, yZent);
xLaenge = xLen;
yLaenge = ylLen;

}
public String name(){
return "Rechteck";

}
public double getFlaeche(){
return xLaenge * ylLaenge;

public void skalieren(double faktor){
XLaenge *= faktor;
yLaenge *= faktor;

private double
XLaenge,
yLaenge,
xZentrum,
yZentrum;

Listing 19.2 Die KlasseKreis
Ouellcode hier verfugbar

public class Kreis

public void figurmittelpunkt
(double xZent,
double yZent){
xZentrum = xZent;
yZentrum = yZent;

}
public double getX(){
return xZentrum;

}

public double getY(}{
return yZentrum;

}

public Kreis
(double xZent,
double yZent,
double r){
figurmittelpunkt(xZent, yZent);
radius = r;

}

/[Erzeugung einer Figur mit
/IMittelpunkt (xZent, yZent).

/lAccessor flr privates Attribut
/IxZentrum.

/ldito fUr yZentrum.

/IMittelpunktskoordinaten des
/IRechteckes.
/lLénge und Breite des
//IRechtecks.
/ISetzen des Mittelpunkts.
/ISetzen Breite + Lé&nge.

/l[Erzeugung einer Figur mit
/IMittelpunkt (xZent, yZent).

/lAccessor fur privates Attribut
/IxZentrum.

/[dito far yZentrum.

/IMittelpunktskoordinaten des
lIKreises.
/IRadius.
//Setzen des Mittelpunkts.
/ISetzen Radius.


Sources/Figur/Simpel/Rechteck.java
Sources/Figur/Simpel/Kreis.java
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public String name(){ /IName der Figur.
return "Kreis";

}
public double getFlaeche(){ /IFlache der Figur.
return radius * radius * Math.Pl;

public void skalieren(double faktor){ /IStrecken/Stauchen.
radius *= faktor;

private double
radius,
xZentrum,
yZentrum;

Listing 19.3 Test der KlasseRechteck undKreis
Ouellcode hier verfugbar

import Rechteck;
import Kreis;

public class Figurtest{
public static void main(String [] args){
Rechteck q = new Rechteck(-22, 12, 2, 3);
System.out.printin
("Mittelpunkskoordinaten=(" + g.getX() + ","+ g.getY() + ")");
g.skalieren(3);
System.out.printin("Flache:" + g.getFlaeche());

Kreis k = new Kreis(-2, 3, 5);
System.out.println
("Mittelpunkskoordinaten=(" + k.getX() + ","+ k.getY() + ")");
g.skalieren(3);
System.out.printin("Flache:" + k.getFlaeche());

19.2 Rechteck und Kreis mit Vererbung

Listing 19.4 Die Basisklass&igur
Ouellcode hier verfluigbar

public abstract class Figur

{

public Figur /IKonstruktor einer Figur mit
(double xZent, /IMittelpunkt (xZent, yZent).
double yZent){
XZentrum = xZent;
yZentrum = yZent;

}

public double getX(){ /lAccessor fur privates Attribut
return xZentrum; /IxZentrum.

}

public double getY(}{ /[dito far yZentrum.
return yZentrum;

public void verschieben /IFigur um den Vektor (x, y)
(double x, I/Iverschieben.
double yX{

XZentrum += x;
yZentrum +=vy;

/IDie folgenden, abstrakten Methoden missen
/lin den konkreten Klassen realisiert
/lwerden, siehe z.B. class Quadrat

public abstract double getFlaeche(); /IFlache der Figur berechnen.
public abstract void skalieren
(double faktor); /IGroRRe verandern.

public abstract String name(); /IKreis,Rechteck,... .


Sources/Figur/Simpel/Figurtest.java
Sources/Figur/Vererb/Figur.java
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private double
xZentrum,
yZentrum,;

Listing 19.5 Die KlasseRechteck

Ouellcode hier verfiigbar

import Figur;

public class Rechteck extends Figur
{
public Rechteck
(double xZent,
double yZent,
double xLen,
double yLen){
super(xZent, yZent);
xLaenge = xLen;
yLaenge = ylLen;

}
public String name(){
return "Rechteck";

}
public double getFlaeche(){
return xLaenge * ylLaenge;

public void skalieren(double faktor){
XLaenge *= faktor;
yLaenge *= faktor;

private double
xLaenge,
yLaenge;

Listing 19.6 Die KlasseKreis
Ouellcode hier verfligbar

import Figur;

public class Kreis extends Figur
{
public Kreis
(double xZent,
double yZent,
double rad){
super(xZent, yZent);
radius = rad;

}
public String name(){
return "Kreis";

}
public double getFlaeche()}{
return radius * radius * Math.Pl;

public void skalieren(double faktor){
radius *= faktor;

private double
radius;

/IKonstruktor Figur(....) Basisklasse.

/IZusatzliche Attribute gegenuber der
/IBasisklasse.

/IKonstruktor Figur(....) Basisklasse.

/lZusétzliches Attribut gegenlber der
//Basisklasse.

Listing 19.7 Test der KlasseRechteck undKreis

Ouellcode hier verfugbar

import Rechteck;
import Kreis;


Sources/Figur/Vererb/Rechteck.java
Sources/Figur/Vererb/Kreis.java
Sources/Figur/Vererb/Figurtest.java
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public class Figurtest{
public static void main(String [] args){
Rechteck r = new Rechteck(10, -3, 3, 5);
System.out.printin("Flache:" + r.getFlaeche());
Kreis k = new Kreis(10, -3, 2);
System.out.printin("Flache:" + k.getFlaeche());
}
}

19.3 Vererbung und Polymorphie

Listing 19.8 Polymorphe MethodenaufrugetFlaeche() undname()
Ouellcode hier verfugbar

import Rechteck;
import Kreis;

public class Poly{
public static void main(String [] args){
Figur f;
f = new Rechteck(10, -3, 3, 5);

System.out.printin("Flache:" +
f.getFlaeche());

System.out.printin("Typ:" +
f.name());

f = new Kreis(10, -3, 2);
System.out.printin("Flache:" +
f.getFlaeche());

System.out.printin("Typ:" +
f.name());

/IPolymorpher Aufruf von
/lgetFlaeche aus class Rechteck.

/IPolymorpher Aufruf von
/Iname() aus class Rechteck.
/IPolymorpher Aufruf von

/lgetFlaeche() aus class Kreis.

/IPolymorpher Aufruf von
/Iname() aus class Kreis.


Sources/Figur/Vererb/Poly.java
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20 Bezug auf Basisklassen mittelsuper

20.1 Eigenschaften einer Figur

Listing 20.1 Die KlasseFigur
Ouellcode hier verfugbar

public abstract class Figur
{
public Figur /IKonstruktor einer Figur mit
(double xZent, /IMittelpunkt (xZent, yZent).
double yZent){
xZentrum = xZent;
yZentrum = yZent;

}
public String eigenschaften(){
return "Zentrum: (" + xZentrum +
" + xZentrum + ")";

}

public double getX(){ /lAccessor fur privates Attribut
return xZentrum; /IxZentrum.

}

public double getY(){ /[dito fUr yZentrum.
return yZentrum,;

public void verschieben /IFigur um den Vektor (x, y)
(double x, IIverschieben.
double y){

xZentrum += X;
yZentrum +=y;

public abstract double getFlaeche(); /IFlache der Figur berechnen.
public abstract void skalieren

(double faktor); /IGroRRe verandern.
public abstract String name(); /IKreis,Rechteck,... .

private double
xZentrum,
yZentrum;

Listing 20.2 Die KlasseRechteck
Ouellcode hier verfugbar

import Figur;

public class Rechteck extends Figur
{
public Rechteck
(double xZent,
double yZent,
double xLen,
double yLen){

super(xZent, yZent); /IKonstruktor Figur(....) Basisklasse.

XLaenge = xLen;
yLaenge = ylLen;

}
public String eigenschaften(){
return super.eigenschaften() + " Lange:" + xLaenge +
", Breite:" + ylLaenge;

}
public String name(){
return "Rechteck”;

}
public double getFlaeche(){
return xLaenge * ylLaenge;

public void skalieren(double faktor){
xLaenge *= faktor;
yLaenge *= faktor;
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private double
xLaenge,
yLaenge;

Listing 20.3 Die KlasseKreis
Ouellcode hier verfligbar

import Figur;

public class Kreis extends Figur
{
public Kreis
(double xZent,
double yZent,
double rad){

/lZusétzliche Attribute gegenuber der
//Basisklasse.

super(xZent, yZent); /IKonstruktor Figur(....) Basisklasse.

radius = rad;

}
public String eigenschaften(){
return super.eigenschaften() + " Radius:" + radius;

}
public String name(){
return "Kreis";

}
public double getFlaeche()}{
return radius * radius * Math.PI;

public void skalieren(double faktor){
radius *= faktor;

private double
radius;

Listing 20.4 Polymorpher Test
Ouellcode hier verfugbar

import Rechteck;
import Kreis;

public class Poly{
public static void main(String [] args){
Figur r = new Rechteck(10, -3, 3, 5);
System.out.printIn(r.eigenschaften());
Figur k = new Kreis(45, 2, 2);
System.out.printin(k.eigenschaften());
}
}

/lZusétzliches Attribut gegenlber der
/IBasisklasse.
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21 Exception Handling

21.1 Der Kehrwert und Ausnahmen

Listing 21.1 Die KlasseBruch mit Ausnahmebehandlung
Ouellcode hier verfiigbar

public class Bruch{
public Bruch(int z, int n) throws ArithmeticException{//Vereinfachte Bruchklasse zur
if (n == 0}
throw new ArithmeticException
("Bruch(int,int): Nenner ist 0, zaehler =" +

2);
zaehler = z; /IDemonstration des Exception
nenner = n; /[Handlings.

if (nenner < 0){
zaehler *= -1;
nenner *= -1;

}

}
public double getDezimal(){
return ((double) zaehler) / nenner;

}
public Bruch kehr(){
return new Bruch(nenner, zaehler);
}
private int
zaehler,
nenner;

Listing 21.2 Test vorBruch Ausnahmen
Ouellcode hier verfluigbar

import corejava.*;

import Bruch; /limport der Bruchklasse.
public class Bruchtest{
public static void main(String [] args){ /[Test der Bruchklasse.
Bruch
nullBruch = new Bruch(0, 1);
try
{

Bruch invers = nullBruch.kehr();
System.out.printin("Wert:" + nullBruch.getDezimal());

catch(ArithmeticException bruchAusnahme)
{
System.out.printin("Fehler bei Kehrwertbildung:");
System.out.printin(bruchAusnahme);

}

21.2 Eine eigene Ausnahmeklasse

Listing 21.3 Definition der Ausnahmeklass&ennerlstNull
Ouellcode hier verfugbar

class NennerlstNull extends ArithmeticException

public NennerlstNull(String msg, int z){
super(msg);
zaehler = z;

}


Sources/Bruch/D/Bruch.java
Sources/Bruch/D/Bruchtest.java
Sources/Bruch/E/NennerIstNull.java

Lésungen zur Aufgabe21 Grundlagen Java

public int getZaehler(){
return zaehler;

private int zaehler;

}

Listing 21.4 Die KlasseBruch
Ouellcode hier verfligbar

import NennerlstNull;

public class Bruch{

public Bruch(int z, int n){ /IVereinfachte Bruchklasse zur
zaehler = z; /IDemonstration des Exception
nenner = n; /IHandlings.

if (nenner < 0){
zaehler *= -1;
nenner *= -1;

}

}
public double getDezimal(){
return ((double) zaehler) / nenner;

}
public Bruch kehr() throws NennerlstNull{
if (zaehler == 0){
throw new NennerlstNull("kehr()", nenner);

}

return new Bruch(nenner, zaehler);

}

private int
zaehler,
nenner;

Listing 21.5 Test vorBruch Ausnahmen
Ouellcode hier verfugbar

import corejava.*;
import Bruch; /Nmport der Bruchklasse.

public class Bruchtest{

public static void main(String [] args){ /lTest der Bruchklasse.
Bruch
nullBruch = new Bruch(0, 1);
try
{

Bruch invers = nullBruch.kehr();
System.out.printin("Wert:" + nullBruch.getDezimal());

catch(NennerlstNull br)
{
System.out.printin("Fehler:" + br);
System.out.printin("Zaehler = " + br.getZaehler());
}


Sources/Bruch/E/Bruch.java
Sources/Bruch/E/Bruchtest.java
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22 Hash-Tabellen

22.1 Key und Value vom TypString

Listing 22.1 Zugriff auf eine Hashtabelle
Ouellcode hier verfugbar

import corejava.*;
import java.util.*;

public class Hashtest{

public static void lookupName(Hashtable h, String s){
String funktion = (String) h.get(s);
if (funktion == null){
System.out.printin("Der Name " + s +
telse{
System.out.printin("Die Funktion von " + s + " ist \"* + funktion + "\"");

}

public static void ausgabeHashtabelle(Hashtable h){
Enumeration e = h.keys();
String name, funktion;
while(e.hasMoreElements()){
name = (String) e.nextElement();
funktion = (String) h.get(name);
System.out.printin("Mitarbeiter " + name + " hat Funktion \"* + funktion + "\"");

}

public static void main(String [] args){
Hashtable personenFunktion = new Hashtable();
personenFunktion.put("Schulz", "Versandabteilung");
personenFunktion.put("Meier", "Poststelle und Mahnwesen");
personenFunktion.put("Braun”, "Auftragserfassung und Erstkontakte");

ist unbekannt");

lookupName(personenFunktion, "Schulz");
lookupName(personenFunktion, "Schwarz");

ausgabeHashtabelle(personenFunktion);

22.2 Key und Value vom Typlinteger


Sources/Hash/String/Hashtest.java
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Listing 22.2 Hashtabelle mit Key und Value aus Integer
Ouellcode hier verfligbar

import corejava.*;
import java.util.*;

public class Hashtest{

public static void lookuplnteger(Hashtable h, int key){
Integer intVal = (Integer) h.get(new Integer(key));
if (intVal == nully{
System.out.printin("Wert zu " + key + " nicht in der Liste");
} else {
System.out.printin("Der Wert zu " + key + " ist " + intVal);

}
public static void ausgabeHashtabelle(Hashtable h){
Enumeration e = h.keys();
Integer key, value;
while(e.hasMoreElements(){
key = (Integer) e.nextElement();
value = (Integer) h.get(key);
System.out.printin("Key: " + key + " Wert:" + value);

}
}
public static void main(String [] args)

Hashtable koordinaten = new Hashtable();

koordinaten.put(new Integer(-2), new Integer(4));
koordinaten.put(new Integer(-1), new Integer(1));
koordinaten.put(new Integer(0), new Integer(0));
koordinaten.put(new Integer(1), new Integer(1));
koordinaten.put(new Integer(2), new Integer(4));

lookupinteger(koordinaten, -2);
lookupinteger(koordinaten, 10);

ausgabeHashtabelle(koordinaten);


Sources/Hash/Integer/Hashtest.java

Lésungen zur Aufgabe23

Grundlagen Java 66

23 Ein Server fur Primzahlen

23.1 Der Primserver

siehe Losung z@3.2

23.2 Der Primserver als Singleton

Implementierung voPrimserver

1: import java.util.BitSet;

2:

3: public class Primserver{

4:

5:

6 public final static Primserver pserv =
7 new Primserver(100);

8

public final int getNumPrimes(){
return primzahlen.length;

public final int getPrimTolndex(int index){
return primzahlen[index];
return primzahlen[primzahlen.length - 1];

public final void constructSiebErathostenes

9
10
11
12
13
14:  }
15: public final int getGroesstePrimzahl(){
16
17
18
19 (int obergrenze){

20

BitSet isPrim = new BitSet(obergrenze + 1);

21: int ij;

22: for (i = 2; i <= obergrenze; i++){
23: isPrim.set(i);

24:

25: int anzahlPrimzahlen = 0;

26: for (i = 2; i * i <= obergrenze; i++){
27: if (isPrim.get(i)){

28: anzahlPrimzahlen++;

29: for (j =i *i; j <= obergrenze; j += i){
30: isPrim.clear(j);

31: }

32: }

33: }

34: do {

35: if (isPrim.get(i)){

36: anzahlPrimzahlen++;

37:

38: } while (++i <= obergrenze);

39:

40: primzahlen = new int [anzahlPrimzahlen];
41: int primzahlindex = O;

42: for (i = 2; i <= obergrenze; i++){
43: if (isPrim.get(i)){

44; primzahlen[primzahlindex] = i;
45:; primzahlindex++;

46: }

47: }

48: }

49:  private Primserver(int maxPrim)
50:  throws lllegalStateException{

51: if (pserv == null}{

52: constructSiebErathostenes(maxPrim);

53: } else {

54: throw new lllegalStateException

55: ("Primserver instance already created");
56: }

57: }

58: private int []

59: primzahlen;

60: }

Listing vonSources/Primserver/Primserver.java

/IKlasse mit genau einer Instanz
/lgemaR Singleton Design Pattern.

/IEs wird genau diese einzige In-
/Istanz erzeugt, siehe Konstr. .

/Welches ist die Anzahl aller
/lgréten ermittelten Primzahl?

/IZugriff auf Primzahl zu index.

/Welches ist die grote bislang
/lermittelte Primzahl?.

/IBestimme alle Primzahlen bis
/lobergrenze.
/I"Das Sieb" .
/IAllgemeine Laufvariable .
/lInitialisierung: Annahme, alle
/IZahlen sind Primzahlen(true).

/IAussieben.

/IPrimzahl gefunden.
/IVielfache aussortieren.
/IVielfaches keine Primzahl.

//Welche Primzahlen fehlen
/Inoch zur Anzahlbestimmung?

/lArray bendtigter GroRRe anlegen.
//Start mit Arrayindex 0.
//Werte vom Bitset in das
/IArray der Primzahlen
/lubertragen.
/laktuellen Arrayindex erhdhen.

/l[Erzeuge Primz. bis maxPrim.
/IFalls noch keine globale In-
/Istanz existiert, erzeuge diese,
/lansonsten Fehlermeldung.
/IEs soll keine zweite Instanz
/Ivon Primserver erzeugt werden.

/|Array der ermittelten Prim-
/lzahlen, primzahlen[0] == 2,
llprimzahlen[1] == 3, ...

Implementierung der Testklasse. Listing v@ources/Primserver/Primservertest.java


Sources/Primserver/Primserver.java
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Lésungen zur Aufgabe23 Grundlagen Java

67

1: public class Primservertest{

2 public static void main(String argv[]){

3 for (int i = 0;

4: i < Primserver.pserv.getNumPrimes();
5: i++){

6 System.out.printin(Primserver.pserv.getPrimTolndex(i));
7 }

8: }
9}
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24 Primfaktorzerlegung

24.1 Der Konstruktor

24.2 Weitere Methoden

Listing 24.1 Implementierung der Primfaktormenge
Ouellcode hier verfiigbar

import java.util.*;

public class Primfaktormenge{
public Primfaktormenge(int zahl)

throws NoPrimeFactors

if (zahl < 1){
throw new NoPrimeFactors(zahl);
} else {
final int maxPrim =
Primserver.pserv.getGroesstePrimzahl();
if (maxPrim * maxPrim < zahl)}{
Primserver.pserv.constructSiebErathostenes
(1 + (int) Math.sqrt(zahl));

primfaktorzerlegung(zahl);

}

}
public String toString()

{

String result = new String();

Enumeration allPrimes = primMulti.keys();

while (allPrimes.hasMoreElements()){
Integer prime = (Integer) allPrimes.nextElement();
result += "Primfaktor=" + prime +

/IFalls die grofite ermittelte
/IPrimzahl zu klein ist, muf3 der
/IPrimserver vergroRert werden.

/IMethode zur Ausgabe des Ob-
Illiektes als Tabelle aus Prim-
/lfaktoren mit Vielfachheiten.

", Vielfachheit=" + (Integer) primMulti.get(prime) + "\n";

}

return result;

public Primfaktormenge ggt

(Primfaktormenge pf}{
Primfaktormenge
ggtFaktoren = new Primfaktormenge(1);
Enumeration e = primMulti.keys();
Integer faktor, thisMulti, pfMulti;
while(e.hasMoreElements()){
faktor = (Integer) e.nextElement();
pfMulti = (Integer) pf.primMulti.get(faktor);
if (null = pfMulti){
thisMulti = ((Integer) primMulti.get(faktor));
int vielfachheit = Math.min
(pfMulti.intvalue(),
thisMulti.intValue());
ggtFaktoren.addPrimfaktor
(faktor.intValue(), vielfachheit);
}

return ggtFaktoren;

public Primfaktormenge kgv

(Primfaktormenge pf)}{

Primfaktormenge maxteiler = ggt(pf);

Primfaktormenge thisMinusGgt =
subtractPrimfaktormenge(maxteiler);

Primfaktormenge pfMinusGgt =
pf.subtractPrimfaktormenge(maxteiler);

return maxteiler.mult(thisMinusGgt). mult(pfMinusGgt);

public Primfaktormenge mult

(Primfaktormenge faktor){

Primfaktormenge produkt = new Primfaktormenge(1);
produkt.addPrimfaktormenge(this);
produkt.addPrimfaktormenge(faktor);

return produkt;

/IBilde den gréRten gemeinsamen
/[Teiler mit pf.

/IBilde das kleinste gemeinsame
/IVielfache mit pf.

/IBilde das Produkt mit faktor
/ldurch Primfaktoraddition.


Sources/Primserver/Primfaktormenge.java

Lésungen zur Aufgabe24 Grundlagen Java

69

private Primfaktormenge subtractPrimfaktormenge /l[Entferne alle Primfaktoren aus
(Primfaktormenge subtr){ //subtr gemaR Vielfachheit.
Primfaktormenge result = new Primfaktormenge(1);
Enumeration e = primMulti.keys();
while(e.hasMoreElements()){
Integer faktor = (Integer) e.nextElement();
Integer pMulti = (Integer) subtr.primMulti.get(faktor);
int vielfachheit =
((Integer) primMulti.get(faktor)).intValue();
if (null == pMulti)}{
result.addPrimfaktor
(faktor.intValue(), vielfachheit);
} else {
vielfachheit -= pMulti.intValue();
if (0 < vielfachheit){
result.addPrimfaktor(faktor.intValue(), vielfachheit);

}
}
}
return result;
}
private void addPrimfaktormenge /IFuge Primfaktoren von pf mit
(Primfaktormenge pf)}{ /IVielfachheiten hinzu.

Integer faktor, thisMult, pfMult;
Enumeration e = pf.primMulti.keys();
while(e.hasMoreElements(){
faktor = (Integer) e.nextElement();
thisMult = (Integer) primMulti.get(faktor);
pfMult = (Integer) pf.primMulti.get(faktor);
if (null == thisMult){
primMulti.put(faktor, pfMult);
} elsef
final int vielfachheit = thisMult.intValue() +
pfMult.intValue();
primMulti.put(faktor,
new Integer(vielfachheit));

}
}
private final void addPrimfaktor /IFuge den Primfaktor pFaktor
(int pFaktor, /Imit der Vielfachheit multi
int multi){ /lzur Zerlegung hinzu.

Integer faktor = new Integer(pFaktor);
Integer pMulti =
(Integer) primMulti.get(faktor);

if (null == pMulti){
primMulti.put(faktor, new Integer(multi));
} else {
primMulti.put
(faktor,
new Integer(pMulti.intvValue() + multi));
}
private final void primfaktorzerlegung /lZerlegung von 2 <= zahl in
(int zahl){ /IPrimfaktoren mit Vielfachheit.
int
primZabhl,
index = 0;
final int anzPrim = Primserver.pserv.getNumPrimes();//Anzahl d. Primz. des Servers.
do { //Schleife tber Primzahlen so-
primZahl = Primserver.pserv.getPrimTolndex(index);//lange deren Quadrat kleiner
index++; /lzahl ist.
if (zahl % primzZahl == 0} /IFalls Rest == 0, dann wurde
int multi = O; /lein Primfaktor gefunden.
dof
zahl /= primZahl;
multi++;
} while (zahl % primZahl == 0);
addPrimfaktor(primZahl, multi);
}
} while (primZahl * primZahl < zahl && /IAbbruchbedingung: zahl unzer-
index < anzPrim); /llegt oder letzte Primzahl.
if (1 < zahl){ /st zahl selbst noch eine
addPrimfaktor(zahl, 1); /IPrimzahl?
}

private Hashtable primMulti = new Hashtable();
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