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11.1 Vergleich von Zeichenketten
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sLMUmsiis

Zur Erinnerung: Eigenschaften von Relationen

Eine RelatiorR C A x Aist

reflexivy wenn fir allea € A gilt: R(a, a)
symmetrischwenn fur allea, b € A gilt: R(a, b) = R(b, a)
transitiv, wenn fur allea, b, c € A gilt: R(a, b) A R(b,¢) = R(a, c).

antisymmetrischwenn fur allea, b € A gilt:
R(a,b) AR(b,a) == a==Dh.
total, wenn furr allea, b € A gilt: R(a,b) vV R(b, a).
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ilMUsiis  Exakter Vergleich von Objekten

Wie wir gesehen haben, ist die Gleichheit) von Objekten als
Uberpriifung der Identitat der Speicheradressen definiert.

Die Klasseobiject definiert aber auch eine Methode
public boolean equals (Object obj).

Fur Objekte vom Typbject gibtx.equals (y) den gleichen Wert
zurtick wie der Vergleick==y.

Da jede Klasse eine Unterklasse v ect ist, verfligt auch jedes
Objekt in Java Uber diequals-Methode.

Oft wird diese Methode Uberschrieben, um eine allgemeinere
Gleichheit zu testen.

Wie bereits diskutiert, unterscheidet man zwischemnindequals
auch als Identitat vs. Gleichheit von Objekten.

rrrrrrr
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ilMUm=iis  Gleichheit von Objekten

Die Methode=quals ist in der Klassebject wie folgt spezifiziert:
Die equals-Methode implementiert eine Aquivalenz-Relation auf
nichtnull Objektreferenzen mit folgenden Eigenschaften:

e Reflexivitat:Fir jede nichtaull Referenz: gilt: x.equals (x).

e SymmetrieFUr nichtnull Referenzex undy istx.equals (y)
true §.d.W.y.equals (x) true ist.

e Transitivitat: FUr nichtnull Referenzer, y undz gilt: wenn
x.equals (y) undy.equals (z) true Sind, dann ist auch
X.equals(z) true.

e KonsistenzFUr nichtnull Referenzex undy sind mehrfache
Aufrufe vonx.equals (y) entweder immetrue oder immerfalse,
solange keine Information in den Objektewdery verandert wurde,
die von der Methodequals Uberpruft wird.

e AulRerdem gilt fir eine nichkull Referenz: x.equals (null)
ergibtfalse.
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iLMUs=iis  Gleichheit von Objekten

e Diese Vorschrifsoll eingehalten werden, wenn man in einer Klasse die
Methodeequals Uberschreibt. Das ist aber eisemantische
Vorschrift, die nicht vom Compiler tberprift, sondern nur vom
Programmierer bewiesen werden kann.

e Die Implementierung der Methoderuals in der Klassebject
selbst ist die scharfste Moglichkeit, diese Vorschrift umzusetzen.
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ilMUsiis  Exakter Vergleich von Zeichenketten

e Die Klasse String Uberschreibtruals so, dass fur einen Stringund
ein Objekto gilt:
s.equals (o) g.d.w.:
e oistnichtnull
e oistvom Typ String und
e o reprasentiert genau die gleiche ZeichenketteaMid.h. s undo haben
gleiche Lange und an jeder Stelle steht der gleiche Character.

e Genugt die Implementierung vairuals in der Klassestring der
Vorschrift fr die Implementierung, die in der Klasseject gegeben
ist?
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ilMUsiin  Apgeschwachte Gleichheit von Zeichenketten

e Eine abgeschwachte Gleichheit auf Strings achtet nicht auf den
Unterschied zwischen Klein- und Grol3buchstaben:
public boolean equalsIgnoreCase(String anotherString).

e Gleichheit am Anfang bzw. am Ende:
public boolean startsWith(String prefix) bzw.
public boolean endsWith(String suffix)

e Gleichheit des Inhalts mit anderen Objekten vom Tprsequence
(also z.B. eirstringBuilder, €insStringBuf fer oder auch ein
andereistring):
public boolean contentEquals (CharSequence cs)
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11. Beispiel: Die Klasse String (Teil 2), das Interface Comparable<T>

11.2 Das Interface Comparable<T>
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iLMUmiin  Natirliche Ordnung auf Objekten

e equals implementiert eind\quivalenzrelationwie wir gesehen haben,
d.h. eine Relation, die reflexiv, symmetrisch und transitiv ist.

e Eine(partielle) Ordnungst eine Relation, die reflexiv, transitiv und
antisymmetrisch ist.

e Einetotale Ordnungst eine partielle Ordnung, die aul3erdem total ist.

e Das Interface&omparable<T> definiert eingotale Ordnung Rauf der
KlasseT durch die Methodént compareTo(T o) wie folgt:

RCTxT mit (XYy) € R <= x.compareTo(y) <= 0

e Wenn eine Klasse das Interfacemparable implementiert, nennt man
diese durclrompareTo definierte totale Ordnung auch diatirliche
Ordnung(natural ordering der entsprechenden Klasse.

Systeems 11 Beispiel: Die Klasse String (Teil 2), das Interface Comparable<T> 2 Das Interface Comparable<T> Informatik 2 (SS 07)



iLlMUsiin  Natirliche Ordnung auf Objekten

Fur zwei Objekte: undy vom TypT implements Comparable<Ts Qilt:
e Der Ausdruckz . compareTo (y) ist vom Typint.

e Der Wert des Ausdrucks. compareTo (y) soll kleiner O sein, weng
“kleiner” ist alsy:.

e Der Wert des Ausdrucks. compareTo (y) soll gro3er 0 sein, wens
“grolRer” ist alsy.

e Der Wert des Ausdrucks. compareTo (y) soll gleich O sein, weng
“gleich” ist zu y.

e Diese “Gleichheit” & . compareTo (y) ==0) soll normalerweise die
gleiche Gleichheit sein, wie die von equals (y) angegebene, dies ist
aber nicht notwendigerweise so.

e Achtung: Falls eine Klasseomparable SO implementiert, dass
x.compareTo (y)==0 ¢ x.equals (y),
sollte in der Dokumentation deutlich darauf hingewiesen werden. Die
empfohlene Bemerkung idktote: this class has a natural ordering that
IS inconsistent with equals.
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11. Beispiel: Die Klasse String (Teil 2), das Interface Comparable<T>

11.3 Naturliche Ordnung von Zeichenketten
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ilMUsiis | exikographischer Vergleich von Zeichenkettel

e Die Klassestring implementiertcomparable<Strings.

e Als natirliche Ordnung lGbert rings wird dabei die lexikographische
Ordnung angenommen.

e Grundlage des Vergleichs ist deifOperator, angewendet auf die
einzelnenchars der beiden Strings.

e Wenn zweistrings, s1 unds2, an einem Index oder mehreren Indices
aus unterschiedlichen Charactern bestehen, dann ist der Wert von
s1.compareTo (s2) der Wert vons1 . charAt (k) -s2.charAt (k),
wobeik der kleinste der unterschiedlichen Indices ist.

e Unterscheiden sie sich an keiner Stelle, dann ist der Wert von
s1.compareTo (s2) der Wert vons1.length() -s2.length().
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ilMUsiin | exikographischer Vergleich von Zeichenkettel

e Auch fur den lexikographischen Vergleich gibt es die Moglichkeit,
grof3e und kleine Buchstaben als gleich anzusehen.

e public int compareToIgnoreCase(String str) vergleicht
zwei Strings wiecompareTo, hachdem auf jeden Character
character die Anweisung
Character.toLowerCase (Character.toUpperCase (character))
angewendet wurde.
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11. Beispiel: Die Klasse String (Teil 2), das Interface Comparable<T>

11.4 Pattern Matching

& Bhiace 11 Beispiel: Die Klasse String (Teil 2), das Interface Comparable<T> 4 Pattern Matching Informatik 2 (SS 07)

iLMUsiin  Vergleich von Mustern

e Um ein Muster in einer Zeichenkette zu suchen, gibt es in der Klasse
String z.B. die Methode
public String replaceAll (String regex, String replacement).

e Der Parameteregex definiert dabei einen sogenanntegularen
Ausdruck

e Eine andere hilfreiche Methode, die auf regularen Ausdricken basiert,
iIStpublic String[] split(String regex).
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ilMUsiis  Exkurs: Regulare Ausdriicke

e Regulare Ausdriicke sind ein méachtiges Werkzeug, um Muster in
Zeichenketten zu beschreiben.

e Regulare Ausdriicke sind auch von theoretischer Bedeutung fir die
Beschreibung bestimmter Typen von Sprachen (siehe Info V).

e Als Werkzeug in konkreten Programmierproblemen sind regulare
Ausdrticke auch von immenser praktischer Bedeutung. In dieser
Hinsicht werden sie aber im Studium kaum vertieft.

e Wir geben an dieser Stelle ein paar einflhrende Hinweise.
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ilMUsiis  Exkurs: Regulare Ausdriicke

Definition

Regulare Ausdrticke sind wie folgt fur ein Alphab{d.h. eine Menge von
Symbolen, also z.B. alle mdglichen Werte vom Bhar) wie folgt induktiv
definiert:

e () (= die leere Menge) ist ein regularer Ausdruck.
e ¢ (= das leere Wort) ist ein regularer Ausdruck.
e Furjedesa € Y istaein regularer Ausdruck.

e Wennaundb regulare Ausdriicke sind, dann sind auch

e ab (Konkatenation)

e alb (Vereinigung)

e (a)" (Stern-Operator), d.h. die durch den reguldren Ausdeudkfinierte
Zeichenkette kann beliebig oft (auch 0-mal) hintereinander vorkommen.

regulére Ausdricke.
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ilMUsiis  Exkurs: Regulare Ausdriicke

Konstrukte fur regulare Ausdriicke

Viele Programmiersprachen bieten Konstrukte an, um regulare Ausdrticke zu
definieren, die dann verwendet werden kbnnen, um spezielle Zeichenketten
innerhalb von Zeichenketten zu finden. In Java gibt es z.B.:

e x fur das Zeichen.

e [abc] furdie Zeicher, b oderc. Mit den eckigen Klammern wird
eine sogenanntéeichenklassdefiniert, entspricht der Vereinigung.
Mdoglich ist z.B. auch[a-z] fur alle Kleinbuchstaben.

e Abkirzungen fir bestimmte Zeichenklassen, z.Bir ein beliebiges
Zeichen,\d fur eine Ziffer &= [0-91).

e Quantifier, die beschreiben, wie oft eine Zeichenkette hintereinander
auftreten darf, z.B.:

e Xx X kommt beliebig oft vor (0-mal oder 6fter)

e X+ X kommt einmal oder ofter vor X (X) )

e X{n} X kommt genawn-mal vor

e X{n,m} x kommt mindestens-mal, hochstenst+mal vor
e X? X kommt O oder 1-mal vor
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ilMUsiis  Exkurs: Regulare Ausdriicke

Pattern bilden

e Ein Konstrukt, das einen regularen Ausdruck beschreibt, kann man in
einem String bilden.

e Aus einem solchen String kann man ein Objekt der Klazgeern
bilden (durch die statischen Methodefit tern . compile).

e In der Klasserattern sind die Mdoglichkeiten ftr regulare Ausdriicke
in Java ausfuhrlich dokumentiert.
e Worauf matchen folgende Pattern?

e Pattern.compile ("Kr(i|o)ege(l|r)™")
e Pattern.compile("Info (I{1,3}[IV)™")
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ilMUmils  pattern Matching

e Aus einenrattern-Objektp, das durch den Stringegex
(Darstellung eines regularen Ausdrucks) definiert wurde, kann man ein
Matcher-Objektm str spezifisch flr einen Stringcr erzeugen, um
das Patterm in str zu finden, zu ersetzen usw.

e Nun kdnnen Sie das Verhalten der String-Methode
public String replaceAll (String regex, String replacement)
verstehen, die eine Abktrzung fur folgende Befehle ist:

Pattern p = Pattern.compile(regex) ;
Matcher m str = p.matcher(str);
String neuerString = m str.replaceAll (replacement) ;
// oder auch:
String neuerString2 =
Pattern.compile (regex) .matcher (str)
.replaceAll (replacement) ;

e Damit ist nicht-exakte Suche mit Mustern in Strings moglich, das
sogenannt@attern Matchingnicht zu verwechseln mit dem
gleichnamigen Mechanismus in fallbasierten Funktionsdefinitionen,
den Sie in Info | kennengelernt haben).
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11. Beispiel: Die Klasse String (Teil 2), das Interface Comparable<T>

11.5 String-Darstellung von Objekten
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ilMUsiln  String-Darstellung von Objekten

e Die Klasseobject definiert eine Instanzen-Methode
public String toString(), die eine String-Reprasentation des
Objektes zurtickgibt.

e In object ist dies eine Zeichenfolge zusammengesetzt aus dem
Klassen-Namen, demtZeichen und der Hexadezimal-Darstellung des
Hash-Codes des Objektes, der fiir Objekte vomdiyfpect aus der
internen Speicherdarstellung erzeugt wird. (Die eigentliche Bedeutung
des Hash-Codes lernen wir spater kennen.)

e Dajede Klasse eine Unterklasse \aij ect ist, hat auch jedes Objekt
von beliebigem Typ diese Fahigkeit, eine String-Reprasentation von
sich zu geben. Nattrlich kann man flr eine bestimmte Klasse eine
andere (und mdglicherweise sinnvollere) Reprasentation
implementieren.
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ilMUsiis  String-Darstellung von Objekten

e Beispiele:
e Ein Objekt vom TypStringBuilder gibt den Inhalt der internen
Zeichenkette als String zurlck.
e Ein Objekt vom TypDouble gibt eine String-Reprasentation der
dargestellten Zahl zuriick.

e Diese Methode wird oftmals implizit aufgerufen, z.B., wenn man der
Methodesystem.out .println (Object x) ein Objekt Ubergibt.
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11.6 Zusammenfassung
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ilMUsiis  Zusammenfassung

Sie kennen jetzt

e grundlegende Objekt-Methoden aus der Klassgect und wie sie in
der Klassestring (und in anderen Klassen) tUberschrieben werden
(insbesondere den Unterschied zwischen Identitat und Gleichheit bei
Objekten),

e die Begriffe Relation und Ordnung und das Interfaeeparable,

e die lexikographische Ordnung auf Strings,

e Gleichheit, teilweise Gleichheit und unexakte Vergleiche von Strings,
e Pattern Matching und regulare Ausdriicke,

e String-Darstellung von Objekten.
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