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Aufgabe 7.1

int threeDimArray[][][] = new int[100][50][25];

1. Das angegebene Array kann man sich als ein dreidimensionales Gebilde mit 100 Zeilen, 50 Spalten und weiteren 25 Elementen des Typs int in die dritte Dimension vorstellen. Die letzte Ausdehnung (25) hängt am stärksten zusammen, so daß man sich das Gebilde auch als Bündel von 50 Stück von 25er Paketen des Types int vorstellen kann, von denen wiederum 100 vorhanden sind (siehe 2.).  

Vorausgesetzt die Zellen liegen an einem Stück im Speicher (siehe 5.), so kann jedes Element von threeDimArray auch über ein eindimensionales Array mit der gleichen Gesamtanzahl von Elementen (n = 100*50*25 = 125000) erreicht werden:

int oneDimArray[] = new int[100*50*25];

oder

int oneDimArray[] = new int[125000];

Ein einzelnes Element kann über oneDimAray[m] mit m = 0, 1, ..., 124999 bearbeitet werden. Um die gleiche Ordnung wie in threeDimArray zu erhalten, adressiert man 

threeDimArray[i][j][k] = 42;

als

oneDimArray[ i * 50 * 25 + j * 25 + k ] = 42;

mit i = 0..99, j = 0..49 und k = 0..25.

2. Die in 1. beschriebene Verwaltung ist umso verständlicher, wenn man sie als Diagramm darstellt. Hier auch wieder unter Annahme einer Linearität der Elemente im Speicher (siehe 5.)
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3. Jede Dimension des threeDimArrays enthält eine endliche Zahl von Elementen. Diese Anzahl kann man allgemein als maxi mit i = 1, ..., n für n = Dimensionen festhalten. Für ein beliebiges Array definiert man:

int beliebigDimArray[][]...[] = new int[max1][max2]...[maxn];

wobei genau n Klammern (für jede Dimension eine) vorhanden sind.

Die Anordnung im Speicher besteht dann aus maxn-Paketen mit maxn int-Elementen, die 
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vorhanden sind.

Ein Zugriff auf einzelne Elemente erfolgt analog zu 1. über das ein-dimensionale array oneDimArray:

int oneDimArray = new 
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Man adressiert wie folgt für 

beliebigDimArray[a1][a2]...[ai]...[an] = value;

mit

oneDimArray[a1* 
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4. In Java sind Arrays als Objekte konzipiert. Mehrdimensionale Arrays sind Arrays von Arrays mit einer Schachtelungstiefe entsprechend der Dimension des mehrdimensionalen Arrays.

Da jedes Objekt einen zugewiesenen Speicherplatz belegt, beleg also auch jedes Array (= Array-Objekt) einen eigenen Speicherplatz und die Array-Bezeichner sind als Zeiger zu betrachten. Während ein eindimensionales Array eine Liste von Elementen (Grundtypen oder Objekte) ist, bestehen mehrdimensionale Arrays aus 

anzahl = 
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dieser eindimensionalen Arrays mit der Länge der letzten Dimension.

Jedes dieser anzahl Arrays stellt demnach ein Objekt mit zugehöriger Zeigervariable dar. Diese Zeigervariable wird im jeweils übergeordneten Array gespeichert, daher die Wendung Arrays von Arrays.

Verzichtet man jetzt auf eine mittlere Längenabgabe wie bei

int NotValid[][][] = new int [5][][10];

so existiert kein Array, das Zeiger für die letzte Dimension aufnehmen könnte. 

Anders hingegen, wenn die Länge der letzten Dimension offen gelassen wird [5][10][]. Dann würden beispielsweise 5*10 Arrays mit variabler Länge möglich sein. Dann bricht allerdings auch der Adressierungsmodus wie in 1. bzw. 3. zusammen und man muß der Array von Array-Erklärung folgen, um einzelne Elemente adressieren zu können.

5. Wie schon in 4. gezeigt wurde, speichert Java mehrdimensionale Arrays als Arrays von Arrays ab. Aufgrund der Objekteigenschaften von Java-Arrays existiert für jedes Array ein Zeiger. Zeiger und zugehörige Speicherbereiche können allerdings kreuz und quer im Speicher verteilt sein und müssen nicht einer linearen Abfolge wie in 1. – 3. entsprechen. 

Insbesondere bei mehrdimensionalen Arrays von Objekten und nicht Grundtypen werden nur noch Zeiger auf diese Objekte in den Arrayfeldern gespeichert, so daß die zugehörigen Speicherblöcke nicht zwangsweise nebeneinander liegen.

Zudem kann der Programmierer in Java nur sehr begrenzt Einsicht in das Speicherlayout seines Programmes nehmen, da Java gerade versucht, pointer und direkte Speicherzugriffe zu vermeiden. Auch die heutige Rechnerhardware mit Pagingtechnologien macht es unmöglich, eine Aussage über die tatsächliche Lage eines Speicherblockes zu machen. Wichtig ist nur, daß die Adresse jedes Elements bekannt ist, um Zugriffe zu realisieren. Die technischen Details verrichtet in der Regel das Laufzeitsystem (Betriebssystem oder Virtual Machine bei Java).

Aufgabe 7.2

Für die Modellierung des Datentyps complex bieten sich prinzipiell zwei Wege an. Entweder leitet man eine complex-Klasse von einer bestehenden Float-Klasse (reelle Zahlen) ab (Vererbung) oder man definiert eine neue Klasse, die zwei float-Elemente beinhaltet (Aggregation).

In Java bietet sich von der praktischen Seite her gesehen nur ein Weg an, da die Klasse Float, von der man ableiten müßte final ist, was eine Ableitung verbietet.

Ich werde daher den Weg der Aggregation gehen. Dieser erscheint mir auch sauberer, da zwei neue, private Variablen (fRe und fIm) für den Real- und Imaginärteil der komplexen Zahl definiert werden. Über Methoden und den Konstruktor complex können die Werte ausgelesen und gesetzt werden.

Bei einer Vererbungslösung würde man nur eine neue Variable fIm hinzufügen. Ganz klarer Nachteil für die Rechenoperationen wäre dann der indirekte Zugriff auf den Realteil der Zahl, der über Methoden wie floatValue() ermittelt werden kann. Vorteilhaft wäre die Weiterverwendung von Typkonvertierungsmethoden wie intValue(), die aber für den Imaginärteil ohnehin neu definiert werden müssen.

Nachdem die neue Klasse complex jetzt über zwei Datenspeicher vom Typ float, einen Konstruktor, der die als Parameter übergebenen Werte einsetzt sowie Lese- und Schreibmethoden für Real- und Imaginärteil verfügt, fehlen jetzt noch Methoden für die Rechenoperationen.

Diese sind leicht zu implementieren und können so ausgeführt werden, das zwei Variablen a und b vom Typ complex übergeben werden und die jeweilige Methode eine Ergebnisbvariable vom Typ complex zurückliefert. Die Methode für den Betrag der komplexen Zahl empfängt nur einen Parameter complex und gibt einen Wert vom Typ float zurück.

Hier ein kurzes Codeextract einer Klasse complex:

 class complex  {

  float fRe;

  float fIm;

 // KONSTRUKTOR

  public complex(float reel, float imag) {

     fRe = reel;

     fIm = imag;

  }

 // REALTEIL LESEN

  public float Re () {

    return (fRe);  }

 // REALTEIL SETZEN

  public float Re ( float reel ) {

    fRe = reel;

    return (fRe);

  }

 // IMAGINÄRTEIL LESEN

  public float Im () {

    return (fIm);

  }

 // IMAGINÄRTEIL SETZEN

  public float Im ( float imag ) {

    fIm = imag;

    return (fIm);

  }

 // ADDIERMETHODE

  public complex add ( complex a, complex b ) {

    complex work = new complex ( a.Re() + b.Re(), a.Im() + b.Im() );

    return (work);

  }

 // SUBTRAHIERMETHODE

  public complex sub ( complex a, complex b ) {

    complex work = new complex ( a.Re() - b.Re(), a.Im() - b.Im() );

    return (work);

  }

 // MULTIPLIKATIONSMETHODE

  public complex mul ( complex a, complex b ) {

    complex work = new complex ( a.Re()*b.Re()+a.Im()*b.Im(),

  a.Re()*b.Im()+a.Im()*b.Re() );

    return (work);

  }

 // DIVISIONSMETHODE

  public complex div ( complex a, complex b ) {

    complex work = new complex ( { rechnen... } );

    return (work);

  }

 // BETRAGSMETHODE

  public float betrag ( complex z ) {

    float work = { berechnebetrag von z... };

    return (work);

  }

}

Einen neue Instanz einer complexen Variable legt man dann so an:

complex z = new complex ( 0, 1 );

Aufgabe 7.3

1. Dieses Programm wartet auf eine Eingabe des Benutzers und prüft anschließend in der Methode checkPalindrom auf die Palindromgestalt der Eingabe. Danach wird ausgegeben, ob ein Palindrom vorliegt oder nicht. Ich habe für die Speicherung des Palindromkandidaten ein String-Objekt anstatt eines Arrays verwendet, was das Handling komfortabler macht.

// CHECKT EINE EINGABE AUF PALINDROMGESTALT

public class PalindromChecker {

  static boolean SILENTMODE = false;

 // DIE CHECKMETHODE

  static boolean checkPalindrom ( String Palindrom ) {

   // FÄLLE LEERES UND EINELEMENTIGES PALINDROM: immer Palindrom

    if (Palindrom.length() < 2) { 

      if (!SILENTMODE) { System.out.println ("Die Eingabe "+ Palindrom 

           +" ist ein Palindrom."); }

      return (true); 

    } 

   // FÄLLE PALINDROMLÄNGE > 1: auf Palindromeigenschaft prüfen

    int charPos = 0; // BEI POS 0 VON EINGABE ANFANGEN

    boolean IsPalindrom = true;  // PALINDROM JA/NEIN-FLAG

    do {

       if ( Palindrom.charAt ( charPos ) != Palindrom.charAt ( 

Palindrom.length() - charPos -1 ) ) {


 IsPalindrom = false; // FALSE, WENN PALINDROMSTÖRER

         break; // RAUS AUS ROUTINE, EIN PALINDROMSTÖRER

       }

       charPos++;  // DURCHSCANNEN

    } while (charPos < Palindrom.length() / 2); // SUCHE BIS MITTE, DAS

// REICHT FÜR PALINDROM

   // PROTOKOLL

    if (!SILENTMODE) { // AUSGABEMODUS JA/NEIN

    if (IsPalindrom) { System.out.println ("Die Eingabe "+ Palindrom

 +" ist ein Palindrom."); }

    else { System.out.println ("Die Eingabe "+ Palindrom 

+" ist kein Palindrom."); } }

   // UND RÜCKGABE

    return (IsPalindrom);

  }

 // DIE HAUPTMETHODE DES PROGRAMMS

  static public void main ( String args[] ) {

   // EINGABESTRING + INPUTFKUNTIONALITÄT ERZEUGEN

     String Palindrom = new String("");

     java.io.BufferedReader input = new 

  java.io.BufferedReader (new java.io.InputStreamReader (System.in));

   // EINGABE VON USER HOLEN

     System.out.println ( "Bitte geben Sie einen Palindromkandidat ein:");

     try {

       Palindrom = input.readLine ();

     } catch (Throwable dummy) { 

  System.out.println ( "Fehlerhafte Eingabe."); 

}

   // PALINDROMKANDIDAT CHECKEN UND JA/NEIN AUSGEBEN

     checkPalindrom ( Palindrom );  

  }

}
2. Anstatt eines interativen Verfahrens wie in 1. soll hier ein rekursives zur Bestimmung der Palindromgestalt verwendet werden. Der Sourcecode sieht dann mit einer zentralen Methode checkPalindromREKURSIV folgendermaßen aus

// CHECKT REKURSIV EINE EINGABE AUF PALINDROMGESTALT

public class PalindromCheckerREKURSIV {

  static boolean SILENTMODE = false;

 // DIE REKURSIVE CHECKMETHODE

  static boolean checkPalindromREKURSIV ( String Palindrom ) {

  // REKURSIONSAUSTRITTSBEDINGUNG: 

   // FÄLLE LEERES UND EINELEMENTIGES PALINDROM: immer Palindrom

    if (Palindrom.length() < 2) { 

      return (true); 

    } 

  boolean ret = true;

  // REKURSIOSSCHRITTE:

   // FÄLLE PALINDROMLÄNGE > 1: auf Palindromeigenschaft prüfen

   // 1. Zeichen = Letztes Zeichen?

    if ( Palindrom.charAt ( 0 ) == Palindrom.charAt ( 

Palindrom.length() -1 ) ) {

      if (Palindrom.length() > 2) { // ERNEUTER AUFRUF, 

//WENN GLEICH UND LEN>2

ret = checkPalindromREKURSIV ( Palindrom.substring (1, Palindrom.length() -1) );           

      }

    } else { return (false); }

   // UND RÜCKGABE

    return (ret);

  }

 // DIE HAUPTMETHODE DES PROGRAMMS

  static public void main ( String args[] ) {

   // EINGABESTRING + INPUTFKUNTIONALITÄT ERZEUGEN

     String Palindrom = new String("TEST");

     java.io.BufferedReader input = new java.io.BufferedReader 

(new java.io.InputStreamReader (System.in));

   // EINGABE VON USER HOLEN

     System.out.println ( "Bitte geben Sie einen Palindromkandidat ein:");

     try {

       Palindrom = input.readLine ();

     } catch (Throwable dummy) { System.out.println (

 "Fehlerhafte Eingabe."); }

   // PALINDROMKANDIDAT REKURSIV CHECKEN UND JA/NEIN AUSGEBEN

     if (checkPalindromREKURSIV ( Palindrom )) {       

        if (!SILENTMODE) { System.out.println ("Die Eingabe "+ Palindrom 

+" ist ein Palindrom."); }

     }

     else {

        if (!SILENTMODE) { System.out.println ("Die Eingabe "+ Palindrom 

              +" ist KEIN Palindrom."); }

     }

  }

}
3. Die hier eingesetzte Methode schneidet immer das am weitesten links und am weitesten rechts stehende Element ab und ruft sich selbst mit diesem verkürzten Palindromkandidat wieder auf, wenn die Elemente gleich sind. Die Rekursion läuft solange, bis keine Elemente mehr zu überprüfen sind oder eine nicht palindromkonforme Zeichenkombinaton aufgetreten ist.

Diese Methode ist sehr einfach und führt zu schnellen Ergebnissen. Unter Verwendung von Divide und Conquer müßte das Problem in eine Anzahl von gleich großen Teilproblemen zerlegt werden, bis diese Teilprobleme einzeln gelöst werden können und so die Gesamtlösung ergeben. 

Die angewandte Rekursion schneidet allerdings nicht in geichgroße Teilprobleme. Das wäre dann der Fall, wenn man ein äußeres Palindrom und ein inneres der gleichen Länge bilden würde. Dann könnte man solange nach diesem Verfahren teilen, bis man auf eine Palindromlänge von 0 oder 1 kommen würde (immer Palindrome). Da die Teile nicht disjunkt sind, sondern beide überprüft werden müssen, scheidet Divide und Conquer aus, das einen Pfad durch jeweils eine Seite von zwei Seiten wählt. Außerdem wäre die Anzahl der Schritte bis zum Erreichen der Palindromlänge 0 bzw. 1 gleich n/2 und damit gleich der von mir verwendeten Rekursion, also keine Effizenzsteigerung zu erreichen.
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