Angabe zur Klausur
Objektorientierte Programmierung
16. September 2024

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

So beginnt jeder Asterix-Band, und um dieses Dorf (siehe Abb. 1) geht es in dieser Klausur.
Fiir die Losung der Aufgabe ist es nicht notwendig, die Geschichten zu kennen, aber als Hinter-
grundinformation sei erwdhnt, dass der Erfolg der unbeugsamen Gallier auf einem Zaubertrank
beruht, der vom Dorfdruiden Miraculiz gebraut wird und fiir kurze Zeit tibernatiirliche Kriéfte
verleiht. Obeliz, engster Freund von Asteriz, war als Kind in den Zaubertrank gefallen und ist
seitdem immer iibernatiirlich stark. Trotzdem will er bei jeder sich bietenden Gelegenheit von
dem Zaubertrank kosten. Miraculix verweigert ihm den Zaubertrank aber jedesmal und schickt
ihn fort.
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Abbildung 1: Das gallische Dorf.

Konkret geht es hier um Miraculix, der irgendwo im Dorf seinen Zaubertrank braut. Obelix
will natiirlich wieder vom Zaubertrank kosten, weifl 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 verlésst.

Bei der systematischen Suche nach Miraculix bedient sich Obelix einer Technik, die er sich
von den alten Griechen abgeschaut hat: Um den Weg zuriick aus dem Dorf zu finden, nutzt
er ein Knduel 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 weif}, wie er am
Schluss wieder herausfindet. Dieses Prinzip, den eingeschlagenen Weg zu markieren, um ihn
spéter wieder finden zu konnen, heifit bekanntlich Ariadnefaden, engl. Ariadne’s thread.

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

Die Losung soll fiir ein beliebiges Dorf funktionieren, das aus verschiedenen Hausern und son-
stigen Pldtzen 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



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 reprisentiert, und die Kanten stellen die Mo6glichkeiten 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 Hauser und
Platze grundsétzlich nur als Knoten. Den Dorfeingang représentiert 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 durchlauft, in diesem Fall 1, 2, 4, 7,9, 12, 13, 29 und 32.
Obelix befindet sich also immer im Knoten am Ende der Folge. Auflerdem merkt sich Obelix
alle Knoten, die er bereits betreten hat; in Abb. 3 sind diese Knoten weifl 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 gerét, von der aus er keinen
noch nicht besuchten Knoten betreten kann, folgt er dem Ariadnefaden zuriick (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 zuriick 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
zuriick. Den zuvor bis Knoten 33 abgewickelten Ariadnefaden hat er wieder aufgewickelt. Als
néichstes wird er dem Ariadnefaden zuriick zu Knoten 29 folgen (und dabei den Ariadnefaden
auch wieder aufwickeln), weil er zwar von Knoten 32 den Knoten 7 erreichen konnte, diesen



Abbildung 3: Obelix und der Ariadnefaden.

aber bereits vorher besucht hatte.

Fiir die Bearbeitung der nachstehenden Aufgaben gelten grundsétzlich die folgenden Hinweise:

e Schreiben Sie Code grundsétzlich in der Programmiersprache Java.

e Eventuell nétige Package-Vereinbarungen und Import-Anweisungen diirfen 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 auflerhalb von village benutzen kénnen 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 Hauser und sonstigen Pliatze des Dorfs représentiert werden.
Das unveréinderliche Attribut number enthélt die Nummer des Knotens, z.B. 7, miraculix gibt
an, ob Miraculix in diesem Knoten seinen Zaubertrank braut, und die Assoziation reachable
referenziert alle {iber 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 vollstdndige Klasse Node, die Getter-Methoden getNumber (), hasMiraculix()
und getReachable() miissen Sie aber nicht hinschreiben.

Hinweise:

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

e Die Kanten sind ungerichtet. Daher muss der Aufruf a.addReachable(b) (a und b sollen
Knoten beinhalten) zur Folge haben, dass anschlieBend sowohl b in a.getReachable()
enthalten ist als auch a in b.getReachable().



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 zuriickgegeben. Schreiben Sie die vollstindige Klasse
SampleVillage.

Aufgabe 3 (Testfall): 15 Punkte

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

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

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

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

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

Der Ariadne-Iterator (Abb. 5) folgt der eingangs beschriebenen Suchstrategie geméfl 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 liuft (siehe
erneut Abb. 3). Betritt Obelix einen neuen Knoten, dann fiigt er den neuen Knoten ans En-
de von ariadnesThread an. Wenn er entlang des Ariadnefadens zum vorhergehenden Knoten
zuriickkehren muss, entfernt er den Eintrag in ariadnesThread. Damit entspricht die aktuelle
Position von Obelix immer dem letzten Eintrag in ariadnesThread.

Hinweis: Sie konnen 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 iibergeben 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, iiber die der Iterator iteriert, wird sukzessive von der
Methode next() zuriickgegeben. Bei jedem Aufruf ruft next zuerst step() auf und gibt dann
die aktuelle Position von Obelix zuriick. 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.



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

init() lasst 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 zuriick, wenn Obelix den Knoten erreicht hat, wo
sich Miraculix befindet, sonst false.

seekingStep() und nextForward() sind fiir die Klausurlésung nicht relevant, weil Sie den Zu-
stand Seeking Miraculiz nicht realisieren miissen.

retreatingStep() ldsst Obelix entlang des Ariadnefadens einen Schritt zuriick 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) Ergénzen 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 ergénzen wollen, geben Sie an, innerhalb welcher anderen Klasse sie defi-
niert sein sollen. Das miissen 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 auflerdem die
beiden Zusténde Starting und Mission Accomplished des Zustandsdiagramms in Abb. 6 mit
allen von State vereinbarten Methoden.

Beachte: Den Zustand Seeking Miraculiz miissen Sie nicht realisieren, und auch den Code
fiir das Interface State miissen Sie nicht hinschreiben.
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Name:

Matrikelnummer:

Abbildung 5: Klassendiagramm

«interfaces [ ~*
Iterator

i «bind»
1 E—Node

«interface»
Iterator<Node>

A

Ariadnelterator

*

SampleVillage

+ createSmallVillage(): Node

- reachable

Node

- number: int

«interface»
State

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

+ Ariadnelterator(entry: Node)

+ hasNext(): boolean

- visited

*

- miraculix: boolean

+ Node(number: int)

+ next(): Node
- step(): void
- foundMiraculix(): boolean

- ariadnesThread

+ getNumber(): int
+ getReachable(): Set<Node>

+ addReachable(node: Node): void

- nextForward(): Node
- init(): void

- seekingStep(): void

- retreatingStep(): void

[ otherwise ]

step /

[ foundMiraculix() ]

- entry

Seeking

Miraculix

Mission
Accomplished | [ foundMiraculix() ]

seekingStep()
—).

+ setMiraculix(miraculix: boolean): void
+ hasMiraculix(): boolean

Abbildung 6: Zustandsdiagramm des Ariadne-Iterators.
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