VERSCHIEDENE UTILITIES

0 diesem Kapitet \er schiedene

- BitSet
Observer / Observable Utl | |t| es
Random
StringTokenizer
Timer und TimerTask Computers are usele;s - they can only
Math und StrictMath gl\_/eggk; oagisél:;b

Im Packagej ava. uti | finden Sie einige weitere Hilfsprogramme, Klassen und Interfaces.
Die meisten dieser Konstrukte gehtren zum Collection Framework. Daneben befinden sich
auch Hilfsprogramme, die fir spezielle Aufgaben entwickelt wurden.

Bi t Set - ein Bit Vektor mit dynamischer Grésse

Qbserver / Qbservabl e - dieses Interface/Klassen Paar erlaubt es einem Objekt

Obser vabl e zu sein, indem ihm ein oder mehrere Cbser ver Objekt zugeordnet werden,
welche informiert werden, fallssich beim OGoser vabl e Objekt etwas andert.

Random- eine Klasse, mit deren Hilfe Sequenzen von Pseudozahlen generiert werden.
StringTokeni zer - eine Klasse, welche eine Zeichenkette in Tokens zerlegt. Das
Trennzeichen kann selber definiert werden.

Timer / TimerTask - eineMoglichkeit Aufgaben zeitlich gezielt zu starten (Scheduler)

Neben diesen java.util Klassen schauen wir uns auch noch die zwel Klassen aus dem Package
j ava. |l ang an:

Mat h - eine Klasse, welche die grundlegenden mathematischen Funktionen zur Verfligung
stellt, wie bei spiel sweise trigonometrische Funktionen, Potenzieren, Logarithmen und so
weiter.

Strict Mat h - eine Klasse, welche die selben Methoden wie vat h definiert, aber
garantiert, dass alle Berechnungen in strikter Gleitkommaarithmetik ausgeftihrt werden.
Dies garantiert absolut reproduzierbare Ergebnisse.
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1.1. BitSet
Die BitSet Klasse stellt Bit Vektoren zur Verfiigung, welche dynamisch wachsen kdnnen. Ein
BitSet besteht aus 2** t r ue oder f al se Bits, welche anfanglich allef al se sind. Die Bits
werden indexiert, von 0 bis| nt eger . MAX_VALUE. Sie kdnnen individuell gesetzt, gel 6scht
oder gelesen werden. Bi t Set benétigt lediglich soviel Platz, dass das hochste Bit, welches
gesetzt wurde, gespeichert werden kann. Alle weiteren Bits sind implizit auf f al se gesetzt.

Die Klasse besitzt zwel Konstruktoren:

public BitSet(int size)
krelert ein neues Bi t Set mit einer Speicherkapazitét, die ausreicht, um o bissi ze- 1
Bits aufzunehmen. Alle Bitssind beim Initialisieren f al se.

public BitSet()
krelert ein neues Bi t Set mit einer Standardspeicherkapazitédt Alle Bits werden mit
fal se initialisiert.

Um die einzelnen Bits zu manipulieren konnen Sie eine der drei folgenden Methoden
einsetzen:

public void set(int index)
setzt das Bit an der i ndex-ten Stelleauf t r ue.

publ i c bool ean get (int index)
liefert den Wert desi ndex-ten Bits.

public void clear(int index)
setzt das Bit an der i ndex-ten Stelleauf f al se.

Zusatzliche Methoden verandern die Bits auf Grund von Verkntpfungen, logischen
Operationen:

public void and(BitSet other)
verknlpft dieses Bi t Set mit den Elementen des BitSets ot her . Der Wert an er Stellei
isttrue, fallssowohl beim Bi t Set, dlsauchim Bi t Set ot her an dieser Stelletr ue
steht.

public void andNot (Bit Set other)
|6scht die Bitsim Bi t Set , fallssieim Bi t Set ot her gesetzt sind. Ein Bit ist genau
danntrue, falsesimBitSet trueistundim BitSet other fal se.

public void or(BitSet other)
verknupft jedes Bi t des BitSets mit einer ODER Verkntipfung mit dem
entsprechenden Bit desBi t Set ot her. Ein Bitist also genaudann t r ue, fallsesim
Bi t Set oder im Bi t Set ot her trueist.

public void xor(BitSet other)
logische XOR Verknupfung. Ein Bitim Bi t Set ist genau dann t r ue, falls es vor der
Verknipfung andersalsim Bi t Set ot her war.
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Zusatzlich besitzt Bi t Set einige weitere Methoden:

public int size()
liefert die Anzahl Bits, welche aktuell im Bi t Set gespeichert werden. Falls Sie ein Bit
setzen, welches oberhalb von si ze() ist, wird dasBi t Set erweitert.

public int |ength()
liefert den Index des hochsten Bitsim Bi t Set plus 1.

public int hashCode()
liefert einen brauchbaren Hash-Code fir dieses Bi t Set auf Grund der Werte seiner
Bits. Ein Problem hat dieser Hash-Code: falls Sie die Werte der Bits verandern und
mit Maps arbeiten, wird auf Grund der veranderten Bits ein neuerHash-Code
berechnet dh. Sie werden Ihr Bi t Set nicht mehr finden, da der Hash-Code sich
verandert hat.

publ i ¢ bool ean equal s(bj ect ot her)
liefert t r ue, falsale Bitsim (Objekt) Bi t Set den selben Wert wie im referenzierten
Bi t Set haben.

Zu beachten ist, dass eine Negation aller Bits mit einer vordefinierten Methode nicht
vorgesehen, weil nicht mdglich ist, auf Grund der Speicherung des BitSets. Sie konnen aber
diese Funktion leicht selber redlisieren: falls Sie die ersten n Bitsim BitSet negieren wollen,
konnten Sie beispielsweise eine xor Verknipfung mit einem BitSet durchfihren, in dem alle
Bits true sind. Das eigentliche Problem ist die dynamische Lange, deswegen gibt es keine
algemeine Methode fir die Operation.

Hier ein Beispiel, welche ein Bi t Set einsetzt, um die Zeichen zu markieren, welche in elner
Zeichenkette vorkommen. Jede Position entspricht einem Unicode Zeichen: Position O ist
\u0000, die 97-ste Position entspricht 'a’ und so weiter. Das BitSet kann ausgedruckt werden,
um die Buchstaben anzuzeigen.

package bei spiel;
inport java.util.*;

public class WichChars {
private BitSet used = new BitSet();

public WichChars(String str) {
for (int i=0; i < str.length(); i++)
used. set (str.charAt (i) ); /| setzen des Bits

}

public String toString() {
String desc = "[";
int length = used.length();
for (int i=0; i<length; i++) {
if (used.get(i) )
desc += (char)i

return desc + "]"

}
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}
package bei spi el ;
public class BitSetBeispiel {

public BitSetBeispiel () {
String str= "Testen 1 2 3 ";
Whi chChars w = new Wi chChars(str);
Systemout.println("Oiginal Zeichenkette : "+str);

Systemout. println("Anal ysierte Zei chenkette (Unicode sortierte
Zei chenfol ge]: "+w);

public static void main(String[] args) {
Bi t Set Bei spi el bitSetBeispiell = new BitSetBeispiel();
}
}
Beispiel:

Original Zeichenkette : Testen 1 2 3

Anal ysi erte Zei chenkette (Unicode sortierte Zeichenfolge]: [ 123Tenst]

Selbsttestaufgabe 1

Bel der obigen Verschlisselung der Unicode Zeichen gibt esim oberen Bereich Probleme,
well viele Bit Kombinationen unbenutzt bleiben. Sie kdnnen dies testen, indem Sie einfach
alle Unicode Zeichen ausgeben, beispielsweise fir 64'000 Bit Kombinationen. Sie sehen dort,
dass die unterschiedlichen Zeichensets (Latin, Katakana, ...) nicht biimdig aneinander gereiht
sind, sondern "L6cher” zwischen den einzelnen Sets bestehen. Eine Variante, das Problem zu
beheben ware, die gultigen Zeichen in eine Hash-Map abzuspeichern, ein Char act er Objekt
pro gultige Bitdarstellung. Zum Abfragen missen Siein dieser Variante allerdings einen

Iterator einsetzen.
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1.2. Observer / Observable

Dieses Konstrukt, Gbser ver / Gbser vabl e, stellt ein Protokoll fir eine beliebige Anzahl
Obser ver Objekte zur Verfiigung, welche Anderungen und Ereignisse in einer beliebigen
Anzahl Gbser vabl e Objekten beobachten.

Ein Cbser vabl e Objekt erweitert die Obser vabl e Klasse, welche Methoden zur Verfligung
stellt, um eine Liste von Obser ver Objekten mit Informationen tiber Anderungen bei den
Obser vabl e Objekten zu versorgen.

Alle Objekte der "Interessenten” Liste missen das Obser ver Interface implementieren.

Falsein Obser vabl e Objekt sich verandert, werden die Coser ver dartiber informiert. Das
Obser vabl e Objekt fuhrt dienot i f yObser ver s() Methode aus, welche die updat e()
Methode der Obser ver Objekte aufruft.

package addobserver;
i mport java.util.CObservabl e;

cl ass FarbCbservabl e extends Cbservabl e {
public static String colorName(int i) {
switch (i) {
case 1: return ("rot");
case 0: return ("weiss");
case 2: return ("blaue");
default: return (null);

}

public void changeColor(int i) {
set Changed() ;
noti fyCbservers(new I nteger(i));
cl earChanged(); // nicht noétig; notifyCbservers() raunt auf

}

package addobserver;

i mport java.util.CObservabl e;
i nport java.util.Coserver;

public class Main {
final static int white =
final static int red = 1;
final static int blue = 2;

0;

public static void main(String[] args) {
Far bQbservabl e col ors = new FarbCbservabl e();
Statistician counter = new Statistician(3);

/| Cbservers zuordnen

col ors. addCbserver (counter);

col ors. addCbser ver (new Echoer());

Systemout. println("Anzahl Cbservers: " + colors.count Cbservers());
I/ Cbservabl e veréandern
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col ors. changeCol or (bl ue);
col ors. changeCol or (whi te);
col ors. changeCol or (red);

col ors. changeCol or ( bl ue) ;

counter.report();

/1 einen Cbserver entfernen

col ors. del et eCbserver (counter);

Systemout. println("Anzahl Cbservers: " + colors.count Cbservers());
Il entferne alle Cbservers

col ors. del et eCbservers();

Systemout. println("Anzahl Cbservers: " + colors. count Coservers());

}

package addobserver

i nport java.util.Coserver;
i mport java.util.Cbservabl e;

/| Cbserver zahlt die Anzahl Zugriffe auf die Integer 'arg
class Statistician inplements Cbserver {
private int[] counts;
Statistician(int array_size) {
counts = new int[array_size];

}
public void update(Cbservable o, hject arg) {
Integer int_obj = (Integer)arg;
if (int_obj.intValue() < counts.|ength)
++count s[int_obj.intValue()];

}
public void report() {
System out . printl n("Anderungen: ");
for (int i =0; i < counts.length; i++)
System out. printl n(FarbCbservabl e. col orNarme(i) + ": " +
counts[i]);

}

/| Cbserver zeigt die einzel nen Anderungen
cl ass Echoer inplenents Cbhserver {
int current_color;
public void update(Cbservable o, hject arg) {
int new color = ((Integer)arg).intValue();
Systemout.println("Von " +
Far bQbser vabl e. col or Name(current _col or) +
"auf " o+
Far bCbser vabl e. col or Narme(new_col or));
current _color = new col or
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Das bser ver Interface besitzt folgende Methode, und nur diese:

public void updat e(Cbservabl e obs, Object arg)

Diese Methode wird ausgefuhrt, falls das Gbser vabl e Objekt obj sich veréndert oder
ein Ereignissignalisiert.

Der Qbser ver/ Gbser vabl e Mechanismusist sehr allgemein einsetzbar. Sie kdnnen bel der
Definition Ihrer Cbser vabl e Klasse selber festlegen, unter welchen Umsténden welche
Cbser ver Objekte mittelsupdat e() informiert werden sollen. Das Cbser vabl e Objekt
unterhélt ein "verandert” Flag, mit dem die Methoden feststellen kdnnen, ob sich etwas
veréndert hat.

protected void set Changed()
markiert das Objekt als "geéndert” - die Methode has Changed() liefert in diesem
Fall t r ue, informiert aber keinen Observer.

protected voi d cl ear Changed()
zeigt an, dass ein Objekt nicht |anger as "verandert” bezeichnet wird oder dass dle

Observer (iber die letzte Anderung informiert wurden - hasChanged() liefert nun
fal se.

publ i ¢ bool ean hasChanged()
liefert den aktuellen Wert des "changed" / "verandert" Flags.

Falls eine Veranderung eintritt, sollte das Obser vabl e Objekt seineset Changed()
Methode aufrufen und die Cbser ver informieren.

public void notifyCbservers(Object arg)
informiert alle Obser ver Objektein der Liste, dass sich etwas verandert hat.
Anschliessend wird das "changed" Flag geldscht. Pro Gbser ver inder Listewird
seineupdat e() Methode aufgerufen mit dem Cbser vabl e Objekt as ersten
Parameter und ar g als zweites.

public void notifyCbservers()
aquivalen zu not i f yQbservers(nul |)

Die folgenden Methoden der Obser vabl e Klasse unterhalten die Liste der Cbser ver
Objekte:

public void addCbserver (Cbserver 0)
flgt den Observer o der Observer-Liste hinzu.

public void del et eCbserver (Coserver 0)
|6scht den Observer o aus der Observer-Liste.

public void del et eCbservers()
|6scht alle Observer Objekte aus der Observer-Liste.

public int countObservers()
liefert die Anzahl Observer in der Observer-Liste.
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Die Methoden der Observable Klasse verwenden synchronisierte Methoden, falls auf Objekte
zugegriffen werden soll. Ein Thread konnte bei spiel sweise einen Observer eintragen wollen,
wéahrend ein anderer einen entfernt und ein dritter eine Zustandsanderung mitteilen méchte.

Dieupdat e() Methode verwendet aus Sicherheitsgriinden keine Synchronisation: die
Gefahr eines Deadlocks wére zu gross!

Die Standardimplementation der not i f yObser ver s() Methode verwendet einen
synchronisierten Snapshot der aktuellen Observer-Liste bevor die updat e() Methode
ausgefiihrt wird. Das hat beispielsweise zur Folge, dass ein Objekt tiber eine Anderung noch
informiert werden konnte, selbst wenn es aus der Liste ausgetragen wird (well notify...() mit
einem Snapshot arbeitet, der bereits wieder veraltet ist). An solche Seiteneffekte miissen Sie
bei der Implementation denken, falls so etwas auftreten konnte.

Dienoti f yObser ver () Methode benlitzt den aufrufenden Thread, um die updat e()
Methode fir jeden Cbser ver auszufuihren. Die Rethenfolge, in der die Obser ver informiert
werden, ist nicht festgelegt. Falls Sie ein spezielleres Modell fir den notify-Mechanismus
bendtigen, missen / kdonnen Sie diesin einer erweiternden Klasse selber definieren.

Hier ein weiteres Beispiel fur einen moglichen Einsatz des Goserver / Cbservabl e
Paares:

package programmski zze;
import java.util.*;

public class Users extends Cbservable {
private Map | oggedln = new HashMap();

public void login(String nane, String password) throws BadUser Exception {
if (!passwordVvalid(nane, password) ) throw new BadUser Excepti on(nane);

UserState state = new BadUser Excepti on( nane);
| oggedl n. put Al | (nane, state);

set Changed() ;

noti fyCbservers(state);

}

public void | ogout(UserState state) {
| ogged! n. renove(state. nane());
set Changed() ;
noti fyCbservers(state);

}
...

}

Ein User Objekt speichert die Benutzerinformationen in einem Map: die eingel oggten
Benutzer werden eingetragen und ein UserState pro eingeloggter Benutzer unterhalten. Falls
jemand einlogged oder auslogged wird allen Observer Objekten die UserState Information
zurVerfuigung gestellt. Die notifyObservers() Methode sendet Messages nur dann, falls sich
der Zustand andert. Im Programm muss also mit der Methode setChanged() signalisiert
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werden, dass sich etwas bei den Users verandert hat. Sonst kann notifyObservers() nicht aktiv
werden.

Und so konnte ein Benutzer, ein Observer, sich laufend Uber die eingeloggten Benutzer auf
dem Laufenden halten, indem er die Methode update() implementiert:

package programmski zze;
i mport java.util.*;

public class Watcher inplenents Cbserver {
Users wat chi ng;

public Watcher(Users user) {
wat chi ng = user;
wat chi ng. addCbser ver (this);
}

public voi d updat e(Cbservabl e user, oject whichState) {
if (user !'= watching) throw new Il egal Argunment Exception();

UserState state = (User State)whichState;
i f(wat ching.l oggedln(state) ) // Users logged in
addUser (state);
el se
removeUser (state);
}

}

Ein Watch Objekt beobachtet ein bestimmtes Users Objekt. Immer wenn ein Benutzer
einlogged oder auslogged, wird das Watch Objekt informiert.

Der Observer / Observabl e Mechanismusist analog zu wai t / not i fy fir Threads.
Aber es gibt feine Unterschiede:

- der Thread Mechanismus garantiert den synchronisierten Zugriff.
- der Observer Mechanismus gestattet es beliebige Beziehungen zwischen zwei
Teilnehmern festzulegen, unabhangig vom Threading Modell.

Beide Modelle besitzen Informationsproduzenten (Observable und den Aufrufer von notify())
und Informationskonsumenten (Observer und den Aufruf von wait() ), aber beide

M echanismen dienen speziellen Anwendungszwecken. Verwenden Sie wait/notify, fals Sie
ein bestimmtes Threading Modell implementieren; verwenden Sie Observer / Observable
wenn Sie allgemeinere Mechanismen implementieren mochten.

Selbsttestaufgabe 2

Implementieren Sie ein einfaches Producer-Consumer System (wie im Abschnitt Threads)
mittels Observer / Observable. Der Einfachheit halber sei das System folgendermassen
aufgebaut:

eswird Warein ein Lager eingelagert und von Konsumenten konsumiert.

Das Lager / der einlagernde Produzent ist die Observable; der Kunde / der Konsument ist der
Observer (er kauft, sobald die Ware an Lager ist).
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1.3. Random
Die RandomKlasse kreiert Objekte, wel che unabhangige Sequenzen von Pseudozufallszahlen
generieren. Falls Thnen die Folge egal ist und Sie lediglich einen double Zufallswert wollen,
dann kénnen Sie auch mit j ava. | ang. Mat h. r andomarbeiten. Diese Methode kreiert ein

RandomObjekt und liefert Pseudozahlen aus diesesm RandomObjekt.Mit der RandomKlasse
konnen Sie einfach die Generierung der Zufallszahlen genauer kontrollieren.

publ i ¢ Randon()
kreiert einen neuen Zufallsgenerator. Der Startwert basiert auf der Systemzeit.

publ i ¢ Randon(l ong seed)
kreiert einen Zufallsgenerator mit einem spezifischen Startwert seed (dem Korn). Zwei

Zufallsgeneratoren mit dem selben seed Wert liefern die selben Zufallsfolgen. Sie haben also
die Moglichkeit Zufallszahlen zu reproduzieren.

public void setSeed(l ong seed)

setzt die Wurzel des Zufallsgenerator auf den Wert seed. Diese Methode kénnen Sie 6fters
aufrufen und somit die selbe Pseudozufall szahlensequenz mehrfach erzeugen.

public int nextBool ean()
liefert einen zuféligen Wahrheitswert.

public int nextlnt()

liefert eine ganze Zufallszahl, uniform verteilt Gber den gesamten Integer Wertebereich
(Integer.MIN_VALUE bis Integer. MAX_VALUE). Der Zusatz next... garantiert, dass Sie
nicht immer wieder vorne starten und die selbe Zahl erhalten.

public int nextInt(int ceiling)

funktioniert analog zu next I nt () mit der Erweiterung, dass die Zahl kleiner als der
Deckenwert ceiling und positiv ist. Falls ceiling negativ ist, wird eine

Il | egal Argunment Except i on geworfen.

public | ong nextLong()
liefert eine Zahl zwischen Long.MIN_VALUE und Long.MAX_VALUE, inklusive.

public void nextBytes(byte[ ] buf)
flllt das Byte-Array mit Zufallsbytes.

public float nextFloat ()
liefert eine Zufallszahl, Gleitkommazahl im Bereich 0.0f (inklusive) bis 1.0f (exklusive).

publ i ¢ doubl e next Doubl e()
liefert wie oben eine Double Zahl zwischen O und 1.

publ i ¢ doubl e next Gaussi an()
liefert eine Pseudozufallszahl mit einer Gaussverteilung zur Auswahl. Mittelwert ist 0.0 und
Standardabweichung 1.0.
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Alle next... Methoden verwenden synchronisierte Zugriffe, auch die setSeed() Methode, damit
keine Zugriffskonflikte auftreten.

Die Random Klasse spezifiziert den Algorithmus fir die Generierung der Zufallszahlen,
gestattet es Ihnen aber, eigene Algorithmen einzusetzen. Der Basisalgorithmusist in der
Methode next() definiert du wird fir ale anderen Methoden eingesetzt. Daher kdnnen Sie den
Algorithmus ersetzen, indem Sie die next() Methode Uberschreiben

Hier als Beispiel einen einfachen Roulette-Simulator:

package random
/! Roul ette spielen

i mport java.util.Random
class Roulette {
Random gener at or = new Random();
/! Rad drehen und Wert zuricklieferen (00, 0, 1-36)
String spin() {
int rand = generator.nextlnt();
int num= Math. abs(rand % 38);

switch (nun) {

case 37: return ("00");

case 36: return ("0");

default: return (Integer.toString(num+ 1)); // 1- 36 inclusive
}

}
Il

voi d changeDeal er () {
gener at or. set Seed(SystemcurrentTineM [ lis());
}

public class Min {
public static void main(String[] args) {
Roul ette r = new Roul ette();

/1 dreh 20 Mal
for (int i =0; i < 20; i++)
Systemout.printin(i +": " + r.spin());

/1
r. changeDeal er () ;

/!l dreh 20 Ml

for (int i =0; i < 20; i++)
Systemout.println(i +": " + r.spin());
}
}
Selbsttestaufgabe 3

Generieren Sie ein Multi-User Wirfelspiel. Thr Gegner ist der Compuiter.
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1.4. StringTokenizer

Die StringTokenizer Klasse zerlegt eine Zeichenkette in Ihre Bestandteile, mit Hilfe von
Delimitern. Die Zeichenkette wird in eine Sequenz, eine Enumeration aufgeteilt. Daher
implementiert der StringTokenizer auch das Enumeration Interface. Sie sehen, die Legacy
Collections sind tief im System im Einsatz.

StringTokenizer stellt Methoden zur Verfligung, welche sich von jenen der Enumeration
wesentlich unterscheiden. Zudem wird intern ein SnapShot der Zeichenkette erstellt, um
Zugriffskonflikte zu vermeiden. Es konnte ja sein, dass die Zeichenkette gerade verandert
wird und Sie eine Zerlegung in Tokens vornehmen wollen.

Das folgende Programmskelett zerlegt eine Zeichenkette in die einzelnen Worter. Delimiter
ist dabei das Leerzeichen oder das Komma.

package ei nfachesbei spi el ;
i mport java.util.*;
public class Beispiel {

public Beispiel() {
String str = "vo Luzarn gaga Weggis zue, ... und so weiter, %& % & @
*#";
StringTokeni zer tokens = new StringTokeni zer(str, " ,");
whi | e (tokens. hasMoreTokens() )
System out. printl n(tokens. next Token());

public static void main(String[] args) {
Bei spi el bsp = new Bei spiel ();
}

}

mit der Ausgabe:

VO
Luzarn

gaga
W\ggi s
zue

und
SO

weiter
Y&

%
&/
@
*

Die einzelnen Trennzeichen sind als Parameter in einer Zeichenkette beim K onstruktor
angegeben.

V erschiedeneUtilities.doc 12/ 19

© JM . Joller




VERSCHIEDENE UTILITIES

Die Klasse besitzt mehrere Methoden, mit deren Hilfe Sie kontrollieren konnen, was als Wort
ZuU betrachten ist.

public StringTokenizer(String str, String delim bool ean returnTokens)
konstruiert einen St ri ngTokeni zer auf der Zeichenkette st r und verwendet die
Zeichen in der Zeichenkette del i mals Delimiter. Die Boole'sche Variable

ret ur nTokens steuert die Berticksichtigung der Delimiter: fallsdiese Variablet r ue
ist, werden auch die Delimiter als Worte betrachtet und zuriickgegeben.

public StringTokenizer(String str, String delim

dieser Konstruktor ist &quivalent zu St ri ngTokeni zer (str, delim fal se).
Die Delimiter werden also nicht berticksichtigt.

public StringTokenizer(String str)

dieser Konstruktor ist &quivalent zu St ri ngTokeni zer (str, " \t\n\r\f"):die
Delimiter sind die sogn."Whitespace' Zeichen.

publ i ¢ bool ean hasMreTokens()
liefertt r ue, falls weitere Tokens existieren.

public String next Token()
liefert den nachsten Token des Strings. Falls keine weiteren Tokens mehr existieren,
wird eine NoSuchEl enent Except i on geworfen.

public String nextToken(String delin)
verandert den Delimiter auf die Zeichen in del i mund liefert das néchste Wort gemass
diesem neuen Delimiter. Sie kdnnen das Delimiter Set nicht &ndern ohne ein Wort zu
lesen!
Falls keine weiteren Tokens existieren, wird eine NoSuchExcept i on geworfen.

public int countTokens()
liefert die Anzahl Tokens, welche noch vorhanden sind (in der restlichen
Zeichenkette). Diese Zahl ist also gleich der Anzahl next Token() Aufrufe, die Sie
noch absetzen kdnnten, bevor eine Exception geworfen wirde. Diese Methode, die
Anzahl Worte zu bestimmen, ist viel schneller als eine selbstgebastelte Methode, die
die Worte bestimmt und zahlt, weil in dieser Methode die Worte nicht gebildet
werden.

Die Methoden des StringT okenizer, welche aus der Enumeration tibernommen wurden,
entsprechen hasMor eEl enent () und next El ement () - im StringTokenizer ist dies
hasMor eTokens() und next Tokens().

Falls Sie noch umfassendere Kontrolle Uber den Zerlegungsprozess bendtigen, konnen Sie
den "StreamTokenizer" einsetzen. Damit Sie diesen auf eine Zeichenkette anwenden kénnen,
mussen Sie die Zeichenkette mit einem StringReader wrappen. Aber in der Regel reicht die
Funktionalitét des StringTokenizers auch schon.

Selbsttestaufgabe 4

1) Zerlegen Sie eine Zeichenkette aus Gleitkommazahlen und addieren Sie deren Werte.
2) Setzen Sie einen Tokenizer ein, um die Anzahl Worte einer Textdatei zu bestimmen.
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1.5. Timer und TimerTask

DieTi mer Klasse kann eingesetzt werden, um Tasks, die zu einem spéteren Zeitpunkt
ausgefuhrt werden sollen, aufzusetzen. Jedes Ti mer Objekt besitzt einen dazugehorigen
Thread, welcher zu demim Ti mer Task Objekt vordefinierten Zeitpunkt aufwacht.

Das folgende Programmfragment zeigt den Speicher der Virtual Machine periodisch an:

public JVvMvenory() {
long start = SystemcurrentTimreM I 1lis();
Systemout.println("Kreieren des Tiners");
Tinmer timer = new Tiner(true);
Systemout. println("Scheduling der Task");
ti mer. schedul eAt Fi xedRat e( new Menor yWat chTask(), 0, 1000);

}

Dieses Programm kreiert ein neues Ti mer Objekt, welches fir das Scheduling und Ausfihren
der Menor yWat chTask zusténdigist. Der t r ue Parameter im Ti nmer Konstruktor gibt an,
dass ein Daemon Thread verwendet werden soll. Dadurch wird auch die Speicherabfrage
beendet, sobald die anderen Threads beendet sind. Falls der Parameter auf f al se wére,
wurde dieser Thread auch weiterlaufen, nachdem das Hauptprogramm beendet ist, der
Garbage Collector aber noch nicht aufgerdumt hat.

Der Scheduling Tell zeigt, dass zu fixen Abstanden (1000 Millisekunden) ab dem
Startzeitpunkt (0) die Menor yWat chTask() ausgefuhrt werden soll.

Vereinfacht gesagt heisst das, dass etwa alle Sekunden eine Anzeige des Speichers erfolgen
sollte.

package timertask;

i nport java.util.TinerTask;
i mport java.util.Date;

public class MenoryWat chTask extends Ti ner Task{
public void run() {
Systemout.println(new Date()+": ");
Runtime rt = Runtime.getRuntime();
Systemout.print(rt.freeMenory()+" frei,");
Systemout.print(rt.total Menory()+ " total");
Systemout. println();

}
}

DasProgramm Menor y\Wat ch erweitert die abstrakte Ti mer Task Klasse, um eine Klasse zu
definieren, welche den Speicherbedarf abfragt und anzeigt. Die Klasse Ti ner Task
implementiert das Runnabl e Interface und im Speziellen die run() Methode, die Methode,

welchevom Ti mer Objekt aufgerufen wird. Die Ausfihrung dieser Aufgabe erfolgt einmal
pro Sekunde, gemass der Festlegung im ersten Aufruf.
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Das vollstandige Programm kénnte fol gendermassen aussehen:
package timertask;

i mport java.util.*;
i nport java.util.TinerTask;
i nport java.util.Date;

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

long start = SystemcurrentTimreM I 1lis();
Systemout.println("Kreieren des Tiners");
Timer timer = new Tiner(true);
Systemout. println("Scheduling der Task");
Systemout.println(new Date()+": ");
Runtime rt = Runtine.getRuntinme();
Systemout.print(rt.freeMenory()+" frei,");
Systemout.print(rt.total Menory()+ " total");

Systemout.printIn("\n-----------mmm ")
ti mer. schedul eAt Fi xedRat e(new Menor yWat chTask(), 0, 1000);
try {

Thr ead. sl eep(1000);
} catch(Exception e) { }

}
Der TaskTimer besitzt folgende Methoden:

public abstract void run()
definiert die Aktion(en), welche durch die Ti mer Task ausgefuhrt werden sollen.

publ i c bool ean cancel ()
beendet diesen Ti nmer Task , so dass er nie mehr ausgfuhrt wird. Falls die Task
wiederholt ausgefiihrt werden sollte, liefert cancel () true. Die selbe Riickgabe
erfolgt, falls die Task nur einmal ausgefiihrt werden soll, aber noch nicht ausgefihrt
wurde.
Sonst wird f al se zurtickgegeben. Die Methode liefert also t r ue, falls sie die Task
daran gehindert hat eine gescheduled Aktion auszufiihren.

public | ong schedul edExecuti onTi me()
liefert die letzte geplante Ausfihrzeit (eventuell die gerade laufende) Der
Rickgabewert ist die Zeit in Millisekunden. Oft wird diese Methode innerhalb r un()
verwendet, um festzustellen, um festzustellen, ob die Aufgabe noch ausgefihrt werden
kann.

Sie kdnnen entweder eine Task oder einen Timer abbrechen. Falls Sie eine Task abbrechen
wird diese in Zukunft nicht mehr ausgefuhrt. Beim Abbrechen eines Timer Objekts werden
die durch dieses Objekt in Zukunft nicht mehr ausgefihrt.

Jedes Timer Objekt verwendet einen Thread, um die Ausfiihrung der Tasks zu steuern. Sie

konnen im Timer Konstruktor steuern, ob es sich bel diesem Thread um einen normalen, oder
um einen Daemon Thread handeln soll. Wir haben ein Beispiel dazu bereits oben gesehen.
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Hier die Zusammenstellung der Konstruktoren:

public Timer(boolean isDaemon)
kreiert einen neuen Timer, dessen Thread im Daemon Zustand isDaemon ist, also ein Daemon
Thread, fallsisDaemon true ist, ein normaler Thread sonst.

public Timer()
dieser Konstruktor ist aquivalent zu Timer(false).

Falls Sie den Default Konstruktor verwenden, erhalten Sie einen Benutzerthread. Falls der
Timer nicht mehr erreichbar ist, also alle Referenzen darauf gel6scht sind und somit keine
Aufgabe mehr ausgefiihrt werden muss, wird der Thread beendet.

Dieses Verhalten ist also vom Garbage Collector abhangig und Sie sollten sich nicht zu sehr
darauf stiitzen, weil Sie nie genau wissen kénnen wann und ob dieser (Garbage Collector)
Thread aktiv wird.

Insgesamt kennt man drei Arten, Aufgaben zeitlich festzulegen (zu schedulen):

- eineinmaliges Scheduling bedeutet, dass die Aufgabe eéinmal und nur einmal ausgefihrt
wird.

- enfixed-delay Scheduling bedeutet, dass die Aufgabe erst nach einer bestimmten
Wartezeit ausgefuhrt wird. Die Aufgabe wird periodisch ausgefuhrt, aber das erste Mal
erst nach einer Verzogerungszeit. Dabei koénnen Ungenauigkeiten bel der Ausfihrungszeit
auftreten, weil eventuell gerade der Garbage Collector oder andere Threads mit hoher
Prioritét aktiv sein knnen.

- enfixed-rate Scheduling bedeutet, dass die Aufgaben in fixen Intervallen ausgefihrt
werden. Dabei tritt eine Finesse auf: das Zeitintervall wird ab Startzeit, also ab der ersten
Ausfihrung der Aufgabe berechnet, nicht etwa als Zeitdifferenz der einzelnen Aufgaben.
Es konnte also passieren, dass die Intervalle zwischen der Ausfiihrung der Aufgaben
unterschiedlich ist. Diese Technik hat also klare Vorteile zu anderen Methoden, weil Sie
davon ausgehen kdnnen, dass die Aufgaben einigermassen regel massig ausgefihrt
werden. Man verwendet diese Scheduling Art beispielsweise fur Alarme oder Timer.

public void schedul e(Ti nerTask task, Date tine)
fuhrt eine Aufgabe einmal zu einer bestimmten Zeit aus.

public void schedul e(Ti ner Task task, |ong del ay)
fuhrt die Task einmal nach der Wartezeit del ay (in Millisekunden) aus.

public void schedul e(Ti nerTask task, Date firstTime, |ong period)

fuhrt die Task nach dem erstenmal Ausfihren regelmassig nach peri od
Millisekunden aus.

public void schedul e(Ti ner Task task, |ong delay, |ong period)
fuhrt die Task nach dem erstenmaligen Abwarten von del ay Millisekunden das
erstemal aus, anschliessend regelmassig nach per i od Millisekunden [fixed-delay
Scheduling].
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public voi d schedul eAt Fi xedRat e( Ti ner Task task, Date firstTinme, |ong
peri od)

fuhrt die Task nach dem erstmaligen Ausfihren zum Zeitpunkt f i r st Ti me
regelméssig nach per i od Millisekunden aus.

public void schedul eAt Fi xedRat e( Ti mer Task task, |ong delay, |ong period)
fuhrt die Task nach dem erstmaligen Ausfihren zum Zeitpunkt f i r st Ti me
regelméssig nach per i od Millisekunden aus [fixed-rate Scheduling].

Falls Sieirgend einen Zeitpunkt angeben, der in der Vergangenheit liegt, wird die Aufgabe
sofort ausgefihrt. Alle Zeitintervalle werden in Millisekunden angegeben. Falls ein Overflow
resultieren wirde (die Anzahl Millisekunden plus die aktuelle Zeit zu einer Zahl fihren
wurde, welche grosser as die maximal darstellbare Zahl ist), dann wird eine

|11 egal Ar gunent Except i on geworfen.

Jedes Ti mer Task Objekt kann lediglich durch ein Ti mer Objekt verwaltet werden. Ein
einmal getoppter Ti mer kann keine neuen Tasks verwalten. Falls Sie dies nicht beachten,
wirdeinel | | egal St at eExcept i on geworfen.

Ti mer Threads unterliegen den plattformabhéngigen Beschrankungen. Sie konnen die
Prioritdt der Threadsin der r un() Methode verandern und setzen. Allerdings muss der
steuernde Thread eine hdhere Prioritét haben.

Sie kénnen nicht abfragen welche Tasks durch einen bestimmten Timer gesteuert werden.

Selbsttestaufgabe 5

Modifizieren Sie das Beispiel programm so, dass ein von Ihnen gewahlter Scheduling - Typ
verwendet wird. Die Ubung dient dem Festigen des Stoffes tiber Scheduling.

Dieser Abschnitt zeigte lhnen, wie Sie mit Hilfe hdherer Konstrukte als den (primitiven /
Basis) Operationenwai t () / notify() / notifyAll () mit Threads arbeiten kbnnen
und sicher weniger Probleme generieren, al's mit Threads direkt.

In der Regel wird man neben diesen Konstrukten auch mit Threading-Bibliotheken arbeiten,
welche lhnen dhnliche Konstrukte wie Ti mer / Ti mer Task anbieten.
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1.6. Math und StrictMath

Die Mat h Klasse besteht aus statischen Konstanten und Methoden fir allgemeine
mathematischen Manipulationen, welche die normale Gleitkommarechnung verwenden.

DiesStri ct Mat h Klasse definiert die selben Konstanten und Methoden, verwendet aber
immer Gleitkommadarstellungen. St ri ct Mat h ist alsoimmer alsstri ct f p definiert. Mat h
braucht dies nicht zu sein. Beide Klassen definieren doubl e Konstanten:

E représentiert e (2.718...) und PI représentiert p (3.1415...).

In der folgendes Tabelle sind ale Angaben zu Winkeln als Radius und alle Parameter und
Rickgabewerte alsdoubl e definiert, ausser es wird etwas anderes angezeigt.

Funktion Wert / Semantik

sin(a) Sinusfunktion

cos(a) Cosinusfunktion

tan(a) Tangensfunktion

asin(v) Arcus Sinusfunktion

acos(v) arccosinus(v) mit v in[0.0, 1.0]
atan(v) arctangent(v), liefert Werte in [-P1/2, PI/2]
atan2(v) arctangens(v), Wertein [-PI, PI]

t oRadi ans( d) Umwandlung von Winkeln in Radius
toDegrees(r) Umwandlung von Radiusin Winkel
exp(x) e

pow(y, X) A

I og(x) In x (natlirlicher Logarithmus)
sqrt(x) Wurzel aus x>0

cei l (x) kleinste ganze Zahl >= x

f1oor(x) grosste ganze Zahl <= x

rint(x) X gerundet auf die nachste ganze Zahl
round(x) (int)floor(x +0.5) fur float x

abs(x) absoluter Wert von x

max(Xx, y) grossere von X, y (beliebiger num. Datentyp)
mn(x,y) kleinerer von x,y (bel. num. Datentyp)

Die statische Methode | EEEr enmi nder () berechnet den Rest geméss IEEE-754. Der
Modulo (remainder) Operator %gehorcht der Regel:

(x/y) *y +x %y ==X

Die statische Methode r andon{) generiert eine Zufallszahl r , mit O<=r <=1. Falls Sie
genauere Kontrolle Uber die Zufallszahl haben mdchten, konnen Sie die Klasse Random
einsetzen.

Selbsttestaufgabe 6
Implementieren Sie die mathematischen Funktionen in IThrem Swing / AWT Taschenrechner.
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