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m Sie kennen und lben die Vorgehensweise, die bei algorithmisch komplexen
Problemen angewendet wird.

m Sie kennen die zentralen Datenstrukturen der Informatik und wie sie in Java
umgesetzt werden.

m Sie kbnnen den Rechenaufwand abschatzen.

m Sie lernen einige grundlegende Entwurfsmuster anwenden.



Motivation
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Motivation Zh B s
aw

m Algorithmen und Datentypen/Strukturen sind zentral in jedem IT System
m Fruher musste man noch vieles selber ausprogrammieren, z.B. Sortierung

m Heute meist Bestandteil der Programmiersprache (Datentypen) oder Teil der
Bibliothek (Algorithmen)

m Aber:

Nicht alle Aufgaben geldst
Verwendung von Bibliotheks-Algorithmen setzt ein (Grund-) Verstandnis voraus

m Viele der "alten" Algorithmen sind gut beschrieben und verstanden

® Man kann daraus Vorgehensweise fur die Entwicklung neuer Algorithmen (und
Programmen i.a.) lernen

Zweck: A

1. Fullen des persdnlichen Werkzeugkastens

2. Anhand einfacher, guter Beispielen sehen, wie man programmiert

G J
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Semesterplan (ohne Gewahr)
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ADT, Stacks, Queues
Listen

Generics

Rekursion

Baume

Sortiert Baume
Graphen, Topologien
Rekursion, Backtracking
Suchen, Hashing
Sortieren 1

Sortieren 2

Test, Textsuche
Speichenverwaltung
Simulated Annealing

Zh School of
aw Engineering

GUI Setup

Lineare Listen
Generics

Rekursion

Baume

Sortiert Baume
Graphen, Topologien
Labyrinth

Hashing
Sortierbeispiel
Sortierbeispiel
Textsuche
Speichernverwaltung
Simulated Annealing

Vornote: 10 % Praktika und 10% Zwischenprifung - 4 Seiten A4 erlaubt
SEP: 80% - 4 Seiten A4 erlaubt

walikiki.zhaw.ch oder Moodle

School of Engineering
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Geschichte der Algorithmen Zh sohentot
aw
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Geschichte der Algorithmen zh...

aw Engineering

-300: Euklids Algorithmus zur Bestimmung des grossten gemeinsamen Teilers
ggT in seinem 7. Buch der Elemente

800: Abu Dscha far Muhammad ibn Musa al-Chwarizmi <0/ 50 =5 s sinn 5

Ubernahm indische Zahlen 1..9 und fiihrte die 0 ein, 10er-System

Verschiedene Lehrbticher: bis 16. Jh in Europa als Standard verwendet
(Bildung des Begriffs Algorithmus aus seinem Namen und dem
griechischen "arithmo" fur Zahl)

1574: das Rechenbuch von Adam Ries
1614: erste Logarithmentafel (in ca. 30 Jahren erstellt)

1703: binares Zahlensystem von Leibniz

1931: Godels Unvollstandigkeitssatz: Bei hinreichend starken widerspruchsfreien
Systemen gibt es immer unbeweisbare Aussagen.

1936: Church'sche These: stellt die Behauptung auf, dass eine Turingmaschine
alle von Menschen berechenbaren mathematischen Funktionen l6sen kann
http://de.wikipedia.org/wiki/Turingmaschine

Danach umfangreicher Ausbau der Algorithmentheorie
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Was ist ein Algorithmus: Beispiel zh —
aw

m Aufgabenstellung

Gegeben: sind zwei ganze Zahlen a, b
Gesucht: ¢ soll der grosste gemeinsame Teiler von a und b sein

m Einfacher Algorithmus:

setze ¢ zum Minimum der beiden Zahlen
subtrahiere von c solange 1, bis die Divisionen a/c und b/c keinen Rest mehr ergeben

m inJava
c = Math. mn(a, b);

while ((a %c !'=0) || (b %c !=0)) c--;

m Losung wird gefunden, aber ...
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Algorithmus nach Euklid (3. Jh v. Chr.) azw —

m Satz: der GGT zweier Zahlen ist auch GGT ihrer Differenz
Cafallsa=b

m Also: ggt(a,b) = < ggt(a-b,b) fallsa>Db
_got(b-a,a) fallsa < b b

http://de.wikipedia.org/wiki/Euklidischer Algorithmus

a

int ggt(int a, int b) {
if (a>b) return ggt(a-b,b);
else if (a < b) return ggt(a, b-a);
el se return a;

}

m Algorithmus lterativ

subtrahiere von der grésseren Zahl die kleinere und weise den Wert der grosseren zu
wiederhole dies, bis die Zahlen gleich sind

while (a !=hb) {
if (a>b) a =a - b;
else b = b -a;
}
c

:a’
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Definition Algorithmus Zh sohoolar
aw

Ein Algorithmus ist eine Anleitung zur Losung einer Aufgabenstellung, die so
prazise formuliert ist, dass sie “mechanisch” ausgefiihrt werden kann:

m Mogliche Beschreibungen sind
Prosa, Pseudocode, Programmiersprache

Ein algorithmisches Problem:

B Problem das mit einem Algorithmus geldst werden kann
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Eigenschaften von Algorithmen Zh

aw Engineering

Determinierheit:
Identische Eingaben flihren stets zu identischen Ergebnissen.

Determinismus:
Ablauf des Verfahrens ist an jedem Punkt fest vorgeschrieben (keine Wahlfreiheit).

Terminierung:
Fur jede Eingabe liegt Ergebnis nach endlich vielen Schritten vor.

Effizienz:

"Wirtschaftlichkeit" des Aufwands relativ zu einem vorgegebenen Massstab (z.B. Laufzeit,
Speicherplatzverbrauch).

aber: Es darf auch nicht-terminierende, ineffiziente, nicht-deterministische und
nicht-determinierte Algorithmen geben!

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 10 von 47



Klassen von Algorithmen zh...

aw Engineering

m "Holzhammer"/Bruteforce Algorithmen
einfache (aber offensichtlich korrekte) Losung ohne Ricksicht auf Eleganz und Effizienz
z.B. bei Unit Tests eingesetzt

m Rekursive Algorithmen
LAsung wird durch Aufruf von sich selber mit (leicht) reduzierter Aufgabenstellung gefunden
z.B. grosster gemeinsamer Teiler, Turm von Hanoi = Lektion 4

m Backtracking Algorithmen
Aufgabe wird dadurch geldst, dass alle (Losungs-) Pfade systematisch durchprobiert werden
z.B. Labyrinthproblem - Lektion 8

B Teile und Herrsche Algorithmen, Beispiel von "dynamischer Programmierung"

Aufgabe wird in kleinere Teilaufgaben unterteilt, die dann separat gelost werden und am Schluss
wieder zusammengefigt werden

z.B. QuickSort - Lektion 12

m Greedy Algorithmen

Aufgabe wird dadurch geldst, dass jeweils dem lokal vielversprechensten (Losungs-) Pfad gefolgt
wird.

z.B. Dijkstra Algorithmus ->Lektion 7
Aber: Problem des "Steckenbleibens" - Ldsung -> z.B.stochastische Algorithmen:

m Stochastische Algorithmen - Lektion 14
School of Engineering © K. Rege, ZHAW 11 von 47



Programm, Algorithmus Zh sohoator
aw

m grundlegender Zusammenhang zwischen den zentralen Begriffen:

Programm » | Algorithmus
reprasentiert

m Jedes Programm reprasentiert einen bestimmten Algorithmus.

m Ein Algorithmus wird durch viele verschiedene Programme reprasentiert.

m Programmieren setzt Algorithmenentwicklung voraus:

m Kein Programm ohne Algorithmus !

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 12 von 47



Programm als Zustandstransformator Zh

aw Engineering

m Programme bzw. Anweisungen kbnnen auch als Zustandstransformatoren

betrachtet werden

Eingangszustand : a = Wertl, b = Wert2
Ausgangszustand: a = Wertl, b = Wert2, ¢ = ggt(Wertl,Wert2)

a = 15; _ a = 15
b = 12 L » C_ggt(a1 b) b = 12’
c =2 ¢ = ggt(12,15)

m Schreibweise: Hoare Tripple
{a=15,b =12} c =ggt(a,b) {a =15, b =12, c = ggt(a,b)}
{Eingangszustand} Anweisung {Ausgangszustand}

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 13 von 47



Korrektheit von Programmen Zh

aw Engineering

{fa=5}a=a+1{a=06}
{a=Wert}a=a+1{a=Wert+l}

{a =5} b = sqrt(a) {b =~/5}

{a>=0} b = sqrt(a) {b =v/a}

{Vorbedingung} Anweisung {Nachbedingung}

Ein Programm (= Folge von Anweisungen) wird als korrekt bezeichnet,
wenn unter der Annahme, dass die Vorbedingung erfillt ist, unter
Anwendung des Programms die Nachbedingung erfillt wird.

Man sagt auch: ,die Vorbedingung impliziert die Nachbedingung*

korrektes Programme als Sequenz von korrekten Anweisungen

{Po} S; {P1} S; {Py}
Man kann so die (partielle) Korrektheit von Programmen beweisen !

Wenn es terminiert, dann ergibt es
korrektes Resultat

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 14 von 47



Datenstrukturen Zh Sehoolof
aw

m  Was Java zur Verfiigung stellt: = Was der JDK zur Verfligung stellt
Einfache Datentypen List
byte, short, int, long Hashtable
float, double Collections
char
boolean
Referenz Datentypen m Was man z.T. selbst machen aber
array sicher verstehen muss
string Komplexe Datenstrukturen
objects Stacks
Queues
Trees

Thema dieser Vorlesung

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 15 von 47



ADTs, Stacks und Queues zh —
aw

Sie kennen das Konzept des ADTs
Sie wissen, wie die Stack (Stapel) Datenstruktur funktioniert

Sie kOnnen diese selber implementieren

Sie kennen Anwendungen dieser Datenstruktur

Sie wissen, wie die Queue (Warteschlange) Datenstruktur funktioniert

Sie kOnnen diese implementieren

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 16 von 47



Zh School of
aw Engineering

Abstrakter Datentyp
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Abstrakte Datentypen (ADT)

Ein grundlegendes Konzept in der
Informatik ist das Information Hiding:

Zh School of
aw Engineering

m Schnittstelle
Ein wesentliches Konzept von ADT's ist

Nur gerade soviel wie flr die Verwendung
einer Klasse natig ist, wird auch fir

die Definition einer Schnittstelle
in Form von Zugriffsmethoden

andere sichtbar gemacht.

Jedes Klasse besteht aus einer von
aussen sichtbaren Schnittstelle, und aus
einer ausserhalb des Moduls unsichtbaren

Implementation: sichtbar

Schnittstelle

unsichtbar

Implementation

School of Engineering
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Nur diese Zugriffsmethoden kénnen die
eigentlichen Daten des ADT's lesen oder
verandern.

Dadurch ist sichergestellt, dass die innere
Logik der Daten erhalten bleibt.

m Implementation

Die Implementation eines ADT's kann
verandert werden, ohne dass dies das
verwendende Programm merkt.

Man kann auch verschiedene
Implementationen in Erwagung ziehen,

die sich zum Beispiel bezlglich
Speicherbedarf und Laufzeit

unterscheiden.
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ADTs in Java Zh Schoolof
aw

B ADTs sind ein allgemeines Konzept
® in verschiedenen Sprachen unterschiedlich realisiert

® in Java am saubersten durch Interfaces & Klassen
| nt er f ace: Beschreibung der Schnittstelle (aber ohne Implementation)
cl ass: Implementation der Schnittstelle

interface Stack {
voi d push(Qbj ect obj);
Obj ect pop();

}

class MyStack i nplenents Stack {
voi d push(Object obj) {

/1~ 1nplementation Variable ist vom Typ

} des Interfaces

}
Stack stack = new MyStack();

m in Java kann eine Klasse mehrere Interfaces implementieren aber nur von einer
Klasse erben (keine Mehrfachvererbung).
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Zh School of
aw Engineering

Stacks
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Stacks

Der Stack ist eine Datenstruktur,
die Objekte als Stapel speichert:

neue Objekte kdnnen nur oben
auf den Stapel gelegt werden.

auch das Entfernen von Objekten
vom Stapel ist nur oben maoglich.

o
%

Objekt 3
Objekt 2
Objekt 1

o
N

top

Der Stack ist eine

LIFO (last in first out)

Datenstruktur

School of Engineering
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Minimale Operationen

Funktionskopf
voi d push (Qoject x)
Ooj ect pop ()

bool ean i sEnpty()

Zusatzliche

Funktionskopf
(bj ect peek ()

voi d renoveAl |l ()
bool ean i sFull ()

© K. Rege, ZHAW

Beschreibung
Legt x auf den Stapel
Entfernt das oberste

Element und gibt es als
Ruckgabewert zurtick

Gibt true zurick,
falls der Stapel leer

Operationen

Beschreibung

Gibt das oberste Element
als Ruckgabewert zurtck,
ohne es zu entfernen

Leert den ganzen Stapel

Gibt true zurick, falls der
Stapel voll ist
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/**

Interface fir Abstrakten Datentyp (ADT) Stack
*/
public interface Stack {

/** Legt eine neues Objekt auf den Stack, falls noch
ni cht voll.

@aram x i st das Objekt, das dazugelegt wird, x !=
nul | .

error: stack full StackOverflowError */

public void push (@\Not Null Cbject x)
throws StackOverfl owkError;

/** Entfernt das oberste und danmit das zul et zt
ei ngef ligt e oj ekt
@eturn G bt das oberste Objekt zurick oder null,
falls |eer.

error: |Ist der Stack leer, wird null zurickgegeben.

*/
public Object pop ();

/** Testet, ob der Stack |eer ist.
@eturn G bt true zurick, falls der Stack |leer ist.
*/

publ i ¢ bool ean i sEmpty();

School of Engineering
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/**
G bt das oberste (njekt zurick, ohne es zu entfernen.
Ist der Stack leer, wird null zurickgegeben.

@eturn G bt das oberste Ohjekt zurick oder null,
falls leer.

error: |Ist der Stack leer, wird null zurickgegeben.
*/

public Object peek ();

/**

Entfernt alle ojekte vom Stack. Ein Aufruf von
i sSEnpty()ergi bt nachher mit Sicherheit true.

*/
public void removeAl |l ();

/** Testet, ob der Stack voll ist.
@eturn G bt true zurick, falls der Stack voll ist.
*/

publ i c bool ean isFull();
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Wo werden Stacks angewendet? Zh

aw Engineering

m Methoden-Parameter und Rucksprungadressen
Beim Sprung ins Unterprogramm wird der Programmzéhler als erstes auf den Stack gelegt
Beim Return wird zuletzt dieser Eintrag vom Stack geholt und an der Aufrufstelle weiter
gefahren.
Auch Parameter und die lokalen Variablen werden auf dem Stack abgelegt
damit konnen Methoden "reentrant” genutzt werden (spater unter Rekursion).

Stack Pointer ——» top of stack N

Locals of
DrawlLine stack frame

Frame Pointer

A

for
Return Address > DrawLine

subroutine
Parameters for
DrawLine )
( Locals of
stack frame DrawSquare
for / |_Return Address
DrawSquare
subroutine Parameters for
DrawSquare
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... wo werden Stacks angewendet? zh...

aw Engineering

B Die Auswertung eines Ausdrucks in Postfix-Notation HP 35s 2007

lauft folgendermassen ab: HP 35 1972
Zahlen werden auf den Stack gelegt <Enter>
Operatoren werden sofort ausgewertet, dazu werden
2 Elemente vom Stack geholt

Das Resultat wird wieder auf den Stack gelegt

Am Ende enthélt der Stack das Schlussresultat

Der Ausdruck: 6* (5+ (2 +3)*8 + 3)

wird wie folgt ausgewertet

o

NINNINDNDNNDN=S
>

Aktion

push von 6,5,2 und 3

+ auswerten, 3 + 2 ergibt 5
push von 8

* auswerten

+ auswerten

push von 3

+ auswerten

* auswerten

c

glo oo ool 01 G| »n
c

W WWwWwwwwo

oo oo o oo o>
|+ ] ]+
00| 00| 00| 00| 00| Co| Co| o
| k| k| k| k| *| *| *
I A S A
W] W| Wl w|w|w| w|w
I A
| k| k| k| k| k| k| *
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... wo werden Stacks angewendet? zh...

aw Engineering

m Test auf korrekte Klammersetzung :

Der Programm-Quelltext wird vom Anfang bis zum Schluss abgearbeitet.

Dabei wird jede 6ffnende Klammer auf den Stack gelegt. Wird eine schliessende Klammer
gefunden, wird vom Stack die zugehorende 6ffnende Klammer geholt.

Passen die 6ffnende und die schliessende Klammer zusammen, kann weitergefahren werden,
sonst muss eine Fehlermeldung erzeugt werden;

Ausdruck Aktion Stack
{ a = (b+3) * c[5] } |{aufden Stack legen {

{ a = (b+3) * c[5] } |(aufden Stack legen ({

{ a = (b+3) * c[5] } |)gefunden, pop ergibt (, ok, weiterfahren |{

{ a = (b+3) * c[5] } |[aufden Stack legen [ {

{ a = (b+3) * c[5] } |]gefunden, pop ergibt [, ok, weiterfahren |{

{ a = (b+3) * c[5] } |}gefunden, pop ergibt {, ok | eer

m XML Wohlgeformtheit

XML zu jedem opening Tag: <T> ein entsprechendes closing Tag: </T>
dies ist die wichtigste Regel der sogenannten Wohlgeformtheit von XML: (well formed)

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 25 von 47
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Array-Implementation des Stack

public class StackArray inplenments publi c bool ean isEmpty() {

Stack {
Coj ect[] data;
private int top;
private int capacity;

public StackArray(int capacity){
this.capacity = capacity;

}

return (top == 0);

public Object peek() {

}

if (iseEnpty()){return null;}
return data [top-1];

public void removeAl () {

m Die Array Implementation

nutzt einen Array von
Objekten als eigentlichen
Stapel.

} remveAl T O): data = new Object[capacity];  ®m Dertop Zeiger (zeigt auf
t = 0; . .
y P das zuletzt eingefiigte
bli id h( Obj H :
" hrove. St aekover | ovxeeption (| Public bool ean isFull() { Element) wird als int
it (isFull()){ ) return top == data.length; realisiert.
t hr ow new
St ackOverfl owError (); ]
} m  Ein Wert von 0 bedeutet,
o L dass der Stack leer ist.
}
publ i c Coj ect pop() { m  Der Konstruktor erwartet

if (isEnpty()){return null;}

die maximale Anzahl

top--;

bj ect topltem = data [top]; Elemente, die der Stack
data [top] = null; aufnehmen kann

return topltem .

}

Frage: was sind die Vor- & Nachteile dieser Implementation?

School of Engineering

© K. Rege, ZHAW
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Listen Zh Schoolof
aw

m Abstrakter Datentyp, der eine Liste von
Objekten verwaltet. o—> O o—> O

m Implementation muss nicht

interessieren (kommt spater). Minimale Operationen

Funktionskopf Beschreibung
. . . | void add (Object x) Flgt x am Schluss der
m Liste ist eine der grundlegenden Liste an
Datenstrukturen in der Informatik. void add (int pos, Object x) Figtxanderposin
die Liste ein

C . . . Qbj ect get (int pos) Gibt Element an pos zuriick
= Wir konnen mit Hilfe der Liste bj ect renove(int pos) Entfernt das pos
einen Stack implementieren. Element und gibt es als

. L - . . Ruckgabewert zurlick
SChmttSte”e'J ava.util.List int size() Gibt Anzahl Element zurtick
ImpI.:j ava. util . Li nkedLi st bool ean i sEnpty() Gibt true zurlck,

falls die Liste leer
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List-Implementation des Stack

import java.util.*;

/** I npl enentation des Abstrakten
Datentyp (ADT) Stack mt
Hi | fe der vordefinierten
Kl asse java. util.LinkedLi st
*/

public class StackLi nkedLi st
i mpl ements Stack{
public StackLi nkedList() {
removeAl | ()

}

public void push(pject x) {
l'ist.add(0, x);
}

public Qbject pop() {

if (isEmpty()) {
return null;

b

return list.renmove(0);

}

School of Engineering

public bool ean i sEmpty() {
return list.isEnpty();

}

public Object peek() {

if (isEmpty()) {
return nul |;
}s
return list.get(0);
}

public void removeAll () {
l'ist = new LinkedLi st ()

}

public boolean isFull () {
return false;

}

private List list;

© K. Rege, ZHAW
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aw Engineering

java. util.LinkedLi st verwaltet
eine Liste von Objekten und stellt
entsprechende Methoden zur
Verfligung.

list als Attribut der Klasse
St ackLi nkedLi st

Funktion wird "delegiert"

immer false
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Stack Implementation im JDK Zh somonlof
aw

m Es existiert eine Stack Implementation
im java.util package

m Schones Beispiel schlechter Anwendung AbstractList
von Vererbung

m Verletzung der Namenskonventionen
ISEmpty -> empty nicht mehr verwendet

®m Information Hiding Prinzip verletzt

Implementation ist immer ein Vector Vector

m Encapsulation Prinzip verletzt

Muss die eigentlich deprecated Vector Klasse
verwenden

Man kann mit Vector Methoden die Konsistenz
des Stacks zerstdren

Stack

Nur wenn man "ist ein" sagen kann, darf
man Vererbung verwenden
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Zh School of
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Queues
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Queues, FIFO-Buffer, Warteschlangen

Eine Queue speichert
Objekte in einer (Warte-)
Schlange:

die Objekte werden in
derselben Reihenfolge entfernt
wie sie eingefugt werden.

Dies wird erreicht, indem die
Objekte auf der einen Seite des
Speicher hinzugeflgt und auf der
anderen Seite entfernt werden.

dequeue Objl Obj2 Obj3 Obj4 enqueue

Die Queue ist eine
FIFO (first in first out)
Datenstruktur

School of Engineering

Minimale Operationen

Funktionskopf

voi d enqueue (Object x)
hj ect dequeue ()

bool ean i sEnpty()

Zuséatzliche Operationen

Funktionskopf
hj ect peek ()

void removeAl |l ()
bool ean i sFull ()

© K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

Beschreibung

Flgt x in die Queue ein
Entfernt das alteste

Element und gibt es als
Ruckgabewert zuriick

Gibt true zurtick,
falls die Queue leer ist

Beschreibung

Gibt das alteste Element
als Ruckgabewert
zurtick, ohne es

zu entfernen

Leert die ganze Queue

Gibt true zurick, falls die
Queue voll ist
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Queue ADT Interface Zh sohoator
aw

public interface Queue {
/**
Legt eine neues bjekt in die Queue, falls noch nicht voll.
@aram x ist das Objekt, das dazugel egt wird. */
voi d enqueue (@NotNull Cbject x) throws Overfl ow;
/**
Entfernt das "alteste" und damt das zuerst eingefiigte Objekt von der Queue. |Ist die Queue |eer,
wird null zurickgegeben.
@eturn G bt das oberste Objekt zurtck oder null, falls |eer
*/

bj ect dequeue ();
/**
Testet, ob die Queue leer ist.
@eturn G bt true zurick, falls die Queue |leer ist.

*/

bool ean i sEmpty();

[** G bt das "alteste" (Objekt zurick, ohne es zu entfernen. Ist die Queue leer, wrd nul
zur ickgegeben. @eturn G bt das "alteste" bjekt zurick oder null, falls |eer

*/

bj ect peek ();

/**

Entfernt alle Qbjekte von der Queue. Ein Aufruf von isEnpty()
ergi bt nachher mt Sicherheit true.

*/

void renmoveAll ();

/**

Testet, ob die Queue voll ist.

@eturn G bt true zurick, falls der Stack voll ist.
*/
bool ean i sFull ();
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Wo werden Queues angewendet? Zh

aw Engineering

m Warteschlangen werden in der Informatik oft eingesetzt.
m z.B. ein Drucker von mehreren Anwendern geteilt

m Allgemein wird dort wo der Zugriff auf irgendeine Ressource nicht parallel
sondern gestaffelt erfolgen muss.

m Warteschlangen-Theorie
Ein ganzer Zweig der Mathematik beschéftigt sich mit der Theorie von Warteschlangen.
Fragestellungen 1: Anzahl bendtigter Kassen in einem Geschaft:
gewisses Kundenaufkommens (z.B. 10 pro Minute); bestimmte Verteilung
gewisses Verarbeitungszeit (z.B. 1 Minute)

wie viele Kassen mussen geoffnet werden, damit die mittlere Wartezeit 10 Minuten nicht
ubersteigt

Fragestellung 2: Auslegung des Handynetzes
gewisses Anzahl Handybenutzer
Benutzungswabhrscheinlichkeit und Dauer
wie viele Antennen notwendig, damit in 99% der Falle eine Verbindung Zustande kommt.
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Array-lImplementation der Queue zh...

aw Engineering

m Zwei int Variablen, outldx und inldx bestimmen den momentan
gultigen Inhalt der Queue.

m Dabei zeigt outldx auf das "alteste" Element, wahrend inldx auf
die nachste freie Stelle zeigt. Zusatzlich werden noch die Anzahl
Elemente der Queue in nofltems gespeichert.

Beim Einflgen wird das Element an der Stelle

Index 5

»

T T 5 Tar T 2r T i T2 > [inldx]eingefigtund i nl dx und
outldx inldx nof | t ens um 1 erhoht,
In unserem Beispiel wird neu der Wert 77
eingeflgt.
T~ 5 1 > 3 2 c 5 Beim Entfernen von Elementen wird das
Inhalt ? 2 34 27 11 77 2 Element an der Stelle [out | dX] entfernt, dann
outldx inldx | \yird out | dX um 1 erhdhtund nof |t ens

um 1 reduziert.

esqgilt: nofItens = inldx - outldx
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Wrap-Around der Array-Queue Zh sshoalar
aw

m Was passiert aber, wenn in unserem Beispiel noch 2 weitere
Elemente eingefligt werden?

:Eﬂgﬁ 9) }) 324 237 141 757 5?2 F“Si_e” wir Zuerst 5? ein. _
outldx inldx | Spéatestens jetzt mussen wir uns fragen, was

passiert, wenn wir noch das Element 45
einfigen.
Insbesondere, wo wir es einfigen wollen. Die
einfachste Losung ware, einen 'Overflow’

Index 0 1 2 3 4 5 6 Fehler_zu m.elden' . :

Inhalt 45 > 34 | 27 | 11 | 77 | 52 Aber eigentlich haben wir ja noch freien Platz,

inldx outldx namlich am Anfang des Array. Der Zeiger
I nl dx springt also um das Ende herum zuriick
zum Anfang.
es gilt nun nicht mehr: nof I tens = inldx - outldx

Aufgabe: wie kann die Operation: "erhdhe inldx um 1 und setze zu 0 wenn die Array-Grenze erreicht
wird" programmiert werden
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Queue Array-Implementation: Der Ringbuffer

out | dx

I nl dx

Oft verwendete Datenstruktur

fur Buffer

Initialisierung:
private int inldx = 0;
private int outldx = 0;
private int noOltens = 0;
private Qbject[] content;
private int size;

School of Engineering

© K. Rege, ZHAW
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class Queue /* FIFO */{

public Queue (int s) {size =s; content = new
oj ect[s];

}

public void enqueue(@ot Nul | bject o) {
if (noOfltens == size) {

School of
Engineering

t hrow new Exception ("buffer overflow');

}
content[inldx] = o;
inldx = (inldx+l) % size;

noXf | t ens++;

public Object dequeue() {
if (noOfltens == 0) {
return null;
}
hj ect o = content[outldx];
outldx = (outldx+1l) % si ze;
noxr I tens--;

return o;

36 von 47



import java.util.*;

[** 1 npl ementati on des Abstrakten
Datentyp (ADT) Queue nmit Hilfe
der vordefinierten Kl asse
java. util.LinkedLi st

*/

public class Queueli nkedLi st
i mpl ements Queue {

publ i ¢ QueuelLi nkedList() {
renoveAl | ()

public void enqueue( @Not Nul |
oject x) {
l'ist.add(x);

public Object dequeue() {

if (isEmpty()) {
return nul|;

b

return list.renove(0);

}

School of Engineering

List-Implementation der Queue

publi c bool ean i sEnpty() {
return list.isEnpty();
}

public Object peek() {

if (isEmpty()) {
return nul |;
}s
return list.get(0);
}

public void removeAll () {
list = new LinkedList();
}

}

public boolean isFull () {
return fal se;

}

private List list; // Delegation

© K. Rege, ZHAW
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Priority Queue
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Priority Queues

Eine Priority Queue
speichert Objekte in einer
(Warte-) Schlange:

Objekte hoher Prioritat wandern
nach vorne

Objekte gleicher Prioritat werden
in derselben Reihenfolge entfernt
wie sie eingefugt wurden.

4 3 1 1

Obj2 Objl Obj3 Obj4 enqueue

dequeue

School of Engineering

Minimale Operationen

Funktionskopf

voi d enqueue (Object x,
int priority)
hj ect dequeue ()

bool ean i sEnpty()

Zusatzliche Operationen

Funktionskopf
hj ect peek ()

void removeAl |l ()
bool ean i sFull ()

© K. Rege, ZHAW
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Beschreibung

Flgt x in die Queue ein
Entfernt das erste

Element und gibt es als
Ruckgabewert zuriick

Gibt true zurick,
falls die Queue leer ist

Beschreibung

Gibt das erste Element
als Ruckgabewert
zurtick, ohne es zu
entfernen

Leert die ganze Queue
Gibt true zurtick, falls die
Queue voll ist
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Anwendung azﬁ sspoast

® Anwendung:
Scheduling von Prozessen in Betriebssystemen
Taskliste nach Prioritdten geordnet

Rechnungen bezahlen nach Rechnungssteller: Mafia zuerst
USW.
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Queue Implementation im JDK

® Queue Interface in java.util

m Einflgen in Queue (enqueue)
of f er oder add

m Holen des ersten Elements
pol | oderrenove

<<interface>>

Collection

<<interface>>

Queue

School of Engineering

Enthalt auch Stack
Methoden push, pop

LinkedList ArrayDeque PriorityQueue

Die Objekte missen Comparable
implementieren oder es muss ein
Comparer bei der Erstellung
mitgegeben werden
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Zusammenfassung zh...

aw Engineering

m Konzept des ADTs in Java

Beschreibung der Schnittstelle durch Interfaces
Implementierung durch Klasse

m Der Stack als LIFO Datenstruktur

als Array Implementation
als Listen Implementation
Anwendungen von Stack: UPN Rechner; Klammernsetzung

m Listen zur Implementation von andern Datenstrukturen

B Die Queue als FIFO Datenstruktur

als Array Implementation: der Ringbuffer
als Listen Implementation
Anwendungen von Queue: Printerqueue, Warteschlangentheorie

m Priority Queue
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Anhang - Best Developers zh s
Best Developers? aw

Ranked by Average Score Across
y g

Which Challenges Are the Most Popular?
1 China 100.0
2  Russia 99.9 FPercentage of HackerRank Challenges Solvea By Type
e i Rank Domai Percent of Chall Solved
4 Sueerdend 97.9 - u = .
S Hungery 93.9 1 Algerithms 39.5%
& Japan 921 2 Java QA%
; :aiwan :*g 3 Data Structures 9.1%
rance 1.
9  Czech Republic 90.7 4 Cost 5.6%
10 ltaly 90.2 5 Tutonals A.5%
11 Ukraine 88.7 & Mathematics 6.1%
12 Bulgaria 87.2
13 Singapore 87.1 7 Python 5.3%
14 Germany 84.3 8 SQL 4.6%
........................ g Shell 3.1%
28 United States 78.0 o ,
29 United Kingdom 77.7 10 Artificial Intelligence 2.9%
30 Turkey 77.5 11 Functicnal Programming 2.5%
31 India 76.0 12 Databaszes 1.5%
13 Ruby 1.0%
Never GIVES Up? 14 Distributec Systems 1.0%
% Which Scored a Zero 15 Security 0.9%,
Total 100.0%
1 Switzerand 25%
2 Hungary 2.7%
i ;:::d :;: http://blog.hackerrank.com/which-country-would-win-in-the-programming-olympics/
5 Bulgaria 3.0%
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Lernmethode: "Visible Learning" © Hattie Zn.....

aw Engineering

m Metastudie Effektstarke

Lelbsteinschatzung des egenen Leistungsniveaus 1,44
0,04

0,04

Kognitive Enbwicklungsstufe nach Plaget Jahrgangsubergreifende Klassen

Formative Evalutation des Unterrichts Freiarbeit

Micro-Teaching Offene Klassenzimmer/Lehr- und Lernformen | 0,01
Akzeleration (Klasse Gberspringan) Daver der Sammarferi -0,09
Beeinflussung wan Werhalten in der Klasse Bezug staatlicher Transferlaistun 0,12
Interventionen fir Lernende mit besanderem Micht-Versat -0,16
Klarheit der Lehrperson 0,18
5C 0,34
""" Die Lernziele sind fir mich nachvallziehbar. A = o ¥ Die Lehrperson ist gut vorbereitet. A -+ o
1.46 1.08
1 F ‘:l : i 2 .IS '“4
' Die Lehrveranstaltung ist gut strukturiert. Der "rote i o " Die Lerninhalte werden klar, verstandlich und mit + n
Faden" ist klar erkennbar. 1.46 praxisnahen Beispiglen vermittelt. 1.23
1 2 ‘; -; 1 3 .4
¥ Die abgegebenen Unterlagen eignen sich fiir " r o '8 Auf Fragen und Beitrdge der Studierenden erfolgt =4 B
meinen Lernprozess. 1.54 ein konstruktives Feedback durch die Dozentin/ 1.15
- den Dozenten. = -
1 2 3 4 1 2 3 4
"' Die Leistungsnachweise sind auf die A =l o ' Das Verhiltnis zwischen der Lehrperson und uns — O
Lehrveranstaltungen ausgerichtet und werden fair 2 1.38 Studierenden ist kommunikativ, partnerschaftlich 1.08
hewertet. ) " und gepragt von gegenseitigem Respekt. ~
1 F - 3 4 i 2 3 4
""" Die Lehrperson ist in ihrem Fachbereich engagiert o o 10 | gistungsanforderungen und Arbeitsaufwand sind —+ o
und kempetent. 1.00 auf die zur Verfiigung stehende Zeit abgestimmt. 1.23
N B
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Anhang - Zeitaufwand neben der Vorlesung Zh

aw Engineering

400
350
300
250
200 ¥ Konventioneller
150 S1g Unterricht
100 B Flipped
+1 h Cla[:'ls[:ﬁnnm
50
0
Yorbereitung der Nachbearbeitung der  Bearbeiten der Praktila-
Vorlesung (Min. pro Vorlesung (Min. pro  Aufgaben zuhause (Min.
Woche) Waoche) pro Woche)
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Anhang - Office 2019 - Simplified Ribbons

m Simplified ribbon which is smaller and easier to use.

zh
aw
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m The ribbon includes new animations, icons that are designed to be accessible,
and subtle color changes to modernize the look and feel of Office.

m As users have a lot of muscle memory with these versions, but when it arrives
you'll still be able to use the "classic" bigger ribbon.

Contoso has a 30-year history of in the consumer space,

giving buyers what they want: innovative, high-quality products for competitive prices from
companies they know and trust. Contoso has a solid reputation: in fact, across Twitter trends from
20162017, the company was highly correlate userswho
tagged Contoso. Worldwide sales numbers validate this approach as well—Contoso products
comprised 39% of worldwide electronic sales last year (Figure 5)

&

Word 2019

H-HHRBIZZSEEEN BIFSGLY =SS=E=mm

Customer-focused approach

effectively organise production data in response to product specifications of customer

orders. It facilitates the creation of procuction jobs with vaning routeings and
material requirements

https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/blog/2018/06/13/power-and-simplicity-updates-to-the-office-365-user-experience/

School of Engineering
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Anhang - Common User Access und Usability

Benutzerprofil berlcksichtigen (:7}\
Benutz r/

fog \QP Benutzerkompatibilitt

1= Ingenieur 5

Organisation der Funktionen nach Tatighkeit
Textwerarbeitung

Funklianen oftnach Applikatianen arganisier 4

Tabellenkalkulation Aufgabenkompat

Statisch : Starre Abfolge von Eingabemasken

) Ricksichtnahme auf Arbeitsablaut
Dynamisch: SchnellerWechsel zwischen Systernen

— |
it T Arbeitsablaufkompatibilitat
[
Gleiche Bedienung dber Produkt-Yersionen ﬁ“\_
Blockieren Meuerungen 3§ - \t:"/‘
e - " Eapent Produktkompatibilitat

7N

Anamg_e Op_eratmnen tber mehere Produkte kinnen gleich ausgefihrt werden
¥on Analogien lernen

Schrankt die Leisiung des Systems ein & Konsistenz

Korplexe Aufgabe mit einfacher Bedienung durchiihren _
MPIERE ¢ & it Entather Y —o

0% Funktionen won 80% Anwendern benutzt W Jae
3_0_% qu_’vktinnen wOr QD_%_Anmendem h_a_nulz( X

{ =

o oty

Beschaffung Produkt erfolgt dber Featursliste /2

yon guten

reinstellungen
Werwendung von bekannten Begrifien

Benutzer kann Funidionsweise eraten W verwendung von guten Metaghern

Vertrautheit

Aionen direid auf grafische Objelde austiren
nur maglich, Was real auch mit Objekten mu_g\inh ist

thramk@Funkﬂnpah@emrl .

Benutzer muss Aktor sein

Produkt soll Werkzeug sein

Kontrolle |

School of Engineering

= @,P Efachhert

Vorhersagharkeit - Maschime_

Vorhersehbarkeit - Benutzerabsicht

Flexibilitat

Riickmeldung

Prinzipien bei der Gestaltung
von Benutzerschnitistellen

Verstecken der Technologie

Robustheit

Leichte Erlernbarkeit

Effiziente Bedienbarkeit

© K.

- Har
- %
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Aktion verhersehbar

Funktions-Modi sparsam einsetzen

@

N

T

Wersuchen Benutzerabsichtzu erraten (nhur unterstitzent)
. K Produkt darf MIE etwas aus eigener Inifiative andem
smspelicled weed 55 ¥ Manuell
) Automatismen | #& Halbautomatisch alles autamatisch Sndern —= Benutzer anschliessend karrigieren)

\ V Automatisch (aber aufgrund klarer Absicht Anwender)

15 what you Gal
Druckvorschau

Sparsame Yerwendung von Gestaltunasmadglichkeiten (Bspl. HTML)

System kann den Benutzerbedirissen und Praferenzen angepasstwerden
o Fleibilitat ist tever

Réckmeldung soll <100 ms erfolgen
Langere Verarbeltungszeit = 10 s Fortschrittsstatus notwendig

. Motwendige Zeit nicht immer einfach zu hestimmen
@enutzernmmmilunhekanmen Fachbegriffen konfrontieren

werstandliche Fehlermeldungen

System darf nie abstirzen und Datenverlust verursachen

Systern muss Obliche Benutzunasfehler verkratten kinnen

Eanqt_z_erg{_n_r_o_ger_a_tin_ngn m!t katastljn_ph_al_ar_v Kq_r!_se_q_uen_ze_n sc_r_vutz_gn

Merwantung von UNDO-Funkfinnen

= "Sind Sie sicher fhren zu Konditionierung

Hg Funktionen sallen leicht erlernbar sein

iicher aufs Wesenlichs beschranken

Haufige Aufgake sollen effizient durchgefihrt werden kinnen

Komrmandozellen erlauben oft die efizienteste Bedienung

irekte Manipu
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