252-0027-00: Einfiihrung in die Programmierung

Ubungsblatt 10

Abgabe: 25. November 2025, 23:59

Checken Sie mit Intelli] wie bisher die neue Ubungsvorlage aus. Importieren Sie beide IntelliJ-
Projekte (das Projekt fiir den Bonus und das Projekt fiir die restlichen Aufgaben).

Ab Woche 5, werden die TAs Thnen nur dann Feedback geben, wenn Sie eine entsprechende Datei
namens “requestfeedback.txt” in dem Projekt-Ordner hochladen. In der Text-Datei geben Sie
an, fiir welche Aufgaben Sie Feedback erhalten mochten. Um eine neue Text-Datei in Intelli] zu
erstellen, rechts-klicken Sie den uXX Projekt-Ordner und wihlen New — File. Im erscheinenden
Fenster, benennen Sie die Datei mit “requestfeedback.txt” und driicken die Enter-Taste. Danach
wiahlen Sie Add, falls Intelli] Sie fragt, ob Sie die Datei zu git hinzuftigen mochten.

Aufgabe 1: Square Grid

In dieser Aufgabe betrachten wir gerichtete Graphen, wobei es fiir jeden Knoten g hochstens
zwei gerichtete Kanten von g zu anderen Knoten f, i geben kann (f, g, h konnen gleich sein). Wir
unterscheiden dabei zwischen der rechten und der unteren Kante (und damit dem rechten und
dem unteren Knoten).

Die Klasse Node repréasentiert einen Knoten in einem solchen Graphen. Die Methode
Node.getRight () (bzw. Node.getDown()) gibt den rechten Knoten (bzw. unteren Knoten) zuriick
(als Node-Objekt). Wenn der rechte Knoten von 7 nicht existiert, dann gibt Node.getRight ()
null zuriick (analog fiir den unteren Knoten). Die Methode Node.setRight (Node r) (bzw.
Node.setDown(Node d)) setzt den rechten (bzw. unteren) Knoten.

Das Ziel der Aufgabe ist, einen von einem Node-Objekt definierten Graphen zu analysieren. Kon-
kret geht es darum, die Grosse des grossten quadratischen Gitters in dem Graphen zu bestimmen.
Der Graph ist gegeben als eine Referenz auf das Node-Objekt des Ursprungsknotens des Graphs.



Abbildung 1: Graph als perfektes quadratisches Gitter

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fiir einen Graphen mit Ursprungsknoten 7y ) und Koordinaten
{(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)}, wobei jeweils R der rechten Kante und D der unteren Kante eines
Knotens entspricht. Abbildung 2 zeigt zwei andere Graphen.

(a) (b)
Abbildung 2: Graphen mit quadratischen Gittern als Teilgraphen

Ein Teilgraph G von einem Graphen G’ (wie oben definiert) mit Ursprungsknoten u definiert ein
quadratisches Gitter mit Ursprungsknoten u und Koordinaten K (wobei K C IN>o X IN>¢; das
heisst, Koordinaten haben keine negativen Komponenten), so dass folgende Bedingungen gelten:

e Jeder Knoten in G ist auch in G’ und jede Kante in G ist auch in G'.
¢ Jeder Knoten in G ist iiber die gerichteten Kanten vom Ursprungsknoten u erreichbar.

¢ Es gibt gleich viele Knoten in G wie Koordinaten in K. Ausserdem wird jede Koordinate
(i,j) € K durch genau einen einzigartigen Knoten n(; ; in G reprasentiert. Das heisst, wenn

{G,)),({,j)} CKund (i,j) # (/,j'), dann gilt i) + i jr)-

* Sei (7,j) € K. Wenn der untere Knoten von n; ;) existiert, dann gilt (i +1,j) € K und der
untere Knoten von 7; ;) ist gegeben durch 7; 4 j. Wenn der rechte Knoten von n; ;) existiert,
dann gilt (i,j + 1) € K und der rechte Knoten von n; ; ist gegeben durch n; ;1.

e Sei n die Grosse des Quadrats (n > 1). Dann ist K gegeben durch K = {(i,j) | 0<i<
n,0<j<n}.



Implementieren Sie die Methode SquareGrid.analyzeSquareGrid(Node origin), welche die
Grosse des grossten quadratischen Gitters in dem Graphen mit Ursprungsknoten origin (welches
origin als Ursprungsknoten hat) zuriickgibt. Sie konnen davon ausgehen, dass origin nicht null
ist (das bedeutet im Umkehrschluss, dass das kleinste Quadrat immer Grosse 1 hat).

In Abbildung 1 hat fiir den Ursprungsknoten 7o) das grosste Quadrat Grosse 2. In Abbildung 2a
hat fiir den Ursprungsknoten n g das grosste Quadrat Grosse 1, und in Abbildung 2b hat fiir
den Ursprungsknoten 7o) das grosste Quadrat ebenfalls Grosse 2 (das grosste Quadrat fiir den
Ursprungsknoten 1 1) hat hier ebenfalls Grosse 2; fiir alle anderen Ursprungsknoten in dem
Graphen hat das grosste Quadrat Grosse 1).

In der Klasse SquareGridMain finden Sie eine main-Methode, welche Sie verwenden kénnen, um
Ihre Implementierung zu testen. In der Datei “SquareGridTest.java” finden Sie ausserdem einige
Tests.

Aufgabe 2: Umkehrung

In einem vorherigen Ubungsblatt haben Sie eine Linked List fiir Integers implementiert. In dieser
Aufgabe fiigen Sie dieser LinkedIntList eine weitere Methode hinzu, welche die Liste umkehrt.
Eine Liste gilt als umgekehrt, wenn fiir jedes Paar von Nodes a und b, fiir welche zuvor a der
Nachfolger von b war, b nun der Nachfolger von a ist. Zusétzlich entspricht nach der Umkehrung
der erste Node der neuen Liste dem letzten Node der urspriinglichen Liste (und umgekehrt).

Vervollstandigen Sie die Methode reverse () in der Klasse LinkedIntList. Die Methode soll,
wie oben definiert, die Liste umkehren. Achten Sie darauf, dass Sie wirklich die Reihenfolge
der Nodes selbst umkehren. Es reicht nicht aus, die Reihenfolge der enthaltenen int-Werte
umzukehren. Es miissen auch in der umgekehrten Liste dieselben Instanzen von IntNodes wie
in der urspriinglichen Liste verwendet werden. Erstellen Sie also keine neuen IntNodes mit
new IntNode().In der Datei “UmkehrungTest.java” finden Sie einen einfachen Test.

Aufgabe 3: Kiinstliche Intelligenz fiir das Ratespiel

In Ubung 5 implementierten Sie ein Spiel, in welchem der Computer ein Wort auswiahlt und der
Spieler dieses erraten muss. Dort war der Spieler der Benutzer des Programms. In dieser Aufgabe
sollen Sie verschiedene “kiinstliche” Spieler entwickeln. Das heisst, anstelle des Menschen, der
tiber die Konsole Tipps eingibt, werden die Tipps von (mehr oder weniger “intelligenten”) Pro-
grammen abgegeben. Ihr Ziel ist es, einen kiinstlichen Spieler zu entwickeln, der tiber mehrere
Spiele hinweg die Worter in so wenig Versuchen wie moglich errt.

Die Ubungsvorlage enthalt bereits den Code fiir das Ratespiel. Gegeniiber Ubung 5 ist dieser nun
in verschiedene Klassen aufgeteilt. Die drei Hauptklassen sind RateSpiel, Computer und Spieler.
Die Klasse RateSpielApp enthdlt eine main-Methode, welche das Spiel aufsetzt und durchfiihrt.
Durch die Aufteilung ist es moglich, mittels Vererbung Spieler mit unterschiedlichem Verhalten zu
schreiben. Die Klasse Spieler enthdlt nimlich nur die Deklarationen der benétigten Methoden,
aber keine (sinnvolle) Funktionalitdt. Subklassen von Spieler tiberschreiben diese Methoden und



definieren damit das Verhalten eines Spielers.

Ein konkreter Spieler ist ebenfalls schon in der Vorlage vorhanden: der KonsolenSpieler. Dieser
besitzt allerdings keine eigene “Intelligenz”, sondern holt sich die Tipps tiber die Konsole vom
Benutzer. Ein RateSpiel mit einem KonsolenSpieler verhilt sich also so wie das Spiel in Ubung 5.
Starten Sie die RateSpielApp und iiberzeugen Sie sich selbst *.

a)

b)

Schreiben Sie als erstes eine Klasse ZufallsWortSpieler, welche einen Spieler implementiert,
der in jeder Runde zuféllig ein Wort aus der Liste der verwendeten Worter tippt. Die Klasse
soll von Spieler erben und die bendtigten Methoden tiberschreiben.

In der neuesSpiel-Methode, welche immer zu Beginn eines Spiels vom RateSpiel aufgeru-
fen wird, soll sich der Spieler das Array der im Spiel verwendeten Worter merken. Speichern
Sie eine Referenz dazu in ein woerter-Feld. Mit der gibTipp-Methode gibt der Spieler seinen
nichsten Tipp ab. Uberschreiben Sie diese Methode, so dass sie einen zufilligen Index fiir das
woerter-Array (siehe Random.nextInt (int)) erzeugt und das entsprechende Wort zurtiick
gibt. Das Generieren des Index sollen Sie in einer separaten Methode zufallsWortIndex()
implementieren. (Sie sehen spéter, weshalb.) Uberschreiben Sie ausserdem name ().

Andern Sie jetzt das RateSpielApp-Programm so ab, dass statt einem KonsolenSpieler ein
ZufallsWortSpieler am Spiel teilnimmt. Erhohen Sie ausserdem die Anzahl der Spiele, die
durchgefiihrt werden, indem Sie das Argument der nSpiele-Methode von 1 z.B. auf 1000
dndern. Sie sollten ungefahr folgende Ausgabe erhalten:

Spiel 999

Spiel 1000

Zufalls-Wort-Spieler hat durchschnittlich 495.138 Versuche bendtigt.

Erstellen Sie einen zweiten Spieler, ZufallsWortSpielerMitGedaechtnis, der sich in jedem
Spiel merkt, welche Worter er schon ausprobiert hat. Da dieser einige Ahnlichkeit zum
ZufallsWortSpieler hat, sollen Sie ihn als Subklasse von ZufallsWortSpieler entwerfen.

Das Gedéachtnis des Spielers konnen Sie als boolean[]-Feld ausdriicken, welches fiir je-
des mogliche Wort angibt, ob dieses Wort schon ausprobiert wurde. Dieses Array sollte
zu Beginn jedes Spiels neu initialisiert werden. Uberschreiben Sie dazu die neuesSpiel-
Methode vom ZufallsWortSpieler. Vorsicht: der Code in der neuesSpiel-Methode von
ZufallsWortSpieler sollte trotzdem ausgefiihrt werden, denn da merkt er sich ja die Liste
der Worter! Fiigen Sie deshalb einen entsprechenden super-Methodenaufruf hinzu.

Da Sie in a) das Erzeugen des Wort-Index in einer separaten zufallsWortIndex-Methode
implementierten, konnen Sie nun diese Methode iiberschreiben, um das Verhalten von
gibTipp () dieses Spielers zu dndern. (Dafiir darf die Sichtbarkeit von zufallsWortIndex ()
in ZufallsWortSpieler nicht private sein). Uberschreiben Sie sie so, dass sie das Gedacht-
nis des Spielers einbezieht. Sie miissen dafiir einen zufilligen Index generieren, welcher
nicht schon verwendet wurde.

Uberschreiben Sie auch name () und dndern Sie dann RateSpielApp erneut, so dass beide
Zufalls-Spieler spielen. Die Ausgabe sollte jetzt etwa so aussehen:

"Beachten Sie, dass die Worter-Datei jetzt 500 Worter enthalt!


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Random.html#nextInt-int-

Zufalls-Wort-Spieler hat durchschnittlich 492.513 Versuche benétigt.
Zufalls-Wort-Spieler mit Ged&chtnis hat durchschnittlich 242.493 Versuche bendtigt.

c) Die beiden Zufalls-Spieler sind noch nicht wirklich “intelligent”. Der Grund ist, dass sie gar
keinen Nutzen aus den Hinweisen des Computers (“enthalt”, “enthélt nicht”, usw.) ziehen.
Schreiben Sie deshalb einen (oder mehrere) Spieler, welche bessere Tipps abgeben und die
Hinweise nutzen, um die Menge der noch moglichen Worter einzuschranken. Dazu miissen
Sie die bekommeHinweis-Methode von Spieler iiberschreiben.

Wenn Sie verschiedene Ideen ausprobieren wollen, schreiben Sie verschiedene Spieler-
Subklassen und vergleichen Sie sie mithilfe der RateSpielApp. Schauen Sie sich auch den
RateSpiel-Konstruktor an, welcher zwei hilfreiche Parameter zur Verfiigung stellt.

Wie schliigt sich Ihr bester Spieler im Vergleich zu den Spielern Ihrer Mitstudierenden?
Tipps:

¢ Beginnen Sie einfach — z.B. mit einem Spieler, der zuerst alle Buchstaben des Alphabets
tippt und dann die noch moglichen Worter durchprobiert.

¢ Heuristiken (z.B. ‘e’ kommt 6fter vor als 'x’) sind hilfreich.

* Uberlegen Sie sich, ob es so etwas wie eine “optimale” Strategie gibt.

Aufgabe 4: Klassenritsel

In dieser Aufgabe sollen Sie zeigen, dass Sie mit Klassen und Vererbung umgehen kénnen. Im
Anhang A finden Sie ein Programm, welches Instanzen von Klassen erstellt und Methoden
aufruft. Das Programm macht nichts Sinnvolles und dient nur dem Testen Ihrer Fahigkeiten. In
Anhang B befinden sich die verwendeten Klassen, jedoch sind die Klassen noch nicht vollstindig.
Bei manchen der Klassen fehlt noch die extends-Klausel, welche angibt, dass eine Klasse von
einer anderen Klasse erbt. Ihre Aufgabe ist es, die notigen extends-Klauseln hinzuzuftigen, so
dass alles kompiliert und so dass die Ausgabe des Programms von Anhang A am Ende so aussieht
wie im Anhang C gezeigt.

Der Code von Anhang A und Anhang B befindet sich in dem Klassenraetsel-Ordner. Beachten Sie,
dass Sie fiir diese Aufgabe ausschliesslich extends-Klauseln hinzufiigen (diese kann es nur an
den grauen Boxen aus Anhang B geben), kein anderer Code darf verdndert werden.

Tipp: Losen Sie die Aufgabe zuerst auf Papier, ohne die Hilfe von Intelli]. Sobald Sie herausgefun-
den haben, welche Klassen von welchen Klassen erben, testen Sie Ihre Losung in Intelli]. Dies hilft
Ihnen, Thr Wissen iiber Vererbung zu testen. In der Vergangenheit wurden dhnliche Aufgaben im
schriftlichen Teil der Priifung gestellt.

Hinweis: Beachten Sie die Instruktionen zu Aufgabe 1 auf Ubungsblatt 3, damit Sie die benstigten
Dateien korrekt ausfiihren konnen. Der Ordner Klassenraetsel muss als Sources markiert werden
und darf nicht mehr als Excluded eingestellt sein.



Aufgabe 5: Warteschlangen-Server (Bonus!)

Achtung: Diese Aufgabe gibt Bonuspunkte (siehe “Leistungskontrolle” im www.vvz.ethz. ch). Die
Aufgabe muss eigenhdndig und alleine gelost werden. Die Abgabe erfolgt wie gewohnt per Push
in Thr Git-Repository auf dem ETH-Server. Verbindlich ist der letzte Push vor dem Abgabetermin.
Auch wenn Sie vor der Deadline committen, aber nach der Deadline pushen, gilt dies als eine zu
spdte Abgabe. Bitte lesen Sie zusétzlich die allgemeinen Regeln.

Damit viele Benutzer gleichzeitig eine Datei lesen oder bearbeiten konnen, verwendet der Datei-
server eine Warteschlange, um die Dateifreigabe zu koordinieren. Mehrere Benutzer konnen
gleichzeitig dieselbe Datei lesen. Wahrend ein Benutzer in eine Datei schreibt, konnen jedoch
andere Benutzer nicht gleichzeitig die Datei lesen oder bearbeiten. Die Warteschlange ist ein
Array fester Grofie, das maximal N Warteschlangen-Eintrége speichert. Der Server koordiniert die
Dateifreigabe fiir bis zu 100 Dateien. Bei jedem Aufruf der add ()-Methode und pop ()-Methode
gilt also 0 < fileID < 100.

Tipp 1: Lesen Sie jeweils die Aufgabenstellung inklusive aller Teilaufgaben sorgfdltig durch,
bevor Sie mit der Implementierung der ersten Teilaufgabe beginnen.

Tipp 2: Es kann niitzlich sein, eine separate Klasse fiir die Entries zu erstellen, welche alle
Eigenschaften eines Elements in der Warteschlange als Attribute enthilt.

Teilaufgabe 1:

Implementieren Sie den Konstruktor WaitQueueServer (int N), welcher eine Warteschlange fiir
N Eintrdge erstellt. Implementieren Sie dann die Methode Response add(int fileID, char
userID, boolean readOnly). Sie fiigt, wenn moglich, den neuen Eintrag (gegeben durch die
drei Methodenargumente) an den ersten freien Platz im Warteschlangen-Array ein. Wenn das
Warteschlangen-Array voll ist, wird null zurtickgegeben. Anderenfalls soll eine Instanz der Klasse
Response zuriickgegeben werden. Die Klasse Response hat zwei Felder: head und tail. Diese
sollen wie folgt gesetzt werden:

head bezeichnet den Index des &ltesten Eintrags zur Datei £ileID.

tail bezeichnet den Index des neu eingefiigten Eintrags.

Fiir Index i jedes Eintrags gilt dabei immer 0 <i < N.

Beispielsweise bei einem Warteschlangen-Array von Lange 8 geben die add () -Methodenaufrufe
die folgenden Riickgabewerte, wenn sie in dieser Reihenfolge ausgefiihrt werden (Abbildung 3
zeigt den resultierenden Inhalt des Warteschlangen-Arrays schematisch):

® add(0, ’A’, true) gibt Response(0,0) zuriick
® add(0, ’B’, false) gibt Response(0,1) zuriick
® add(1, °C’, false) gibt Response(2,2) zuriick
® add(1, ’A’, true) gibt Response(2,3) zuriick
® add(0, °C’, true) gibt Response(0,4) zuriick
® add(1, ’B’, false) gibt Response(2,5) zuriick


www.vvz.ethz.ch
https://lec.inf.ethz.ch/infk/eprog/2025/exercises/additionals/bonusaufgaben_regeln.pdf

® add(2, ’D’, true) gibt Response(6,6) zuriick
* add(3, ’E’, false) gibt Response(7,7) zuriick
® add(3, ’E’, false) gibt null zuriick, da alle 8 Plitze belegt sind

Warteschlangen-Array QuickList
——A ——2 <3
filelD 0 0 1 1 0 1 2 3 filelD | O 1 2 3
userlD A B C A C B D E head | 0 2 6 7
readOnly | true | false | false | true | true | false | true | false tail 4 5 6 7
array index: P 0 1 2 3 4 5 6 7 o
Y N=8 Ll

Abbildung 3: Der Zustand der Warteschlange nach den neun add ()-Operationen.

Teilaufgabe 2:

Implementieren Sie die Methode char[] pop(int fileID) des WaitQueueArray. Die pop()-
Methode entfernt alle Lese-Eintrdge mit derselben fileID, wenn der Eintrag beim head von
fileID ein Lese-Eintrag ist (readOnly == True), wie in Abbildung 4 gezeigt. Falls der Eintrag
beim head von fileID ein Schreib-Eintrag ist (readOnly == False), entfernt die pop ()-Methode
nur den Eintrag bei head von fileID, wie in Abbildung 5 gezeigt. Zuriickgegeben wird ein
char-Array mit den userIDs der entfernten Eintrdge in der Reihenfolge, wie sie eingefiigt wurden.
Das Array kann auch Duplikate enthalten. Wenn es keine Warteschlange mit dieser £ileID gibt,
wird null zuriickgegeben.

* pop(0) gibt {’A’, ’C’} zuriick, weil bei head ein Lese-Eintrag ist. (Abbildung 4)
* pop(1) gibt {’C’} zuriick, weil bei head ein Schreib-Eintrag ist. (Abbildung 5)

Teilaufgabe 3:

Implementieren Sie die Methode int[][] getQuickList(), die ein Array mit fileID, head und
tail der Warteschlange fiir alle gespeicherten Dateien zuriickgibt — in aufsteigener Reihenfolge
der £ileIDs. Sie gibt null zuriick, wenn keine Eintrdge in der Warteschlange vorhanden sind. In
den Abbildungen 3-6 finden Sie dieses Array jeweils auf der rechten Seite.

* getQuickList () in Abbildung 4 gibt {{0,1,1}, {1,2,5}, {2,6,6}, {3,7,7}} zuriick.
* getQuickList () in Abbildung 5 gibt {{0,1,1}, {1,3,5}, {2,6,6}, {3,7,7}} zuriick.

® getQuickList () in Abbildung 6 gibt {{0,1,1}, {1,3,0}, {2,6,6}, {3,7,7}} zuriick.
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Abbildung 6: Der Zustand der Warteschlange nach einer add()-Operation. Unter
Warteschlangen-Array sind head und tail von Datei 1 markiert.

Warteschlangen-Array nach pop(0)

- 0 1 1 - 1 2 3
- B C A - B D E
- false | false | true - false | true | false

fileID

head

tail

QuickList

Abbildung 4: Der Zustand der Warteschlange nach einer pop (0)-Operation.

Warteschlangen-Array nach pop(1)

- 0 - 1 - 1 2 3
- B - A - B D E
- false - true - false | true | false

filelD

head

tail

Abbildung 5: Der Zustand der Warteschlange nach einer pop (1)-Operation.

Warteschlangen-Array nach add(1, 'F', true)

1 0 - 1 - 1 2 3
F B - A - B D E
true | false - true - false | true | false

al ~—~— head

fileID
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1 2 3

2 6 7

5 6 7
QuickList

1 2 3

3 6 7

5 6 7
QuickList

1 2 3

3 6 7

0 6 7
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Anhang A: Testprogramm Klassenritsel

class Klassen {

public static void klassen(PrintStream output) {
Z refl = new B();
refl.bar(output) ;
output.println("++");
Z ref2 = new AQ);
((A) ref2) .bar(output);
output.println("++");

C cl1 = new CQ);
output.println("C.foo():");
cl.foo(output) ;
output.println("--");
D d1 = new DQ);
if (d1 instanceof C) {
((C)d1) .test (output) ;
} else {
di.foo(output);

Anhang B: Klassen Klassenritsel

c1ess o | ¢

public void foo(PrintStream output) {
output.println("Here") ;
}

public void test(PrintStream output) {
output.println("Test");

}
}

c1ece » [

public void foo(PrintStream output) {
super.foo(output) ;



}

1000 2 [

public void bar(PrintStream output) {
output.println("Hello");
+
}

c1ecs + [

int al = 0;

AO {3
A(int v) {
al = v;

public void foo(PrintStream output) {
output.println("Found") ;

3

c1ess » [ ¢
BO {1}

B(int w) {
super (w) ;

public void bar(PrintStream output) {
super.bar (output) ;
output.println("Bingo") ;

10



Anhang C: Ausgabe Klassenritsel

Hello
Bingo
++
Hello
++
C.foo():
Here

Found

11
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