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Aufgabe 44 (U)  Generizitat

public class GenericEintrag<S>{
private S info;
public GenericEintrag<S> next = null;
public GenericEintrag<S> prev;

public S getlnfo(){
return info;

public GenericEintrag<S> getNext (){
return next;

}

public GenericEintrag<S> getPrev(){
return prev;

}

public GenericEintrag(S elem){

info = elem

}

public GenericEintrag(S elem, GenericEintrag<S> n, GenericEintrag<S> p){
info = elem

next = n;

prev = p;

}

}

public class GenericVerketteteListe<T>{

/linterne Listenstruktur der Verketteten Liste
private GenericEintrag<T> list = null;

GenericVerketteteListe(){

list = new GenericEintrag<T>(null, null, null);
list.prev = list.next = list;
}
Generi cEintrag<T> next(GenericEintrag<T> e) {
if (e.next == 1list)

return null;
return e.next;
}
GenericEintrag<T> prev(GenericEintrag<T> e){
if (e.prev == list)

return null;

return e.prev;

}
T getinfo(){
return list.getlnfo();

}

private void addBefore(T i, GenericEintrag<T> |) {
if (i!=null){



GenericEintrag<T> newEintrag = new GenericEintrag<T>(i, I, |.prev)
newEi ntrag. prev. next = newEintrag;
newEi ntrag. next.prev = newEintrag;

}

}

void add(T o) {
addBefore(o, list)

}
void remove( GenericEintrag<T> e) {
if (e !'=list){
e.prev.next = e.next
e.next.prev = e.prev
}
}

public String toString() {

StringBuffer buf = new StringBuffer("[");

for (GenericEintrag<T> e = next(list); e != null; e = next(e))
{
buf . append(e. getinfo() + "");
if (next(e) !'= null)

buf . append(",");
}
buf . append("]");
return buf.toString()
}

[ *
* jterator ueber die einzelnen Listen-Elenente
*/
Iterierer<T> iterator(){
return new Mylterierer<T>(list)
}
}

public interface Iterierer<T> {
public T next();
publ i c bool ean hasNext ()

}

/llterator ueber die Listenelenmente
public class Mylterierer <S> inplements Iterierer<S>{
private GenericEintrag<S> elems; //zu iterierende Liste

public Mylterierer (GenericEintrag<S> list){
elems = |list.next; //Beginn nach Sentinel Elenent

}

[ *
* pruefe ob naechstes El enent vorhanden
* Abbruch bei sentinel Elenent
*/

public bool ean hasNext (){

| =

return elems. getlnfo() nul | ;
}
[ *
* hol e naechstes El enment der Liste
* @eturn null -> falls keine El enente nehr vorhanden
*/
public S next (){
if(elems !'= null){
Si = elems.getInfo()
elems = elems. getNext ()
return i
} else {
return null;
}
}

}

public interface Vergleichbar <T>{
public int compareTo(T t)
}
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public class SortierPruefer{
[ *
* prueft ob Liste in aufsteigender Rei henfolge sortiert ist
*/
static <T extends Vergleichbar <T>> bool ean isSorted(GenericVerketteteListe<T> |){
Iterierer<T> it = Il.iterator();
if(lit.hasNext()) return true;
(

T elem=it.next();
while (it.hasNext()) {
Tn=it.next();
if (elem compareTo(n) > 0){ return false;}
elem = n;
}
return true;
}
}
public class Ganzzahl inplenents Vergleichbar <Ganzzahl >{
I nteger i;
public Ganzzahl (Integer i){this.i=i; }

public int compareTo(Ganzzahl b){
return i.compareTo(b.i);

public String toString(){return i.toString();}

public class Zeichenkette inplements Vergleichbar <Zei chenkette>{
String s;
public Zeichenkette(String s){this.s=s; }
public int compareTo(Zeichenkette b){
return s. compareTo(b.s);

}
public String toString(){return s;}

public class ListenTest {

public static void main(String[] args){

FITEEEEEEErrrr i ste von Integer - Gojekten/ [/ /111111 TTTTTTIEETTTTITTTT
GenericVerkettetelListe<Ganzzahl > | = new GenericVerketteteliste<Ganzzahl >();
| . add(new Ganzzahl (5));

| . add(new Ganzzahl (new I nteger (87)));

| . add(new Ganzzahl (13));

System.out.println("liste: _"+l.toString());

Ganzzahl i = |.iterator().next();

Iterierer<Ganzzahl > iter = 1l.iterator();

Ganzzahl wert;

whi | e(iter. hasNext (
wert = iter.next();
System. out . println(
}

System. out.println("normale_iteration_beendet ");

if(SortierPruefer.isSorted(l)) System out.printin("diese_Liste_ist_in_aufsteigender_Reihenfolge_sortiert!")
el se System. out.println("diese_Liste_ist NI CHT_in_aufsteigender_Reihenfolge_sortiert!"+l);
FIEELEEELEEErrrrri i ste von Zeichenkettes [/ /1111 EHTETEIEETETELEETTTTT]

GenericVerketteteli ste<Zeichenkette> s = new GenericVerketteteliste<Zeichenkette>();

s. add(new Zeichenkette("hello"));

s. add(new Zeichenkette("world"));

System.out.println("liste: _"+s.toString());

Zeichenkette str = s.iterator().next();

Iterierer<Zeichenkette> iters = s.iterator();

Zei chenkette val;

while(iters. hasNext ()){

1A

"listeninhalt: "+wert);

val = iters.next();
System. out.printin("listeninhalt: _"+val);
}

if(SortierPruefer.isSorted(s)) System. out.printin("diese_Liste_ist_in_aufsteigender_Reihenfolge_sortiert!")
el se System.out.printin("diese_Liste_ist_N CHT_in_aufsteigender_Reihenfolge_sortiert!"+s);

}



Aufgabe 45 (U)

Hinweise zu Generics:

e Konzept der raw types: um Kompatibilitdt zu altem Code zud@mieisten, wurde das Prin-
zip der raw types eingefihrt. Dies sind schlicht unparaisiette Typen (siehe Beispiel i)
Aa = new A\)). Der Compiler hat an dieser Stelle keine Information Ukew @yp und kann
somit nicht verifizieren, dass der raw typ tatsachlich eimstdnz des angegebenen konkre-
ten Typs ist. (Somit schl&gt viii fehl, bzw. hier wird meishe Warnung erzeugt) Durch
einen expliziten Cast kann das Problem behoben werd@n (= (A<>) new A()).

Vererbung und Interfaces
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e Es besteht ein Unterschied zwischen raw typeject> und a<? extends aject>. Im Falle
A<opj ect> Sind nur Elemente vom Tygj ect erlaubt, wohingegen bei letzterem Fall auch Un-
terklassen vowj ect verwendet werden kdnnen.

e Parametertypinformation ist zur Laufzeit nicht bekanotdanatische generierte Casts sind
somit unmdglich) (siehe Beipsiel xiii). Uberladen von Meden funktioniert hier nicht:
met h(F<G> f), neth(F<c f) — in diesem Falle steht nur die Informatios n(r ) zur Verfigung.

¢ Im Falle einer statischen Methode, die einen generischeemiRBde fer ket t et eLi st e<T> VErwen-
det, siehe BeispieL‘t atic <T extends Vergleichbar<T>> bool ean isSorted(VerketteteListe<T> ), ist es
notig, diesen Typparameteru ,deklarieren “, was durch das folgende Konstrukt gesahie

<T ext ends Vergl ei chbar<T>>.

a) Stellen Sie die Klassen-Hierarchie mithilfe eines UMlagramms dar!

LT
A
+f() : void
+g () : void
+i():

<<abstract>>
D

+ <<abstract>> n (b : boolean) : void

+0 () : void

i

E

+f() : void
+h () : void

+n (b : boolean) : void
+m () : void

b) Welche der folgenden Zuweisungen sind erlaubt und welatie?

() A a
(i) B b
(i) B b
(iv) D d
(v) D d
(Vi) F f

new A
new B
new A(
new D(
new F(
new F(

<<interface>> “-- i

+m () : void
+1():T

+n (b : boolean) : void
+1(0:T

); — erlaubt

); At = b; —erlaubt
)

)

); — erlaubt

); 11 =1f; —erlaubt

; — nicht erlaubt: (incompatible types) cannot convert frorto/AB
. —nicht erlaubt: D is abstract class - cannot be instantiated
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(vii) A a = new A<B>(); — erlaubt

(viii) A<B> a = new A(); —erlaubt (Warnung: unchecked conversion)

(ix) A a = new §); —erlaubt

(X) A<D> a = new E>(); — nicht erlaubt: (incompatible types) cannot convert from
G<E>to A<D>

(xi) A<? extends B> a = new XF<A<B»>(); — erlaubt

(xii) Ee = a.i(); —erlaubt

(xiii) Ff =a.i(); =nichterlaubt: (incompatible types) cannot convert frono E

c) Welche Ausgaben produzieren die folgenden Anweisungen?

() Aa=newA(); ag();
ginA
fin A

(i) Bb =newB(); b.h();
hinB
finB
ginA
finB

(i) Cc =new C(); c.g();
ginA
fin A

(iv) Bb =newB(); Aa=b; ag();
ginA
finB

(v) Dd = new E(); d.n(true);
ninE
oinD
ninE

(vi) Ff =newF(); f.o();
oinD
ninF



