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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         ich freue mich, Sie mit der Piratin Bonny Brain, ihrem Captain CiaoCiao und ihrer
            Crew bekannt zu machen. Die Piraten haben sich ein Ziel gesetzt: Java erobern. Sie
            wollen dort nicht einfach nur an Land gehen, sondern jeder Winkel, der interessant
            aussieht, soll am Ende ihrer sein.
         

         
         
         Wenn Sie das gleiche Ziel haben, liegen Sie mit dem Captain richtig. Vielleicht kennen
            das umfassende Handbuch des Autors, »Java ist auch eine Insel«. Von Christian Ullenbooms
            Detailkenntnis und Trainer-Erfahrung profitieren Sie auch in diesem Aufgabenbuch,
            das sein langjährig erprobtes Übungsmaterial enthält.
         

         
         
         Sie können es mit einem beliebigen Lehrbuch oder anderen Quellen verwenden, denn zu
            Beginn jedes Kapitels gibt es eine Übersicht über die Klassen und Methoden, um die
            es geht. So finden Sie umgekehrt auch zu jedem Thema passende Übungen.
         

         
         
         Besonders bequem ist es mit dem Handbuch des Autors: Dann nutzen Sie die direkten
            Kapitel-Verweise von den Aufgaben in die »Java-Insel«. Sie beziehen sich auf die 15.
            Auflage, funktionieren über die Titel aber auch mit anderen Auflagen. Gelegentlich
            werden zur Vertiefung außerdem Abschnitte in »Java SE 9 Standard-Bibliothek« genannt.
         

         
         
         Das Buch ist mit allen Java-Version ab Version 8 nutzbar. Bezieht sich eine Aufgabe
            auf eine höhere Version, ist explizit mit angegeben, um welches Feature es geht und
            seit wann es zu Java gehört.
         

         
         
         Noch ein Hinweis in eigener Sache: Sollte trotz aller Sorgfalt einmal etwas nicht
            so funktionieren wie erwartet oder falls Sie Anregungen haben, nehmen Sie gern Kontakt
            auf. Ich freue mich über Ihre konstruktive Kritik.
         

         
         
         Ich wünsche Ihnen viel Spaß mit dem Captain und seiner Crew!

         
         
         Ihre Almut Poll 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         almut.poll@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
         

         
         
         
      

   
      Inhaltsverzeichnis

      
         Aus dem Lektorat

         
         Inhaltsverzeichnis

         Einleitung

         1   Java ist auch eine Sprache

         1.1   Bytecode und JVM

         1.1.1   Java-Programme portieren *

         1.2   Werkzeuge für Java-Entwickler

         1.2.1   Fehlermeldungen der IDE kennenlernen *

         1.3   Lösungsvorschläge

         2   Imperative Sprachkonzepte

         2.1   Bildschirmausgaben

         2.1.1   SVG-Spezifikation kennenlernen *

         2.1.2   Einen SVG-Kreis auf die Konsole schreiben *

         2.2   Variablen und Datentypen

         2.2.1   Auf Variablen zugreifen und Belegung ausgeben *

         2.2.2   Quiz: Wertebereiche einhalten *

         2.2.3   Quiz: Nicht so genau genommen ***

         2.2.4   Zufallszahlen bilden und verschiedene Kreise generieren *

         2.2.5   Quiz: Unübersichtlichkeit vermeiden *

         2.2.6   Benutzereingaben verarbeiten *

         2.3   Ausdrücke, Operanden und Operatoren

         2.3.1   Quiz: Im Bereich prüfen *

         2.3.2   Prüfen, ob Beute fair aufgeteilt werden kann *

         2.3.3   Besitzen zwei Zahlen gleiche Ziffern? **

         2.3.4   Währungsbetrag in Münzen umrechnen **

         2.3.5   Eine Flasche Rum, 10 Flaschen Rum *

         2.3.6   Einundzwanzig *

         2.3.7   Quiz: Der Nulleffekt *

         2.4   Fallunterscheidungen

         2.4.1   Zahltag *

         2.4.2   Quiz: Falsche Verzweigung *

         2.4.3   Literangaben umrechnen **

         2.4.4   SVG-Kreise mit zufälligen Farben erzeugen *

         2.4.5   Quiz: Zu welchem Block gehört das »else«? **

         2.4.6   Eingegebene Zeichenfolgen für eine Zustimmung auswerten *

         2.5   Schleifen

         2.5.1   Rotierte SVG-Rechtecke erzeugen *

         2.5.2   SVG-Perlenkette erzeugen *

         2.5.3   Zahlen von der Kommandozeile summieren *

         2.5.4   Ein mathematisches Phänomen durchlaufen *

         2.5.5   Quiz: Wie viele Sternchen? *

         2.5.6   Produkte für Fakultäten berechnen *

         2.5.7   Feststellen, ob eine Zahl durch Fakultät gebildet wurde *

         2.5.8   Kleinste und größte Ziffer einer Zahl finden *

         2.5.9   Quiz: So nicht von 1 bis 100 **

         2.5.10   Ein Wimpel im Wind durch geschachtelte Schleifen *

         2.5.11   Einfaches Schachbrett ausgeben *

         2.5.12   Es weihnachtet sehr: Bäume mit Schmuck darstellen *

         2.5.13   Fischige Stickmotive zeichnen *

         2.5.14   Ausprobieren statt Denken **

         2.5.15   Anzahl Ziffern einer Zahl ermitteln **

         2.6   Methoden

         2.6.1   Herzen zeichnen *

         2.6.2   Überladene Linien-Methoden implementieren *

         2.6.3   Alles im Lot *

         2.6.4   Collatz-Folge berechnen *

         2.6.5   Multiplikationstabelle erstellen *

         2.7   Lösungsvorschläge

         3   Klassen, Objekte, Pakete

         3.1   Objekte erzeugen

         3.1.1   Polygone zeichnen ***

         3.2   Import und Pakete

         3.2.1   Quiz: Schön der Reihe nach *

         3.3   Arbeiten mit Referenzen

         3.3.1   Quiz: Das kurze Leben der Punkte *

         3.3.2   Dreiecke aufbauen *

         3.3.3   Quiz: == vs. equals(…) *

         3.3.4   Quiz: Gegen NullPointerException schützen *

         3.4   Lösungsvorschläge

         4   Arrays

         4.1   Alles hat einen Typ

         4.1.1   Quiz: Array-Typen *

         4.2   Eindimensionale Arrays

         4.2.1   Arrays ablaufen und Windgeschwindigkeit, Windrichtung ausgeben *

         4.2.2   Konstante Umsatzsteigerung feststellen *

         4.2.3   Aufeinanderfolgende Strings suchen und feststellen, ob Salty Snook kommt *

         4.2.4   Array umdrehen *

         4.2.5   Das nächste Kino finden **

         4.2.6   Süßigkeitenladen überfallen und fair aufteilen **

         4.3   Erweiterte for-Schleife

         4.3.1   Berge zeichnen **

         4.4   Zwei- und mehrdimensionale Arrays

         4.4.1   Mini-Sudoku auf gültige Lösung prüfen **

         4.4.2   Bild vergrößern **

         4.5   Variable Argumentlisten

         4.5.1   SVG-Polygone mit variabler Koordinatenanzahl erzeugen *

         4.5.2   Auf Zustimmung prüfen *

         4.5.3   Hilfe, Tetraphobie! Alle Vieren nach hinten setzen **

         4.6   Die Utility-Klasse Arrays

         4.6.1   Quiz: Arrays kopieren *

         4.6.2   Quiz: Arrays vergleichen *

         4.7   Lösungsvorschläge

         5   Zeichenkettenverarbeitung

         5.1   Die Klasse String und ihre Eigenschaften

         5.1.1   Quiz: Ist String ein eingebautes Schlüsselwort? *

         5.1.2   HTML-Elemente aufbauen mit einfacher Konkatenation *

         5.1.3   Strings füllen *

         5.1.4   Sichere Übermittelung durch Verdoppelung der Zeichen prüfen *

         5.1.5   Y und Z vertauschen *

         5.1.6   Trotzige Antworten geben *

         5.1.7   Quiz: String-Vergleiche mit == und equals(…) *

         5.1.8   Quiz: Ist equals(…) symmetrisch? *

         5.1.9   Zeichenfolgen auf Palindrom-Eigenschaft testen *

         5.1.10   Prüfen, ob Captain CiaoCiao in der Mitte steht *

         5.1.11   Den kürzesten Namen im Array finden *

         5.1.12   String-Vorkommen zählen *

         5.1.13   Die größere Mannschaft ermitteln *

         5.1.14   Diamanten bauen **

         5.1.15   Wörter unterstreichen **

         5.1.16   Vokale entfernen *

         5.1.17   Auf ein gutes Passwort prüfen *

         5.1.18   Quersumme berechnen *

         5.1.19   Texte entspalten **

         5.1.20   Eine Wiese mit Lieblingsblumen zeichnen **

         5.1.21   Wiederholungen erkennen ***

         5.1.22   Zeilengrenzen beschränken und Zeilen umbrechen **

         5.1.23   Quiz: Wie viele String-Objekte? *

         5.1.24   Testen, ob die Frucht schokoladig umhüllt ist **

         5.1.25   Von oben nach unten, von links nach rechts ***

         5.2   Dynamische Strings mit StringBuilder

         5.2.1   Mit dem Papagei das Alphabet üben *

         5.2.2   Quiz: Leicht angehängt *

         5.2.3   Zahl in unäre Kodierung konvertieren *

         5.2.4   Gewicht durch Vertauschung verlieren *

         5.2.5   Don’t shoot the Messenger *

         5.2.6   Wiederholte Leerzeichen komprimieren **

         5.2.7   Knacken und Knistern einfügen und entfernen *

         5.2.8   CamelCase-Strings zerlegen *

         5.2.9   Caesar-Verschlüsselung implementieren ***

         5.3   Lösungsvorschläge

         6   Eigene Klassen schreiben

         6.1   Klassendeklaration und Objekteigenschaften

         6.1.1   Radio mit Objektvariablen und ein Hauptprogramm deklarieren *

         6.1.2   Methoden eines Radios implementieren *

         6.1.3   Private Parts: Objektvariablen privat machen *

         6.1.4   Setter und Getter anlegen *

         6.2   Statische Eigenschaften

         6.2.1   Sendernamen in Frequenzen konvertieren *

         6.2.2   Logausgaben mit einer Tracer-Klasse schreiben *

         6.2.3   Quiz: Nix geklaut *

         6.3   Aufzählungen

         6.3.1   Radio eine AM-FM-Modulation geben *

         6.3.2   Gültige Start- und Endfrequenz bei Modulation setzen *

         6.4   Konstruktoren

         6.4.1   Anlegevarianten: Radio-Konstruktoren schreiben *

         6.4.2   Copy-Konstruktor implementieren *

         6.4.3   Fabrikmethoden realisieren *

         6.5   Assoziationen

         6.5.1   Bildröhre mit Fernsehgerät verbinden *

         6.5.2   Quiz: Assoziation, Komposition, Aggregation *

         6.5.3   Radios mit einer 1:n-Assoziation auf das Schiff aufnehmen **

         6.6   Vererbung

         6.6.1   Abstraktion in Elektrogeräte über Vererbung einführen *

         6.6.2   Quiz: Drei, Zwei, Eins *

         6.6.3   Quiz: private- und protected-Konstruktor *

         6.6.4   Anzahl eingeschalteter Elektrogeräte ermitteln *

         6.6.5   Schiff soll jedes Elektrogerät aufnehmen *

         6.6.6   Funktionierende Radios auf das Schiff nehmen *

         6.6.7   Feuermelder geht nicht aus: Überschreiben von Methoden *

         6.6.8   Aufruf der Methoden der Oberklasse **

         6.7   Polymorphie und dynamisches Binden

         6.7.1   Urlaub! Alle Geräte ausschalten *

         6.7.2   Quiz: Bumbo ist ein toller Drink **

         6.7.3   Quiz: Vodka mit Geschmack *

         6.7.4   Quiz: Rum-Paradise **

         6.8   Abstrakte Klassen und abstrakte Methoden

         6.8.1   Quiz: Konsumgeräte als abstrakte Oberklasse? *

         6.8.2   TimerTask als Beispiel für eine abstrakte Klasse **

         6.9   Schnittstellen

         6.9.1   Verbrauch von Elektrogeräten vergleichen *

         6.9.2   Elektrogeräte mit dem höchsten Verbrauch finden *

         6.9.3   Schnittstelle Comparator zum Sortieren einsetzen *

         6.9.4   Statische und Default-Methoden in Schnittstellen ***

         6.9.5   Ausgewählte Elemente mit Predicate löschen **

         6.10   Lösungsvorschläge

         7   Geschachtelte Typen

         7.1   Geschachtelte Typen deklarieren

         7.1.1   AM-FM-Modulation in den Radio-Typ setzen *

         7.1.2   Drei Arten von Watt-Comparator-Implementierungen schreiben *

         7.2   Geschachtelte-Typen-Quiz

         7.2.1   Quiz: Pirat hätte winken können *

         7.2.2   Quiz: Name in a Bottle **

         7.2.3   Quiz: Hol mir noch ’ne Flasche Rum *

         7.3   Lösungsvorschläge

         8   Exceptions

         8.1   Exception fangen

         8.1.1   Die längste Zeile einer Datei ermitteln **

         8.1.2   Ausnahmen ermitteln, Lachen am laufenden Band *

         8.1.3   String-Array in int-Array konvertieren und nachsichtig bei Nichtzahlen sein
               *

         8.1.4   Quiz: Und zum Schluss finally *

         8.1.5   Quiz: Ein einsames try *

         8.1.6   Quiz: Gut gefangen *

         8.1.7   Quiz: Zu viel des Guten *

         8.1.8   Quiz: try-catch in Vererbung **

         8.2   Eigene Ausnahmen auslösen

         8.2.1   Quiz: throw und throws *

         8.2.2   Quiz: The Division fails *

         8.3   Eigene Ausnahmeklassen schreiben

         8.3.1   »Watt ist unmöglich« mit eigener Ausnahme anzeigen *

         8.3.2   Quiz: Kartoffeln oder anderes Gemüse *

         8.4   try-mit-Ressourcen

         8.4.1   Aktuelles Datum in Datei schreiben *

         8.4.2   Noten einlesen und in eine neue ABC-Datei schreiben **

         8.4.3   Quiz: Ausgeschlossen *

         8.5   Lösungsvorschläge

         9   Lambda-Ausdrücke und funktionale Programmierung

         9.1   Lambda-Ausdrücke

         9.1.1   Quiz: Gültige funktionale Schnittstellen erkennen *

         9.1.2   Quiz: Von der Schnittstellenimplementierung zum Lambda-Ausdruck *

         9.1.3   Lambda-Ausdrücke für funktionale Schnittstellen schreiben *

         9.1.4   Quiz: Lambda-Ausdrücke so schreiben? *

         9.1.5   Lambda-Ausdrücke entwickeln *

         9.1.6   Quiz: Inhalt des Pakets java.util.function *

         9.1.7   Quiz: Funktionale Schnittstellen für Abbildungen kennen *

         9.2   Methoden- und Konstruktorreferenzen

         9.3   Ausgewählte funktionale Schnittstellen

         9.3.1   Einträge löschen, Kommentare entfernen, in CSV konvertieren *

         9.4   Lösungsvorschläge

         10   Besondere Typen aus der Java-Bibliothek

         10.1   Absolute Oberklasse java.lang.Object

         10.1.1   equals(Object) und hashCode() generieren lassen *

         10.1.2   Existierende equals(Object)-Implementierungen **

         10.2   Schnittstellen Comparator und Comparable

         10.2.1   Quiz: Natürliche Ordnung oder nicht? *

         10.2.2   Superhelden verarbeiten

         10.2.3   Superhelden vergleichen **

         10.2.4   Helden-Comparatoren verketten **

         10.2.5   Mit einem Key-Extraktor schnell zum Comparator **

         10.2.6   Punkte nach Abstand zum Zentrum sortieren *

         10.2.7   Geschäfte in der Nähe ermitteln **

         10.3   Autoboxing

         10.3.1   Quiz: Behandlung der null-Referenz beim Unboxing *

         10.3.2   Quiz: Überraschung beim Unboxing **

         10.4   Aufzählungstypen (enum)

         10.4.1   Aufzählung für Süßwaren *

         10.4.2   Zufällige Süßwaren liefern *

         10.4.3   Süßwaren mit Suchtfaktor auszeichnen **

         10.4.4   Schnittstellen-Implementierungen über ein enum **

         10.4.5   Quiz: Aviso und Brig *

         10.4.6   Aufzählungen vereinigen ***

         10.5   Lösungsvorschläge

         11   Fortgeschrittene Zeichenkettenverarbeitung

         11.1   Strings formatieren

         11.1.1   ASCII-Tabelle aufbauen *

         11.1.2   Ausgaben bündig untereinandersetzen *

         11.2   Reguläre Ausdrücke und Mustererkennung

         11.2.1   Quiz: Regex definieren *

         11.2.2   Beliebtheit in sozialen Medien ermitteln *

         11.2.3   Eingescannte Werte erkennen *

         11.2.4   Leise bitte! Schreiende Texte entschärfen(Java 9) *

         11.2.5   Zahlen erkennen und in Wörter umwandeln **

         11.2.6   Zeit mit AM und PM in 24-Stunden-Zählung umsetzen **

         11.3   Zeichenketten in Tokens zerlegen

         11.3.1   Adresszeilen mit dem StringTokenizer zerlegen *

         11.3.2   Sätze in Wörter zerlegen und umdrehen *

         11.3.3   Relationen zwischen Zahlen prüfen *

         11.3.4   A1-Notation in Spalten und Zeilen umwandeln **

         11.3.5   Einfache CSV-Dateien mit Koordinaten parsen *

         11.3.6   Strings verlustfrei durch Lauflängenkodierung komprimieren ***

         11.4   Zeichenkodierungen und Unicode-Collation-Algorithmus

         11.4.1   Quiz: Kodierung für Unicode-Zeichen *

         11.4.2   Quiz: Ordnung von Zeichenfolgen mit und ohne Collator *

         11.5   Lösungsvorschläge

         12   Mathematisches

         12.1   Die Klasse Math

         12.1.1   Quiz: Was ergibt Pi mal Daumen? *

         12.1.2   Prüfen, ob Tin Tin beim Runden betrogen hat *

         12.2   Große und sehr präzise Zahlen

         12.2.1   Arithmetischen Mittelwert einer großen Ganzzahl berechnen *

         12.2.2   Zahl für Zahl über das Telefon *

         12.2.3   Klasse für Brüche entwickeln und Brüche kürzen **

         12.3   Lösungsvorschläge

         13   Raum und Zeit

         13.1   Sprachen und Länder

         13.1.1   Landes-/Sprachtypische Formatierungen für Zufallszahl anwenden *

         13.2   Datum- und Zeit-Klassen

         13.2.1   Datumsausgabe in verschiedenen Sprachen formatieren *

         13.2.2   An welchem Tag feiert Sir Francis Beaufort dieses Jahr Geburtstag? *

         13.2.3   Durchschnittliche Dauer der Karaoke-Nächte ermitteln *

         13.2.4   Verschiedene Datumsformate parsen ***

         13.3   Lösungsvorschläge

         14   Nebenläufige Programmierung mit Threads

         14.1   Anlegen von Threads

         14.1.1   Threads erzeugen für Winken und Fähnchenschwenken *

         14.1.2   Nix mehr mit Winken und Fähnchenschwenken: Threads beenden *

         14.1.3   Runnable parametrisieren **

         14.2   Ausgeführt und stillgestanden

         14.2.1   Abarbeitung durch schlafende Threads verzögern **

         14.2.2   Dateiänderungen beobachten durch Threads *

         14.2.3   Exceptions auffangen *

         14.3   Thread-Pools und Ergebnisse

         14.3.1   Thread-Pool nutzen **

         14.3.2   Letzte Modifikation von Webseiten ermitteln **

         14.4   Kritische Abschnitte schützen

         14.4.1   Erinnerungen ins Poesiealbum schreiben *

         14.5   Thread-Kooperation und Synchronisationshelfer

         14.5.1   Am Bankett mit den Captains teilnehmen – Semaphore **

         14.5.2   Fluchen und beleidigen – Condition **

         14.5.3   Stifte aus dem Malkasten nehmen – Condition **

         14.5.4   Schere, Stein, Papier spielen – CyclicBarrier ***

         14.5.5   Den schnellsten Läufer finden – CountDownLatch **

         14.6   Lösungsvorschläge

         15   Datenstrukturen und Algorithmen

         15.1   Die Schnittstellen der Collection-API

         15.1.1   Quiz: Nach StringBuilder suchen *

         15.2   Listen

         15.2.1   Singen und Kochen: Listen ablaufen und Eigenschaften prüfen *

         15.2.2   Kommentare aus Listen filtern *

         15.2.3   Listen kürzen, denn Abschwung gibt es nicht *

         15.2.4   Essen mit Freunden: Elemente vergleichen, Gemeinsamkeiten finden *

         15.2.5   Listen auf gleiche Reihenfolge der Elemente prüfen *

         15.2.6   Und jetzt das Wetter: Wiederholte Elemente finden *

         15.2.7   Bon-Ausgaben erzeugen *

         15.2.8   Quiz: Arrays dekoriert *

         15.2.9   Quiz: Gesucht und nicht gefunden *

         15.2.10   Alles schmeckt besser mit Käse: In Listen Elemente einfügen *

         15.2.11   Quiz: Mit dem Nichts nichts als Ärger *

         15.2.12   Elemente mit dem Iterator suchen und Covid Cough finden **

         15.2.13   Elemente verschieben, Reise nach Jerusalem spielen *

         15.2.14   Fragespiel mit Planeten programmieren **

         15.3   Mengen

         15.3.1   Teilmengen bilden, Gemeinsamkeiten herausfinden *

         15.3.2   Quiz: Tolle Schwerter *

         15.3.3   Doppelte Elemente aus Arrays entfernen *

         15.3.4   Alle in einem Wort enthaltenen Wörter ermitteln **

         15.3.5   Fast Gleiches richtig sortieren **

         15.3.6   Mit einem UniqueIterator doppelte Elemente ausschließen **

         15.4   Assoziativspeicher

         15.4.1   Zweidimensionale Arrays in Map konvertieren *

         15.4.2   Text in Morsecode konvertieren und umgekehrt *

         15.4.3   Worthäufigkeit mit Assoziativspeicher merken **

         15.4.4   Farben einlesen und vorlesen lassen **

         15.4.5   Namen einlesen und Längen verwalten *

         15.4.6   Fehlende Zeichen finden **

         15.4.7   Anzahl der Wege zum dreiköpfigen Affen berechnen **

         15.4.8   Feiertage in einem sortierten Assoziativspeicher verwalten *

         15.4.9   Quiz: Schlüssel in einer HashMap **

         15.4.10   Gemeinsamkeiten bestimmen: Partygedeck und Mitbringsel *

         15.5   Properties

         15.5.1   Komfortablen Properties-Dekorator entwickeln **

         15.6   Stapelspeicher (Stack) und Warteschlangen (Queue)

         15.6.1   UPN-Taschenrechner programmieren *

         15.7   BitSet

         15.7.1   Finde doppelte Einträge, und löse das tierische Chaos *

         15.8   Threadsichere Datenstrukturen

         15.8.1   Schiff beladen **

         15.8.2   Wichtige Nachrichten als Erstes bearbeiten **

         15.8.3   Wenn verbraucht, dann neu ***

         15.9   Lösungsvorschläge

         16   Java-Stream-API

         16.1   Reguläre Ströme mit ihren terminalen und intermediären Operationen

         16.1.1   Heldenepos: Stream-API kennenlernen *

         16.1.2   Quiz: Doppelt ausgegeben *

         16.1.3   Den geliebten Captain aus einer Liste ermitteln *

         16.1.4   Bilder einrahmen (Java 11) *

         16.1.5   Schau und sag **

         16.1.6   Doppelte Inseln mit Metallen der Seltenen Erden entfernen (Java 9) ***

         16.1.7   Wo gibt es die Segel? **

         16.1.8   Das beliebteste Auto kaufen ***

         16.2   Primitive Ströme

         16.2.1   NaN in einem Array erkennen *

         16.2.2   Jahrzehnte erzeugen *

         16.2.3   Array mit konstantem Inhalt über Stream erzeugen *

         16.2.4   Pyramiden zeichnen (Java 11) *

         16.2.5   Buchstabenhäufigkeit eines Strings ermitteln *

         16.2.6   Von 1 auf 0, von 10 auf 9 **

         16.2.7   Zwei int-Arrays zusammenführen **

         16.2.8   Gewinnkombinationen ermitteln **

         16.3   Statistiken

         16.3.1   Die schnellsten und langsamsten Paddler *

         16.3.2   Median berechnen **

         16.3.3   Temperaturstatistiken berechnen und Charts zeichnen ***

         16.4   Lösungsvorschläge

         17   Dateien und wahlfreier Zugriff auf Dateiinhalte

         17.1   Path und Files

         17.1.1   Spruch des Tages anzeigen *

         17.1.2   Verstecke zusammenführen *

         17.1.3   Kopien einer Datei erstellen **

         17.1.4   Verzeichnislisting generieren *

         17.1.5   Nach einer großen GIF-Datei suchen *

         17.1.6   Verzeichnisse rekursiv absteigen und leere Textdateien finden *

         17.1.7   Eigene Utility-Bibliothek für Dateifilter entwickeln ***

         17.2   Wahlfreier Zugriff auf Dateiinhalte

         17.2.1   Letzte Zeile einer Textdatei ausgeben **

         17.3   Lösungsvorschläge

         18   Ein-/Ausgabeströme

         18.1   Direkte Datenströme

         18.1.1   Anzahl unterschiedlicher Stellen ermitteln (Dateien lesen) *

         18.1.2   Python-Programm in Java konvertieren (Datei schreiben) *

         18.1.3   Zielcode generieren (Datei schreiben) *

         18.1.4   Dateiinhalt in Kleinbuchstaben konvertieren (Datei lesen und schreiben) *

         18.1.5   PPM-Grafikformat in ASCII-Graustufen anzeigen ***

         18.1.6   Dateien portionieren (Dateien lesen und schreiben) **

         18.2   Ströme verschachteln

         18.2.1   Quiz: DataInputStream und DataOutputStream *

         18.2.2   Zahlenfolgen mit dem GZIPOutputStream komprimieren *

         18.3   Serialisierung

         18.3.1   Daten für den Chat (de)serialisieren und in Text umwandeln **

         18.3.2   Quiz: Voraussetzung für das Serialisieren *

         18.3.3   Letzte Eingaben sichern **

         18.4   Lösungsvorschläge

         19   Netzwerkprogrammierung

         19.1   URL und URLConnection

         19.1.1   Entfernte Bilder über die URL herunterladen *

         19.1.2   Entfernte Textdatei über die URL einlesen *

         19.2   HTTP-Client (Java 11)

         19.2.1   Top-News von Hacker News **

         19.3   Socket und ServerSocket

         19.3.1   Einen Schimpfserver implementieren und den Client dazu **

         19.3.2   Einen Port-Scanner implementieren **

         19.4   Lösungsvorschläge

         20   XML, JSON und weitere Datenformate mit Java verarbeiten

         20.1   XML-Verarbeitung mit Java

         20.1.1   XML-Datei mit Rezept schreiben *

         20.1.2   Prüfen, ob alle Bilder ein alt-Attribut haben *

         20.1.3   Java-Objekte mit JAXB schreiben *

         20.1.4   Witze einlesen und herzlich lachen **

         20.2   JSON

         20.2.1   Hacker News: JSON auswerten *

         20.2.2   Editor-Konfigurationen als JSON lesen und schreiben **

         20.3   HTML

         20.3.1   Mit jsoup Wikipedia-Bilder laden **

         20.4   Office-Dokumente

         20.4.1   Word-Dateien mit Screenshots generieren **

         20.5   Archive

         20.5.1   Insektengeräusche aus dem ZIP-Archiv abspielen **

         20.6   Lösungsvorschläge

         21   Datenbankzugriffe mit JDBC

         21.1   Datenbankmanagementsysteme

         21.1.1   H2-Datenbank vorbereiten *

         21.2   Datenbankabfragen

         21.2.1   Alle registrierten JDBC-Treiber abfragen *

         21.2.2   Datenbank aufbauen und SQL-Skript ausführen *

         21.2.3   Daten in die Datenbank einfügen *

         21.2.4   Daten im Batch in die Datenbank einfügen *

         21.2.5   Mit vorbereiteten Anweisungen Daten einfügen *

         21.2.6   Daten erfragen *

         21.2.7   Interaktiv durch das ResultSet scrollen *

         21.2.8   Pirate Repository **

         21.2.9   Spaltenmetadaten erfragen *

         21.3   Lösungsvorschläge

         22   Schnittstellen zum Betriebssystem

         22.1   Konsole

         22.1.1   Farbige Konsolenausgaben *

         22.2   Properties

         22.2.1   Windows oder Unix oder macOS? *

         22.2.2   Kommandozeilen-Properties und Properties aus Dateien vereinheitlichen *

         22.3   Externe Prozesse ausführen

         22.3.1   Über Windows Management Instrumentation den Batteriestatus auslesen **

         22.4   Lösungsvorschläge

         23   Reflection, Annotationen und JavaBeans

         23.1   Reflection-API

         23.1.1   UML-Klassendiagramm mit Vererbungsbeziehungen erstellen *

         23.1.2   UML-Klassendiagramm mit Eigenschaften erstellen *

         23.1.3   CSV-Dateien aus Listeneinträgen generieren **

         23.2   Annotationen

         23.2.1   CSV-Dokumente aus annotierten Objektvariablen erzeugen **

         23.3   Lösungsvorschläge

         Nachwort

         A   Häufige Typen und Methoden im Java-Universum

         A.1   Pakete mit den häufigsten Typen

         A.2   Die 100 häufigsten Typen

         A.3   Die 100 häufigsten Methoden

         A.4   Die 100 häufigsten Methoden inklusive Parameterliste

         Stichwortverzeichnis

         
         Rechtliche Hinweise

         Über den Autor

      

      

   
                        



        Einleitung

        Menschen, die mit dem Programmieren anfangen, stellen sich immer wieder die gleiche Frage: Wie mache ich als Entwickler Fortschritte, wie werde ich beim Programmieren besser? Die Antwort ist ganz einfach: lesen, Webinare schauen, lernen, wiederholen, praktizieren, diskutieren. Vieles am Programmieren ähnelt dem Erwerb von anderen Fähigkeiten. Es ist nicht möglich, ein Musikinstrument über das Lesen eines Buches zu erlernen. Man lernt auch nicht Autofahren, indem man die Filmreihe The Fast and The Furious schaut. Konstantes Üben und Wiederholen bildet im Gehirn Muster und Strukturen. Es gibt dabei große Ähnlichkeiten zwischen dem Lernen einer natürlichen Sprache und einer Programmiersprache. Die konstante Anwendung der Sprache, und auch das Verlangen und die Notwendigkeit, sich in der Sprache auszudrücken und zu verständigen, weil man sonst kein Burger oder Bier bestellen kann, führt stetig zu einer Verbesserung der Fähigkeiten.

        Bücher und Webinare zum Lernen einer Programmiersprache gibt es einige. Doch lesen, lernen, praktizieren und wiederholen ist nur ein Aspekt. Damit später Softwarelösungen erfolgreich entwickelt werden können, muss das Wissen kreativ kombiniert werden. Das muss man üben, genauso wie ein Musiker regelmäßig Fingerübungen macht und das Repertoire pflegt. Je besser und effektiver die Übungen sind, desto schneller werden wir Meister. Dazu soll dieses Buch beitragen, den nächsten Schritt zu machen und mehr praktische Erfahrung zu sammeln.

        Java 16 deklariert rund 4400 Klassen, ca. 1300 Schnittstellen, weitere Aufzählungen, Annotationen und Ausnahmen kommen dazu. Nur ein Bruchteil dieser Typen sind in der Praxis relevant, und das Buch wählt für die Aufgaben die wichtigsten Typen und Methoden aus. Ich habe versucht, die Aufgabenstellung motivierend zu gestalten und vorbildliche Lösungsvorschläge anzubieten, die den Java-Konventionen folgen. Immer wieder werden auch unterschiedliche Lösungsalternativen und Herangehensweisen aufgezeigt. Ich hoffe, dass die Lösungsvorschläge auch die nicht-funktionalen Anforderungen deutlich machen, denn die Qualität von Programmen ist mehr als nur »macht was es soll«. Auch Punkte wie die korrekte Einrückung, Befolgung der Namenskonventionen, korrekte Nutzung der Modifizierer, Einsatz von Best Practices, Design-Patterns, sind wichtig, und das sollen die Lösungsvorschläge zeigen; das Stichwort ist hier Clean Code.

        
            Vorkenntnisse und Zielgruppe

            Das Buch ist für Java-Entwickler konzipiert, die ihre ersten Erfahrungen mit Java gesammelt haben oder schon fortgeschritten sind, und sich im Bereich der Java-SE-Standardbibliotheken weiterbilden möchten. Zur Zielgruppe gehören insbesondere:

            
                	
                    Informatikstudenten

                

                	
                    Fachinformatiker

                

                	
                    Java-Programmierer

                

                	
                    Software-Entwickler

                

                	
                    Job-Bewerber

                

            

            Den Schwerpunkt des Buches bilden Aufgaben und vollständig dokumentierte Lösungsvorschläge, in denen sich ausführliche Hintergründe zu den Java-Besonderheiten, zu guter objektorientierter Programmierung, Best Practices und Design-Patterns befinden. Die Aufgaben werden am besten mit einem Lehrbuch parallel gelöst; dieses Aufgabenbuch ist kein klassisches Lehrbuch. Das kann mein Handbuch Java ist auch eine Insel sein – für diesen Fall füge ich Verweise auf die jeweiligen Kapitel ein – oder auch ein anderes Lehrbuch. Ein gutes Vorgehen ist, sich ein Thema mit einem Lehrbuch der Wahl zu erarbeiten und dann die entsprechenden Aufgaben im Buch anzugehen.

            Die ersten Aufgaben richten sich an Programmiereinsteiger, die gerade mit Java beginnen. Je länger man sich mit Java beschäftigt, desto anspruchsvoller können auch die Java-Aufgaben werden. Daher finden sich für Einsteiger und auch für fortgeschrittene Entwickler gleichermaßen entsprechende Aufgaben.

            Die Java Standard Edition wird von vielen Frameworks und Bibliotheken erweitert. Dieses Aufgabenbuch beschäftigt sich nicht mit speziellen Bibliotheken oder Java-Enterprise-Frameworks wie Jakarta EE oder Spring (Boot). Es gibt auf dem Markt eigene Übungsbücher für dieses Umfeld. Auch werden keine Werkzeuge wie Profiling-Tools benötigt; all das würde den Rahmen des Buchs sprengen.

        
        
            Arbeiten mit dem Buch

            Das Aufgabenbuch teilt sich in unterschiedliche Bereiche auf. Zunächst geht es um die Sprache Java, dann um ausgewählte Bereiche der Java-Standardbibliothek, etwa Datenstrukturen oder Dateiverarbeitung. Jeder Bereich wird mit Programmieraufgaben abgedeckt, dazu kommen »Quiz«-Fragen, die die eine oder andere Überraschung bereit halten. Jeder Abschnitt beginnt mit einer kleinen Motivation, einer Einordnung des Themas, danach folgen die Aufgaben. Falls die Aufgaben besonders kniffelig sind, gibt es ergänzende Tipps und Hinweise. Andere Aufgaben laden durch optionale Erweiterungen zum weiteren Spielen ein.

            Die allermeisten Aufgaben beziehen sich nicht aufeinander, was es Lesern erleichtert, überall einzusteigen. Nur im Rahmen einiger Aufgaben aus dem Kapitel der imperativen Programmierung entsteht ein größeres Programm, und auch im Teilbereich der objektorientierten Programmierung bauen die Aufgaben aufeinander auf. Aus den Aufgabenstellungen geht das hervor. Komplexere Programme helfen, dem Ganzen mehr Sinn zu geben, sodass man verschiedene Spracheigenschaften im Kontext sieht. Zudem motiviert ein komplexeres Programm zum Weitermachen.

            Die Aufgaben haben eine Markierung mit einem, zwei oder drei Sternen. Das zeigt die Komplexität der Aufgabe, wobei die Einschätzung subjektiv beim Autor liegt. Für jeden einzelnen kann eine Aufgabe leichter oder schwieriger sein.

            1 Stern*: Einfache Aufgaben, für Einsteiger geeignet. Sie sollten ohne großen Aufwand leicht zu lösen sein. Oftmals ist nur Transferwissen gefragt, zum Beispiel Dinge, die in einem Lehrbuch stehen, auf andere Art aufzuschreiben.

            2 Sterne **: Der Aufwand ist hier höher. Verschiedene Techniken müssen kombiniert werden. Eine größere Kreativität ist gefragt.

            3 Sterne***: Aufgaben mit drei Sternen sind komplexer, benötigen den Rückgriff auf mehr vorheriges Wissen und manchmal eine Recherche. Oft lassen sich die Aufgaben nicht mehr mit einer einzigen Methode lösen, sondern es sind mehrere Klassen nötig, die zusammenspielen müssen.

        
        
            Die Lösungsvorschläge

            Zu jeder Aufgabe gibt es mindestens einen Lösungsvorschlag. Ich möchte ungern von »Musterlösung« sprechen, um nicht zu suggerieren, dass die angegebene Lösung die beste sei und alle anderen Lösungen nichts taugten. Leser sollten ihre eigene Lösung mit dem Lösungsvorschlag vergleichen und können sich freuen, wenn die eigene Lösung noch ein wenig knackiger ist als die Vorgegebene. Die Lösungsvorschläge im Buch sind selbstverständlich kommentiert. So sollte es möglich sein, alle Schritte gut nachzuvollziehen.

            Alle Lösungsvorschläge sind am Ende jedes Kapitels gesammelt, um die Versuchung zu reduzieren, direkt nach der Aufgabenstellung in eine Lösung zu schauen, was den Spaß an der Lösung der Aufgabe nimmt.

            Sie finden alle Lösungsvorschläge sowohl unter https://www.rheinwerk-verlag.de/5329/ als auch auf der Webseite https://github.com/ullenboom/captain-ciaociao. In einigen Lösungen tauchen Kommentare der Art //tag::solution[] auf; damit sind diejenigen Ausschnitte der Lösungen markiert, die hier im Buch abgedruckt sind.

        
        
            Mit einem Lehrbuch und diesem Buch lernen

            Dieses Aufgabenbuch ist als Erweiterung zu einem Java-Lehrbuch (oder Video-Kurs) entwickelt worden. Obwohl es keine Bindung zu einen speziellen Lehrbuch gibt, teilt sich dieses Aufgabenbuch doch die chronologische Reihenfolge mit den beiden Lehrbüchern des Autors:

            
                	
                    Java ist auch eine Insel. Einführung, Ausbildung, Praxis (»1. Insel«) und

                

                	
                    Java SE 9 Standard-Bibliothek. Das Handbuch für Java-Entwickler (»2. Insel«)

                

            

            Am Anfang der Kapitel dieses Aufgabenbuches findet sich daher immer ein Verweis auf die passenden Kapitel der »Java-Insel«, und nahezu alle Aufgaben lassen sich mit den ersten Band lösen. Nicht jedes Kapitel in der »Insel« hat einen Aufgabenblock im Buch, so finden sich zum Beispiel keine Aufgaben zu grafischen Oberflächen in diesem Buch.

        
        
            Nutzen des Buches

            Das Ziel jedes Softwareentwicklers wird sein, Aufgabenstellungen in Programme umzusetzen. Das erfordert viel Übung, aber auch Vorbilder. Beides verbindet dieses Buch. Natürlich gibt es im Internet genügend Aufgaben, doch diese sind häufig durcheinander gewürfelt, nicht dokumentiert, die Lösungen möglicherweise veraltet. Dieses Buch stellt die Aufgaben systematisch zusammen und liefert saubere Lösungsvorschläge. Das Studieren dieser Lösungsvorschläge und das Lesen von Code im Allgemeinen hilft dem Gehirn, gewisse Muster zu speichern. Man kann sich kein Bibelstudium ohne Lesen vorstellen; Softwareentwickler lesen aber relativ wenig fremden Code, sondern produzieren häufig nur eigenen Code, den sie ironischerweise nach einiger Zeit selbst gar nicht mehr verstehen. Aber durch das Lesen wird man auch besserer im Schreiben. Unser Gehirn speichert beim Lesen Muster und Lösungsansätze, die wir später auf unseren eigenen Code unbewusst übertragen. Das Gehirn ist ein fantastisches Organ, das selbstständig auf der Basis von Vorlagen Assoziationen bildet, daraus Muster lernt und verarbeitet. Je besser die Qualität der Eingaben, desto besser die neuronale Struktur. Schlechte Lösungen sind schlechte Vorbilder, und wir sollten unser Gehirn nur mit gutem Code »füttern«. Ein Beispiel ist die Ausnahmebehandlung bzw. Fehlerbehandlung. Alle Lösungsvorschläge diskutieren die korrekten Eingabewerte, welche fehlerhaften Zustände auftreten können und wie diese behandelt werden können. Wir leben nicht in einer optimalen Welt, in Software geht immer etwas schief, und wir müssen darauf vorbereitet sein und dürfen die nicht perfekte Welt nicht ausblenden.

            Viele Entwickler sind zudem in ihrer Art und Weise, Software zu schreiben, gefangen. Deshalb ist es gut, neue Lösungsansätze zu sehen, sozusagen »den Wortschatz zu erweitern«. Der Wortschatz der Java-Entwickler sind die Bibliotheken. Und zu viele Java-Entwickler im Enterprise Bereich programmieren wenig objektorientiert und schreiben riesengroße Klassen. Hier gilt es, sich im Bereich der objektorientierten Modellierung weiter zu verbessern. Dieses Buch zeigt, wie das geht. Neue Methoden werden eingeführt, neue Datentypen geschaffen, Komplexität minimiert. Auch die funktionale Programmierung spielt in der aktuellen Java-Programmierung eine große Rolle. Alle Lösungen bauen daher konsequent auf die modernen Sprachmöglichkeiten von Java 8 (und höheren Versionen).

            Möglicherweise sind einige Lösungsvorschläge zu kompliziert, doch mit den Aufgaben und den Lösungsvorschlägen können Entwickler lernen, sich zu konzentrieren und Gedankenschritte nachzuvollziehen. Konzentrationsfähigkeit und die Fähigkeit, sich schnell in Code einzufinden, ist in der Praxis sehr wichtig, denn oftmals kommt man als Entwickler in ein neues Team und muss fremden Quellcode verstehen und erweitern, vielleicht auch Fehler beheben können. Auch wer existierende quelloffene Lösungen selbst erweitern möchte, könnte von dieser Art Konzentrationsübung profitieren.

            Neben dem Fokus auf die Programmiersprache Java, die Syntax, die Bibliotheken und die Objektorientierung bietet dieses Buch auch viele Randnotizen zu Algorithmen, zur historischen Entwicklung, Vergleiche zu anderen Programmiersprachen und Datenformaten.

            Wer noch einen Grund braucht, dieses Buch unbedingt besitzen zu müssen, dem sei gesagt, dass es auch wunderbar beim Einschlafen hilft.

        
        
            Benötigte Software

            Prinzipiell könnte jede Aufgabe mit Stift und Papier gelöst werden; geht man 50 Jahre zurück, war das sogar der einzige Weg. Aber in der professionellen Softwareentwicklung geht es um Werkzeuge und ihren richtigen Einsatz. Das Wissen um die Syntax der Programmiersprache, die Möglichkeiten der objektorientierten Modellierung und der Standardbibliothek sind nur ein Aspekt. Weitere sind die JVM, die Werkzeuge wie Maven oder eine Versionsverwaltung wie Git und natürlich die Entwicklungsumgebung. Es gibt Entwickler, die in der Entwicklungsumgebung zaubern können, sodass auf magische Weise Quellcode generiert wird und Fehler automatisch behoben werden.

            JVM

            Wollen wir Java-Programme laufen lassen, benötigen wir eine JVM. In der Anfangszeit war das einfach. Die Laufzeitumgebung stammte erst von Sun Microsystems, später von Oracle, die Sun übernommen haben. Heute ist das deutlich schwieriger. Zwar lässt sich von Oracle weiterhin eine Laufzeitumgebung beziehen, doch die Lizenzbedingungen haben sich geändert. Das Testen und Entwickeln ist mit dem Oracle JDK möglich, nicht allerdings der Produktivbetrieb. Hier verlangt Oracle Lizenzgebühren. Eine Konsequenz daraus ist, dass diverse Institutionen aus dem OpenJDK, den Originalquellen, eigene Laufzeitumgebungen kompilieren. Zu diesen Stellen gehören Eclipse Adoptium (noch unter dem Namen AdoptOpenJDK bekannt, https://adoptopenjdk.net), Amazon Corretto (https://aws.amazon.com/de/corretto), Red Hat OpenJDK (https://developers.redhat.com/products/openjdk/overview) und weitere wie die von Azul Systems oder Bellsoft. Die Leser können sich für eine Distribution entscheiden, eine Vorschrift gibt es nicht.

            Die allermeisten Aufgaben in diesem Buch lassen sich mit der Version Java 8 lösen, es gibt keine Notwendigkeit, höhere Java-Versionen einzusetzen. Natürlich bieten neue Java-Versionen Erweiterungen in der Sprache und den Bibliotheken, allerdings ist Java 8 in Unternehmen noch sehr verbreitet. Aufgaben mit neueren Sprachmitteln und APIs sind mit einer Kennung versehen und können so von den Lesern gefiltert werden.

            Entwicklungsumgebung

            Java-Quellcode ist nur Text, sodass im Prinzip ein einfacher Texteditor reicht. Allerdings können wir mit einem Editor wie Notepad keine große Produktivität erwarten. Moderne Entwicklungsumgebungen unterstützen uns in vielen Aufgaben: farbliche Hervorhebung von Schlüsselwörtern, automatische Codevervollständigung, intelligente Fehlerkorrektur, Einfügen von Codeblöcken, Visualisierung von Zuständen im Debugger und vieles mehr. Es ist daher ratsam, eine vollständige Entwicklungsumgebung zu verwenden. Vier populäre IDEs sind: IntelliJ, Eclipse, Visual Studio Code und (Apache) NetBeans. Wie bei den Java-Laufzeitumgebungen ist es dem Leser überlassen, eine Entwicklungsumgebung auszuwählen. Eclipse, NetBeans und Visual Studio Code sind frei und quelloffen, die IntelliJ Community Edition ist ebenfalls frei und quelloffen, die mächtigere IntelliJ Ultimate Edition kostet hingegen Geld.

            An einigen Stellen realisieren wir Projektabhängigkeiten über Maven, etwa in der Mitte des Buches geht es damit los.

        
        
            Konventionen

            Code wird in Festbreitenschrift, Dateinamen werden kursiv gesetzt. Um Methoden von Attributen zu unterscheiden, haben Methoden immer ein Klammerpärchen, etwa in »die Variable max enthält das Maximum‹ oder ›es liefert max() das Maximum«. Da Methoden überladen sein können, nenne ich entweder die Parameterliste, wie in equals(Object), oder eine Ellipse kürzt das ab, etwa in »diverse println(…)-Methoden«. Falls eine Gruppe von Bezeichnern angesprochen wird, schreibe ich XXX, wie etwa: »printlnXXX(…) gibt etwas auf dem Bildschirm aus«.

            Bei den Lösungsvorschlägen finden sich in der Regel nur die relevanten Codeausschnitte, um das Buchvolumen nicht zu sprengen. Der Name der Datei wird in der Listingunterschrift genannt, etwa so:

            class VanillaJava { }


            Listing 1    
            VanillaJava.java

            Hin und wieder werden von der Kommandozeile (synonym: Befehlszeile, Konsole, Shell) aus Programme aufgerufen. Da jedes Kommandozeilenprogramm eine eigene Prompt-Sequenz hat, wird es hier im Buch generisch mit einem $ symbolisiert. Die Eingaben des Benutzers sind fett gesetzt. Ein Beispiel:

            $ java -version
openjdk version "15" 2020-09-15
OpenJDK Runtime Environment (build 15+36-1562)
OpenJDK 64-Bit Server VM (build 15+36-1562, mixed mode, sharing)


            Falls ausdrücklich die Windows-Kommandozeile gemeint ist, benutze ich das Prompt-Zeichen >:

            > netstat -e
Schnittstellenstatistik

                           Empfangen           Gesendet

Bytes                     1755832001         2040354965
Unicastpakete              122394006          119142408
Nicht-Unicastpakete          2120671             163121
Verworfen                          0                  0
Fehler                             0                  0
Unbekannte Protok.                 0


        
        
            Captain CiaoCiao und Bonny Brain helfen

            Captain CiaoCiao und Bonny Brain sind moderne Piraten, die durch die Weltmeere reisen, umgeben von einer loyalen Crew. Auf jedem Kontinent machen sie zwielichtige Geschäfte; Banditen und Söldner helfen ihnen dabei. Ihre Heimatinsel ist Balu, die Währung ist Liretta! Die Crew ist international, daher sind auch die Programmausgaben immer englisch.

            [image: ]

            Vor einiger Zeit konnten dir Captain CiaoCiao und Bonny Brain bei dieser Sache helfen. Nun stehst du in ihrer Schuld. Hilf den beiden bei ihren Angelegenheiten; es wird sich lohnen!

        
        
            Über den Autor

            Christian Ullenboom tippte im Alter von 10 Jahren seine ersten Zeilen Code in den C64. Nach vielen Jahren der Assembler-Programmierung und frühen BASIC-Erweiterungen führte seine Reise nach dem Studium der Informatik und der Psychologie auf die Insel Java. Urlaubsreisen nach Python, JavaScript, TypeScript und Kotlin konnten ihn bisher nicht von der Inselbegabung befreien.

            Seit über 20 Jahren ist Ullenboom begeisterter Software-Architekt, Java-Trainer (http://www.tutego.de) und Ausbilder für Fachinformatiker. Aus der Schulungstätigkeit heraus sind zwei bekannte deutschsprachige Fachbücher entstanden: Java ist auch eine Insel. Einführung, Ausbildung, Praxis (15. Auflage Rheinwerk 2020) und Java SE 9 Standard-Bibliothek. Das Handbuch für Java-Entwickler – die » zweite Java-Insel«, aktuell zu Java 9 (3. Auflage Rheinwerk 2017). Die Bücher bringen seit vielen Jahren Lesern die Programmiersprache Java näher. Für sein besonderes Engagement hat Sun (heute Oracle) Christian Ullenboom schon 2005 als besondere Java-Persönlichkeit ausgezeichnet. Sun und später Oracle vergaben den Titel Java-Champion rund 300 Personen weltweit.

            Als Java-Dozent steht er nicht nur vor der Gruppe und erklärt; sondern damit ein Training gut funktioniert, gibt es dazu begleitende Übungen. Während dieser Tätigkeit ist ein umfangreicher Katalog von Aufgaben entstanden, der kontinuierlich erweitert und aktualisiert wird. Dieses Buch stellt die Aufgaben zusammen, inklusive vollständiger, dokumentierter Lösungsvorschläge.

            Als ein Hobby hat er in Dortmund das BINARIUM (http://www.binarium.de) aufgebaut, eines der größten Heimcomputer-/Spielkonsolenmuseen. Christian Ullenboom ist in Sonsbeck am Niederrhein verwurzelt.

        
        
            Danksagungen
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                        1    Java ist auch eine Sprache
Viele Einsteiger verfangen sich in der »Tutorial-Hölle«: Sie lesen viel, schauen viele Videos. Wichtig ist jedoch, den ersten Schritt zu machen, und deswegen soll dieses Kapitel Ihnen helfen, die Scheu vor den praktischen Übungen zu verlieren. Wir lernen dabei unsere Entwicklungsumgebung besser kennen, können Programme von der Kommandozeile starten und sehen klarer die Aufgabenteilung zwischen Java-Compiler und Laufzeitumgebung.

        Voraussetzungen

        
            	
                Aufgabe von Java-Compiler, Bytecode und JVM verstehen

            

            	
                Java-Programme auf der Kommandozeile übersetzen können

            

            	
                Unterschied zwischen den Programmen java und javac kennen

            

            	
                Java-Entwicklungsumgebung aufsetzen und grundlegend bedienen können

            

        

    

        [@]  Java ist auch eine Insel, Kapitel 1

        In der »Insel« erklärt Kapitel 1, »Java ist auch eine Sprache«, die nötigen Voraussetzungen.

    

        1.1    Bytecode und JVM

        In den Anfängen von Java war es der übliche Weg für Compiler, eine direkt ausführbare Maschinendatei zu generieren. Sun Microsystems wollte etwas anderes: eine plattformunabhängige Programmiersprache – das führte zu Java. Dazu darf der Compiler keinen Maschinencode mehr erzeugen, sondern der Java-Compiler generiert Bytecode. Dieser Bytecode ist nicht an eine Maschine gebunden. Damit der Bytecode ausgeführt werden kann, müssen eine Laufzeitumgebung und eine Funktionsbibliothek existieren, genannt Java-Laufzeitumgebung (englisch Java Runtime Environment, kurz JRE). Teil der JRE ist die Java Virtual Machine, kurz JVM, die den Bytecode ausführt.

        
            1.1.1    Java-Programme portieren *

            Wer mit der Programmierung beginnt, ist bestimmt schon auf einen Klassiker gestoßen: die Hello-World-Ausgabe. Mitte der 1970er-Jahre tauchte dieses kleine Beispiel in einem C-Tutorial auf und wurde seitdem auf unterschiedliche Programmiersprachen übertragen. Obwohl das Programm klein ist, erfüllt es doch einen wichtigen Zweck: zu testen, ob die ganzen Entwicklungstools korrekt installiert sind und funktionieren.

            Aufgabe:

            Speichere folgendes Programm unter dem Namen Application.java. Achte auf die Groß-/Kleinschreibung.

            public class Application {
  public static void main( String[] args ) {
    System.out.println( "Aye Captain!" );
  }
}


            Listing 1.1    
            Application.java

            Wir können nun das Programm mit

            $ javac Application.java


            compilieren und mit

            $ java Application


            ausführen.

            Fragen:

            
                	
                    Kann man die Datei Application.class von einem Windows-Rechner auf Linux kopieren und dort mit dem Programm java zur Ausführung bringen?

                

                	
                    Welche Software muss auf dem Rechner installiert sein?

                

            

        
    


                    
                        
        1.2    Werkzeuge für Java-Entwickler

        Die Wahl der Entwicklungsumgebung ist oft vom persönlichen Geschmack abhängig, die Kernaufgaben meistern sie alle gut:

        
            	
                IntelliJ (https://www.jetbrains.com/idea/)

            

            	
                Eclipse (https://www.eclipse.org/)

            

            	
                Visual Studio Code (VSC) (https://code.visualstudio.com/)

            

            	
                (Apache) NetBeans IDE (https://netbeans.apache.org/)

            

        

        Dieses Aufgabenbuch ist völlig unabhängig von der IDE. Alle Entwickler sollten sich mit den Tastenkürzeln, dem Debugger und den weiteren Tools intensiv beschäftigen. Die Webseiten der Hersteller und YouTube bieten dazu reichlich Material, eine kleine Auswahl:

        
            	
                Eclipse: https://help.eclipse.org/, https://www.youtube.com/user/EclipseFdn/ playlists?view=50&sort=dd&shelf_id=6

            

            	
                IntelliJ: https://www.youtube.com/user/intellijideavideo

            

        

        
            1.2.1    Fehlermeldungen der IDE kennenlernen *

            In diese Aufgabe geht es darum, die Entwicklungsumgebung ein wenig besser kennenzulernen.

            Nehmen wir noch einmal das folgende Programm:

            public class Application {
  public static void main( String[] args ) {
    System.out.println( "Aye Captain!" );
  }
}


            Listing 1.2    
            Application.java

            Aufgabe:

            
                	
                    Übertrage Application.java in die IDE.

                

                	
                    Baue bewusst Fehler in den Programmcode ein, und beobachte die Fehlermeldungen. Einige Vorschläge:

                    
                        	
                            Ändere den Dateinamen.

                        

                        	
                            Ändere die Groß-/Kleinschreibung, schreibe zum Beispiel Class statt class.

                        

                        	
                            Ein Hauptprogramm wird erst dann gestartet, wenn die Klasse eine besondere Methode public static void main(String[] args) hat. Was passiert, wenn die Methode z. B. nicht main heißt, sondern irgendwie anders, z. B. Main oder losgehts?

                        

                        	
                            Gebe Umlaute oder Herzchen aus; geht das?

                        

                    

                

            

            Oftmals wird Weißraum eingesetzt, also Leerzeichen (in der Regel kein Tabulator) und Zeilenumbrüche oftmals nach jeder Anweisung. Ist Folgendes so gültig?

            public class Application{public static void main(String[]args){System.out.println("Aye Captain!");}}.


        
    


                    
                        
        1.3    Lösungsvorschläge

        Aufgabe 1.1.1: Java-Programme portieren

        Wenn die Datei Application.class von einem Windows-Rechner auf einen Linux-Rechner kopiert wird, ist sie auch dort lauffähig. Um die Datei auszuführen, ist immer eine Laufzeitumgebung wie Oracle JDK nötig.

        Aufgabe 1.2.1: Fehlermeldungen der IDE kennenlernen

        Man könnte bewusst folgende Fehler einbauen:

        
            	
                Ist die Klasse public, so muss der Dateiname so lauten wie die Klasse. Wir könnten also den Dateinamen oder Klassennamen ändern. Den Fehler erkennt die IDE und schlägt eine Umbenennung vor.

            

            	
                Schlüsselwörter werden in Java grundsätzlich kleingeschrieben. Was passiert, wenn man ein Schlüsselwort wie public oder class großschreibt oder einzelne Buchstaben großschreibt? In dem Fall gibt es einen Compilerfehler.

            

            	
                Falls die Startmethode nicht als public static void main(String[] args) deklariert ist, sondern anders, kann der Editor nicht hellsehen, sondern der Compiler wird das Programm korrekt übersetzen, denn public static void losgehts(String[] args) könnte ja prinzipiell eine von uns gewünschte Methode sein. Es handelt sich um einen semantischen Fehler und keinen syntaktischen Fehler, den der Editor bzw. der Compiler nicht anmerken kann. Die Laufzeitumgebung wird aber einen Fehler werfen, dass die main(…)-Methode nicht vorhanden ist, wenn das Programm gestartet werden soll.

            

            	
                Eine Methode besteht aus einer Folge von Anweisungen – diese Anweisungen befinden sich in einem Block, der in geschweifte Klammern gesetzt wird. Das Gleiche gilt für die Klasse, die aus einer Sammlung von Methoden besteht, die ebenfalls insgesamt in einen Block gesetzt werden müssen. Einrückungen spielen in Java keine Rolle. Sie können einen Fehler provozieren, indem Sie die geschweiften Klammern komplett weglassen.

            

            	
                Jede geöffnete geschweifte Klammer benötigt eine schließende geschweifte Klammer. Wenn Sie eine geschweifte Klammer weglassen, führt dies zu einem Compilerfehler.

            

            	
                String-Literale werden in unterschiedlichen Programmiersprachen mit unterschiedlichen Symbolen eingerahmt. Einige Programmiersprachen verwenden doppelte Anführungszeichen ("), andere Programmiersprachen verwenden ein einfaches Anführungszeichen ('), manche Programmiersprachen verwenden Backticks (`). Java kann grundsätzlich die Zeichenfolgen nur in doppelten Anführungszeichen entgegennehmen, sonst gibt es Compilerfehler. Einfache Anführungszeichen werden für einzelne Zeichen (Datentyp char) verwendet.

            

            	
                In Java verwendet man Weißraum, um den Quellcode deutlicher zu machen, insbesondere um die Blöcke sichtbar zu machen. Einige Leerzeichen können Sie sich einsparen. Sie können versuchen, herauszufinden, welche der Leerzeichen Sie löschen dürfen und welche nicht. Der in der Aufgabe gegebene Code ist prinzipiell in Ordnung.

            

        

    



                    
                        2    Imperative Sprachkonzepte
Die virtuelle Maschine macht im Kern nichts anderes, als Ausdrücke auszuwerten und Anweisungen aufzuführen. Die Aufgaben dieses Kapitels stellen die unterschiedlichen Datentypen, diverse Operatoren und die bedingte Ausführung in den Mittelpunkt.

        Voraussetzungen

        
            	
                einfache Bildschirmausgaben tätigen können

            

            	
                Benutzereingaben empfangen

            

            	
                Datentypen unterscheiden können

            

            	
                Variablen deklarieren können

            

            	
                Zuweisung und Operatoren kennen

            

            	
                Fallunterscheidung einsetzen können

            

            	
                Schleifen für Wiederholungen nutzen können

            

            	
                ineinandergeschachtelte Schleifen einsetzen können

            

            	
                Unterprogramme mit Methoden deklarieren und implementieren können

            

            	
                Unterschied zwischen Argument und Parameter kennen

            

            	
                überladene Methoden nutzen können

            

        

    

        [@]  Java ist auch eine Insel, Kapitel 2

        In der »Insel« erklärt Kapitel 2, »Imperative Sprachkonzepte«, die nötigen Voraussetzungen.

    
Verwendete Datentypen in diesem Kapitel:

        	
            java.lang.System (https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/System.html)

        

        	
            java.lang.Math (https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/Math.html)

        

        	
            java.lang.ArithmeticException (https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/ArithmeticException.html)

        

        	
            java.util.Scanner (https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Scanner.html)

        

    

        2.1    Bildschirmausgaben

        Im ersten Kapitel hat das Java-Programm eine einfache Ausgabe realisiert. Darauf wollen wir aufbauen und lernen, wie man Sonderzeichen schreibt (etwa Anführungszeichen), Zeilenumbrüche setzt oder einfache formatierte Ausgaben erreicht.

        
            2.1.1    SVG-Spezifikation kennenlernen *

            Grafische Darstellungen laden zum Spielen ein, weshalb unsere Java-Programme etwas zeichnen sollen. Die Java SE enthält eine Bibliothek, mit der man ein Fenster öffnen und Inhalt zeichnen kann, doch ist das nicht mit ein paar Codezeilen erledigt. Daher wollen wir einen anderen Weg gehen, und zwar über SVG. Die Abkürzung steht für Scalable Vector Graphics, ein Standard für Vektorgrafiken. SVG erlaubt die Beschreibung zweidimensionaler Vektorgrafiken in Text, und Text kann ein Java-Programm leicht schreiben.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lerne SVG an einem kleinen Beispiel unter https://www.w3schools.com/graphics/tryit.asp?filename=trysvg_circle kennen.

                

                	
                    Verändere auf der Webseite die Größe des Kreises.

                

            

        
        
            2.1.2    Einen SVG-Kreis auf die Konsole schreiben *

            Für Bildschirmausgaben gibt es in Java mehrere Möglichkeiten. Im Regelfall kommt die Methode print(…), println(…) oder printf(…) zum Einsatz. Diese Methoden befinden sich am System.out-Objekt. Neben System.out gibt es System.err, aber das ist für Fehlerausgaben reserviert. Einige Entwickler verwenden auch das Console-Objekt zur Ausgabe, wir bleiben bei System.out.printXXX(…).

            Captain CiaoCiao benötigt für Schießübungen einen gefüllten Kreis, der später ausgedruckt werden kann. Dazu wollen wir ein neues Java-Programm entwickeln.

            [image: ]

            Zur Bildschirmausgabe lassen sich nutzen:

            System.out.print( "Text ohne anschließenden Zeilenumbruch" );
System.out.println( "Text mit anschließendem Zeilenumbruch" );
System.out.printf( "Text mit anschließendem Zeilenumbruch%n" );


            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine neue Klasse SvgCircle1 an.

                

                	
                    Lege ein main(…)-Methode an, damit wir das Programm später starten können.

                

                	
                    Nutze in der main(…) die bekannten printXXX()-Methoden, um folgenden Text auf die Konsole zu bringen:

                    <svg height='400' width='1000'><circle cx='100' cy='100' r='50' /></svg>


                

                	
                    Trage die Konsolenausgabe auf die Webseite https://www.w3schools.com/graphics/tryit.asp?filename=trysvg_circle ein, und nach dem Klicken von Run » wird ein Kreis zu sehen sein. Wir wollen im Folgenden immer wieder auf die Webseite zurückkommen, wenn SVG-Elemente angezeigt werden sollen.

                    [image: Anzeige einer SVG-Ausgabe]

                    Abbildung 2.1    
            Anzeige einer SVG-Ausgabe

                

                	
                    Ändere das Programm so, dass Zeilenumbrüche in der Ausgabe vorkommen. Das Ziel soll sein:

                    <svg height='400' width='1000'>
  <circle cx='100' cy='100' r='50' />
</svg>


                

                	
                    Ändere erneut das Programm so ab, dass statt einfacher nun doppelte Anführungszeichen im String sind. Das Ziel soll sein:

                    <svg height="400" width="1000">
 <circle cx="100" cy="100" r="50" />
</svg>


                

            

        
    


                    
                        
        2.2    Variablen und Datentypen

        Variablen speichern Informationen, und Variablen haben in Java immer einen Typ. Der Compiler weiß zu jeder Zeit, welchen Typ eine Variable hat, und auch, welchen Typ ein Ausdruck hat.

        Java hat acht eingebaute Datentypen: boolean, byte, char, short, int, long, float und double. Man kann in ihnen numerische Werte und Wahrheitswerte speichern. Die Wahrheitswerte können mit true und false belegt werden. Bei den numerischen Werten haben wir drei verschiedene Gruppen:

        
            	
                Wir haben numerische Werte für Unicode-Zeichen und nutzen dafür den Datentyp char. Dazu kommen Datentypen für allgemeine Ganzzahlen und Fließkommazahlen.

            

            	
                Ganzzahlen haben grundsätzlich Vorzeichen. Wir haben davon vier verschiedene Typen: byte, short, int und long. Die Typen unterscheiden sich nach ihrer Anzahl Bytes, das heißt, die Datentypen können verschieden große Zahlen aufnehmen.

            

            	
                Bei den Fließkommazahlen haben wir float und double zur Verfügung; ein double hat doppelt so viele Bits wie ein float zum Speichern.

            

        

        Die Größe der Datentypen ist in der Java-Spezifikation festgeschrieben und nicht abhängig von der jeweiligen Architektur oder Plattform.

        
            2.2.1    Auf Variablen zugreifen und Belegung ausgeben *

            Captain CiaoCiao möchte Zielscheiben für Neulinge, Fortgeschrittene und Profis herstellen. Die Zielscheiben sind unterschiedlich groß.

            Ein Kreis ist beschrieben durch Koordinaten und einen Radius. Unser erstes Programm hat den Kreismittelpunkt und Radius fest eingebaut, nun wollen wir die Ausgabe parametrisierbar machen.

            Ergänze aus der vorangehenden Aufgabe die main(…)-Methode.

            Aufgabe:

            
                	
                    Deklariere in der main(…)-Methode zwei int-Variablen x, y und eine double-Variable r.

                

                	
                    Belege die Variablen mit Werten.

                

                	
                    Baue die Belegung der Variablen in die Ausgabe ein.

                

            

            Beispiele:

            
                	
                    Ist etwa x = 100 und y = 110 und r = 20.5, dann soll auf der Konsole ausgegeben werden:

                    <svg height="100" width="1000">
  <circle cx="100" cy="110" r="20.5" />
</svg>


                

                	
                    Bei der manuellen Belegung mit x = 10, y = 10 und r = 2.686:

                    <svg height="100" width="1000">
  <circle cx="10" cy="10" r="2.686" />
</svg>


                

            

            Es entsteht ein schwarzer Kreis auf weißem Grund.

        
        
            2.2.2    Quiz: Wertebereiche einhalten *

            Was ist das Ergebnis des Ausdrucks 1000000 * 1000000? Fällt etwas auf? Warum entsteht dieses Ergebnis?

        
        
            2.2.3    Quiz: Nicht so genau genommen ***

            Wenn man 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 - 1.0 berechnet, und das Ergebnis mit System.out.println(…) ausgibt, ist die Ausgabe überraschend?

        
        
            2.2.4    Zufallszahlen bilden und verschiedene Kreise generieren *

            Zufallszahlen spielen in der Praxis eine größere Rolle, als man auf den ersten Blick vermuten könnte.

            In Java gibt es eine Klasse Math, die wichtige mathematische Methoden bereitstellt. Zufallszahlen können so ermittelt werden:

            double rnd = Math.random();


            Die Methode random() ist demnach ein Angebot der Math-Klasse.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lies in der Javadoc nach, in welchem Wertebereich das Ergebnis von random() ist.

                

                	
                    Erweitere das Kreisprogramm, sodass der Radius zufällig ist, und zwar im Bereich von einschließlich 10, aber echt kleiner 20. Der Radius bleibe weiterhin eine Fließkommazahl.

                

            

            Beispiel:

            Wenn wir das Programm zweimal starten, könnten die Ausgaben so aussehen:

            <svg height="100" width="1000">
  <circle cx="100" cy="110" r="19.47493300792351" />
</svg>
<svg height="100" width="1000">
  <circle cx="100" cy="110" r="10.218243515543868" />
</svg>


            
                Tipp

                Alternative Varianten zum Bilden von Zufallszahlen in Java sind:

                double rnd1 = java.util.concurrent.ThreadLocalRandom.current() 
              .nextDouble();
double rnd2 = java.util.concurrent.ThreadLocalRandom.current() 
              .nextDouble(/* 0 bis */ max);
double rnd3 = java.util.concurrent.ThreadLocalRandom.current() 
              .nextDouble(min, max);
int    rnd4 = java.util.concurrent.ThreadLocalRandom.current().nextInt();
int    rnd5 = java.util.concurrent.ThreadLocalRandom.current() 
              .nextInt(/* 0 bis */max);
int    rnd6 = java.util.concurrent.ThreadLocalRandom.current() 
              .nextInt(min, max);


            

        
        
            2.2.5    Quiz: Unübersichtlichkeit vermeiden *

            Unter Clean Code versteht man eine Reihe von Best Practices, die dafür sorgen, dass Code gut zu lesen und zu verstehen sowie wartbarer, erweiterbarer und testbarer ist. Es gibt leider auch genug Gegenbeispiele.

            Was ist an folgendem Beispiel ungünstig?

            double höhe   = 12.34;
double breite = 23.45;
double tmp = 2 * (höhe + breite);
System.out.println( tmp );
tmp = höhe * breite;
System.out.println( tmp );


        
        
            2.2.6    Benutzereingaben verarbeiten *

            Bisher haben wir Bildschirmausgaben vorgenommen, aber noch keine Eingaben.

            Mithilfe von new java.util.Scanner(System.in).nextXXX() lassen sich Eingaben von der Kommandozeile annehmen.

            Beispiele:

            int    number1 = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();
double number2 = new java.util.Scanner( System.in ).nextDouble();
String line    = new java.util.Scanner( System.in ).nextLine();


            Captain CiaoCiao möchte die Position des SVG-Kreises selbst bestimmen können.

            Aufgabe:

            Nimm für den Kreis die Belegungen für cx und cy als Ganzzahlen von der Konsole an, und schreibe das generierte SVG-Fragment wieder in die Standardausgabe. Der Radius bleibt weiterhin zufällig.

        
    


                    
                        
        2.3    Ausdrücke, Operanden und Operatoren

        Ein Ausdruck wird ausgewertet und ergibt ein Ergebnis. Mit Operatoren lassen sich Operanden wie Literale oder Variablen verknüpfen.

        
            2.3.1    Quiz: Im Bereich prüfen *

            Um zu testen, ob eine Zahl between echt größer als min und echt kleiner als max ist, können wir schreiben:

            boolean isBetween = between > min && between < max;


            Ist in Java auch folgende Syntax zulässig?

            boolean isBetween = min < between < max;


        
        
            2.3.2    Prüfen, ob Beute fair aufgeteilt werden kann *

            Nach einem Raubzug in der Schnapsbrennerei erbeuten Captain CiaoCiao und seine Crew unzählige Flaschen. Jetzt muss die Beute aufgeteilt werden, wobei Captain CiaoCiao grundsätzlich die Hälfte bekommt (bei einer ungeraden Anzahl Flaschen bekommt er weniger als die Hälfte, so großzügig ist der Captain). Alle anderen Räuber sollen exakt den gleichen Anteil bekommen. Aber geht das auf?

            Aufgabe:

            
                	
                    Schreibe ein Programm, das die erbeutete Anzahl Flaschen von der Kommandozeile einliest und ausgibt, wie viel Captain CiaoCiao davon bekommt.

                

                	
                    Gib aus, was für die Crew verbleibt.

                

                	
                    Frage nach der Crewgröße, und prüfe, ob die Beute fair und gleich verteilt werden kann, sodass jedes Crewmitglied exakt die gleiche Anzahl Flaschen bekommt. Eine Antwort in der Form true oder false reicht.

                

            

            Beispiel:

            Number of bottles in total?
123000
Bottles for the captain: 61500
Bottles for all crew members: 61500
Number of crew members?
100
Fair share without remainder? true


            
                Tipp

                Überlege, wie sich Division und Restwert verhalten.

            

        
        
            2.3.3    Besitzen zwei Zahlen gleiche Ziffern? **

            Bonny Brain spielt Anker-Domino, und alle Spielsteine haben zwei Felder, mit Werten 0 bis 9. Jetzt möchte sie wissen, ob – auch durch Rotation – zwei Spielsteine so aneinandergelegt werden können, dass die beiden Felder die gleichen Werte haben.

            Aufgabe:

            
                	
                    Schreibe ein Programm, das zwei Zahlen einliest, wobei die Zahlen im Bereich von 0 bis 99 (beide Grenzen inklusive) liegen sollen.

                

                	
                    Sind die Zahlen über 100, sollen nur die letzten zwei Ziffern gewertet werden; 100 oder 200 wären dann wie 00 (also 0), 1111 wäre wie 11.

                

                	
                    Teste, ob die beiden Zahlen eine gemeinsame Ziffer haben.

                

            

            Beispiele:

            
                	
                    12 und 31 haben 1 als gemeinsame Ziffer.

                

                	
                    22 und 33 haben keine gemeinsame Ziffer.

                

            

            Hinweis: Es ist nicht die gemeinsame Ziffer gefragt, sondern einfach nur eine Ausgabe true/false. Ist die Zahl einstellig, steht vorne gedanklich eine 0, sodass 01 und 20 eine Gemeinsamkeit haben, nämlich 0.

        
        
            2.3.4    Währungsbetrag in Münzen umrechnen **

            Geld spielt bei Captain CiaoCiao naturgemäß eine wichtige Rolle.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine neue Klasse CoinMachine an.

                

                	
                    Das Programm soll als Erstes eine Fließkommazahl für einen Geldbetrag fordern.

                

                	
                    Gib aus, wie viele 2-Euro-, 1-Euro-, 50-Cent-, 20-Cent-, 10-Cent-, 5-Cent-, 2-Cent- und 1-Cent-Münzen verwendet werden müssen, um diesen Betrag mit Münzen auszuzahlen.

                

            

            Beispiel mit Eingabe »12,91«:

            Please enter the amount of money:
12,91
6 x 2 €
0 x 1 €
1 x 50 Cent
2 x 20 Cent
0 x 10 Cent
0 x 5 Cent
0 x 2 Cent
1 x 1 Cent


            Die Formatierung der Ausgabe spielt keine Rolle.

            Hinweis: Wenn man den Scanner nutzt, muss auf deutschen Systemen die Fließkommazahl mit einem Komma statt eines Punktes eingegeben werden.

        
        
            2.3.5    Eine Flasche Rum, 10 Flaschen Rum *

            Bonny Brain ist eine Jägerin der falschen Sprache, und sie achtet immer darauf, dass Beschriftungen grammatikalisch korrekt sind. Die Regeln für den Plural sind in vielen Sprachen besonders, denn es heißt zum Beispiel »1 Flasche« oder »99 Flaschen«, aber auch »0 Flaschen«. Oftmals finden sich in Oberflächen Vereinfachungen wie »1 Flasche(n)«.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine Variable noOfBottles an, und belege sie mit einem Wert größer gleich 0.

                

                	
                    Programmiere eine grammatikalisch korrekte Ausgabe, abhängig davon, ob es 0, 1 oder viele Flaschen gibt.

                

            

            Beispiel:

            
                	
                    "0 bottles of rum"

                

                	
                    "1 bottle of rum"

                

                	
                    "99 bottles of rum"

                

            

            
                Tipp

                Der Bedingungsoperator (?-:-Operator) macht den Code kompakt.

            

        
        
            2.3.6    Einundzwanzig *

            Im Casino von Captain CiaoCiao spielt der Croupier gegen einen Spieler das Spiel »Einundzwanzig«. Ziel ist es, mit zwei oder mehr Karten näher an 21 Punkte heranzukommen als der Croupier.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lies zwei positive Ganzzahlen dealer und player für die erreichte Punktzahl von Croupier und Spieler ein.

                

                	
                    Gib genau den Wert aus, der näher an 21 liegt. Geht ein Wert über 21, hat die andere Seite gewonnen. Gehen beide Werte über 21, soll 0 ausgegeben werden.

                

            

            Beispiel:

            
                	
                    Eingaben 21 und 18 → Ausgabe 21

                

                	
                    Eingaben 18 und 21 → Ausgabe 21

                

                	
                    Eingaben 21 und 21 → Ausgabe 21

                

                	
                    Eingaben 22 und 23 → Ausgabe 0

                

                	
                    Eingaben 1 und 10 → führen zum Programmende

                

                	
                    Eingaben 1 und 22 → führen zum Programmende

                

            

        
        
            2.3.7    Quiz: Der Nulleffekt *

            Lässt sich die folgende Klasse übersetzen? Wenn das der Fall ist und man das Programm ausführt, was ist das Ergebnis?

            class Application {
  public static void main( String[] args ) {
    int zero = 0;
    int ten  = 10;
    double anotherTen = 10;
    System.out.println( anotherTen / zero );
    System.out.println( ten / zero );
  }
}


        
    


                    
                        
        2.4    Fallunterscheidungen

        Wenn-dann-Beziehungen sind wichtige imperative Konzepte. Wir nutzen diese Möglichkeit, aufgrund von Bedingungen Programmteile abzuarbeiten oder nicht, für die folgenden Aufgaben, um Benutzereingaben zu prüfen und zu verarbeiten.

        
            2.4.1    Zahltag *

            Bonny Brain hat Tort Ellini eine antike Taschenuhr für 1.000 Liretta verkauft. Tort muss nun das Geld bezahlen.

            Aufgabe:

            
                	
                    Schreibe ein Programm, das auf der Kommandozeile mit new java.util.Scanner(System.in).nextDouble() den Betrag der Rückzahlung einliest.

                

                	
                    Bonny Brain ist immer guter Laune, daher ist sie auch mit 10 % weniger zufrieden. Auch fühlt sie sich gebauchpinselt, wenn Tort 20 % mehr gibt. Zahlt Tort allerdings freiwillig über 20 % mehr, hat Bonny Brain den Eindruck, dass etwas nicht stimmt und die Taschenuhr wohl eine wertvolle versteckte Funktion hat oder ein Geheimnis birgt. Überlege, wie man das Programm so aufbaut, dass wenig Codeänderungen nötig sind, wenn die Grenzen sich aus einer Laune heraus verschieben.

                

                	
                    Wenn Tort den passenden Betrag beisammenhat, erscheint auf dem Bildschirm "Good boy!"; bei einem zu niedrigen Betrag oder einem Versuch der Bestechung kommt "You son of a bi***!".

                

            

        
        
            2.4.2    Quiz: Falsche Verzweigung *

            Das folgende Programmstückchen vertauscht den Inhalt der Variablen x und y, wenn x größer als y ist. Stimmt das?

            int x = 2; y = 1;
if ( x > y )
  int swap = x;
  x = y;
  y = x;
// x sollte 1 sein und y 2


        
        
            2.4.3    Literangaben umrechnen **

            Ein Programm soll Flüssigkeitsmengen in eine für Captain CiaoCiao leicht lesbare Form umwandeln.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lies von der Kommandozeile eine Fließkommazahl ein, die Größenordnung ist Liter.

                

                	
                    Konvertiere die Zahl nach folgendem Muster:

                    1,0 und größer: Ausgabe in Liter, etwa ca. 4 l bei der Eingabe 4

                    0,1 und größer: Ausgabe in Zentiliter, etwa ca. 20 cl bei der Eingabe 0,2

                    0,001 und größer: Ausgabe in Milliliter, etwa ca. 9 ml bei der Eingabe 0,009

                

                	
                    Die Ausgabe ist immer eine Ganzzahl. Rundungen sind in Ordnung.

                

            

            Beispiel:

            
                	
                    Umrechnung in ml:

                    Enter quantity in liters:
0,0124134
ca. 12 ml


                

                	
                    Umrechnung in cl:

                    Enter quantity in liters:
0,9876
ca. 98 cl


                

                	
                    Meldung bei zu kleinem Wert:

                    Enter quantity in liters:
0,00003435
Value too small to display


                

                	
                    Eingabe ist schon in Liter:

                    Enter quantity in liters:
98848548485,445
ca. 98848548485 l


                

            

        
        
            2.4.4    SVG-Kreise mit zufälligen Farben erzeugen *

            In einer früheren Aufgabe hat Captain CiaoCiao einen schwarzen Kreis auf weißem Grund eingefordert. Doch etwas Farbe dürfte es schon sein!

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine neue Klasse mit einer main(…)-Methode an.

                

                	
                    Gib auf der Kommandozeile zufällig, und mit gleicher Wahrscheinlichkeit, red, green, blue aus.

                

                	
                    In SVG kann man bei Kreisen die Farbe mit dem Attribut fill bestimmen, etwa so: <circle cx="20" cy="20" r="5" fill="blue" />. Gib dem Kreis eine zufällige Farbe.

                

            

            Beispiel:

            Bei drei Programmstarts könnte es folgende Bildschirmausgaben geben:

            <circle cx="20" cy="20" r="5" fill="green" />
<circle cx="20" cy="20" r="5" fill="blue" />
<circle cx="20" cy="20" r="5" fill="blue" />


        
        
            2.4.5    Quiz: Zu welchem Block gehört das »else«? **

            Einrückungen gehören mit zu den wichtigsten Prinzipien von Clean Code. Sind die Einrückungen falsch, fasst ein Leser das Programm falsch auf.

            Welche Ausgabe erzeugt folgendes Programm?

            if ( true ) {
if ( false )
if ( 3!=4 )
;
else
System.out.println( "Klabautermann" );
else
System.out.println( "Pumuckl" );
}


            Finde das Ergebnis, ohne das Programm zu übersetzen.

            Tipp: Rücke das Programm erst korrekt ein.

        
        
            2.4.6    Eingegebene Zeichenfolgen für eine Zustimmung auswerten *

            Bonny Brain erwartet Zustimmung für neue Projekte, und die Bejahung kann unterschiedlich erfolgen.

            Aufgabe:

            
                	
                    Erfrage von der Kommandozeile eine Zeichenkette.

                

                	
                    Ist die Zeichenkette "Ay", "Ay, ay", "Ein Ei", "yes", "ja", soll "Keep it up!" auf dem Bildschirm ausgegeben werden, andere Zeichenfolgen führen zur Ausgabe "Don’t you dare!".

                

            

        
    


                    
                        
        2.5    Schleifen

        Neben Fallunterscheidungen sind Wiederholungen die zweite wichtige imperative Eigenschaft. Java bietet unterschiedliche Sprachkonstrukte für Schleifen:

        
            	
                while-Schleife

            

            	
                do-while-Schleife

            

            	
                for-Schleife

            

            	
                erweiterte for-Schleife

            

        

        
            2.5.1    Rotierte SVG-Rechtecke erzeugen *

            Folgende Vektorgrafik in SVG rotiert ein Rechteck um den Mittelpunkt (100, 100), und zwar um 60 Grad:

            <svg height="200" width="200">
  <rect x="50" y="50" width="100" height="100" stroke="black" fill="none"
        transform="rotate(60 100 100)" />
</svg>


            Aufgabe:

            Schreibe ein Programm, das 36 SVG-Rechtecke rotiert um 10 Grad übereinandersetzt und auf dem Bildschirm ausgibt.

            Beispiel:

            Die Ausgabe beginnt mit:

            <svg height="200" width="200">
 <rect x="50" y="50" width="100" height="100" stroke="black" fill="none"  
       transform="rotate(0 100 100)" />
 <rect x="50" y="50" width="100" height="100" stroke="black" fill="none"  
       transform="rotate(10 100 100)" />
 <rect x="50" y="50" width="100" height="100" stroke="black" fill="none"  
       transform="rotate(20 100 100)" />
…


        
        
            2.5.2    SVG-Perlenkette erzeugen *

            Captain CiaoCiao möchte seiner geliebten Bonny Brain eine Perlenkette schenken. Diese soll aus drei verschiedenen Edelsteinen bestehen: Saphir (blau), Smaragd (grün), Spessartit-Granat (orange). Er möchte einen Designvorschlag haben, in dem die Farben zufällig angeordnet werden.

            Folgendes steht für ein SVG-Dokument mit drei Kreisen:

            <svg height="100" width="1000">
  <circle cx="20" cy="20" r="5" fill="blue" />
  <circle cx="30" cy="20" r="5" fill="green" />
  <circle cx="40" cy="20" r="5" fill="orange" />
</svg>


            Aufgabe:

            Erzeuge eine SVG-Ausgabe auf der Kommandozeile, in der 50 Kreise nebeneinanderstehen.

        
        
            2.5.3    Zahlen von der Kommandozeile summieren *

            Captain CiaoCiao möchte ein Programm, in das er die Anzahl erbeuteter Liretta aus seinen einzelnen Raubzügen auf der Kommandozeile eingeben kann und das diese addiert.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine neue Klasse SummingCalculator an.

                

                	
                    Nimm über den Scanner so lange Zahlen entgegen, bis 0 eingegeben wird. Negative Zahlen sind ebenfalls erlaubt, weil Captain CiaoCiao auch – wenn auch selten – ausgeraubt wird. Ignoriere mögliche Überläufe durch zu große Zahlen.

                

                	
                    Nachdem 0 eingegeben wird, soll die Summe ausgegeben werden.

                

            

            Beispiel:

            12
3
-1
0
Sum: 14


        
        
            2.5.4    Ein mathematisches Phänomen durchlaufen *

            Eine Iteration ist in der Mathematik eine wiederholte Berechnung beginnend mit einem Startwert, bis eine bestimmte Bedingung erfüllt ist. Bei Berechnungen sind Iterationen ein wichtiges Verfahren, um nach einer ersten Näherung bei jedem zusätzlichen Schritt die Lösung zu verbessern.

            Aufgabe:

            
                	
                    Deklariere eine double-Variable t zwischen 0 (inklusiv) und 10 (exklusiv) mit folgender Zeile:

                    double t = Math.random() * 10;


                

                	
                    Multipliziere t mit 2, wenn t < 1. Wenn jedoch t >= 1 ist, ziehe 1 ab.

                

                	
                    Setze diese Berechnung in eine while-Schleife, die enden soll, wenn t kleiner gleich 0 ist.

                

            

            Beispiel:

            Die Ausgabe könnte sich so entwickeln:

            9.835060881347246
8.835060881347246
7.835060881347246
6.835060881347246
...
0.75
1.5
0.5
1.0


        
        
            2.5.5    Quiz: Wie viele Sternchen? *

            Wie viele Sternchen würden bei Schleife A und B auf der Konsole erscheinen?

            A:

            for ( int stars = 0; stars <= 7; stars = stars + 2 )
  System.out.println( "***" );


            B:

            for ( int stars = 10; stars < 0; stars++ )
  System.out.println( "**" );


            Zur Erinnerung: stars++ ist eine Abkürzung für stars=stars+1.

        
        
            2.5.6    Produkte für Fakultäten berechnen *

            Für die neue Flotte Rigel VII muss Bonny Brain die Führungsoffiziere auswählen; zur Auswahl stehen Paul Peldrion, Kate Muggl, Robinson Langdon, Lienn Langdon. Allerdings ist sich Bonny Brain unsicher, welche Person welche Rolle einnehmen soll; es gibt: Kommandant, Erster Offizier, Zweiter Offizier, Dritter Offizier.

            Es gibt viele Möglichkeiten, welche Person welche Rolle einnimmt. Wie viele mögliche Anordnungen von verschieden Elementen es in einer Reihe gibt, sagt die sogenannte Permutation aus. Eine Permutation ohne Wiederholung wird berechnet über die Fakultät. Bei vier Personen gibt es 1 × 2 × 3 × 4 = 24 mögliche Anordnungen.

            Die Fakultät einer natürlichen Zahl wird über das Produkt der Zahlen nach folgendem Muster gebildet:

            n! = 1 × 2 × 3 × … × (n – 1) × n

            Es gilt 0! = 1.

            Aufgabe:

            Schreibe ein Java-Programm, das von der Kommandozeile eine natürliche Zahl >= 0 einliest und die Berechnung anzeigt.

            Beispiel:

            
                	
                    Eingabe: 9 → Ausgabe: 9! = 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 6 * 7 * 8 * 9 = 362880

                

                	
                    Eingabe: 3 → Ausgabe: 3! = 1 * 2 * 3 = 6

                

                	
                    Eingabe: 0 → Ausgabe: 0! = 1

                

                	
                    Eingabe: 1 → Ausgabe: 1! = 1

                

                	
                    Eingabe: -1 → Ausgabe: Number must not be negative

                

            

            
                Tipp

                Nutze intern den Datentyp long.

            

            Frage: Ab welcher Zahl gibt es »Probleme«? Wie fallen die »Probleme« auf, und wie können wir die Probleme erkennen? Kann uns Math.multiplyExact(long x, long y) helfen?

        
        
            2.5.7    Feststellen, ob eine Zahl durch Fakultät gebildet wurde *

            Jar Jar Dumbs hat von Bonny Brain den Auftrag bekommen, für eine gegebene Anzahl Personen alle möglichen Anordnungen aufzuschreiben. Bevor sie sich die Liste anschaut, zählt sie die Anzahl, um festzustellen, ob alle Permutationen aufgeführt wurden.

            Wie wir für eine natürliche Zahl die Fakultät berechnen, haben wir in der vorherigen Aufgabe gesehen. Doch wie können wir herausfinden, ob eine Zahl eine Fakultät ist? Wir wissen, dass 9! = 362.880 ist, aber was ist mit 212.880 oder 28?

            Aufgabe:

            Schreibe ein Programm, das eine natürliche Zahl von der Kommandozeile einliest und ausgibt, ob die Zahl eine Fakultät darstellt.

            Beispiel:

            
                	
                    Zahl ist Fakultät:

                    Enter a number:
362880
362880 = 9!


                

                	
                    Zahl ist keine Fakultät:

                    Enter a number:
1000
1000 is not a factorial


                

            

            
                Tipp

                Teste, ob die Zahl durch 2, 3, 4, 5 … teilbar ist.

            

        
        
            2.5.8    Kleinste und größte Ziffer einer Zahl finden *

            Bonny Brain weiß natürlich, dass Dezimalzahlen aus Ziffern von 0 bis 9 bestehen. Da die Fahrt mit dem Schiff lang und langweilig ist, hat sie sich ein Spiel ausgedacht: Sie nennt der Mannschaft eine Ganzzahl, und wer am schnellsten deren größte und kleinste Ziffer nennt, erhält eine Liretta.

            Aufgabe:

            
                	
                    Gegeben ist eine beliebige Zahl (positiv oder negativ), gespeichert in einem long.

                

                	
                    Hilf mit einem Programm, die kleinste und größte Ziffer der gespeicherten Zahl zu ermitteln.

                

            

            Beispiele:

            
                	
                    12345 → 1, 5

                

                	
                    987654 → 4, 9

                

                	
                    11111 → 1, 1

                

                	
                    0 → 0, 0

                

                	
                    -23456788888234567L → 2, 8

                

            

        
        
            2.5.9    Quiz: So nicht von 1 bis 100 **

            Der Compiler nimmt uns die Arbeit ab, Programme syntaktisch zu überprüfen. Jetzt wollen wir Compiler spielen!

            Folgendes Programm soll die Zahlen von 1 bis 100 addieren und das Ergebnis ausgeben. Leider sind einige Fehler im Programm enthalten.

            class Sümme {
  private static int getSum() {
    int j == 0;
    for ( /* int */ i = 0, i <= 1OO, j++ );
      j += i
    ;
  }
  public static void Main( String aarg ) {
    system.out.println( getsum() );
  }
}


            Ordne die Fehler folgenden Typen zu:

            
                	
                    syntaktische Fehler

                

                	
                    semantische Fehler

                

                	
                    Verstöße gegen den Styleguide

                

            

        
        
            2.5.10    Ein Wimpel im Wind durch geschachtelte Schleifen *

            Aufgabe:

            Erzeuge folgende Ausgabe, die so aussieht wie eine kleine Fahne:

            1
2 2
3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5 5


            Optional: Die Ausgabe soll als in dem Sinne als Baum erscheinen, dass alle Zeilen zentriert sind.

        
        
            2.5.11    Einfaches Schachbrett ausgeben *

            Captain CiaoCiao liebt die Deutsche Dame – eine Variante des Damespiels. Er nimmt regelmäßig an Wettbewerben teil und stellt fest, dass das Spielbrett manchmal unterschiedlich groß ist. Mal sind es 8 × 8 Felder, mal 10 × 10 Felder, auch 12 × 12 und 14 × 14 hat er schon erlebt.

            Damit sich Captain CiaoCiao auf alle möglichen Spielfeldgrößen vorbereiten kann, soll ein Programm ein Schachbrett auf dem Bildschirm ausgeben.

            Aufgabe:

            
                	
                    Erfrage von der Kommandozeile Höhe und Breite des Spielbretts.

                

                	
                    Zeichne das Spielbrett nach den Größenangaben aus den Symbolen # und _.

                

            

            Beispiel:

            Checkerboard width: 10
Checkerboard height: 5
_#_#_#_#_#
#_#_#_#_#_
_#_#_#_#_#
#_#_#_#_#_
_#_#_#_#_# 


        
        
            2.5.12    Es weihnachtet sehr: Bäume mit Schmuck darstellen *

            Bald ist Weihnachten, und Bonny Brain möchte Weihnachtskarten drucken. Dafür sind Bäume unterschiedlicher Größe nötig.

            Aufgabe:

            
                	
                    Schreibe über Schleifen eine dreieckige Baumkrone mit einer maximalen Breite width auf den Bildschirm.

                

                	
                    In jeder Zeile wird der String um 2 Zeichen länger, bis er >= width wird.

                

                	
                    Die Zentrierung wird über vorangesetzte Leerzeichen erreicht.

                

                	
                    Die Blätter des Baumes bestehen aus dem Multiplikationszeichen *.

                

                	
                    Streue zufällig in den Baum o-Zeichen ein, die Weihnachtskugeln repräsentieren.

                

            

            Beispiel:

            Baum mit der Breite 8:

               *
  *o*
 ***o*
*o*****


        
        
            2.5.13    Fischige Stickmotive zeichnen *

            Bonny Brain liebt das Meer und wünscht sich ein Tuch mit Fischmuster. Die Nähmaschine kann mit den Symbolen < und > die Motive ><> und <>< sticken.

            Folgendes bildet ein Muster mit einer Wiederholung von 1, sodass erst ein Fisch nach rechts und dann ein Fisch nach links schwimmt.

            ><>   <><


            Aufgabe:

            Schreibe ein Programm, das gemäß der Belegung einer Variablen repetitions erst den Fisch ><> repetitions-mal hintereinandersetzt und dann den Fisch <>< repetitions mal hintereinandersetzt. Die Zeile soll selbst repetitions oft untereinanderstehen.

            Beispiele:

            
                	
                    Ist repetitions gleich 2, soll die Ausgabe sein:

                    ><>   ><>   <><   <><
><>   ><>   <><   <><


                

                	
                    Ist repetitions = 3 soll das Programm zu folgender Ausgabe führen:

                    ><>   ><>   ><>   <><   <><   <><
><>   ><>   ><>   <><   <><   <><
><>   ><>   ><>   <><   <><   <><


                

            

        
        
            2.5.14    Ausprobieren statt Denken **

            Ein Computer ist so schnell, dass er gewisse Dinge einfach ausprobieren kann. Passwort-Knackprogramme arbeiten nach diesem Prinzip.

            Captain CiaoCiao blättert in der »Pirates Daily« und findet eine Denksportaufgabe:

            
                
                    
                        	
                        	
                            X

                        
                        	
                            O

                        
                        	
                            L

                        
                    

                    
                        	
                            +

                        
                        	
                            L

                        
                        	
                            X

                        
                        	
                            X

                        
                    

                    
                        	
                            =

                        
                        	
                            T

                        
                        	
                            L

                        
                        	
                            T

                        
                    

                
            

            Er muss für die Buchstaben L, O, T und X jeweils eine Ziffer finden, damit die Rechnung stimmt. Der Preis für das Rätsel ist ein alter Kompass, den will Captain CiaoCiao unbedingt gewinnen. Doch leider fehlt ihm die Lust zu denken.

            Aufgabe:

            
                	
                    Entwickele ein Programm, das durch Ausprobieren aller Möglichkeiten eine Lösung findet.

                

                	
                    Gib alle Lösungen aus, und markiere die Lösungen, in denen X, O, L und T alle unterschiedlich sind.

                

            

        
        
            2.5.15    Anzahl Ziffern einer Zahl ermitteln **

            Bonny Brain möchte Zahlen rechtsbündig setzen. Dafür werden vor die Zahlen Leerzeichen gesetzt. Möchten Sie etwa die Breite von 10 Zeichen haben und lautet die Zahl 123 (drei Ziffern), dann müssen sieben Leerzeichen vor die Zahl gesetzt werden, damit die Breite 10 wird.

            Der erste Schritt, um die Anzahl Leerzeichen zu ermitteln, ist, die Anzahl Ziffern einer Zahl zu bestimmen.

            Aufgabe:

            Gegeben ist eine positive Ganzzahl n vom Typ int. Gib die Anzahl Ziffern der Zahl aus. Nutze nicht (""+n).length(), das wäre zu einfach …

            Beispiele für n und die erwartete Ausgabe:

            
                	
                    1234 → 4

                

                	
                    3 → 1

                

                	
                    0 → 1

                

                	
                    Integer.MAX_VALUE → 10

                

            

        
    


                    
                        
        2.6    Methoden

        Methoden sind wichtig, weil wir auf diese Weise gemeinsamen Code zentralisieren und auch Objekte eine API zum Zugriff für Clients geben können.

        
            2.6.1    Herzen zeichnen *

            Da Captain CiaoCiao seine Besatzung liebt, kann es nicht genug Herzen geben.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine neue Klasse LinePrinter an. Setze in die Klasse eine statische Methode line(), die eine Linie aus zehn Herzen schreibt. Das Unicode-Zeichen ♥ kann Java in Strings speichern und ausgeben.

                

                	
                    Lege eine neue Klasse LinePrinterDemo an, die eine main(…)-Methode hat und line() aufruft.

                

            

        
        
            2.6.2    Überladene Linien-Methoden implementieren *

            Als Nächstes wollen wir uns mit Methoden beschäftigen, denen man etwas mitgeben kann. Außerdem kann ein Methodenname mehrfach verwendet werden: Wir sprechen von überladenen Methoden.

            Aufgabe:

            
                	
                    Eine Methode line(int len) soll eine Linie der Länge len mit Minuszeichen ("-") auf der Konsole ausgeben, also würde line(3) auf dem Bildschirm --- ausgeben.

                

                	
                    Die Methode line(int len, char c) soll man mit eigenen Füllzeichen aufrufen können. So gibt line(2, 'x') die Linie xx auf dem Bildschirm aus. Kann die erste Methode die zweite nutzen?

                

                	
                    Setze eine weitere überladene Methode line(String prefix, int len, char c, String suffix) hinzu, die vor der Linie einen Start-String und nach der Linie einen End-String setzt. Beispiel: line("╟", 3, '═', "╢") liefert ╟═══╢. Die Linie im Inneren ist 3 Zeichen lang, nicht der gesamte String.

                

            

            Bedenke: Nicht alle drei Methoden muss man komplett mit einer Schleife implementieren. Wer clever ist, leitet von einer Methode auf die andere Methode weiter.

            Füge die überladenen Methoden der Klasse LinePrinter hinzu.

        
        
            2.6.3    Alles im Lot *

            In der Vergangenheit haben die Einfaltspinsel unter Bonny Brain den Mast schief aufgestellt. Ein Pirat muss nicht immer senkrecht stehen, der Mast aber schon!

            Nimmt man ein Dreieck, so kann es in verschiedenen Formen auftauchen. Es gibt unter anderem spitzwinklige Dreiecke, stumpfwinklige Dreiecke, gleichseitige Dreiecke und rechtwinklige Dreiecke. Zur Erinnerung: Dreiecke sind rechtwinklig, wenn c2 = a2 + b2 ist.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine neue Klasse RightTriangle an, und schreibe eine neue Methode; nutze folgenden Code als Vorlage:

                    class RightTriangle {

  public static boolean isRightTriangle( double x, double y, double z ) {
    // Your implementation goes here
  }
}


                

                	
                    Die Methode soll drei Seiten eines Dreiecks annehmen und true als Rückgabe liefern, wenn es sich um ein rechtwinkliges Dreieck handelt, andernfalls false.

                

                	
                    Bedenke: Jeder Parameter x, y, z kann für die Katheten oder Hypotenuse stehen.

                

            

            Beispiel:

            
                	
                    isRightTriangle(3, 4, 5) → true

                

                	
                    isRightTriangle(5, 4, 3) → true

                

                	
                    isRightTriangle(5, 12, 13) → true

                

                	
                    isRightTriangle(1, 2, 3) → false

                

                	
                    isRightTriangle(1, 1, Math.sqrt(2)) → false

                

            

            
                Info

                Am letzten Beispiel lässt sich gut ablesen, dass die Rechenungenauigkeit ein Problem ist. Math.sqrt(2) * Math.sqrt(2) ist (in der Ausgabe) 2.0000000000000004 und eben nicht genau 2.

            

        
        
            2.6.4    Collatz-Folge berechnen *

            Lothar Collatz definierte 1937 eine Zahlenfolge, die heute als Collatz-Folge bekannt ist. Sie wird wie folgt als Abbildung definiert, dass auf eine Zahl n folgt:

            
                	
                    n → n/2, falls n gerade ist,

                

                	
                    n → 3n + 1, falls n ungerade ist.

                

                	
                    Die Folge ist beendet, wenn 1 erreicht ist.

                

            

            Beginnen wir etwa mit n = 7, durchläuft der Algorithmus die folgenden Zahlen:

            7 → 22 → 11 → 34 → 17 → 52 → 26 → 13 → 40 → 20 → 10 → 5 → 16 → 8 → 4 → 2 → 1

            Jede Folge endet auf 4, 2, 1, aber warum das so ist, ist bis heute ungeklärt und ein ungelöstes Problem der Mathematik.

            Aufgabe:

            
                	
                    Lege eine Klasse Collatz mit einer Methode void collatz(long n) an.

                

                	
                    Erstelle eine main(…)-Methode, und berechne die Collatz-Folge für den Startwert 27.

                

                	
                    Schreibe eine neue Methode long collatzMax(long n), die den jeweils größten erreichten Zwischenwert zurückgibt.

                

                	
                    Wie können wir collatz(…) rekursiv programmieren, sodass die Methode als Ergebnis den maximal angenommenen Wert liefert? Achtung, die Signatur muss geändert werden! (Warum?)

                

            

        
        
            2.6.5    Multiplikationstabelle erstellen *

            Bonny Brain hat in der Magical Company zwei neue Produkte aufgenommen: Flammenwerfer (englisch flamethrower) und Feuerlöscher (englisch fire extinguisher). Der Flammenwerfer kostet 500 Liretta, der Feuerlöscher kostet 100 Liretta.

            Um bei einer größeren Abnahme schnell ablesen zu können, wie hoch der Preis ist, soll eine Tabelle in HTML erzeugt werden:

            
                
                    
                        	
                            Quantity

                        
                        	
                            Flamethrower

                        
                        	
                            Fire extinguisher

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            1

                        
                        	
                            500

                        
                        	
                            100

                        
                    

                    
                        	
                            2

                        
                        	
                            1000

                        
                        	
                            200

                        
                    

                    
                        	
                            3

                        
                        	
                            1500

                        
                        	
                            300

                        
                    

                    
                        	
                            …

                        
                        	
                            …

                        
                        	
                            …

                        
                    

                
            

            In HTML wird eine Tabelle wie folgt darstellt:

            <html>
<table>
<tr><th>Quantity</th><th>Flamethrower</th></tr>
<tr><td>1</td><td>500</td></tr>
<tr><td>2</td><td>1000</td></tr>
</table>
</html>


            Aufgabe:

            
                	
                    Erzeuge auf dem Bildschirm die gezeigte HTML-Tabelle mit der Anzahl 1 bis 10.

                

                	
                    Überlege, wo Methoden sinnvoll sind.

                

            

            
                Tipp

                Sie können das generierte HTML unter https://jsfiddle.net/ kopieren und »ausführen«, um das Ergebnis zu sehen.

            

        
    


                    
                        
        2.7    Lösungsvorschläge

        Aufgabe 2.1.2: Einen SVG-Kreis auf die Konsole schreiben

        package com.tutego.exercise.lang;

public class SvgCircle1 {
  public static void main( String[] args ) {
    System.out.println(
      "<svg height='400' width='1000'><circle cx='100' cy='100' r='50' /> [image: inline image]
</svg>"
    );
  }
}


        Listing 2.1    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircle1.java

        Im ersten Schritt bauen wir eine neue Klasse auf, denn Programmcode außerhalb von Klassen ist in Java nicht erlaubt. Als Nächstes setzen wir in die Klasse die besondere main(…)-Methode. Die JVM ruft main selbstständig beim Start des Programms auf, also setzen wir hier genau den Teil hinein, den wir zu Beginn ausgeführt haben möchten.

        
            Wichtig

            Um die Lösungen besser thematisch zusammenzufassen, sind sie in Java-Pakete gesetzt; dafür steht die erste Deklaration, package com.tutego.exercise.lang. Pakete werden in Aufgabe 3, »Klassen, Objekte, Pakete«, eingeführt, die eigenen Lösungen müssen vorerst nicht in Pakete gesetzt werden.

        

        Um den Kreis auszudrucken, können wir eine Datei circle.html anlegen, im Editor öffnen und den SVG-Teil hineinkopieren, dann die Datei mit dem Webbrowser öffnen und die Seite drucken.

        System.out.println( "<svg height='400' width='1000'>" );
System.out.println( " <circle cx='100' cy='100' r='50' />" );
System.out.println( "</svg>" );

System.out.println(
  "<svg height='400' width='1000'>\n <circle cx='100' cy='100' r='50' />\n [image: inline image]
</svg>"
);

System.out.println(   "<svg height='400' width='1000'>\n"
                    + " <circle cx='100' cy='100' r='50' />\n"
                    + "</svg>" );


        Listing 2.2    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircle2.java

        Der Unterschied zwischen print(…) und println(…) ist, dass letztere Methode automatisch einen Zeilenumbruch schreibt. Ist also die Aufgabe, mehrere Zeilen untereinanderzuschreiben, so können wir jede einzelne Zeile mit der Methode println(…) schreiben.

        Es gibt eine andere Möglichkeit, und zwar einen Zeilenumbruch in den String zu setzen. Ein String innerhalb von doppelten Anführungszeichen kann nicht über mehrere Zeilen gehen. Ein Zeilenumbruch in einem String ist folglich falsch. Die Lösung ist eine sogenannte Escape-Sequenz; für einen Zeilenumbruch ist das \n. Nutzen wir die Methode println(…), so müssen wir am Ende kein \n setzen, es sei denn, wir möchten am Ende wirklich zwei Zeilenumbrüche haben. Erst ab Java 15 gibt es eine feste Spracheigenschaft für mehrzeilige Texte, die sich Text Blocks nennt.

        Große Strings können mit dem Plus-Operator in mehrere Teil-Strings aufgespalten werden, sodass sie besser lesbar sind. So können wir jede Zeile in der Ausgabe tatsächlich in einer Zeile Java-Code umsetzen.

        System.out.println(   "<svg height=\"400\" width=\"1000\">\n"
                    + " <circle cx=\"100\" cy=\"100\" r=\"50\" />\n"
                    + "</svg>" );


        Listing 2.3    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircle3.java

        Die letzte Teilaufgabe wird ebenfalls mit einer Escape-Sequenz gelöst. Neben \n setzt die Escape-Sequenz \" in einen String ein doppeltes Anführungszeichen.

        Aufgabe 2.2.1: Auf Variablen zugreifen und Belegung ausgeben

        Im Folgenden stelle ich drei verschiedene Lösungen vor, die sich darin unterscheiden, wie das SVG-Element auf dem Bildschirm ausgegeben wird.

        int x = 100;
int y = 110;
double r = 20.5;

System.out.println( "<svg height=\"100\" width=\"1000\">" );
System.out.print( "  <circle cx=\"" );
System.out.print( x );
System.out.print( "\" cy=\"" );
System.out.print( y );
System.out.print( "\" r=\"" );
System.out.print( r );
System.out.println( "\" />" );
System.out.println( "</svg>" );


        Listing 2.4    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircleWithVariables1.java

        Die erste Lösung zerlegt den konstanten und variablen Teil einfach in unterschiedliche System.out.println(…)- und System.out.print(…)-Aufrufe.

        int x = 100, y = 110;
double r = 20.5;

System.out.println(   "<svg height=\"100\" width=\"1000\">\n"
                    + " <circle cx=\"" + x + "\" cy=\"" + y
                    + "\" r=\"" + r + "\" />\n" + "</svg>" );


        Listing 2.5    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircleWithVariables2.java

        Die zweite Lösung nutzt die Möglichkeit, Strings mit dem +-Operator zu konkatenieren. Bei der Konkatenation ist Java so flexibel, dass alles, was kein String ist, in einen String konvertiert und dann angehängt wird.

        int x = 100, y = 110;
double r = 20.5;

System.out.printf(   "<svg height=\"100\" width=\"1000\">\n"
                   + " <circle cx=\"%d\" cy=\"%d\" r=\"%s\" />\n"
                   + "</svg>\n%n",
                   x, y, r );


        Listing 2.6    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircleWithVariables3.java

        Auch die dritte Lösung führt im Ergebnis zu dem gleichen String, nur nutzen wir hier einen Format-String und die Methode printf(…). Im Format-String sind drei Platzhalter eingesetzt. Das ist zweimal %d für die ganze Zahl, und die Fließkommazahl formatieren wir über %s. Dieser Formatspezifizierer ist so generisch, dass er für alle Datentypen einsetzbar ist. Wir bekommen dann die englischsprachige Repräsentation, in der die Nachkommastellen mit einem Punkt abgetrennt sind, was die korrekte Schreibweise für Fließkommazahlen mit Nachkommastellen für die SVG-Spezifikation ist. %n führt zu einem plattformspezifischen Zeilenendezeichen und ist eine Alternative zu \n.

        Aufgabe 2.2.2: Wertebereiche einhalten

        Das Produkt von 1.000.000 × 1.000.000 ist 1E+12, und das übersteigt den Wertebereich des Datentyps int, der nur bis 2.147.483.647 geht. 1E+12 benötigt 40 Bit, und int bietet nur eine Breite von 32 Bit, daher werden die oberen 8 Bit abgeschnitten. Anders sieht das mit long aus, das 64 Bit lang ist und einen Wertebereich bis 9.223.372.036.854.775.807 erlaubt (nein, die Bereiche müssen Sie sich nicht Ziffer für Ziffer merken).

        Folgendes liefert die korrekte Ausgabe, weil die Ganzzahlen als long multipliziert werden:

        long number = 1_000_000;
System.out.println( number * number );


        Große Zahlen können in Java durch einen Unterstrich lesbarer gemacht werden.

        Alternativen:

        System.out.println( 1_000_000 * 1_000_000L );
System.out.println( 1_000_000L * 1_000_000 );
System.out.println( 1_000_000L * 1_000_000L );
System.out.println( (long) 1_000_000 * 1_000_000 );
System.out.println( 1_000_000 * (long) 1_000_000 );


        Aufgabe 2.2.3: Nicht so genau genommen

        Das Ergebnis ist nicht exakt 0.0. Der Grund ist, dass double die Zahl 0.1 nicht präzise repräsentieren kann. 0.1 ist eine »schwierige« Zahl, die vereinfacht gesagt nicht als Summe von Brüchen der Art ½n darstellbar ist. 0.1 hat im IEEE-754-Format das Bitmuster 0|01111011|1001_1001_1001_1001_1001_101, symbolisch trennt | das Vorzeichenbit vom Exponenten und von der Mantisse, und der Unterstrich macht die Periode sichtbar. Dieses Bitmuster entspricht zurückgerechnet 0,100000001490116119384765625, also einem Fehler von rund 1,49 × 10–9. Wenn 0,100000001490116119384765625 nun zehnmal addiert wird, kann nicht 1,0 herauskommen.

        Es gibt mehrere Lösungen für das Problem:

        
            	
                statt double die Klasse BigDecimal einsetzen

            

            	
                die Ungenauigkeit akzeptieren und in der Ausgabe runden, was etwa mit printf(…) geschehen kann

            

            	
                Ein Geldbetrag lässt sich intern in Cent speichern; statt zum Beispiel 0,1 Euro zu speichern, kann ein Programm 10 Euro-Cent speichern und das später in der Ausgabe als 0,1 darstellen.

            

        

        Aufgabe 2.2.4: Zufallszahlen bilden und verschiedene Kreise generieren

        int x = 100, y = 110;
double r = Math.random() * 10 + 10;

System.out.printf(
  "<svg height=\"100\" width=\"1000\">\n <circle cx=\"%d\" cy=\"%d\" [image: inline image]
  r=\"%s\" />\n</svg>\n%n",
  x, y, r );

System.out.printf(
  Locale.ENGLISH,
  "<svg height=\"100\" width=\"1000\">\n <circle cx=\"%d\" cy=\"%d\" [image: inline image]
  r=\"%.2f\" />\n</svg>\n%n",
  x, y, r );


        Listing 2.7    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircleWithRandomRadius.java

        Die Methode Math.random() erzeugt eine Fließkommazahl von 0 bis echt kleiner als 1. Multiplizieren wir das Ergebnis mit 10, bekommen wir eine Fließkommazahl zwischen 0 und echt kleiner als 10. Addieren wir dazu 10, wird sich die Zufallszahl zwischen 10 und echt kleiner als 20 bewegen.

        Da die Fließkommazahl zufällig ist, hat sie auch eine große Anzahl Nachkommastellen. Der Formatspezifizierer %s führt auch alle Nachkommastellen auf. Das könnte so aussehen:

        <svg height="100" width="1000">
  <circle cx="100" cy="110" r="17.807835163311744" />
</svg>


        Es gibt eine andere Lösung, und das Listing zeigt eine Alternative. Wir benutzen nicht mehr den Formatspezifizierer %s, sondern %f. Das ist genau der Formatspezifizierer, der für Fließkommazahlen vorgesehen ist. Allerdings hat er eine Eigenschaft, die jetzt im Weg ist: Die Ausgabe ist lokalisiert, also in einer Landessprache. Nutzen wir unser Programm auf einem deutschsprachigen Betriebssystem, ist der Trenner für die Nachkommastellen eben nicht ., sondern ,. Das ist für SVG falsch. Die Lösung ist, die Sprache als erstes Argument der printf(…)-Methode zu übergeben. Außerdem können wir die Anzahl der Nachkommastellen bestimmen. Dazu wird der Formatspezifizierer etwas präzisiert. Statt einfach nur %f heißt es dann %.2f für zwei Nachkommastellen. An der Ausgabe können Sie ablesen, dass hier auch gerundet wird.

        <svg height="100" width="1000">
  <circle cx="100" cy="110" r="17.81" />
</svg>


        Aufgabe 2.2.5: Unübersichtlichkeit vermeiden

        Es gibt drei Probleme:

        
            	
                Variablen sollen in Englisch sein, nicht in Deutsch mit Umlauten.

            

            	
                tmp ist kein guter Name, es handelt sich um Umfang bzw. Fläche, daher sollte die Variable auch area oder diameter heißen.

            

            	
                Die Funktion einer Variablen darf sich im Programmablauf nicht ändern. Im Ergebnis: besser zwei lokale Variablen:

            

        

        double diameter = 2 * (height + width);
System.out.println( diameter );
double area = height * width;
System.out.println( area );


        Aufgabe 2.2.6: Benutzereingaben verarbeiten

        int x = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();
int y = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();

double r = Math.random() * 10 + 10;

System.out.printf(
    Locale.ENGLISH,
    "<svg height=\"100\" width=\"1000\">\n <circle cx=\"%d\" cy=\"%d\" [image: inline image]
    r=\"%.2f\" />\n</svg>\n%n",
    x, y, r );


        Listing 2.8    
            com/tutego/exercise/lang/SvgCircleWithConsoleCoordinates.java

        Wie in der Aufgabenstellung genannt, lässt sich mit new java.util.Scanner(System.in).nextInt() eine Ganzzahl einlesen. Das machen wir zweimal. Der restliche Teil des Programms bleibt gleich zum vorherigen.

        Aufgabe 2.3.1: Im Bereich prüfen

        Python kennt Bereichsprüfungen der Art min < between < max, doch das geht in Java nicht. Der Grund ist, dass die Typen dann nicht mehr zusammenpassen. min < between führt zu einem boolean, und ein Vergleich boolean < double ist ungültig; der Compiler meldet zum Beispiel Operator '<' cannot be applied to 'boolean', 'double'.

        Aufgabe 2.3.2: Prüfen, ob Beute fair aufgeteilt werden kann

        System.out.println( "Number of bottles in total?" );
int bottles = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();
 
int captainsBottles = bottles / 2;
int crewsBottles    = bottles - captainsBottles;
 
System.out.println( "Bottles for the captain: " + captainsBottles );
System.out.println( "Bottles for all crew members: " + crewsBottles );
 
System.out.println( "Number of crew members?" );
int crewMembers = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();
System.out.println( "Fair share without remainder? " [image: inline image] 
  + (crewsBottles % crewMembers == 0) );


        Listing 2.9    
            com/tutego/exercise/lang/FairShare.java

        Im ersten Schritt lesen wir über den Scanner eine Ganzzahl ein und initialisieren unsere Variable bottles für die Beute. Da der Captain die Hälfte der Flaschen bekommt, teilen wir die Eingabe durch 2. Im nächsten Schritt berechnen wir, was die Crewmitglieder bekommen, und wählen nicht die Lösung, dass wir noch einmal durch 2 teilen, denn bei ungeraden Zahlen bekommen wir das Problem, dass die beiden Hälften nicht mehr die Summe ergeben. (Wer das ausprobieren möchte, gibt das Ergebnis von 5 / 2 + 5 / 2 aus.) Damit das nicht passiert, ziehen wir von bottles den Anteil des Captains ab und bekommen dadurch, was die Crew erhält.

        Zum Schluss müssen wir herausfinden, ob die Anzahl übrig gebliebener Flaschen fair durch die Anzahl der Crewmitglieder geteilt werden kann. Dazu erfragt das Programm zunächst die Anzahl der Crewmitglieder. Der Restwertoperator wird uns verraten, ob die Division aufgeht oder ob ein Rest bleibt. Geht die Division auf, wird der Rest 0 sein. In dem Fall kann die Beute fair geteilt werden.

        Aufgabe 2.3.3: Besitzen zwei Zahlen gleiche Ziffern?

        System.out.println( "Enter two numbers between 0 and 99:" );
int number1 = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt() % 100;
int number2 = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt() % 100;

int number1digit1 = number1 / 10;
int number1digit2 = number1 % 10;
int number2digit1 = number2 / 10;
int number2digit2 = number2 % 10;

boolean hasCommonDigits =    number1digit1 == number2digit1
                          || number1digit1 == number2digit2
                          || number1digit2 == number2digit1
                          || number1digit2 == number2digit2;
System.out.println( hasCommonDigits );


        Listing 2.10    
            com/tutego/exercise/lang/HasCommonDigits.java

        Zunächst lesen wir zwei Zahlen ein, und der Ausdruck % 100 sorgt dafür, dass die Zahlen nicht über 100 gehen, sondern korrekt – wie in der Angabe gefordert – auf den Bereich 0 bis 99 gekürzt werden.

        Um die Lösung zu verstehen, sollten wir auf das Beispiel aus der Aufgabenstellung zurückkommen. Wir haben die Zahlen 12 und 31. Wie gehen wir vor? Letztendlich müssen wir testen, ob 1 in 31 vorkommt oder 2 in 31. Anders gesagt: Wir müssen testen, ob 1 gleich 3 ist oder 1 gleich 1 ist oder 2 gleich 3 ist oder 2 gleich 1. In unserem Fall ist 1 gleich 1, also ist das Ergebnis wahr.

        Um das Ganze in ein Java-Programm zu übersetzen, müssen wir die erste und zweite Ziffer extrahieren. Hierfür brauchen wir ein wenig Mathematik. Teilen wir eine Ganzzahl durch 10, schneidet das die letzte Ziffer ab. Teilen wir 12 durch 10, verbleibt 1. Die Operationen auf ganze Zahlen führen zu einem Ergebnis, das wieder eine ganze Zahl ist. Umgekehrt, wenn wir die letzte Ziffer benötigen, nutzen wir den Restwertoperator %. So ist 12 % 10 gleich 2.

        Auf diese Weise schaffen wir uns vier Variablen und testen, ob wir Ziffern der ersten Zahl in der zweiten Zahl wiederfinden.

        Aufgabe 2.3.4: Währungsbetrag in Münzen umrechnen

        System.out.println( "Please the enter amount of money:" );
double input = new java.util.Scanner( System.in ).nextDouble();
int cents = (int) (input * 100);

System.out.println( cents / 200 + " x 2 €" );
cents %= 200;

System.out.println( cents / 100 + " x 1 €" );
cents %= 100;

System.out.println( cents / 50 + " x 50 Cent" );
cents %= 50;

System.out.println( cents / 20 + " x 20 Cent" );
cents %= 20;

System.out.println( cents / 10 + " x 10 Cent" );
cents %= 10;

System.out.println( cents / 5 + " x 5 Cent" );
cents %= 5;

System.out.println( cents / 2 + " x 2 Cent" );
cents %= 2;

System.out.println( cents + " x 1 Cent" );


        Listing 2.11    
            com/tutego/exercise/lang/CoinMachine.java

        Die Lösung der Aufgabe ist mit den beiden Operatoren Division und Restwert zu realisieren. Nach der Befehlsaufforderung und dem Einlesen der Fließkommazahl führen wir den ersten Trick durch: Wir konvertieren den Betrag in Cent. So lässt es sich einfacher rechnen.

        Die nächsten Schritte treten immer in Pärchen auf. Zunächst berechnen wir die Anzahl der Münzen, anschließend rechnen wir, wie viele Münzen verbleiben. Nehmen wir das Beispiel mit 12,91 €; das sind 1.291 Cent. Die Gesamtanzahl der Cent durch 200 dividiert liefert uns eine positive Ganzzahl und ist genau das Ergebnis, wie viele 2‐Euro-Stücke in der Gesamtzahl stecken. Jetzt müssen wir mit dem Rest weitermachen, und hierbei hilft der Restwertoperator. Nehmen wir cents % 200, bekommen wir eine kleinere Zahl, und wir können als Nächstes mit dem 1-Euro-Stück weitermachen, was 100 Cent sind. So geht das Spiel weiter bis zu einem Cent. Dann bleibt nichts mehr übrig.

        Aufgabe 2.3.5: Eine Flasche Rum, 10 Flaschen Rum

        int noOfBottles = 1;  // or 0, 1, 99, ...

System.out.println( noOfBottles + " " + (noOfBottles != 1 ? 
  "bottles" : "bottle") + " of rum" );

System.out.printf( "%d bottle%s of rum%n", noOfBottles, 
  noOfBottles != 1 ? "s" : "" );


        Listing 2.12    
            com/tutego/exercise/lang/NumberOfBottles.java

        In Abhängigkeit von der Variablen noOfBottles wählen wir die Endung aus. Zwei Ideen werden hier realisiert:

        
            	
                Der erste Vorschlag nutzt die String-Konkatenation und baut dort bottle oder bottles abhängig von noOfBottles ein. Die Methoden print(…) und println(…) erlauben nur ein Argument, also muss vorher ein String zusammengebaut werden.

            

            	
                Der zweite Vorschlag nutzt printf(…), das aus zwei Teilen besteht: dem Formatierungs-String und mehreren Formatierungsargumenten. Hier nehmen wir die Endung als einzelnen String, der entweder "s" oder leer ist. Im Formatierungs-String greift %s auf diese Endung zurück.

            

        

        Aufgabe 2.3.6: Einundzwanzig

        int dealer = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();
int player = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();

if ( player < 2 || dealer < 2 )
  return;

final int MAX_SCORE = 21;

// Both > 21 -> 0
if ( dealer > MAX_SCORE && player > MAX_SCORE )
  System.out.println( 0 );
// One party > 21 -> the other wins
else if ( player > MAX_SCORE )
  System.out.println( dealer );
else if ( dealer > MAX_SCORE )
  System.out.println( player );
// Both are <= 21 -> Max is best
else
  System.out.println( Math.max( player, dealer ) );


        Listing 2.13    
            com/tutego/exercise/lang/Blackjack.java

        Im ersten Schritt lesen wir zwei ganze Zahlen für dealer und player ein. Dann deklarieren wir eine Konstante (dafür das Schlüsselwort final), da wir die Zahl 21 häufiger verwenden müssen und es immer gut ist, magische Werte aus dem Quellcode herauszuhalten.

        Es folgen verschiedene Abfragen. Zunächst wird geprüft, ob die Eingaben prinzipiell korrekt sind, denn Eingaben unter 2 führen zum Programmende; das Maximum wird nicht geprüft, das könnten Sie noch ergänzen.

        Anschließend prüft das Programm, ob beide Eingaben über dem Maximum 21 liegen; in dem Fall haben beide verloren, und nach Aufgabenstellung ist die Ausgabe 0. In der nächsten Fallunterscheidung prüfen wir, ob einer der beiden über 21 war, dann hat die jeweils andere Partei gewonnen. Über die erste Fallunterscheidung wissen wir schon, dass die andere Partei nicht auch über 21 lag kann, das heißt, wir müssen keine weitere Prüfung einführen. Im letzten Fall bewegen sich die beiden Werte unter 21 – oder sind gleich 21 –, jetzt müssen wir nur herausfinden, welche der beiden Zahlen näher an 21 liegt. Das ist letztendlich aber nur eine Frage nach dem Maximum. Wir könnten diese Frage von Hand beantworten oder eine Methode der Standardbibliothek nutzen: Math.max(…).

        Aufgabe 2.3.7: Der Nulleffekt

        Das Programm lässt sich compilieren, löst aber zur Laufzeit einer Ausnahme aus. Die Ausgabe ist:

        Infinity
Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: 
/ by zero
…


        Das erste println(10.0/0) funktioniert, denn man kann zwei Fließkommazahlen durch 0 teilen, und das Ergebnis ist Infinity, also positiv unendlich. Zwar ist zero eine Ganzzahl, da allerdings der Dividend eine Fließkommazahl ist, wird auch der Divisor in ein double konvertiert.

        Bei ganzen Zahlen folgt bei einer Division durch 0 eine ArithmeticException. Das unterschiedliche Verhalten ist vielleicht merkwürdig, doch einfach zu erklären: Bei Ganzzahlen gibt es kein spezielles Bitmuster, das unendlich abbilden kann. Fließkommazahlen haben dagegen ein spezielles Bitmuster für drei besondere Werte: NaN (Not a Number) und plus sowie minus Unendlich – das sind ganz »normale Zahlen«.

        Aufgabe 2.4.1: Zahltag

        double tortsPayment = new java.util.Scanner( System.in ).nextDouble();

double minPayment = 1000;
minPayment -= minPayment * 0.1;
double maxPayment = 1000;
maxPayment += maxPayment * 0.2;

// Solution 1
if ( tortsPayment >= minPayment && tortsPayment <= maxPayment )
  System.out.println( "Good boy!" );
else
  System.out.println( "You son of a bi***!" );

// Solution 2
if ( tortsPayment < minPayment || tortsPayment > maxPayment )
  System.out.println( "You son of a bi***!" );
else
  System.out.println( "Good boy!" );


        Listing 2.14    
            com/tutego/exercise/lang/PayDay.java

        Nachdem wir Torts Zahlung erfragt haben, berechnen wir als Nächstes den Betrag, den Tort nicht unterschreiten darf, und den Betrag, den Tort nicht übertreten darf. 10 % von 1.000 sind 100, also darf Tort nicht unter 900 € gehen. Beim Maximum ist es umgekehrt: 20 % von 1.000 sind 200, also darf Tort nicht über 1.200 € gehen. Was hier als feste Zahlen angegeben ist, wird im Programm dynamisch berechnet. Der Vorteil ist, dass wir die Schranke später ändern können und die Prozentzahl dynamisch mitberechnet wird.

        Es gibt nun zwei unterschiedliche Lösungen. Die erste Lösung testet, ob Torts Zahlung innerhalb der Grenzen liegt. Bei der zweiten Lösung arbeiten wir negiert und prüfen, ob Torts Zahlung nicht im Bereich liegt. Man kann gut ablesen, dass die Fallunterscheidung invertiert ist, und auch die Blöcke in dem if-else-Zweig umgedreht sind. Es wird in der Praxis immer so sein, dass bei Fallunterscheidungen mit if-else beide Varianten funktionieren und man das auswählt, was man für besser verständlich hält. Die erste Lösung dürfte da besser sein, denn es dürfte verständlicher sein, zu testen, ob eine Zahlung in einem Bereich ist, anstatt zu fragen, ob eine Zahlung nicht in einem Bereich ist.

        Aufgabe 2.4.2: Falsche Verzweigung

        Zwei Fehler befinden sich im Programmcode: Zunächst ist der Block zwar eingerückt, aber die geschweiften Klammern fehlen; eine optische Einrückung ändert in Java nicht die Semantik. Würden wir das Programm ohne die Klammen korrekt einrücken, wird der erste Fehler offensichtlich:

        if ( x > y )
  int swap = x;
x = y;
y = x;


        Als Randbemerkung: Das führt zu einem Compilerfehler, denn eine Variablendeklaration ist so nicht zulässig.

        Wir setzen um den if-Block geschweifte Klammern, um den ersten Fehler zu beheben.

        Zudem gibt es einen logischen Fehler. Der Programmcode ist falsch, da beide Variablen den gleichen Wert erhalten. Dies liegt daran, dass x zwischenzeitlich mit y überschrieben wird; deswegen ist die temporäre Variable swap nötig. Korrekt ist:

        if ( x > y ) {
  int swap = x;
  x = y;
  y = swap;
}


        Aufgabe 2.4.3: Literangaben umrechnen

        System.out.println( "Enter quantity in liters:" );
double value = new java.util.Scanner( System.in ).nextDouble();

if ( value >= 1 )
  System.out.printf( "ca. %d l", (long) value );
else if ( value >= 0.1 )     // 1 l = 100 cl
  System.out.printf( "ca. %d cl", (long) (value * 100) );
else if ( value >= 0.001 )   // 1 l = 1000 ml
  System.out.printf( "ca. %d ml", (long) (value * 1000) );
else
  System.err.println( "Value too small to display" );


        Listing 2.15    
            com/tutego/exercise/lang/HumanReadableLiter.java

        Das Programm beginnt mit einer Bildschirmausgabe und fragt anschließend nach einer Fließkommazahl. Wir müssen uns daran erinnern, dass der Scanner Fließkommazahlen lokalisiert einliest. Läuft die JVM unter einem deutschen Betriebssystem, dann müssen die Fließkommazahlen mit Komma getrennt werden, nicht mit einem Punkt.

        Die eigentliche Logik ist dann wie folgt: Wir fangen bei der größten Mengeneinheit (Liter) an, und wenn die Zahl größer oder gleich der gesuchten ist, formuliert das Programm die Ausgabe. Ist der Wert kleiner, prüft der else-Block die nächst kleinere Einheit. Daher gibt es auch drei if-Abfragen. Ohne den else-Block wird das Programm auch nicht funktionieren, denn wir dürfen nur in einen einzigen Block hineinlaufen.

        Innerhalb eines Blockes multiplizieren wir die Eingabe mit einem Umrechnungsfaktor, entweder 1, was wir weglassen, mit 100 oder mit 1000. Anschließend konvertieren wir die Fließkommazahl in eine Ganzzahl und geben diese aus.

        Bei der Konvertierung ist es sinnvoll, long als Datentyp einzusetzen, denn damit können die eingegebenen Zahlen deutlich größer sein als bei einem int. Vor der Typumwandlung könnte das Programm testen, ob die Fließkommazahl größer ist als Long.MAX_VALUE, denn wenn die double-Zahl größer als Long.MAX_VALUE ist, ist das Ergebnis nach der Typumwandlung immer 9223372036854775807. Ein Beispiel:

        System.out.println( (long)385823752375823563765. ); // 9223372036854775807
System.out.println( (long)3658273592838474756474. );// 9223372036854775807


        Wir könnten überlegen, für 100 und 1000 Konstanten einzuführen:

        final int CENTILITERS_PER_LITER = 100;
final int MILLILITERS_PER_LITER = 1000;


        Allerdings müssten wir uns die Frage stellen, ob das Programm dadurch besser lesbarer wird.

        Aufgabe 2.4.4: SVG-Kreise mit zufälligen Farben erzeugen

        String color;
double random = Math.random();
if ( random < 1. / 3 )
  color = "red";
else if ( random < 2. / 3 )
  color = "green";
else
  color = "blue";
System.out.println( color );

System.out.printf( "<circle cx=\"20\" cy=\"20\" r=\"5\" fill=\"%s\" />", 
  color );


        Listing 2.16    
            com/tutego/exercise/lang/RandomColor.java

        Math.random() liefert uns eine Fließkommazahl zwischen 0 und echt kleiner 1. Jede Zahl ist gleich wahrscheinlich, was auch für die Wertebereiche gilt. Zahlen zwischen 0 und echt kleiner 0,5 sind genauso wahrscheinlich wie Zahlen zwischen 0,5 und echt kleiner 1,0.

        Das nutzen wir zur Auswahl der drei zufälligen Farben. Zufallszahlen zwischen 0 und echt kleiner 1/3 werden der Farbe Rot zugewiesen, Zahlen zwischen 1/3 und echt kleiner 2/3 der Farbe Grün, sonst ist die Farbe Blau. Natürlich hätte es auch umgekehrt sein können.

        Aufgabe 2.4.5: Zu welchem Block gehört das else?

        An dem Beispiel lässt sich gut ablesen, dass die fehlende Einrückung uns Schwierigkeiten beim Verständnis bereiten. Das sollte ein Hinweis darauf sein, Quellcode immer korrekt einzurücken, um dem Leser nicht im Weg zu stehen. Holen wir daher die Einrückung nach:

        if ( true ) {
 if ( false )
   if ( 3!=4 )
     ;
   else
     System.out.println( "Klabautermann" );
 else
   System.out.println( "Pumuckl" );
}


        Es gibt praktisch kaum einen Grund, in die Fallunterscheidungen direkt die Wahrheitswerte als Literal zu schreiben. Allerdings sollten Sie auch vor dieser Schreibweise keine Angst haben, denn sie zeigt, was im Kern passiert. Jede Fallunterscheidung erwartet einen Wahrheitswert, und in Abhängigkeit von ihm wird der Block entweder ausgeführt oder nicht.

        Vereinfachen wir das Programm. Die erste Anweisung ist ein if(true), und dieser Block wird folglich immer ausgeführt.

        if ( false )
  if ( 3!=4 )
    ;
  else
    System.out.println( "Klabautermann" );
else
  System.out.println( "Pumuckl" );


        Die nächste Fallunterscheidung prüft mit if(false), und das bedeutet, dass der Block nicht ausgeführt wird. Das hat auch zur Folge, dass die eingebettete Fallunterscheidung inklusive dem inneren else ebenfalls nicht ausgeführt wird. Es verbleibt folglich die Ausgabe Pumuckl.

        Aufgabe 2.4.6: Eingegebene Zeichenfolgen für eine Zustimmung auswerten

        String input = new java.util.Scanner( System.in ).nextLine();

switch ( input ) {
  case "Ay":
  case "Ay, ay":
  case "Ein Ei":
  case "yes":
  case "ja":
    System.out.println( "Keep it up!" );
    break;

  default :
    System.out.println( "Don't you dare!" );
}


        Listing 2.17    
            com/tutego/exercise/lang/DoYouAgree.java

        Nachdem der Scanner die Zeile mit nextLine() gelesen hat, vergleicht switch sie mit unterschiedlichen Konstanten–da die Eingabe Leerzeichen enthalten kann, dürften wir nicht die Scanner-Methode next() nutzen, denn sonst ist in der Rückgabe nur eine Zeichenfolge bis zum ersten Weißraum.

        Ganz bewusst wird hier die Möglichkeit von switch genutzt, mehrere case-Blöcke auf den gleichen Programmcode zu verweisen. Zentral ist ebenso das break nach der Konsolenausgabe, sodass das Programm nicht aus Versehen von einem case-Block in den anderen hineinläuft, wenn das nicht gewünscht ist. Fängt der Ja-Block nicht, geht es in den default-Block. Der default-Block wird immer dann ausgeführt, wenn keiner der vier case-Blöcke gefangen hat.

        Aufgabe 2.5.1: Rotierte SVG-Rechtecke erzeugen

        System.out.println( "<svg height=\"200\" width=\"200\">" );

for ( int rotation = 0; rotation < 360; rotation += 10 )
  System.out.printf(   " <rect x=\"50\" y=\"50\" "
                     + "width=\"100\" height=\"100\" "
                     + "stroke=\"black\" fill=\"none\" "
                     + "transform=\"rotate(%d 100 100)\" />%n",
                     rotation );

System.out.println( "</svg>" );


        Listing 2.18    
            com/tutego/exercise/lang/SvgRotatingRect.java

        Wir zerlegen das Problem in drei Teile. Im ersten Teil schreiben wir den Kopf eines SVG-Elementes, also den Start des SVG-Containers. Im zweiten Teil schreiben wir die Schleife, die eine Variable rotation von 0 bis echt kleiner als 360 in Zehnerschritten hochzählt. Im Rumpf der Schleife greifen wir auf die sich verändernde Variable rotation zurück, indem wir die Belegung über printf(…) in die Ausgabe setzen. Der dritte Teil ist der Abschluss des SVG-Containers.

        Aufgabe 2.5.2: SVG-Perlenkette erzeugen

        System.out.println( "<svg height=\"100\" width=\"1000\">" );
for ( int i = 0; i < 50; i++ ) {
  double random = Math.random();
  String color = random < 1./3 ? "blue" :
                 random < 2./3 ? "green" : "orange";
  System.out.printf( "<circle cx=\"%d\" cy=\"20\" r=\"5\" fill=\"%s\" />%n",
    20 + (i * 10), color );
}
System.out.println( "</svg>" );


        Listing 2.19    
            com/tutego/exercise/lang/BonnysPearls.java

        Die Aufgabe spricht von 50 Kreisen, daher steht auch eine Schleife im Zentrum, die 50-mal durchlaufen wird. Im Rumpf der Schleife bilden wir eine Zufallszahl random für die zufällige Farbe. Die Zufallszahl ist zwischen 0 und 1, und wir teilen sie in drei Bereiche ein, so wie wir das in einer vorherigen Lösung schon einmal getan haben: Es gibt Werte zwischen 0 und <1/3, zwischen 1/3 und <2/3 sowie zwischen 2/3 und <1. Statt einer if-Anweisung nutzt die Lösung den Bedingungsoperator, und das geschachtelt. Wir könnten natürlich auch int random = (int)(Math.random() * 3.0) berechnen, um zufällige ganzzahlige Werte 0, 1 oder 2 zu erhalten.

        Damit der Schleifenzähler i den Kreismittelpunkt cx bestimmen kann, multiplizieren wir i mit 10 und addieren 20, sodass in jedem Schritt der Kreis um 10 Einheiten nach rechts wandert. Die y-Achse und der Radius bleiben gleich; die Angaben können fest im Formatierungs-String verbleiben, nur die x-Achse und die Farbe werden parametrisiert. Eine andere Lösung wäre, eine neue Variable cx einzuführen, die in jedem Schleifendurchlauf um 10 erhöht wird. Da sich allerdings cx direkt aus i berechnen lässt, ist diese zweite Variable nicht nötig.

        Aufgabe 2.5.3: Zahlen von der Kommandozeile summieren

        Zwei Lösungen wollen wir uns im Folgenden anschauen.

        final int END_OF_INPUT = 0;
int sum   = 0;
int input = 0;

do {
  input = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();
  sum += input;
} while ( input != END_OF_INPUT );

System.out.printf( "Sum: %d%n", sum );


        Listing 2.20    
            com/tutego/exercise/lang/SummingCalculator.java

        Immer dann, wenn ein Programm erst etwas tun muss und anschließend fragt, ob es weitergeht, ist eine do-while-Schleife passend. So macht es auch das erste Programm. Da der Algorithmus summieren muss, deklarieren wir eine Variable sum und initialisieren sie mit 0. Eine weitere Variable input speichert die Benutzereingabe. Da bei 0 die Eingabe endet und 0 ein magischer Wert ist, deklarieren wir eine Konstante namens END_OF_INPUT. Ein Wert, der die Schleife enden lässt, wird auch Sentinel genannt.

        Es ist bedauerlich, dass die Variable außerhalb des Schleifenrumpfes deklariert werden muss, aber das liegt daran, dass im while-Teil auf diese Variable zurückgegriffen werden muss. Im Inneren der Schleife erfragen wir die Eingabe und addieren sie zu der Summe. Da in der Addition 0 das neutrale Element ist, müssen wir an dieser Stelle nicht prüfen, ob die Eingabe schon durch 0 abgebrochen wird, sondern verschieben die Prüfung auf den while-Teil. Hier prüfen wir, ob die Variable input ungleich END_OF_INPUT, also 0 ist, und in dem Fall geht es zurück in den Rumpf zur Eingabe. War die Eingabe gleich END_OF_INPUT, bricht die Schleife ab, und wir geben die Summe auf der Konsole aus.

        Nicht optimal bei diesem Programm ist, dass die Variable input einen größeren Gültigkeitsbereich einnimmt als nötig. So etwas möchte man in der Programmierung gerne vermeiden – lokale Variablen sollen nicht weit über ihrer Nutzung hinaus bis zum Ende gültig sein. Man möchte gerne Variablen, die nur zur Schleife gehören, auch nur in der Schleife gültig sind. Eine Lösung wäre natürlich, mit { } künstlich einen Block zu schaffen, doch es gibt eine andere Variante. Ob die folgende Schreibweise nun wirklich besser ist, darf durchaus angezweifelt werden, denn die Komplexität ist auch gleichsam höher.

        final int END_OF_INPUT = 0;
int sum = 0;

for ( int input; 
    ( input = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt() ) 
    != END_OF_INPUT; )
  sum += input;

System.out.printf( "Sum: %d%n", sum );


        Listing 2.21    
            com/tutego/exercise/lang/SummingCalculator.java

        Bei der zweiten Lösung gibt es ebenfalls eine Variable für die Summe. Wir deklarieren die Eingabevariable input allerdings in der for-Schleife. Die for-Schleife erlaubt drei verschiedene Segmente: Im ersten können wir Variablen deklarieren, die dann auch nur innerhalb der Schleife gültig sind, im zweiten Segment steht die Bedingung, im dritten Teil steht der Fortschaltausdruck, der auch leer sein darf. Die Bedingung in der for-Schleife ist in dieser Lösung etwas komplex, weil sie zwei Schritte zusammenfasst: erst wird die Variable input belegt, und nach dem Beschreiben der Variablen wird eine Prüfung durchgeführt, ob die Eingabe 0 war oder nicht. Falls die Eingabe nicht 0 war, geht die Schleife weiter, und zwar in den Rumpf, in dem die Eingabe zur Variablen sum addiert wird. Gibt der Benutzer 0 ein, wird auch nicht wie in der ersten Lösung 0 mit summiert, sondern die Schleife bricht ab, und die Konsolenausgabe folgt.

        Aufgabe 2.5.4: Ein mathematisches Phänomen durchlaufen

        double t = Math.random() * 10;

while ( t > 0 ) {
  System.out.println( t );
//  System.out.printf( "%64s%n", Long.toBinaryString(Double.doubleToLongBits(t)) );
  if ( t < 1 )
    t *= 2;
  else // t >= 1
    t--;
}


        Listing 2.22    
            com/tutego/exercise/lang/AlwaysEnding.java

        Nachdem die Variable t mit einem zufälligen Wert zwischen 0 und echt kleiner als 10 initialisiert wurde, bestimmt die Schleifenbedingung t > 0, ob der Schleifenrumpf durchlaufen wird oder nicht. Das klingt anders als die Aufgabenstellung: »Schleife, die enden soll, wenn t kleiner gleich 0 ist«. Allerdings ist das exakt das Gleiche, denn die Aufgabenstellung spricht davon, wann die Schleife beendet werden soll, denn wir müssen bei den Schleifenbedingungen immer angeben, wann die Schleife weiterlaufen soll, nicht, wann sie abbrechen soll. Folglich müssen wir die Bedingung negieren, und aus nicht t <= 0 folgt t > 0.

        Die Fallunterscheidungen sind wie in der Aufgabenstellung. Wir haben zwei Alternativen: Einmal kann t < 1 sein, einmal t >= 1. Wir sollten darauf achten, die Fallunterscheidung als echte Alternative auszuführen und den else-Block nicht wegzulassen. Denn es gibt eine Abhängigkeit: Ist t < 1, so wird t mit 2 multipliziert, was dazu führen kann, dass t >= 1 wird, sodass es in die nächste Fallunterscheidung läuft. In unserem Programm ist das egal, denn beim nächsten Schleifendurchlauf landen wir sowieso in dieser Fallunterscheidung, doch solche Abhängigkeiten zwischen den Werten müssen wir als Entwickler im Blick halten. Es kann gut sein, dass Entwickler an den Code hergehen und einen Zähler einbauen wollen, wie oft die Schleife durchlaufen wurde, und dann würde plötzlich dieser Schleifenzähler nicht mehr stimmen. Denn die Variante mit if-else führt im Schnitt zu mehr Durchläufen, als wenn zwei if-Blöcke hintereinanderstehen.

        Interessant ist, warum das Programm überhaupt endet. Das liegt an zwei Eigenschaften, die die gesetzten Bits »reduzieren«:

        
            	
                Durch die Subtraktion wird die Zahl kleiner, und die Zahl »verliert« Bits.

            

            	
                Die Multiplikation verdoppelt die Zahl, aber sie ist danach weniger genau und »verliert« damit auch Bits. Die Zahl wird möglicherweise durch die Multiplikation größer als 1, aber dann wird im nächsten Schritt die Zahl ja wieder kleiner.

            

        

        Wer das Bitmuster der Zahlen sehen möchte, kann sich die Bits anzeigen lassen durch:

        System.out.printf( "%64s%n", 
  Long.toBinaryString( Double.doubleToLongBits( t ) ) );


        Aufgabe 2.5.5: Wie viele Sternchen?

        
            	
                Es gibt 12 Sternchen in for-Schleife A

            

            	
                Es gibt keinen Durchlauf in for-Schleife B, denn 10 < 0 ist false, also wird die Schleife nie durchlaufen und der Schleifenrumpf nie betreten.

            

        

        Aufgabe 2.5.6: Produkte für Fakultäten berechnen

        System.out.println( "Enter a number:" );
int n = new Scanner( System.in ).nextInt();

if ( n < 0 )
  System.err.println( "Number must not be negative" );
else if ( n < 2 )
  System.out.printf( "%d! = 1%n", n );
else {
  System.out.printf( "%d! = 1", n );
  long factorial = 1;

  for ( int multiplier = 2; multiplier <= n; multiplier++ ) {
    System.out.printf( " * %d", multiplier );
    factorial *= multiplier;
  }

  System.out.printf( " = %d%n", factorial );
}


        Listing 2.23    
            com/tutego/exercise/lang/Factorial.java

        Nach Eingabe einer Ganzzahl testen wir in der ersten Bedingung, ob die Zahl negativ ist. Wenn ja, dann geben wir eine Meldung auf den Kanal aus und beenden damit das Programm, denn die nachfolgenden Alternativen stehen in else-Zweigen.

        Die nächste Bedingung prüft, ob die Eingabe 0 oder 1 war. Dann geben wir kurz eine Bildschirmmeldung aus, denn die Fakultät von 0 ist gültig, und 0! und 1! sind beide 1.

        Kommt das Programm in den zweiten else-Zweig, dann ist die eingegebene Zahl größer gleich 2. Wir starten daher mit einer Bildschirmausgabe, die den Anfang der Sequenz zeigt. In den folgenden Iterationen werden immer Pärchen von einem Multiplikationszeichen und einer Zahl geschrieben.

        Die Zahl aus der Eingabe ist vom Typ int, wir müssen aber das Ergebnis mit dem Datentyp long deklarieren, weil die Multiplikation schnell zu sehr großen Zahlen führt. Unsere Variable factorial wird mit 2 initialisiert, denn das ist nach 1 der nächste Multiplikator – mit 1, dem neutralen Element, müssen wir nicht multiplizieren. Die Schleife lässt den Multiplikator bis zur Eingabe laufen. Im Rumpf der Schleife geben wir das Pärchen aus dem Multiplikationszeichen und dem Multiplikator auf der Konsole aus, multiplizieren den Multiplikator mit der bisherigen Fakultät und aktualisieren die Fakultät auf den nächsten Wert.

        Am Ende der Schleife setzen wir ein Gleichheitszeichen, geben das Ergebnis aus, und das Programm ist beendet.

        Fakultäten werden schnell sehr groß, und der Wertebereich eines int-Werts ist schnell erschöpft. Auch bei einem long ist irgendwann Schluss.

        
            
                
                    	
                        Fakultät/Konstante

                    
                    	
                        Wert

                    
                

            
            
                
                    	
                        1!

                    
                    	
                        1

                    
                

                
                    	
                        2!

                    
                    	
                        2

                    
                

                
                    	
                        3!

                    
                    	
                        6

                    
                

                
                    	
                        12!

                    
                    	
                        479.001.600

                    
                

                
                    	
                        Integer.MAX_VALUE

                    
                    	
                        2.147.483.647

                    
                

                
                    	
                        13!

                    
                    	
                        6.227.020.800

                    
                

                
                    	
                        20!

                    
                    	
                        2.432.902.008.176.640.000

                    
                

                
                    	
                        Long.MAX_VALUE

                    
                    	
                        9.223.372.036.854.775.807

                    
                

                
                    	
                        21!

                    
                    	
                        51.090.942.171.709.440.000

                    
                

            
        

        Tabelle 2.1    
            Größenordnung

        Während die Fakultät von 20 noch darstellbar ist, sind wir nah am Rand der größten darstellbaren long-Zahl. Die Berechnung von 21! mit dem Programm liefert das wilde Ergebnis -4249290049419214848; die Zahl ist plötzlich negativ, weil das Vorzeichen im obersten Bit gespeichert ist und die Multiplikation zu einem Bitmuster führt, in dem das oberste Bit gesetzt ist.

        Es gibt drei Strategien, mit größeren Zahlen umzugehen:

        
            	
                Wir können den bisherigen Code verwenden, wenn wir wissen, dass die Wertebereiche so beschränkt sind, dass wir niemals aus dem Wertebereich herauslaufen.

            

            	
                Wenn wir wissen, dass riesige Zahlen auftreten, wird uns long nicht weiterhelfen. Java bietet einen Datentyp BigInteger, der beliebig große Ganzzahlen repräsentieren kann. Damit sind die Zahlen nur durch die Größe des Speicherplatzes beschränkt.

            

            	
                Java informiert uns nicht bei einem Überlauf; wenn wir also den Wertebereich überschreiten, rechnet Java einfach weiter. Es gibt eine nützliche Methode in der Klasse Math, von der die Aufgabenstellung spricht: Die Methode namens Math.multiplyExact(long x, long y) hilft uns, Überläufe zu erkennen, denn sie löst eine Ausnahme aus, wenn die Zahlen nicht mehr multiplizieren werden können, weil sie zu groß für ein long werden.

            

        

        Aufgabe 2.5.7: Feststellen, ob eine Zahl durch Fakultät gebildet wurde

        System.out.println( "Enter a number:" );
long n = new Scanner( System.in ).nextLong();

if ( n < 1 )
  System.err.println( "Factorials are always >= 1" );
else {
  long number  = n;
  long divisor = 2;

  while ( number % divisor == 0 ) {
    number /= divisor;
    divisor++;
  }

  if ( number == 1 )
    System.out.printf( "%d = %d!%n", n, divisor - 1 );
  else
    System.out.printf( "%d is not a factorial%n", n );
}


        Listing 2.24    
            com/tutego/exercise/lang/IsFactorial.java

        Von der Kommandozeile erfragen wir eine Zahl, und da Fakultäten sehr groß werden können, erfragen wir sie als long. Falls die Fakultät kleiner als 1 ist, also 0 oder negativ, geben wir eine Meldung auf der Kommandozeile aus und beenden das Programm, denn der restliche Code wird nur dann ausgeführt, wenn n größer gleich 1 ist.

        Der Algorithmus ist so, wie im Tipp beschrieben. Wir starten damit, die Fakultät durch 2 zu teilen, dann durch 3, 4 usw. Nehmen wir 6 als Beispiel. Die Variablen number und divisor kommen auch im Programm vor:

        
            
                
                    	
                        Schritt

                    
                    	
                        number

                    
                    	
                        divisor

                    
                    	
                        Quotient

                    
                    	
                        Rest

                    
                

            
            
                
                    	
                        1

                    
                    	
                        6

                    
                    	
                        2

                    
                    	
                        6 / 2 = 3

                    
                    	
                        6 % 2 = 0

                    
                

                
                    	
                        2

                    
                    	
                        3

                    
                    	
                        3

                    
                    	
                        3 / 3 = 1

                    
                    	
                        3 % 3 = 0

                    
                

                
                    	
                        3

                    
                    	
                        1

                    
                    	
                        4

                    
                    	
                        uninteressant

                    
                    	
                        1 % 4 ≠ 0

                    
                

            
        

        Tabelle 2.2    
            Iterationen für Rückwärtsrechnung der Rekursion

        Im dritten Schritt ist der Rest ungleich 0, und die Wiederholung endet.

        Die variable number wird initialisiert mit der Fakultät, also dem größten Wert. Diese Variable number teilen wir wiederholt durch den Divisor. Das machen wir so lange, wie wir keinen Rest nach einer ganzzahligen Division haben. Ob eine Zahl durch einen Teiler ohne Rest geteilt werden kann, beantwortet der Restwertoperator %. Falls number % divisor gleich 0 ist, ging die Division ohne Rest auf.

        Am Ende wird die Schleife abbrechen, weil immer ein Fall kommt, in dem die Zahl nicht mehr durch den Divisor geteilt werden kann. Es laufen die Variablen number und divisor aufeinander zu. number wird bei jeder Division immer kleiner, und der divisor wird durch das Inkrement immer größer. Im letzten Schritt wird es zu einem Rest != 0 kommen. Wenn number bei 1 angekommen ist, wissen wir, dass wir so oft dividieren konnten, bis wir am Anfang der Fakultätskette angekommen sind und es sich bei der Benutzereingabe um eine Fakultät handelt; das geben wir auf dem Bildschirm aus. Ist die Zahl nicht 1, so handelt es sich um keine Fakultät.

        Aufgabe 2.5.8: Kleinste und größte Ziffer einer Zahl finden

        final long n = 30;

long largest  = 0;
long smallest = n == 0 ? 0 : 9;

for ( long value = Math.abs( n ); value != 0; value /= 10 ) {
  long lastDigit = value % 10;
  largest  = Math.max( lastDigit, largest );
  smallest = Math.min(lastDigit, smallest );
}

System.out.println( smallest + ", " + largest );


        Listing 2.25    
            src/main/java/com/tutego/exercise/lang/SmallestLargestDigit.java

        Gegeben ist eine Zahl n, die positiv oder negativ sein kann. Durch eine Wiederholung der Operationen Division und Restwertbestimmung extrahieren wir Ziffer für Ziffer und aktualisieren zwei lokale Variablen: In largest soll später der größte Ziffernwert stehen und in smallest der kleinste Ziffernwert. Die Variable largest belegen wir mit 0 vor, und sie kann im Folgenden größer werden, falls die Zahl zum Testen nicht gleich 0 ist. Bei der kleinsten Ziffer in der Variablen smallest können wir nur dann mit 9 anfangen und vielleicht eine kleinere Zahl finden, wenn n nicht 0 ist. Der Bedingungsoperator prüft genau diesen Fall, denn ist n gleich 0, dann ist der kleinste und auch größte Ziffernwert auch 0. Die folgende Schleife wird auch nicht durchlaufen.

        Positive und negative Zahlen sollen gleich behandelt werden, also werden mit der Math-Methode abs(…) negative Zahlen zu positiven Zahlen.

        
            Achtung

            Es gilt: Math.abs(Integer.MIN_VALUE) gleich Integer.MIN_VALUE, also bleibt das Ergebnis negativ. Diesen Sonderfall prüft das Programm nicht ab.

        

        Da wir die Belegung von n nicht verändern wollen – sie ist final –, führen wir in der for-Schleife eine neue Variable value mit dem Absolutwert ein. Ist dieser Wert nicht 0, dann wird der Rumpf der Methode ausgeführt, in dem der Restwertoperator die letzte Ziffer extrahiert und dann die Variable largest und smallest wenn nötig angepasst wird. Nach dem Durchlauf der Schleife wird value durch 10 dividiert. Ist dann das Ergebnis ungleich 0, geht es wieder in den Schleifenrumpf. Ist das Ergebnis 0, dann gibt es keine zu betrachtenden Ziffern mehr, die Schleife wird abgebrochen, und der kleinste und größte Wert werden auf dem Bildschirm ausgegeben.

        Aufgabe 2.5.9: So nicht von 1 bis 100

        class Sümme { //'ü' - Verstoß gegen Styleguide, sollte auch englisch sein
  private static int getSum() { // Präfix get ungünstig - tendenziell 
                                // Verstoß gegen Styleguide
    int j == 0; // == statt = - syntaktischer Fehler
    for ( /* int */ i = 0, i <= 1OO, j++ );
      // int muss deklariert werden - syntaktischer Fehler
      // Zweimal , statt ; - syntaktischer Fehler
      // 1OO -> 100 - syntaktischer Fehler
      // j statt i - semantischer Fehler
      // ';' am Ende der Zeile falsch - semantischer Fehler
      j += i
    ; // ; an die vorangehende Zeile setzen - Styleguide
    // return j fehlt - semantischer Fehler
  }
  public static void Main( String aarg ) {
    // Mit der Methode nicht startbar - semantischer Fehler
    // Angabe zum Array fehlt - semantischer Fehler,
    // wenn Programm startbar sein soll
    system.out.println( getsum() ); 
    // 'S' statt 's' - 2 * syntaktischer Fehler
  }
}


        Aufgabe 2.5.10: Ein Wimpel im Wind durch geschachtelte Schleifen

        final int MAX = 5;

// Normal output
for ( int i = 1; i <= MAX; i++ ) {
  for ( int j = 1; j <= i; j++ )
    System.out.print( i );

  System.out.println();
}
System.out.println();

// Centered output
for ( int i = 1; i <= MAX; i++ ) {
  for ( int indent = 0; indent < (MAX - i); indent++ )
    System.out.print( " " );

  for ( int j = 1; j <= i; j++ )
    System.out.print( i + " " );

  System.out.println();
}


        Listing 2.26    
            com/tutego/exercise/lang/NestedLoopsForTrees.java

        Die main-Methode enthält die Logik, die eine linksbündige Ausgabe erzeugt, und dann die zentrierte Ausgabe. Vorweg deklarieren wir eine finale Variable MAX, die die Anzahl der Zeilen bestimmt. Wenn wir die Anzahl der auszugebenden Zeilen modifizieren wollen, ändern wir einfach diese Variable und müssen nicht an verschiedenen Stellen im Programmcode Änderungen durchführen, etwa aus der 5 eine 9 machen.

        Die äußere Schleife lässt einen Schleifenzähler i von 1 bis 5 laufen. Sie übernimmt dabei die Funktion, für fünf Zeilen Programmcode auszuführen. Die innere Schleife mit dem Schleifenzähler j schreibt eine einzelne Zeile. In der Zeile wird der Schleifenzähler j ausgegeben. Das Ende des Schleifenzählers j wiederum ist an den Schleifenzähler i der äußeren Schleife gebunden. Wenn der äußere Schleifenzähler i größer wird, ist auch die Zeile länger. Im Rumpf der Schleife müssen wir mit print(…) statt println(…) arbeiten, weil wir die Zahlen hintereinander ausgeben, aber erst am Ende der Zeile einen Zeilenumbruch setzen wollen. Daher befindet sich der Zeilenumbruch auch nicht in der inneren Schleife, sondern im Rumpf der äußeren Schleife, nachdem alles in der Zeile nebeneinandergeschrieben wurde.

        Bei zentrierten Ausgaben jeder Art beginnt die Zeile am Anfang mit Weißraum. Wir müssen erstens berechnen, wie viel Weißraum nötig ist, und im nächsten Schritt müssen wir diesen Weißraum auch schreiben. In unserem Fall ist die Breite abhängig von der Zeile. Jede neue Zeile führt zu einer anderen Einrückung. Das Besondere in unserem Beispiel ist jedoch, dass die Abhängigkeit umgekehrt ist: Je mehr Zeilen es werden, desto weniger eingerückt ist es, und in der ersten Zeile ist die Einrückung maximal.

        Möchten wir in Java einen String mit einer gewissen Länge produzieren oder ausgeben, haben wir unterschiedliche Möglichkeiten: Es lässt sich auf Spezialmethoden zurückgreifen, doch wir wollen hier einen sehr einfachen Weg gehen, von Hand mehrere Leerzeichen hintereinander zu setzen, um eine Einrückung zu realisieren. Bevor wir die eigentliche Zeile schreiben, setzen wir eine eigene for-Schleife vorweg, die Leerzeichen produziert. Diese Schleife nutzt einen eigenen Schleifenzähler indent. Die Variable indent ist an i gebunden, allerdings invers: Wird i größer, wird die Einrückung kleiner, also geht indent nur bis MAX - i.

        Es bleibt dem Leser als Übung überlassen, diesen Baum auch für Zahlen größer als 10 vernünftig zentriert darzustellen.

        Aufgabe 2.5.11: Einfaches Schachbrett ausgeben

        System.out.print( "Checkerboard width: " );
int width = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();

System.out.print( "Checkerboard height: " );
int height = new java.util.Scanner( System.in ).nextInt();

for ( int y = 0; y < height; y++ ) {
  for ( int x = 0; x < width; x++ )
    System.out.print( (x + y) % 2 == 1 ? '#' : '_' );
  System.out.println();
}


        Listing 2.27    
            com/tutego/exercise/lang/Checkerboard.java

        Zunächst lesen wir die Breite und Höhe des Schachbretts ein. Da das Schachbrett in unserer Aufgabe nicht unbedingt quadratisch sein muss, sind zwei Eingaben nötig.

        Immer dann, wenn es darum geht, Rechtecke zu zeichnen oder irgendeine Form von Tabellen, sind es in der Regel ineinandergeschachtelte Schleifen. So auch in unserem Fall. Wir haben eine Schleife über alle Zeilen und dann eine innere Schleife, die über die Spalten geht. Die Variablen nennen wir x und y, alternativ wäre row, col ebenfalls passend gewesen.

        Die spannende Stelle ist im Inneren der Schleife, wenn wir uns entscheiden müssen, ob wir ein # oder einen Unterstrich schreiben. Hier ist ein wenig Logik nötig. Die Zeichen sind abhängig von der Position. Wenn x und y sich ändern, hat das eine direkte Auswirkung auf das Zeichen. Die Frage ist nun: Wie können wir das zu schreibende Zeichen abhängig von x und y machen? Testen wir, was bei einer Addition von x und y passiert:
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        Die geraden Zahlen sind fett gesetzt, und daran lässt sich ablesen, was die Lösung ist: Wir addieren die Zahlen und testen mit dem Restwertoperator, ob das Ergebnis gerade oder ungerade ist.

        Fehlerhafte Werte müssen wir nicht besonders behandeln. Werden negative Zahlen oder 0 eingegeben, so kommt es zu keinem Schleifendurchlauf.

        Aufgabe 2.5.12: Es weihnachtet sehr: Bäume mit Schmuck darstellen

        Bevor wir uns mit der Lösung des Problems beschäftigen, wollen wir die Zusammenhänge erkennen zwischen der Anzahl Leerzeichen für die Einrückung und für die Breite des Baumes.
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        Tabelle 2.3    
            Einrückung (symbolisch durch Unterstrich) und Baumbreite

        Es ist gut zu erkennen, dass die Einrückung in Einerschritten dekrementiert wird, während die Sternchen in Zweierschritten zunehmen. Genauso können wir unser Programm formulieren, das in einer Schleife zwei Variablen verwendet, für die Einrückung und für die Breite, und dann entsprechend die Variablen vermindert und erhöht.

        int width = 8;

for ( int stars = 1, indentation = (width - 1) / 2;
      stars <= width;
      stars += 2, indentation-- ) {

  for ( int i = 0; i < indentation; i++ )
    System.out.print( ' ' );

  for ( int col = 0; col < stars; col++ )
    System.out.print( Math.random() < 0.9 ? '*' : 'o' );

  System.out.println();
}


        Listing 2.28    
            com/tutego/exercise/lang/XmasTree.java

        Die Variable width speichert die Breite des Baumes, die wir mit 7 in unserem Beispiel vorbelegen. Die Schleife deklariert die Variablen stars und indentation, wobei indentation sich aus der halben Breite berechnet. Wir subtrahieren 1 von width, damit bei einer ungeraden Breite nicht fälschlicherweise ein zusätzliches Leerzeichen vorne steht. Im Rumpf der Hauptschleife gibt es zwei Unterschleifen, die die Zeile erzeugen. Im ersten Schritt müssen wir die Einrückung schreiben, im zweiten Schritt müssen wir die Sternchen des Baumes ausgeben.
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