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Geben Sie Ihre Losung in Zweierteams ab.
Der Javacode muss kompilieren. Loschen Sie jegliche packages aus Threr Abgabe heraus, sofern nicht
anders verlangt. Aulerdem soll jeglicher Code mit Java-Doc-Kommentaren dokumentiert sein.

Aufgabe 9-1 Datenkapselung 3 Punkte
In einem Seminarraum stehen eine gewisse Anzahl an Stiithlen fiir eine Veranstaltung. Entwerfen Sie
eine entsprechende Klasse Seminarraum. Diese soll folgenden Anforderungen entsprechen:

e Alle Klassenattribute sollen von aufien weder sichtbar noch verdnderbar sein.

e Ein Seminarraum hat eine obere Schranke: es diirfen nur begrenzt viele Stiihle in den Raum
gestellt werden. Der Konstruktor muss dies beriicksichtigen.

Eine getter-Methode erméglicht die Abfrage der Anzahl der Stiihle, die sich im Raum befinden.

Eine setter-Methode erméglicht das Andern der Bestuhlung in ihren erlaubten Grenzen.
e Zwei Methoden zum Erhohen und Verringern der Bestuhlung erleichtern die Handhabung.
e Eine Uberladung der toString-Methode gibt eine textuelle Repriisentation des Raumes zuriick.

e Die Vergleichsfunktion equals vergleicht die Anzahl der Stiihle zweier Raume.

Thre Klasse soll implementiert und geméfl JavaDoc kommentiert sein. Eine main-Methode ist optional,
kann Thnen aber fiir die Fehleriiberpriifung hilfreich sein.

Aufgabe 9-2 Vektoren 4 Punkte

Ein Vektor v = ( 1 4 3 8 ) kann als Array [1 4 3 8] umgesetzt werden. Implementieren Sie eine
Vektorklasse, die ein Integer-Array (ja, die Wrapperklasse) als privates Klassenattribut besitzt. Gemé&f
des objektorientierten Paradigmas soll diese Klasse nun mit Funktionalitéit versehen werden:

(a) Implementieren Sie einen Konstruktor, der einen Null-Vektor (Ein Vektor, der nur Nullen als
Komponenten enthélt) einer definierbaren Gréfle initialisiert.

(b) Implementieren Sie auflerdem einen Konstruktor, der zusétzlich den Vektor mit einem wéhlbaren
Wert initialisiert, also z.B. einen Vektor ( 2 2 2 2 2 ) erstellt.

(c) Implementieren Sie lesende und schreibende Zugriffsmethoden (Getter/Setter) fiir einzelne Kom-
ponenten. Achten Sie auf die Dimension des Arrays. Wird auf ungiiltige Arraypositionen zuge-
griffen, so geben Sie null zuriick.



(d)

Implementieren Sie eine Methode boolean istGleich(Vektor other), der zwei Vektoren auf
Gleichheit priift. Sie benotigen dafiir einen weiteren Getter. Uberlegen Sie, wofiir und implemen-
tieren ihn.

Implementieren Sie eine Methode Integer enthaelt(int k), der einen Wert im Vektor sucht.
Wenn der Wert enthalten ist, wird der kleinste Index der Komponenten zuriickgegeben, die den
Wert enthalten. Ist der Wert nicht enthalten, geben Sie null zuriick.

Implementieren Sie eine toString-Methode, die das Array als String (z.B. [1 4 3 8]) zuriickgibt.
Beriicksichtigen Sie auch, dass das Objekt null sein kann.

Implementieren Sie eine Vektoraddition Vektor addiere(Vektor other), die einen Vektor mit
einem anderen Vektor komponentenweise addiert. Bei ungleichen Dimensionen geben sie null
zuriick.

Implementieren Sie ein Skalarprodukt Integer skalarprodukt(Vektor other), das bei glei-
chen Dimensionen die i-ten Komponenten paarweise multipliziert und diese Produkte aufsum-
miert und sonst null zuriickgibt.

Achten Sie in der gesamten Aufgabe darauf, dass ein Objekt immer auch null sein kann!

Aufgabe 9-3 Weihnachtsbiume aus Strings 14+3+1+0 Punkte

Erstellen Sie eine Klasse XmasTree, die Weihnachtsbdume unterschiedlicher Hohe reprisentiert.

Jeder Weihnachtsbaum sei durch folgende Attribute definiert:

(a)

(b)

TreeTopper (reprisentiert durch den String "*", wird nie veréndert)
Trunk (représentiert durch den String "[_1", wird nie verdndert)

die Level des Baums

Definieren Sie in der Klasse XmasTree einen Konstruktor XmasTree (int level), der eine belie-
bige Anzahl an Levels des zu erzeugenden Weihnachtsbaums als Parameter erhélt.

Die Klasse XmasTree soll eine Methode public String toString() enthalten, die den Weih-
nachtsbaum graphisch ausgibt. Sie kénnen sich hier auch weitere Hilfsmethoden implementieren.

Ein Beispiel fiir einen Weihnachtsbaum mit Level 5 finden Sie in der unten angegebenen Abbil-
dung links.

Hinweise: Uberlegen Sie sich wie die Anzahl der Leerzeichen, bzw. der Fiillung pro Zeile von
dem Level abhéngt. Sie konnen auch jedes Level in zwei einzelne Methoden zerlegen, eine fiir
die erste Zeile, eine fiir die zweite Zeile. Weiter kann es von Vorteil sein eine eigene Methode fiir
die Baumspitze und den Baumsstamm zu implementieren.

Implementieren Sie eine main-Methode, die vom Nutzer die gewiinschte Anzahl an Levels abfragt
und dann den gezeichneten Baum in der Konsole zuriickgibt.

* Erstellen Sie eine weitere Klasse FancyXmasTree, die von der Klasse XmasTree erbt (public
class FancyXmasTree extends XmasTree...). Verindern Sie die Ausgabe des Baums der Art,
dass die Baumspitze wie in der unten angegebenen Abbildung rechts aussieht. Nutzen Sie den
Vorteil des Uberdeckens einer Methode!
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Aufgabe 9-4 Sudoku 1+14+24+2+1+14+14+1+1 Punkte

Sudoku ist ein Logikrétsel, das sich gut fiir das Spielen unterwegs eignet. Es besteht in der klassischen
Variante aus einer 9 x 9-grofien Tabelle, die nochmal etwas feiner in 9 3 x 3 grofle Blocke partitioniert
ist. Gesucht ist eine Belegung der Tabelle, sodass folgende drei Regeln erfiillt sind:

e Eine bestimmte Menge von Zellen ist je nach Schwierigkeitsgrad unverdnderlich vorgegeben.
e In jeder Reihe muss jede Ziffer genau einmal vorkommen.

e In jeder Spalte muss jede Ziffer genau einmal vorkommen.

e In jedem 3x3-Block (von denen es 9 Stiick gibt) muss jede Ziffer genau einmal vorkommen.

e Alle Zellen miissen genau eine Ziffer enthalten.

In dieser Aufgabe sollen Sie einen Generator fiir solche Rétsel implementieren.

(a) Implementieren Sie eine Klasse Sudoku. Als Attribut soll diese Klasse ein zweidimensionales
Array passenden Typs enthalten. Es geniigt, wenn Sie sich auf 9 x 9-Sudokus beschrinken.
Implementieren Sie einen Konstruktor, der ohne Argumente aufgerufen wird. Dieser soll das
Spielfeld mit der richtigen Grofle neu anlegen. Auflerdem soll er alle Felder mit einer giiltigen
Startbelegung initialisieren. Diese kann ein Thnen bekanntes Sudoku sein oder einer einfachen
Generierungsregel folgen, die die Sudoku-Eigenschaften nicht verletzt. Einen Vorschlag finden

Sie hier:

| 1 23| 456 | 8 9 |
I 56 | 789 | 12 3|
| 789 ] 12 3 | 56 |

Hinweis: Die obige Matrix m kann mithilfe der Formel m; ; = (3i+14/34j) mod 9+ 1 generiert
werden.



(b) Implementieren Sie eine toString-Methode. Diese soll das Sudoku-Objekt als einen String
zuriickgeben, der der oben gezeigten Ausgabe entspricht. Fiir spéter sollen nicht belegte Fel-
der (représentiert durch den int-Wert 0) ein Leerzeichen ausgeben.

(c) Es gibt ein paar Operationen auf einem giiltigen Sudoku, welche dessen Eigenschaften erhalten.
Eine Spaltenvertauschung innerhalb eines 9 x 3 Blocks (1-3,4-6,7-9) ist daher eine giiltige Trans-
formation. Sie erweitert die Menge der generierbaren Sudokus um 3!% soviele Moglichkeiten.
Implementieren Sie eine Funktion permutateRows(int a, int b), die zwei Zahlen entgegen-
nimmt, diese auf ihre Giiltigkeit priift (iiberlegen Sie, was das bedeutet), und die beiden Spalten
vertauscht. Implementieren Sie dies ebenfalls fiir eine Reihenvertauschung permutateColumns (int
a, int b).

(d) Auch eine Vertauschung zweier ganzer Blockspalten oder Blockreihen zerstort keine der Eigen-
schaften. Zum Beispiel kann im obigen Beispiel der Block der Reihen 1-3 mit dem Reihenblock
4-6 getauscht werden. Implementieren Sie also analog zur vorherigen Teilaufgabe die Methoden
permutateStack(int a, int b) und permutateBand(int a, int b). Achten Sie auf giiltige
FEingaben. Beide Methoden erweitern Ihre Sudokuanzahl um den Faktor 3!.

(e) Implementieren Sie 4 Methoden permutateRows(), permutateColumns(), permutateStack()
sowie permutateBand (). Diese sollen zufillig entsprechende Parameter bestimmen und die zu-
gehorige Permutation aufrufen. Sie kénnen dazu die Klasse java.util.Random importieren.
Fiigen Sie ein Random-Object Threr Klasse hinzu und benutzen Sie die Methode int nextInt(int
n).

(f) Zusétzlich konnen Sie das Spielfeld an einer der Diagonalen spiegeln. Implementieren Sie eine
Methode transpose (), die dies realisiert. Eine Methode geniigt, eine weitere Spiegelung kann
durch Kombination der bisherigen Operationen erreicht werden.

(g) Theoretisch kann Thre Sudokuklasse nun 3!%%3!3 % 3!%3!% 2 viele verschiedene Sudokus generieren.
Implementieren Sie eine Methode randomPermutation(), die zufillig eine der fiinf Transforma-
tionen ausfithrt. Uberladen Sie diese Methode mit einer weiteren Methode randomPermutation (int
n), die n zufillige Permutationen ausfithrt. Uberladen Sie auBerdem den Konstruktor, sodass
auch er mit der Anzahl der gewiinschten Permutationen ein Sudoku erstellt.

(h) Zusétzlich zu den Transformationen kénnen wir auch die Ziffern in der Startbelegung tauschen.
Implementieren Sie eine Methode randomRow (), welche ein Array mit den Ziffern 1-9 in zufélliger
Reihenfolge zuriickgibt. Nutzen Sie dieses Array in Ihrem Konstruktor, um die Startbelegung zu
permutieren. Das Array [3 4 2 8 7 1 9 5 6] liefert dann
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(i) Zuletzt implementieren Sie eine Methode hide(int n), die n Ziffern verbirgt. Die Ausfithrung
Thres Hauptprogramms
public static void main(Stringl[] args){
Sudoku s = new Sudoku(100000);
s.hide (50);

System.out.println(s);
}

konnte dann folgende Ausgabe haben:

I 2 5 |7
| 71 48 | |
| 5 | 7 9 | 2 |
I | 3 4 | 9 |
| 4 3 | 51 28 |
| | 8 7 1 3
| | 5 | 1 7
| 6 | 8 | 3
| 1 8 | 4 | 9 I



