
Angabe zur Klausur
Objektorientierte Programmierung

16. September 2024

Wir befinden uns im Jahre 50 vor Christus. Ganz Gallien ist von den Römern besetzt.
Ganz Gallien? Nein! Ein von unbeugsamen Galliern bevölkertes Dorf hört nicht auf,
dem Eindringling Widerstand zu leisten.

So beginnt jeder Asterix-Band, und um dieses Dorf (siehe Abb. 1) geht es in dieser Klausur.
Für die Lösung der Aufgabe ist es nicht notwendig, die Geschichten zu kennen, aber als Hinter-
grundinformation sei erwähnt, dass der Erfolg der unbeugsamen Gallier auf einem Zaubertrank
beruht, der vom Dorfdruiden Miraculix gebraut wird und für kurze Zeit übernatürliche Kräfte
verleiht. Obelix, engster Freund von Asterix, war als Kind in den Zaubertrank gefallen und ist
seitdem immer übernatürlich stark. Trotzdem will er bei jeder sich bietenden Gelegenheit von
dem Zaubertrank kosten. Miraculix verweigert ihm den Zaubertrank aber jedesmal und schickt
ihn fort.

figs/Dorf.jpg

Abbildung 1: Das gallische Dorf.

Konkret geht es hier um Miraculix, der irgendwo im Dorf seinen Zaubertrank braut. Obelix
will natürlich wieder vom Zaubertrank kosten, weiß aber nicht, wo genau sich Miraculix mit
dem Zaubertrank befindet. Obelix muss daher das ganze Dorf nach Miraculix absuchen. Sobald
er ihn gefunden hat, verweigert Miraculix ihm erneut den Zaubertrank und schickt ihn fort,
woraufhin Obelix schmollend das Dorf verlässt.

Bei der systematischen Suche nach Miraculix bedient sich Obelix einer Technik, die er sich
von den alten Griechen abgeschaut hat: Um den Weg zurück aus dem Dorf zu finden, nutzt
er ein Knäuel mit einem Wollfaden. Diesen Faden befestigte er am Dorfeingang und wickelte
ihn auf seinem Weg durch das Dorf immer weiter ab, so dass er zu jeder Zeit weiß, wie er am
Schluss wieder herausfindet. Dieses Prinzip, den eingeschlagenen Weg zu markieren, um ihn
später wieder finden zu können, heißt bekanntlich Ariadnefaden, engl. Ariadne’s thread.

Sie sollen Obelix nun helfen, zuerst Miraculix im Dorf aufzuspüren und dann den Weg entlang
des Ariadnefadens zurück zum Dorfeingang zu finden. Die kurze Interaktion, während der Obelix
vergeblich versucht, einen Schluck Zaubertrank von Miraculix zu bekommen, wird hier nicht
thematisiert.

Die Lösung soll für ein beliebiges Dorf funktionieren, das aus verschiedenen Häusern und son-
stigen Plätzen besteht, die durch kurze Wege miteinander verbunden sind. Der Dorfeingang
ist auch ein

”
Platz“, wo Obelix das Dorf auf der Suche nach Miraculix betritt, und in einem
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Abbildung 2: Eine Karte des gallischen Dorfs mit Obelix und Miraculix, dargestellt als
ungerichteter Graph.

Haus oder an einem Platz braut Miraculix seinen Zaubertrank. Abb. 2 zeigt ein Beispiel, dar-
gestellt als ungerichteter Graph. Jedes Haus und jeder Platz wird durch einen Knoten mit einer
eindeutigen Nummer repräsentiert, und die Kanten stellen die Möglichkeiten dar, von einem
Haus bzw. Platz zu einen

”
benachbarten‘“ Haus bzw. Platz zu gelangen. Die Kanten sind un-

gerichtet, d.h. man kann in beide Richtungen gehen. Im Folgenden bezeichnen wir Häuser und
Plätze grundsätzlich nur als Knoten. Den Dorfeingang repräsentiert hier der Knoten 1, Miracu-
lix braut seinen Zaubertrank in Knoten 20, und Obelix ist auf seinem Weg durch das Dorf bis
zu Knoten 32 vorgedrungen.

Um Miraculix im Dorf zu finden, muss Obelix den Graphen systematisch durchsuchen, bis er
den Knoten erreicht, wo Miraculix den Zaubertrank braut. Abb. 3 zeigt einen

”
Schnappschuss“

dieser Suche im Dorf: Obelix hat das Dorf im Knoten 1 betreten, wo er das eine Ende des rot
und gestrichelt dargestellten Ariadnefadens befestigt hat. Der Ariadnefaden kann als eine Folge
von Knoten interpretiert werden, die er durchläuft, in diesem Fall 1, 2, 4, 7, 9, 12, 13, 29 und 32.
Obelix befindet sich also immer im Knoten am Ende der Folge. Außerdem merkt sich Obelix
alle Knoten, die er bereits betreten hat; in Abb. 3 sind diese Knoten weiß mit schwarzem Rand
dargestellt, die noch nicht besuchten Knoten dagegen vollkommen schwarz.

Bei der Suche nach Miraculix wendet Obelix die Methode der Tiefensuche (engl. depth first)
mit Backtracking an: Ausgehend vom Eingang versucht er sukzessive nur Knoten zu betreten,
in denen er noch nicht war. Immer wenn er dabei in eine Sackgasse gerät, von der aus er keinen
noch nicht besuchten Knoten betreten kann, folgt er dem Ariadnefaden zurück (Backtracking),
bis er wieder zu einem Knoten gelangt, von dem aus er einen noch nicht besuchten Knoten
betreten kann. Diese Suche endet, wenn er irgendwann den Knoten mit Miraculix erreicht.
Nach der kurzen Interaktion zwischen Obelix und Miraculix, die hier nicht thematisiert wird,
folgt er dem Ariadnefaden zurück zum Dorfeingang.

In Abb. 3 sieht man, dass Obelix bereits die
”
leeren“ Knoten 3, 5, 11 und 33 besucht hat. Da er

mit Knoten 33 in eine Sackgasse geraten war, kehrte er entlang des Ariadnefadens zum Knoten 32
zurück. Den zuvor bis Knoten 33 abgewickelten Ariadnefaden hat er wieder aufgewickelt. Als
nächstes wird er dem Ariadnefaden zurück zu Knoten 29 folgen (und dabei den Ariadnefaden
auch wieder aufwickeln), weil er zwar von Knoten 32 den Knoten 7 erreichen könnte, diesen
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Abbildung 3: Obelix und der Ariadnefaden.

aber bereits vorher besucht hatte.

Für die Bearbeitung der nachstehenden Aufgaben gelten grundsätzlich die folgenden Hinweise:

• Schreiben Sie Code grundsätzlich in der Programmiersprache Java.

• Eventuell nötige Package-Vereinbarungen und Import-Anweisungen dürfen Sie in den fol-
genden Aufgaben weglassen; sie werden nicht bewertet. Gehen Sie aber davon aus, dass
alle der folgenden Klassen sich wie angegeben im Package village befinden und man sie
und ihre Methoden auch außerhalb von village benutzen können soll, es sei denn, es ist
etwas anderes explizit gefordert.

Aufgabe 1 (Klasse Node): 8 Punkte

Abb. 5 auf Seite 8 zeigt ein Klassendiagramm und darin die Klasse Node, womit die Knoten des
ungerichteten Graphen, also die Häuser und sonstigen Plätze des Dorfs repräsentiert werden.
Das unveränderliche Attribut number enthält die Nummer des Knotens, z.B. 7, miraculix gibt
an, ob Miraculix in diesem Knoten seinen Zaubertrank braut, und die Assoziation reachable
referenziert alle über genau eine Kante erreichbaren Knoten. Initial soll Miraculix sich nicht
in dem Knoten befinden. Die Methoden getNumber(), hasMiraculix() und getReachable()
sind die entsprechenden Getter-Methoden, und setMiraculix(...) eine Setter-Methode. Die
addReachable-Methode soll eine Kante zum angegebenen Knoten ziehen.

Schreiben Sie die vollständige Klasse Node, die Getter-Methoden getNumber(), hasMiraculix()
und getReachable() müssen Sie aber nicht hinschreiben.

Hinweise:

• Achten Sie auf den Rückgabetyp der getReachable-Methode und eine geeignete Realisie-
rung des reachable-Attributs.

• Die Kanten sind ungerichtet. Daher muss der Aufruf a.addReachable(b) (a und b sollen
Knoten beinhalten) zur Folge haben, dass anschließend sowohl b in a.getReachable()
enthalten ist als auch a in b.getReachable().
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Abbildung 4: Karte eines (sehr) kleinen Dorfs als ungerichteter Graph.

Aufgabe 2 (Beispieldorf): 7 Punkte

Die Methode createSmallVillage der Klasse SampleVillage im Klassendiagramm (Abb. 5)
erzeugt den ungerichteten Graphen des Dorfs, das in Abb. 4 dargestellt ist. Von der Metho-
de wird der Knoten 1 als Dorfeingang zurückgegeben. Schreiben Sie die vollständige Klasse
SampleVillage.

Aufgabe 3 (Testfall): 15 Punkte

Im Klassendiagramm (Abb. 5) ist die Iteratorklasse AriadneIterator angegeben. Dem Kon-
struktor wird als Parameter ein Knoten übergeben, der als Dorfeingang dient. Der Iterator
iteriert dann nacheinander über die Knoten, die Obelix durchläuft, beginnend mit dem zuvor
angegebenen Dorfeingang, bis er Miraculix gefunden hat. Danach iteriert er über die Knoten,
die Obelix auf seinem Rückweg entlang des Ariadnefadens durchquert, d.h. am Anfang und am
Ende der Iteration steht der Knoten des Dorfeingangs.

In dieser Aufgabe wird wieder das (zugegebenermaßen) sehr kleine Dorf in Abb. 4 verwendet.
Wenn der Eingangsknoten 1 in der Variablen entry gespeichert ist und der Iterator dann mit
new AriadneIterator(entry) erzeugt wird, iteriert er über die Knoten 1, 2, 3, 2 und 1 in dieser
Reihenfolge.

Erstellen Sie die Testklasse AriadneIteratorTest, die diesen Testfall mit JUnit 4 implementiert.

Hinweis: Nutzen Sie die createSmallVillage-Methode (siehe Aufgabe 2), um das kleine Dorf
zu erzeugen.

Aufgabe 4 (AriadneIterator): 7 + 23 = 30 Punkte

Der Ariadne-Iterator (Abb. 5) folgt der eingangs beschriebenen Suchstrategie gemäß Tiefen-
suche mit Backtracking. Er speichert die von Obelix bereits besuchten Knoten in visited,
und ariadnesThread speichert die Folge der Knoten, durch die der Ariadnefaden läuft (siehe
erneut Abb. 3). Betritt Obelix einen neuen Knoten, dann fügt er den neuen Knoten ans En-
de von ariadnesThread an. Wenn er entlang des Ariadnefadens zum vorhergehenden Knoten
zurückkehren muss, entfernt er den Eintrag in ariadnesThread. Damit entspricht die aktuelle
Position von Obelix immer dem letzten Eintrag in ariadnesThread.

Hinweis: Sie können ariadnesThread mit einer beliebigen Liste realisieren, es empfiehlt sich
aber die Verwendung eines Kellers (engl. Stack) in Form der Klasse Stack der Java-API (siehe
folgende Seiten) und hier insbesondere die Methoden push, pop und peek.

Die Idee hinter dem Ariadne-Iterator ist wie folgt: Wird eine Instanz erzeugt, dann merkt sich
die Instanz den Eingangsknoten, der als Konstruktorparameter übergeben wurde. Da Obelix
das Dorf aber noch nicht betreten hat, ist die Folge der Knoten in ariadnesThread vorerst leer,
ebenso visited. Die Folge der Knoten, über die der Iterator iteriert, wird sukzessive von der
Methode next() zurückgegeben. Bei jedem Aufruf ruft next zuerst step() auf und gibt dann
die aktuelle Position von Obelix zurück. Diese befindet sich, wie oben beschrieben, immer am
Endes des Ariadnefadens, ist also der letzte Eintrag in ariadnesThread. Das Verhalten der step-
Methode ist mit dem Zustandsdiagramm in Abb. 6 auf Seite 8 angegeben.

4



Im Zustandsdiagramm werden verschiedene Methode des Ariadne-Iterators aufgerufen. Ihre
Bedeutung ist:

init() lässt Obelix das Dorf am Eingang betreten, d.h. man muss den Eingangsknoten am
Ende von ariadnesThread ablegen und in visited eintragen.

foundMiraculix() liefert genau dann true zurück, wenn Obelix den Knoten erreicht hat, wo
sich Miraculix befindet, sonst false.

seekingStep() und nextForward() sind für die Klausurlösung nicht relevant, weil Sie den Zu-
stand Seeking Miraculix nicht realisieren müssen.

retreatingStep() lässt Obelix entlang des Ariadnefadens einen Schritt zurück zum Eingang
machen.

Das Zustandsdiagramm sollen Sie mit Hilfe des State Patterns umsetzen. Die Methode
hasNext() des Ariadne-Iterators soll jeden Aufruf an den jeweiligen Zustand delegieren, d.h.
der jeweilige Zustand entscheidet, ob die Iteration zu Ende ist oder nicht.

a) Ergänzen Sie in Abb. 5 alle Angaben (z.B. Klassen, Attribute, Methoden, Generalisierungs-
beziehungen etc.), um das Zustandsdiagramm mit Hilfe des State-Musters umzusetzen. Falls
Sie innere Klassen ergänzen wollen, geben Sie an, innerhalb welcher anderen Klasse sie defi-
niert sein sollen. Das müssen Sie nicht graphisch darstellen; ein textueller Kommentar reicht
vollkommen aus.

b) Implementieren Sie die Klasse AriadneIterator mit allen ihren Attributen und Methoden
mit Ausnahme von seekingStep() und nextForward(). Realisieren Sie außerdem die
beiden Zustände Starting und Mission Accomplished des Zustandsdiagramms in Abb. 6 mit
allen von State vereinbarten Methoden.

Beachte: Den Zustand Seeking Miraculix müssen Sie nicht realisieren, und auch den Code
für das Interface State müssen Sie nicht hinschreiben.

5



Ja
va

 S
E 

22
 &

 JD
K

 2
2

M
od

ul
e 

ja
va

.b
as

e
Pa

ck
ag

e 
ja

va
.u

til

In
te

rf
ac

e 
It

er
at

or
<

E>

Ty
pe

 P
ar

am
et

er
s:

E 
- t

he
 ty

pe
 o

f e
le

m
en

ts
 r

et
ur

ne
d 

by
 th

is
 it

er
at

or

A
ll 

K
no

w
n 

Su
bi

nt
er

fa
ce

s:

Ev
en

tI
te

ra
to

r,
 L
is

tI
te

ra
to

r<
E>

, P
ri

mi
ti

ve
It

er
at

or
<T

,T
_C

ON
S>

, P
ri

mi
ti

ve
It

er
at

or
.O

fD
ou

bl
e,

 P
ri

mi
ti

ve
It

er
at

or
.O

fI
nt

,
Pr

im
it

iv
eI

te
ra

to
r.

Of
Lo

ng
, X

ML
Ev

en
tR

ea
de

r

A
ll 

K
no

w
n 

Im
pl

em
en

ti
ng

 C
la

ss
es

:

Be
an

Co
nt

ex
tS

up
po

rt
.B

CS
It

er
at

or
, E

ve
nt

Re
ad

er
De

le
ga

te
, S

ca
nn

er

pu
bl

ic
 i

nt
er

fa
ce

 I
te

ra
to

r<
E>

An
 it

er
at

or
 o

ve
r 

a 
co

lle
ct

io
n.

 I
te

ra
to

r 
ta

ke
s 

th
e 

pl
ac

e 
of

 E
nu

me
ra

ti
on

 in
 th

e 
Ja

va
 C

ol
le

ct
io

ns
 F

ra
m

ew
or

k.
 It

er
at

or
s 

di
ffe

r 
fr

om
en

um
er

at
io

ns
 in

 tw
o 

w
ay

s:

It
er

at
or

s 
al

lo
w

 th
e 

ca
lle

r 
to

 r
em

ov
e 

el
em

en
ts

 fr
om

 th
e 

un
de

rl
yi

ng
 c

ol
le

ct
io

n 
du

ri
ng

 th
e 

ite
ra

tio
n 

w
ith

 w
el

l-d
efi

ne
d 

se
m

an
tic

s.
M

et
ho

d 
na

m
es

 h
av

e 
be

en
 im

pr
ov

ed
.

Th
is

 in
te

rf
ac

e 
is

 a
 m

em
be

r 
of

 th
e 

Ja
va

 C
ol

le
ct

io
ns

 F
ra

m
ew

or
k.

A
PI

 N
ot

e:

An
 E
nu

me
ra

ti
on

 c
an

 b
e 

co
nv

er
te

d 
in

to
 a

n 
It

er
at

or
 b

y 
us

in
g 

th
e 
En

um
er

at
io

n.
as

It
er

at
or

()
 m

et
ho

d.

Si
nc

e:

1.
2

Se
e 

A
ls

o:

Co
ll

ec
ti

on
,  
Li

st
It

er
at

or
,  
It

er
ab

le

M
et

ho
d 

Su
m

m
ar

y 

A
ll 

M
et

ho
ds

In
st

an
ce

 M
et

ho
ds

A
bs

tr
ac

t 
M

et
ho

ds
D

ef
au

lt
 M

et
ho

ds

M
od

ifi
er

 a
nd

 T
yp

e
M

et
ho

d
D

es
cr

ip
ti

on

de
fa

ul
t 

vo
id

fo
rE

ac
hR

em
ai

ni
ng

(C
on

su
me

r<
? 

su
pe

r 
E>

 a
ct

io
n)

Pe
rf

or
m

s 
th

e 
gi

ve
n 

ac
tio

n 
fo

r 
ea

ch
 r

em
ai

ni
ng

 e
le

m
en

t u
nt

il
al

l e
le

m
en

ts
 h

av
e 

be
en

 p
ro

ce
ss

ed
 o

r 
th

e 
ac

tio
n 

th
ro

w
s 

an
ex

ce
pt

io
n.

bo
ol

ea
n

ha
sN

ex
t(

)
R

et
ur

ns
 t
ru

e 
if 

th
e 

ite
ra

tio
n 

ha
s 

m
or

e 
el

em
en

ts
.

E
ne

xt
()

R
et

ur
ns

 th
e 

ne
xt

 e
le

m
en

t i
n 

th
e 

ite
ra

tio
n.

de
fa

ul
t 

vo
id

re
mo

ve
()

R
em

ov
es

 fr
om

 th
e 

un
de

rl
yi

ng
 c

ol
le

ct
io

n 
th

e 
la

st
 e

le
m

en
t

re
tu

rn
ed

 b
y 

th
is

 it
er

at
or

 (o
pt

io
na

l o
pe

ra
tio

n)
.

M
et

ho
d 

D
et

ai
ls

 

ha
sN

ex
t 

bo
ol

ea
n 

ha
sN

ex
t(

)

R
et

ur
ns

 t
ru

e 
if 

th
e 

ite
ra

tio
n 

ha
s 

m
or

e 
el

em
en

ts
. (

In
 o

th
er

 w
or

ds
, r

et
ur

ns
 t
ru

e 
if 
ne

xt
()

 w
ou

ld
 r

et
ur

n 
an

 e
le

m
en

t r
at

he
r 

th
an

 th
ro

w
in

g
an

 e
xc

ep
tio

n.
)

R
et

ur
ns

:

tr
ue

 if
 th

e 
ite

ra
tio

n 
ha

s 
m

or
e 

el
em

en
ts

ne
xt

 

E 
ne

xt
()

R
et

ur
ns

 th
e 

ne
xt

 e
le

m
en

t i
n 

th
e 

ite
ra

tio
n.

R
et

ur
ns

:

th
e 

ne
xt

 e
le

m
en

t i
n 

th
e 

ite
ra

tio
n

Th
ro

w
s:

No
Su

ch
El

em
en

tE
xc

ep
ti

on
 - 

if 
th

e 
ite

ra
tio

n 
ha

s 
no

 m
or

e 
el

em
en

ts

Re
po

rt
 a

 b
ug

 o
r s

ug
ge

st
 a

n 
en

ha
nc

em
en

t
Fo

r f
ur

th
er

 A
PI

 re
fe

re
nc

e 
an

d 
de

ve
lo

pe
r d

oc
um

en
ta

tio
n 

se
e 

th
e 

Ja
va

 S
E 

D
oc

um
en

ta
tio

n,
 w

hi
ch

 c
on

ta
in

s 
m

or
e 

de
ta

ile
d,

 d
ev

el
op

er
-t

ar
ge

te
d 

de
sc

rip
tio

ns
 w

ith
 c

on
ce

pt
ua

l o
ve

rv
ie

w
s,

de
fin

iti
on

s 
of

 te
rm

s,
 w

or
ka

ro
un

ds
, a

nd
 w

or
ki

ng
 c

od
e 

ex
am

pl
es

. O
th

er
 v

er
si

on
s.

Ja
va

 is
 a

 tr
ad

em
ar

k 
or

 re
gi

st
er

ed
 tr

ad
em

ar
k 

of
 O

ra
cl

e 
an

d/
or

 it
s 

affi
lia

te
s 

in
 th

e 
US

 a
nd

 o
th

er
 c

ou
nt

rie
s.

Co
py

rig
ht

 ©
 1

99
3,

 2
02

4,
 O

ra
cl

e 
an

d/
or

 it
s 

affi
lia

te
s,

 5
00

 O
ra

cl
e 

Pa
rk

w
ay

, R
ed

w
oo

d 
Sh

or
es

, C
A 

94
06

5 
US

A.
Al

l r
ig

ht
s 

re
se

rv
ed

. U
se

 is
 s

ub
je

ct
 to

 li
ce

ns
e 

te
rm

s 
an

d 
th

e 
do

cu
m

en
ta

tio
n 

re
di

st
rib

ut
io

n 
po

lic
y.

 M
od

ify
 C

oo
ki

e-
Ei

ns
te

llu
ng

en
. M

od
ify

 A
d 

Ch
oi

ce
s.

re
m

ov
e 

de
fa

ul
t 

vo
id

 r
em

ov
e(

)

R
em

ov
es

 fr
om

 th
e 

un
de

rl
yi

ng
 c

ol
le

ct
io

n 
th

e 
la

st
 e

le
m

en
t r

et
ur

ne
d 

by
 th

is
 it

er
at

or
 (o

pt
io

na
l o

pe
ra

tio
n)

. T
hi

s 
m

et
ho

d 
ca

n 
be

 c
al

le
d 

on
ly

on
ce

 p
er

 c
al

l t
o 
ne

xt
()

.

Th
e 

be
ha

vi
or

 o
f a

n 
ite

ra
to

r 
is

 u
ns

pe
ci

fie
d 

if 
th

e 
un

de
rl

yi
ng

 c
ol

le
ct

io
n 

is
 m

od
ifi

ed
 w

hi
le

 th
e 

ite
ra

tio
n 

is
 in

 p
ro

gr
es

s 
in

 a
ny

 w
ay

 o
th

er
th

an
 b

y 
ca

lli
ng

 th
is

 m
et

ho
d,

 u
nl

es
s 

an
 o

ve
rr

id
in

g 
cl

as
s 

ha
s 

sp
ec

ifi
ed

 a
 c

on
cu

rr
en

t m
od

ifi
ca

tio
n 

po
lic

y.

Th
e 

be
ha

vi
or

 o
f a

n 
ite

ra
to

r 
is

 u
ns

pe
ci

fie
d 

if 
th

is
 m

et
ho

d 
is

 c
al

le
d 

af
te

r 
a 

ca
ll 

to
 th

e 
fo

rE
ac

hR
em

ai
ni

ng
 m

et
ho

d.

Im
pl

em
en

ta
ti

on
 R

eq
ui

re
m

en
ts

:

Th
e 

de
fa

ul
t i

m
pl

em
en

ta
tio

n 
th

ro
w

s 
an

 in
st

an
ce

 o
f U

ns
up

po
rt

ed
Op

er
at

io
nE

xc
ep

ti
on

 a
nd

 p
er

fo
rm

s 
no

 o
th

er
 a

ct
io

n.

Th
ro

w
s:

Un
su

pp
or

te
dO

pe
ra

ti
on

Ex
ce

pt
io

n 
- i

f t
he

 r
em

ov
e 

op
er

at
io

n 
is

 n
ot

 s
up

po
rt

ed
 b

y 
th

is
 it

er
at

or

Il
le

ga
lS

ta
te

Ex
ce

pt
io

n 
- i

f t
he

 n
ex

t 
m

et
ho

d 
ha

s 
no

t y
et

 b
ee

n 
ca

lle
d,

 o
r 

th
e 
re

mo
ve

 m
et

ho
d 

ha
s 

al
re

ad
y 

be
en

 c
al

le
d 

af
te

r 
th

e 
la

st
 c

al
l

to
 th

e 
ne

xt
 m

et
ho

d

fo
rE

ac
hR

em
ai

ni
ng

 

de
fa

ul
t 

vo
id

 f
or

Ea
ch

Re
ma

in
in

g(
Co

ns
um

er
<?

 s
up

er
 E

> 
ac

ti
on

)

Pe
rf

or
m

s 
th

e 
gi

ve
n 

ac
tio

n 
fo

r 
ea

ch
 r

em
ai

ni
ng

 e
le

m
en

t u
nt

il 
al

l e
le

m
en

ts
 h

av
e 

be
en

 p
ro

ce
ss

ed
 o

r 
th

e 
ac

tio
n 

th
ro

w
s 

an
 e

xc
ep

tio
n.

Ac
tio

ns
 a

re
 p

er
fo

rm
ed

 in
 th

e 
or

de
r 

of
 it

er
at

io
n,

 if
 th

at
 o

rd
er

 is
 s

pe
ci

fie
d.

 E
xc

ep
tio

ns
 th

ro
w

n 
by

 th
e 

ac
tio

n 
ar

e 
re

la
ye

d 
to

 th
e 

ca
lle

r.

Th
e 

be
ha

vi
or

 o
f a

n 
ite

ra
to

r 
is

 u
ns

pe
ci

fie
d 

if 
th

e 
ac

tio
n 

m
od

ifi
es

 th
e 

co
lle

ct
io

n 
in

 a
ny

 w
ay

 (e
ve

n 
by

 c
al

lin
g 

th
e 
re

mo
ve

 m
et

ho
d 

or
 o

th
er

m
ut

at
or

 m
et

ho
ds

 o
f I

te
ra

to
r 

su
bt

yp
es

), 
un

le
ss

 a
n 

ov
er

ri
di

ng
 c

la
ss

 h
as

 s
pe

ci
fie

d 
a 

co
nc

ur
re

nt
 m

od
ifi

ca
tio

n 
po

lic
y.

Su
bs

eq
ue

nt
 b

eh
av

io
r 

of
 a

n 
ite

ra
to

r 
is

 u
ns

pe
ci

fie
d 

if 
th

e 
ac

tio
n 

th
ro

w
s 

an
 e

xc
ep

tio
n.

Im
pl

em
en

ta
ti

on
 R

eq
ui

re
m

en
ts

:

Th
e 

de
fa

ul
t i

m
pl

em
en

ta
tio

n 
be

ha
ve

s 
as

 if
:

  
  

 w
hi

le
 (

ha
sN

ex
t(

))
  

  
  

  
 a

ct
io

n.
ac

ce
pt

(n
ex

t(
))

;
 Pa

ra
m

et
er

s:

ac
ti

on
 - 

Th
e 

ac
tio

n 
to

 b
e 

pe
rf

or
m

ed
 fo

r 
ea

ch
 e

le
m

en
t

Th
ro

w
s:

Nu
ll

Po
in

te
rE

xc
ep

ti
on

 - 
if 

th
e 

sp
ec

ifi
ed

 a
ct

io
n 

is
 n

ul
l

Si
nc

e:

1.
8

6



Ja
va

 S
E 

22
 &

 JD
K

 2
2

M
od

ul
e 
ja
va

.b
as

e
Pa

ck
ag

e 
ja
va

.u
til

C
la

ss
 S

ta
ck

<
E>

ja
va

.la
ng

.O
bj
ec

t
ja
va

.u
til
.A
bs

tr
ac

tC
ol
le
ct
io
n<

E>
ja
va

.u
til
.A
bs

tr
ac

tL
is
t<

E>
ja
va

.u
til
.V
ec

to
r<

E>
ja
va

.u
til
.S
ta
ck
<
E>

Ty
pe

 P
ar

am
et

er
s:

E 
- T

yp
e 

of
 c

om
po

ne
nt

 e
le

m
en

ts

A
ll 

Im
pl

em
en

te
d 

In
te

rf
ac

es
:

Se
ri

al
iz

ab
le

, C
lo

ne
ab

le
, I

te
ra

bl
e<

E>
, C

ol
le

ct
io

n<
E>

, L
is

t<
E>

, R
an

do
mA

cc
es

s,
 S
eq

ue
nc

ed
Co

ll
ec

ti
on

<E
>

pu
bl

ic
 c

la
ss

 S
ta

ck
<E

>
ex

te
nd

s 
Ve

ct
or

<E
>

Th
e 
St

ac
k 

cl
as

s 
re

pr
es

en
ts

 a
 la

st
-in

-fi
rs

t-
ou

t (
LI

FO
) s

ta
ck

 o
f o

bj
ec

ts
. I

t e
xt

en
ds

 c
la

ss
 V
ec

to
r 

w
ith

 fi
ve

 o
pe

ra
tio

ns
 th

at
 a

llo
w

 a
 v

ec
to

r 
to

 b
e 

tr
ea

te
d 

as
 a

 s
ta

ck
. T

he
us

ua
l p

us
h 

an
d 
po

p 
op

er
at

io
ns

 a
re

 p
ro

vi
de

d,
 a

s 
w

el
l a

s 
a 

m
et

ho
d 

to
 p
ee

k 
at

 th
e 

to
p 

ite
m

 o
n 

th
e 

st
ac

k,
 a

 m
et

ho
d 

to
 te

st
 fo

r 
w

he
th

er
 th

e 
st

ac
k 

is
 e
mp

ty
, a

nd
 a

m
et

ho
d 

to
 s
ea

rc
h 

th
e 

st
ac

k 
fo

r 
an

 it
em

 a
nd

 d
is

co
ve

r 
ho

w
 fa

r 
it 

is
 fr

om
 th

e 
to

p.

W
he

n 
a 

st
ac

k 
is

 fi
rs

t c
re

at
ed

, i
t c

on
ta

in
s 

no
 it

em
s.

A 
m

or
e 

co
m

pl
et

e 
an

d 
co

ns
is

te
nt

 s
et

 o
f L

IF
O

 s
ta

ck
 o

pe
ra

tio
ns

 is
 p

ro
vi

de
d 

by
 th

e 
De

qu
e 

in
te

rf
ac

e 
an

d 
its

 im
pl

em
en

ta
tio

ns
, w

hi
ch

 s
ho

ul
d 

be
 u

se
d 

in
 p

re
fe

re
nc

e 
to

th
is

 c
la

ss
. F

or
 e

xa
m

pl
e:

  
 

  
 D

eq
ue

<I
nt

eg
er

> 
st

ac
k 

= 
ne

w 
Ar

ra
yD

eq
ue

<I
nt

eg
er

>(
);

Si
nc

e:

1.
0

Se
e 

A
ls

o:

Se
ri

al
iz

ed
 F

or
m

Fi
el

d
 S

u
m

m
ar

y 

Fi
el

ds
 d

ec
la

re
d 

in
 c

la
ss

 ja
va

.u
ti

l.V
ec

to
r 

ca
pa

ci
ty

In
cr

em
en

t,
 e

le
me

nt
Co

un
t,

 e
le

me
nt

Da
ta

Fi
el

ds
 d

ec
la

re
d 

in
 c

la
ss

 ja
va

.u
ti

l.A
bs

tr
ac

tL
is

t 

mo
dC

ou
nt

C
on

st
ru

ct
or

 S
u

m
m

ar
y 

C
on

st
ru

ct
or

D
es

cr
ip

ti
on

St
ac

k(
)

C
re

at
es

 a
n 

em
pt

y 
St

ac
k.

M
et

h
od

 S
u

m
m

ar
y 

A
ll 

M
et

ho
ds

In
st

an
ce

 M
et

ho
ds

C
on

cr
et

e 
M

et
ho

ds

M
od

ifi
er

 a
nd

 T
yp

e
M

et
ho

d
D

es
cr

ip
ti

on

bo
ol

ea
n

em
pt

y(
)

Te
st

s 
if 

th
is

 s
ta

ck
 is

 e
m

pt
y.

E
pe

ek
()

Lo
ok

s 
at

 th
e 

ob
je

ct
 a

t t
he

 to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

 w
ith

ou
t r

em
ov

in
g 

it 
fr

om
 th

e 
st

ac
k.

E
po

p(
)

R
em

ov
es

 th
e 

ob
je

ct
 a

t t
he

 to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

 a
nd

 r
et

ur
ns

 th
at

 o
bj

ec
t a

s 
th

e 
va

lu
e 

of
 th

is
 fu

nc
tio

n.

E
pu

sh
(E

 i
te

m)
Pu

sh
es

 a
n 

ite
m

 o
nt

o 
th

e 
to

p 
of

 th
is

 s
ta

ck
.

in
t

se
ar

ch
(O

bj
ec

t 
o)

R
et

ur
ns

 th
e 

1-
ba

se
d 

po
si

tio
n 

w
he

re
 a

n 
ob

je
ct

 is
 o

n 
th

is
 s

ta
ck

.

M
et

ho
ds

 d
ec

la
re

d 
in

 c
la

ss
 ja

va
.u

ti
l.V

ec
to

r 

ad
d,

 a
dd

, 
ad

dA
ll

, 
ad

dA
ll

, 
ad

dE
le

me
nt

, 
ca

pa
ci

ty
, 

cl
ea

r,
 c

lo
ne

, 
co

nt
ai

ns
, 

co
nt

ai
ns

Al
l,
 c

op
yI

nt
o,

 e
le

me
nt

At
, 

el
em

en
ts

, 
en

su
re

Ca
pa

ci
ty

,
eq

ua
ls

, 
fi

rs
tE

le
me

nt
, 

fo
rE

ac
h,

 g
et

, 
ha

sh
Co

de
, 

in
de

xO
f,

 i
nd

ex
Of

, 
in

se
rt

El
em

en
tA

t,
 i

sE
mp

ty
, 

it
er

at
or

, 
la

st
El

em
en

t,
 l

as
tI

nd
ex

Of
,

la
st

In
de

xO
f,
 l

is
tI

te
ra

to
r,

 l
is

tI
te

ra
to

r,
 r

em
ov

e,
 r

em
ov

e,
 r

em
ov

eA
ll
, 

re
mo

ve
Al

lE
le

me
nt

s,
 r

em
ov

eE
le

me
nt
, 

re
mo

ve
El

em
en

tA
t,
 r

em
ov

eI
f,

re
mo

ve
Ra

ng
e,
 r

ep
la

ce
Al

l,
 r

et
ai

nA
ll
, 

se
t,

 s
et

El
em

en
tA

t,
 s

et
Si

ze
, 

si
ze

, 
sp

li
te

ra
to

r,
 s

ub
Li

st
, 

to
Ar

ra
y,

 t
oA

rr
ay

, 
to

St
ri

ng
, 

tr
im

To
Si

ze

M
et

ho
ds

 d
ec

la
re

d 
in

 c
la

ss
 ja

va
.la

ng
.O

bj
ec

t 

fi
na

li
ze

, 
ge

tC
la

ss
, 

no
ti

fy
, 

no
ti

fy
Al

l,
 w

ai
t,

 w
ai

t,
 w

ai
t

M
et

ho
ds

 d
ec

la
re

d 
in

 in
te

rf
ac

e 
ja

va
.u

ti
l.C

ol
le

ct
io

n 

C
on

st
ru

ct
or

s

pa
ra

ll
el

St
re

am
, 

st
re

am
, 

to
Ar

ra
y

M
et

ho
ds

 d
ec

la
re

d 
in

 in
te

rf
ac

e 
ja

va
.u

ti
l.L

is
t 

ad
dF

ir
st

, 
ad

dL
as

t,
 g

et
Fi

rs
t,

 g
et

La
st

, 
re

mo
ve

Fi
rs

t,
 r

em
ov

eL
as

t,
 r

ev
er

se
d,

 s
or

t

C
on

st
ru

ct
or

 D
et

ai
ls

 

St
ac

k 

pu
bl

ic
 S

ta
ck

()

C
re

at
es

 a
n 

em
pt

y 
St

ac
k.

M
et

h
od

 D
et

ai
ls

 

pu
sh

 

pu
bl

ic
 E

 p
us

h(
E 

it
em

)

Pu
sh

es
 a

n 
ite

m
 o

nt
o 

th
e 

to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

. T
hi

s 
ha

s 
ex

ac
tly

 th
e 

sa
m

e 
eff

ec
t a

s:

 a
dd

El
em

en
t(

it
em

)

Pa
ra

m
et

er
s:

it
em

 - 
th

e 
ite

m
 to

 b
e 

pu
sh

ed
 o

nt
o 

th
is

 s
ta

ck
.

R
et

ur
ns

:

th
e 
it

em
 a

rg
um

en
t.

Se
e 

A
ls

o:

Ve
ct

or
.a

dd
El

em
en

t(
E)

po
p 

pu
bl

ic
 E

 p
op

()

R
em

ov
es

 th
e 

ob
je

ct
 a

t t
he

 to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

 a
nd

 r
et

ur
ns

 th
at

 o
bj

ec
t a

s 
th

e 
va

lu
e 

of
 th

is
 fu

nc
tio

n.

R
et

ur
ns

:

Th
e 

ob
je

ct
 a

t t
he

 to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

 (t
he

 la
st

 it
em

 o
f t

he
 V
ec

to
r 

ob
je

ct
).

Th
ro

w
s:

Em
pt

yS
ta

ck
Ex

ce
pt

io
n 

- i
f t

hi
s 

st
ac

k 
is

 e
m

pt
y.

pe
ek

 

pu
bl

ic
 E

 p
ee

k(
)

Lo
ok

s 
at

 th
e 

ob
je

ct
 a

t t
he

 to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

 w
ith

ou
t r

em
ov

in
g 

it 
fr

om
 th

e 
st

ac
k.

R
et

ur
ns

:

th
e 

ob
je

ct
 a

t t
he

 to
p 

of
 th

is
 s

ta
ck

 (t
he

 la
st

 it
em

 o
f t

he
 V
ec

to
r 

ob
je

ct
).

Th
ro

w
s:

Em
pt

yS
ta

ck
Ex

ce
pt

io
n 

- i
f t

hi
s 

st
ac

k 
is

 e
m

pt
y.

em
pt

y 

pu
bl

ic
 b

oo
le

an
 e

mp
ty

()

Te
st

s 
if 

th
is

 s
ta

ck
 is

 e
m

pt
y.

R
et

ur
ns

:

tr
ue

 if
 a

nd
 o

nl
y 

if 
th

is
 s

ta
ck

 c
on

ta
in

s 
no

 it
em

s;
 f
al

se
 o

th
er

w
is

e.

se
ar

ch
 

pu
bl

ic
 i

nt
 s

ea
rc

h(
Ob

je
ct

 o
)

R
et

ur
ns

 th
e 

1-
ba

se
d 

po
si

tio
n 

w
he

re
 a

n 
ob

je
ct

 is
 o

n 
th

is
 s

ta
ck

. I
f t

he
 o

bj
ec

t o
 o

cc
ur

s 
as

 a
n 

ite
m

 in
 th

is
 s

ta
ck

, t
hi

s 
m

et
ho

d 
re

tu
rn

s 
th

e 
di

st
an

ce
 fr

om
 th

e 
to

p
of

 th
e 

st
ac

k 
of

 th
e 

oc
cu

rr
en

ce
 n

ea
re

st
 th

e 
to

p 
of

 th
e 

st
ac

k;
 th

e 
to

pm
os

t i
te

m
 o

n 
th

e 
st

ac
k 

is
 c

on
si

de
re

d 
to

 b
e 

at
 d

is
ta

nc
e 
1.

 T
he

 e
qu

al
s 

m
et

ho
d 

is
 u

se
d 

to
co

m
pa

re
 o

 to
 th

e 
ite

m
s 

in
 th

is
 s

ta
ck

.

Pa
ra

m
et

er
s:

o 
- t

he
 d

es
ir

ed
 o

bj
ec

t.

R
et

ur
ns

:

th
e 

1-
ba

se
d 

po
si

tio
n 

fr
om

 th
e 

to
p 

of
 th

e 
st

ac
k 

w
he

re
 th

e 
ob

je
ct

 is
 lo

ca
te

d;
 th

e 
re

tu
rn

 v
al

ue
 -
1 

in
di

ca
te

s 
th

at
 th

e 
ob

je
ct

 is
 n

ot
 o

n 
th

e 
st

ac
k.

7



Name: Matrikelnummer:

Abbildung 5: Klassendiagramm

«interface»
Iterator<Node>

«bind»
E→Node

AriadneIterator

+ AriadneIterator(entry: Node)

+ hasNext(): boolean
+ next(): Node
- step(): void
- foundMiraculix(): boolean
- nextForward(): Node
- init(): void
- seekingStep(): void
- retreatingStep(): void

- ariadnesThread

«interface»
State

+ step(): void
+ hasNext(): boolean

«interface»
Iterator

E

- visited

Node

- number: int

- miraculix: boolean

+ Node(number: int)

+ getNumber(): int

+ getReachable(): Set<Node>

+ addReachable(node: Node): void
+ setMiraculix(miraculix: boolean): void
+ hasMiraculix(): boolean

- reachable

*

*

*

SampleVillage

+ createSmallVillage(): Node

- entry

1

Abbildung 6: Zustandsdiagramm des Ariadne-Iterators.

Starting

Mission
Accomplished

Seeking
Miraculix

step /
init()

[ otherwise ]

[ foundMiraculix() ]

[ otherwise ]

step /
seekingStep()

[ foundMiraculix() ]

step / retreatingStep()
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