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Nachbesprechung



Aufgabe 1: Prafixkonstruktion

Gegeben seien zwei Strings s und t und ein Integer n mit n > (. Schreiben Sie ein Programm, das
zuriickgibt, ob s eine Konkatenation von maximal n vielen Préfixen von t ist.
Beispiele:

® s = "abcababc", t = "abc", n = 4: Das Programm sollte true zuriickgeben, da "abc" und
"ab" Prifixe von t sind und s eine Konkatenation von "abc", "ab", "abc" ist.

* s = "abcbcabc", t = "abc", n = 4: Das Programm sollte false zuriickgeben, da "bc" kein
Prafix von t ist.

* s ="abab", t = "abac", n = 2: Das Programm sollte true zuriickgeben, da "ab" ein Prafix
von t ist und s eine Konkatenation von "ab", "ab" ist.

Implementieren Sie die Methode isPrefixConstruction(String s, String t, int n) in der
Klasse PrefixConstruction. Die Methode hat drei Argumente: die beiden Strings s und t und
der Integer n. Sie diirfen davon ausgehen, dass der Integer grosser oder gleich 0 ist. In der Datei
“PrefixConstructionTest.java” finden Sie Tests.

Tipp: Losen Sie die Aufgabe rekursiv.



PrefixConstruction.java

public class PrefixConstruction {

public static boolean isPrefixConstruction(String s, String t, int n) {

return isPrefixConstructionAux(s, L0, t)

// helper method
public static boolean isPrefixConstructionAux(String remainingS, String currentPrefix, int remainingN, String t) {

// base case: s is empty — condi
if (remainingS.isEmpty()) {
return true;

from t to construct s, given rema

11¢ ar nre
use ore pre

L0 0 Lo

/ JI'C LACOS % 5
if (remainingN > 0 && isPrefixConstructionAux(remainingS, t, remainingN - 1,

irst character of remainingS matches current prefix — check if Lso matches

if (!curr tPrefix.isEmpty() && iningS.charAt(0) = ¢ entPrefix.charAt(0)) {
return isPrefixConstructionAux(remainingS.substring(1), currentPrefix.substring(1), remainingN, t);

return false;




1v public class PrefixConstruction {
2

3v public static void main(String[] args) {

4 System.out.println(isPrefixConstruction("abcabaa", "abc", 4)); // true
5 System.out.println(isPrefixConstruction("abcabaa", "abc", 3)); // false
6A }

7

8v public static boolean isPrefixConstruction(String s, String t, int n) {

9 return isPrefixConstructionRec(s, t, n);

10 A }

11

12v public static boolean isPrefixConstructionRec(String s, String t, int n) {
13v if (n == 0 && !s.isEmpty(Q)) {

14 return false;

15 A }

16V if (s.isEmpty(Q)) {

17 return true;

18 A }

19

20w for (int 1 = 1; i <= t.length(Q); i++) {

21 // fail fast

2v if (!s.startsWith(t.substring(2, i))) {

23 return false;

24 A }

5V if (isPrefixConstruction(s.substring(i), t, n - 1)) {

26 return true;

27 A }

28 A }

29 return false;

30 A }

314}



Aufgabe 2: Weakest Precondition

Bitte geben Sie fiir die folgenden Programmsegmente die schwichste Vorbedingung (weakest

precondition) an. Bitte verwenden Sie Java-Syntax. Alle Anweisungen sind Teil einer Java Methode.

Alle Variablen sind vom Typ int und es gibt keinen Overflow.

1.

€2]

{7}

m=n

:{n>0

{77}

m=1n

:{k>0

s {77}

* 4; k=m- 2;
& k > 5 }
*n;, k=m=* 2;

Beispiel

P: { ?? }
S: a=b*3; c=a
Q: { a >0 && c <5 }

+ 1;




Aufgabe 3: Worter Raten

Das Programm “WoerterRaten.java” enthidlt Fragmente eines Rate-Spiels, welches Sie vervoll-
standigen sollen. In dem Spiel wihlt der Computer zufillig ein Wort w aus einer Liste aus und der
Mensch muss versuchen, das Wort zu erraten. In jeder Runde kann der Mensch eine Zeichenfolge z
(welche einen oder mehrere Buchstaben enthilt) eingeben und der Computer gibt einen Hinweis
dazu. Folgende Hinweise sind moglich:

. . i ?
1. w beginnt mit z Tipp? e ) _
Das Wort enthdalt nicht "e"!
2. w endet mit z Tipp? a
Das Wort endet mit "a"!
3. w enthdlt z Tipp? ]

Das Wort beginnt mit "j"!

Tipp? v

Das Wort enthalt "v"!

Tipp? java

Das Wort ist "java"!

Glickwunsch, du hast nur 5 Versuche benétigt!

4. w enthdlt nicht z



Aufgabe 4: Datenanalyse

In dieser Aufgabe werden Sie die Kelchblattlinge von Iris Blumen, welche auch Schwertlilien
genannt werden, analysieren. Dazu verwenden Sie ein 6ffentlich zugangliches Dataset * welches
die Langen vom Kelchblatt (Sepal Length) von jeweils 150 verschiedenen Iris Blumen enthilt. Es
gibt sehr viele Arten von Iris Blumen, insgesamt sind 285 Arten bekannt. Diese zu unterscheiden
ist ein komplexer Prozess. Wir werden jedoch versuchen mittels der Léange des Kelchblattes drei
Arten von Iris Blumen zu unterscheiden, in dem wir die gegebenen Daten analysieren. Wir werden
uns auf die folgenden drei Iris Blumen konzentrieren:

e Iris setosa, auch Borsten-Schwertlilie genannt.

e Iris versicolor, auch Verschiedenfarbige Schwertlilie gennannt.

e Iris virginica, auch blaue Sumpfschwertlilie genannt.

ff p,'

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica



Edgecases

* Null-Werte

= Leere Strings

= bei Arrays auf Indexgrenzen achten

= Prufe, ob Arrays oder Collections leer sind oder null

= Wie kann das EProg Team™ meinen Code kaputt machen?



Theory



Weakest Precondition i



Schwachste Vorbedingung - Beispiel




Schwachste Vorbedingung - Beispiel

{ true }

if (x >= y){
y = X
}

{y >= x}




Weakest Precondition

= Die schwachste Vorbedingung (weakest precondition) ist die
schwachste Vorbedingung, die die Postcondition impliziert.

= Falls die Postcondition { true } ist,soist{ true } die schwachste
Vorbedingung. Alles impliziert die Postcondition, also insbesondere auch

die schwachste Bedingung true.

= Falls die Postcondition { false } ist,soist{ false } die schwachste
Vorbedingung. Nur { false } impliziert die Postcondition,
demensprechend ist es die schwachste (und einzige) Vorbedingung.

= Die vorgestellten Regeln flirs Rluckwartsschliessen ergeben direkt
die schwachsten Vorbedingungen.



If-Anweisungen und Aussagen

= Ziel: Regel fur Tripel {P} if (b) S, else S, {Q}

= Beobachtungen {P}
= Ausfihrung von S; wenn b halt if (b) {
= Ausfihrung von S, wenn =b halt S5
= P halt in beiden Fallen vor der Ausfiihrung } else {
"= Q muss in beiden Fallen nachher gelten S,;
}

{0}



Hoare-Logik-Regel fir if-Anweisungen

= DasTripel {P} if (b) S; else S, {Q} istglltig,
genau dann wenn

1. {PADb} S; {Q} gultigist
2. {PA-b} S, {Q} gultigist



Vorgehen fir if-Anweisungen

= Situation: Entscheide, ob {P} i1f (b) S, elseS, {Q} glltigist

= Empfohlenes Vorgehen: if (b) {
{PADb}
1. Wende bekannte Regeln wie rechts {R,}
gezeigt an (auf S; und S,) Si3
2. Zeige notwendige Implikationen } gfﬁe (
1. PAb = R, {PN-b}
2. PA-b = R, {Ro}
S,;
{0}

}



If-Anweisungen im Kontext: Beispiel

Zu zeigen: Riickwérts "% Offene Frage:

.o . . R {P} . .
Gultigkeit vorgehen: 17 0 % 2 = ) Wie bestimmen
des Tripels (PAm%2==6} wir P (die Vor-
{n > 2} m=m/ 2; I

aed } ' ;- 2 !c])ce:mgu'ng der?

eLse -
Hn 3 >, O [P A +(n % 2 ==0)} nweisung):
} else { m=m+ 1;
m=m+1; {m+n > 5}

} }

k =m + n; {m + N > 5}
{k > 5} k =m+ n;

{k > 5}



q

Moglichkeit 1: Clever (vorwarts) raten

{n > 2}
m=n+ 3;
{m>5 A n>2}
if (m%2==0) {
{m>5 A n>2 A
m%2==0}
{(m/2)+n>5}
m=m/ 2;
{m + n > 5}
} else {
{m>5 A n>2 A =(m %
== 0)}
{(m+ 1) + n > 5}
m=m+1;
{m + n > 5}
}
{m + n > 5}
k =m+ n;
{k > 5}

= Vorbedingung der if-Anweisung clever raten
bzw. durch Vorwidrtsschliessen herleiten

* Dann notwendig

1.  Zeigen, dass der Code vor der Schleife diese Vorbedingung
garantiert. D.h. hier:

- Gultigkeitvon {n>2}m = n + 3; {m>5 A n>2}\/
(Regel fir Zuweisung)
2. Implikationen zeigen. D.h. hier:

1. (m>5 A n>2 A m%2=0) = ((m/2) + n > 5) \/
2. (m>5 A n>2 A m%22z0) = ((m+1) + n > 5) \/



Moglichkeit 2: Systematisch ruckwarts

{P} .
oy 1. Beobachtung:

{PADb} a. S, wird nur ausgefihrt, falls b halt

{Ry} b. S, falls b hlt

S

} else { 2. Konsequenz:

{‘;’\ L a. R, muss daher nur halten, wenn b halt

‘ g}z b. R, falls =b halt

} 3. Systematische Wahl fiir P daher:
(b = R,) N (-b = R,)



Moglichkeit 2: Systematische Wahl richtig?

{P} - . .e .
@ 4 Systematische Wahl fur P:
{PNAb} b=R) N (=b=R
= ( ) N ( 2)
S
© s = Konsequenz: Es halten die
[PA-b} notwendigen Implikationen
~{R,}
S, 1. PAb = R,
also ((b=R,) N (7b =R,)) Ab = R,

2. AnalogfurPA-b = R,

22



Moglichkeit 2: Beispiel Schritt fiir Schritt

{n > 2} {n > 2} {n > 2} {n > 2}
m=n+ 3; m=n+ 3; m=n+ 3; m=n+ 3;
if (m%2==0) { if (m%2==0) { if (m%2==0) { if (m%2==0) {
{(m/2) + n > 5}
m=m)/ 2; m=m/ 2; m=m/ 2; m=m/ 2;
{m + n > 5} {m + n > 5}
} else { } else { } else { } else {
{(m+1) + n > 5}
m=m+1; m=m+1; m=m+1; m=m+1;
{m + n > 5} {m + n > 5}
} } } }
{m + n > 5} {m + n > 5} {m + n > 5}
k =m+ n; k =m+ n; k =m+ n; k =m+ n;

{k > 5} {k > 5} {k > 5} {k > 5}



‘& Dann noch zu zeigen:

(n > 2)
=

( ((n+3)%2=0 = ((n+3)/2) + n > 5)
/N ((n+3)%2=1 = ((n+3)+1) + n > 5))

Fallunterscheidung (zwei Konjunkte):

1. Wennn>2und (n+3)%2=0, dann (3n+3)/2 > 5 \/
2. Wennn >2und (n+3)%2=1, dann 2n +4 > 5 \/

24



Schwachste Vorbedingung — Priifungsbeispiel

{ }
if (x > y) {

Z =X -V

} else {

Z =V - X;

}

{z > 0}




Schwachste Vorbedingung — Priifungsbeispiel
{ xl=y }

if (x > y) {
Z =X -V
} else {
Z =V - X;

}

{z > 0}



Weakest Precondition mit Verzweigung



Weakest Precondition — Mit Verzweigung

{ J

if (x<5) {

y = X*X;
}else {

y = X+1;
}

{y>9}



Weakest Precondition — Mit Verzweigung

{ J

if (x<5)
y = X*X;

else

Y = X+1;

{y>9}

{x<5}

{x>

5}




Weakest Precondition — Mit Verzweigung

{ J

if (x<5)
y = X*X;

else

Y = X+1;

{x<5}

{y>9}

{x>=5}

{y>9}




Weakest Precondition — Mit Verzweigung

{ J

if (x<5)
y = X*X;

else

Y = X+1;

{x<5}

{y>9}

{x>=5}

{x+1>9}




Weakest Precondition — Mit Verzweigung

{ J

if (x<5)
y = X*X;

else

Y = X+1;

{x<5}

{y>9}

{x>=5}

{x+1>9}




Weakest Precondition — Mit Verzweigung

{ J

if (x<5)
y = X*X;

else

Y = X+1;

{x<5}

{x*x>9}

{x>=5}

{x+1>9}




(x<5 && x*x>9)|| | (x>=5 && x+1>9)

{ } (x<5) {x>=5)
if (x<5)

y=x*x| | {x*x>9} {x+1>9}
else

Y = X+1;




Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ J

if (x>v)
Z=X—V;

else
Z=VY—X;

{z>0}



Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ | x>y} (x <=y}
if (x>v)

L=X—"Y,
else
L=Y —X,

{z>0}




Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ J

if (x>v)
z=X-Y;

else
L=Y —X,

{z>0}

{x>vy}

{z > 0}

{x <=y}

{y—x>0}




Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ J

if (x>v)
z=X-Y;

else
L=Y —X,

{z>0}

{x>y}
{z > 0}

{x <=y}
{y —x>0}




Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ } {x>vy} {x <=y}
if (x>v)

Z=X—V:; {x-y>0;} {y —x>0j}
else

Z=Vy—X;

{z>0}




Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ } {x>vy} {x <=y}
if (x>v)

Z=X—V:; {x-y>0;} {y —x>0j}
else

Z=Vy—X;

{z>0}




Weakest Precondition - Prufungsbeispiel

{ J

if (x>v)
z=X-Y;

else
L=Y —X,

{z>0}

{x>vy}
{x>yj}

{x <=y}
{y —x>0}




{((x>y) && (x>))

{ J

| [(|(x <=y) &&(y > x))

}

if (x>v)
z=X-Y;

else
L=Y —X,

{z>0}

{x>vy}
{x>yj}

{x <=y}
{y >x}




Hoare Triple



Hoare Tripel — Priufungsbeispiel HS18
Gultig oder ungiiltig?
{ b>c}
if (x > b) {
a = X;
} else {
a =b;
}
{ a>c}



Hoare Tripel — Priufungsbeispiel HS18
Gultig oder ungiiltig?
{ b>c}
if (x > b) {
a = X; Giltig
} else {
a =b;
}
{ a>c}



Hoare Tripel — Prufungsbeispiel HS18

{ true }
if (x >y) {
y = X;
} else {
y = -X,
}
{y>=x}



Hoare Tripel — Prufungsbeispiel HS18

{ true }
if (x > y) {
y X5
} else
y

Unglltig, z.B.x=1,y =2

H ~ |l

'X;

}
{y>=x}



Hoare Tripel — Prufungsbeispiel HS18

{1 x>0}
y = X * X;
z =y [ 2;

{ z>0}



Hoare Tripel — Prufungsbeispiel HS18
{ x >0

y —
Ungdultig, z.B. x=1
alles Integers Z

{ z>0

49



Hoare Logik FAQ

Mussen wir unsere Ausdrucke vereinfachen?

= Solange die Losung logisch aquivalent ist, ist sie korrekt.
Miussen wir unsere Herleitung zeigen?

= Solange dies nicht explizit gefragt wird, ist dies nicht notig.

Miussen Gegenbeispiele alle Variablen enthalten, wenn nur
eine davon relevant ist?

= Wenn z.B.y !=0 immer bedeutet, das aus einer Precondition nicht die
Postcondition folgt, dann ist dies ausreichend.

Alle Zahlen Integers



Towers of Hanoi

Rekursion Step by Step



Towers of Hanoi - Beschreibung

Das Turme von Hanoi-Problem besteht aus drei Staben
und einer Anzahl von unterschiedlich grossen Scheiben,
die zu Beginn auf einem Stab gestapelt sind, wobei die
groesste Scheibe unten und die kleinste oben liegt. Ziel
ist es, alle Scheiben von einem Ausgangsstab auf einen
Zielstab zu bewegen, wobei nur eine Scheibe auf einmal
bewegt werden darf und niemals eine groessere Scheibe
auf eine kleinere gelegt werden darf.




Towers of Hanoi - Beispiel

53



Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel

61



Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel
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Towers of Hanoi - Beispiel

68



Was haben die beiden Konstellationen gemeinsam?

69



Wir kdnnen jede Scheibe in der
roten Box auf den verbleibenden
Staben platzieren.

70



Wir kdnnen jede Scheibe in der
roten Box auf den verbleibenden
Staben platzieren.

71



Konnen die Konstellationen gleich gelost werden?

72



Diese Scheibe andert das Problem nicht. Es
ist die grosste Scheibe und wir kdnnen sie
deshalb ignorieren und nur die
verbleibenden Scheiben betrachten.

Reduktion

73



Konnen die Konstellationen gleich gelost werden?

74



Reduktion

Das ist das gleiche Problem,
wenn wir die Stabe anders
nummerieren. 75




Wir nehmen nun an, wir wissen bereits wie wir einen
Stapel von Grosse drei auf einen “freien” Stab
bewegen konnen, wenn wir zwei “freie” Stabe haben.

76



Wir kdnnen das Problem jetzt I6sen!

sl

%

|4

Iy

1L




Stimmt die Annahme?

Nur in einem Fall!



Stimmt die Annahme?

Das reicht aber!



Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

N
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

N

84



Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

M

87



Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

N

89



Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

L
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

'h
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Towers of Hanoi — Step by Step
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Towers of Hanoi — Step by Step

97



Towers of Hanoi — Methoden

Was soll solveHanoi(m) kbnnen?

Input: Hanoi Konstellation mit zwei “freien” Staben
und ein (Teil-)stapel, der auf einen “freien” Stab
bewegt werden soll.

Ein Stab ist frei, wenn der zu bewegende Stapel nur kleinere
Scheiben enthalt, als die Scheiben auf dem Stab.



Towers of Hanoi — Methoden

solveHanoi(|£ ‘ w)

N

A




Towers of Hanoi — Methoden

Was soll move( m ) konnen?

Input: Hanoi Konstellation mit mindestens einem
“freien” Stab und eine Scheibe soll auf einen “freien”
Stab bewegt werden.

Ein Stab ist frei, wenn der zu bewegende Stapel nur kleinere
Scheiben enthalt, als die Scheiben auf dem Stab.



Towers of Hanoi — Methoden

move(m )

N

= | |



Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi( r ‘ \T) {

solveHanoi( &L 1 |)
move( L L V)
solveHanoi(| £ 1)




Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi( r ‘ \T) {

solveHanoi(m | ) | wie
move( L L 1)
solveHanoi(| £ 1)




Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi( ﬁ ‘ ) {

solveHanm(n)
move(L } 1)

solveHanoi(_ _f&,)



Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi( ﬁ ‘ ) {

solveHanm(D) Wie ?
move(L 1 L)

solveHanoi(] f 1)




Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi(m) {

solveHanoi(£L Y |)
move(L | 1)
solveHanoi(L [ 1)



Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi(m) {

solveHanoi( L 1 |)| we>
move(L | 1)
solveHanoi(L [ 1)




Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi(m) {

move(L 1 |)
move(L | 1)
solveHanoi(L [ })



Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi(m) {

move(L Y |)
move(L | 1)
move(L [ 1)



Towers of Hanoi — Programm

solveHanoi(m) {

move(L 1 |)

move(L | 1) T Base Cases!
move(L [ 1) —



Towers of Hanoi — Als Programm

= Wir verstehen wie man das Problem l6sen kann.

= Das wie ist meistens der wichtigste Teil.

= Zuerst: Das Problem verstehen.

= Dann: Das Programm implementieren.



Towers of Hanoi — Als Programm

~—

stapelStab = ‘1’ freierStab = ‘2’ zielStab = ‘3’

112



Towers of Hanoi — Als Programm

= Methode 1: solveHanoi(int n, char stapelStab,
char freierStab, char zielStab)

= Methode 2: move(int n, char stapelStab,
char freierStab, char zielStab)



Towers of Hanoi — Als Programm

TowerOfHanoi {
move ( n, stapelStab, freierStab, zielStab) {

System.out.println("Scheibe " + n + " wurde von Stab " + stapelStab + " zu Stab " + zielStab + " bewegt.");

solveHanoi( n, stapelStab, freierStab, zielStab) {
(n ==1) {
move(n, stapelStab, freierStab, zielStab);
{
solveHanoi(n - 1, stapelStab, zielStab, freierStab);
move(n, stapelStab, freierStab, zielStab);
solveHanoi(n - 1, freierStab, stapelStab, zielStab);

main(String[] args) {
scheiben = 4;

solveHanoi(scheiben,




Towers of Hanoi — Als Programm

= Link zum Code:
https://drive.google.com/file/d/
1fviBpJdCvXPok9Z0O8BffQ txmp
WI0uwB/view?usp=drive link

Auch auf meiner coolen Website®

btw, da ist auch Feedback fur die
Ubungstunde und Zusatzaufgaben

n.ethz.ch/~jwetzel



https://drive.google.com/file/d/1fvlBpJdCvXPok9ZO8BffQ_txmpWI0uwB/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1fvlBpJdCvXPok9ZO8BffQ_txmpWI0uwB/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1fvlBpJdCvXPok9ZO8BffQ_txmpWI0uwB/view?usp=drive_link

Recursion go brr

Permutation Check



Beispielsaufgabe

Gegeben sind die Integer Arrays s und t. Uberprife,
ob t eine Permutation von s ist.

Losung 1: Generiere alle Permutationen von s und
schaue ob t eine davon ist.




Beispielsaufgabe

Gegeben sind die Integer Arrays s und t. Uberprife,
ob t eine Permutation von s ist.

Losung 1: Generiere alle Permutationen von s und

schaue ob t eine davon ist.

kxception in thread "main" java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space
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Out of Memory?

= Java erhalt fir das Ausfuhren eines Programms eine
beschrankte Menge Arbeitsspeicher (Memory).

" |n der vorherigen Losung generieren wir O(n!)
Permutationen, welche alle Speicher benétigen.

= (three A&D TA’s almost died because of this)

" |rgendwann hat es nicht mehr genug Speicher und das
Programm terminiert mit einem Laufzeitfehler.
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Beispielsaufgabe

Gegeben sind die Integer Arrays s und t. Uberprife,
ob t eine Permutation von s ist.

Losung 2: Generiere der Reihe nach alle
Permutationen von s und Uberprife direkt nach dem
Erstellen einer Permutation, ob sie gleich t ist.

= s




Beispielsaufgabe

Gegeben sind die Integer Arrays s und t. Uberprife,
ob t eine Permutation von s ist.

Losung 3: Prife ob s und t gleich lang sind und ob sie
die gleichen Elemente enthalten.

Geht es besser?
Losung 4: Sortiere s und t (in O(n*log(n))) und vergleiche die Elemente (in O(n))



Beispielsaufgabe

Gegeben ist ein String s. Bestimme, wie oft
das Zeichen, das in c gespeichertist, in s
vorkommt.




Beispielsaufgabe

Gegeben ist ein String s. Bestimme, wie oft
das Zeichen, das in c gespeichertist, in s
vorkommt.

e Input: String s, char c
* Output: Wie oft cin s vorkommt.




Beispielsaufgabe - Rekursiv

Gegeben ist ein String s. Bestimme, wie oft
das Zeichen, das in c gespeichertist, in s
vorkommt.

 Methode: countAppearance(String s, char c)
e Base Case: c kommt O-mal in ““ (dem leeren String) vor.
* Recursive Case: ?




Beispielsaufgabe - Rekursiv

* Methode: countAppearance(String s, char c)

€céé

* Base Case: c kommt 0-mal in ““ (dem leeren String) vor.

* Recursive Case: An Index ® von s
*  Wir nehmen an: countAppearance(s.substring(1), c) kennen wir
bereits.
*  Wir betrachten: Ist s.charAt(0) == c ? Fallsja->+1 Sonst->+0

012345678
S = cc



Beispielsaufgabe - Rekursiv
012345678

€ (11

.« 01234567
== C €€ c¢
. . 0123456
== C {3 {3
o« 012345
== C 13 13

USW.



Beispielsaufgabe - Losungsvorschlag

public class ClasskExample {

public static int countAppearances(String s, char c) {
if(s.equals("")) {
return O;

}

if(s.charAt(0) == c) {

return 1 + countAppearances(s.substring(1), c);
1 else {

return countAppearances(s.substring(1l), c);

}
}

public static void main(String[] args) {
System.out.println(countAppearances("aaaba", 'a'));



Beispielsaufgabe - Iterativ

Gegeben ist ein String s. Bestimme, wie oft
das Zeichen, das in c gespeichertist, in s
vorkommt.

 Methode: countAppearance(String s, char c)
* An Stelle 1: Wir nutzen Variable count
* Wir prifen ob s.charAt(i) == c
 Anzahl Vorkommen in s.substring(0, i) in count.




Beispielsaufgabe - Losungsvorschlag

public class ClassExample {

public static int countAppearances(String s, char c) {
int count = ©;

for(int i = @0; i < s.length(); ++i) {
if(s.charAt(i) == c) {
count = count + 1;

}
¥

return count;

public static void main(String[] args) {
System.out.println(countAppearances("aaaba", 'a'));
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Priufungsaufgaben



Bitte geben Sie fiir die folgenden Java Programmsegmente die schwichste Vorbedingung (weakest
precondition) WP an. Bitte geben Sie die Precondition als Java Expression an. Alle Variablen sind
vom Typ int und initialisiert; es gibt keinen Over/Underflow.

1. WP: { )

r=2m%s;

if (r <=4) {
d =r % 4,

} else {
d=r+ 2;

by

Q: { d >0}
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Bitte geben Sie fiir die folgenden Java Programmsegmente die schwachste Vorbedingung (weakest
precondition) WP an. Bitte geben Sie die Precondition als Java Expression an. Alle Variablen sind
vom Typ int und initialisiert; es gibt keinen Over/Underflow.

1. WP: { s>0 )
r=2m=%s;
if (r <= 4) {
d=r x 4;
} else { .
d=r+2: Ist das selbe wie (s <=2 &&s>0) || (s> 2 && s> -1)
) oders>=1
Q: {d>0}
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Welche dieser Hoare Tripel sind (un)giiltig? Bitte geben Sie fiir ungiiltige Tripel ein Gegenbeispiel
an. Die Zuweisungen sind Teil einer Java Methode. Alle Variablen sind vom Typ int und es gibt
keinen Overflow.

1. { x>= 0 || v >= 0 } Z = X * V; { z > 0 }

2. { x<=0¢6& v > 0 && x =y } Z = X * V; { z <=0 }

3. {x > 10 } z = x % 10; { z > 0}

4. {x > 0 } y =X x X; 2 =Y [/ 2; { z>01}
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Welche dieser Hoare Tripel sind (un)giiltig? Bitte geben Sie fiir ungiiltige Tripel ein Gegenbeispiel
an. Die Zuweisungen sind Teil einer Java Methode. Alle Variablen sind vom Typ int und es gibt
keinen Overflow.

L. { x>0 1|]y >0} z = X % Y; { z >0} Falsch, x=0, y=0

2. { x<=0¢6& v > 0 && x =y } Z = X * V; { z <=0 }

Richtig, da immer x=y=0 gelten muss

3. {x > 10 } z = x % 10; { z > 0 } Falsch, x=20

4. {x > 0 } y =X x X; 2 =Y [/ 2; { z>01}

Falsch, x=1 ->y=1 -> z=0
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4. { true } 5. {x==a8& y=b1}

if (x> 1) { if ((x >0) && (y > 0)) {
y = X % 2; b = a;

} else { } else {
y = -(x = 1); a="n;

} 3

{y+1>x} { x+y)>(@+Db)}
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4. { true }
if (x> 1) {
y = x * 2;
} else {
y = -(x = 1);
3
{y+1>x}

Falsch, x=1 = y=0

true nimmt nichts an, somit
mussen alle moglichen
Werte berucksichtigt werden

5. {x=a8& y =0b}

if ((x > 0) & (y > 0)) {

b = a;
} else {
a=b;

}

{ x+y)>(@+b)}

Falsch, x=3, y=1

136



Vorbesprechung



Aufgabe 1: Dreiecksmatrix

Die Klasse Triangle erlaubt die Darstellung von Z x S Dreiecksmatrizen (von int Werten).

Z und S sind immer strikt grosser als 1 (d.h., > 1). Eine Z x S Dreiecksmatrize hat Z Zeilen
Xo, X1, ..., Xz 1, wobei Zeile X; genau (i % (S —1)/(Z — 1)) + 1 viele Elemente hat. Dieser Ausdruck
wird nach den Regeln fiir int Ausdriicke in Java ausgewertet. Fiir eine Dreiecksmatrix D ist D; ;
das (j + 1)-te Element in der (i + 1)-ten Zeile. Dy ist das erste Element in der ersten Zeile [die
immer genau 1 Element hat]. Abbildung 1 zeigt Beispiele von Dreiecksmatrizen. Beachten Sie,
dass es moglich ist, dass zwei (aufeinanderfolgende) Zeilen die selbe Anzahl Elemente haben.

0,0 0,0 0,0
1,0 1,1 1,0 1,1 30 31 32 33
20 21 22 23 20 21 22
0,0
30 31 32 33 34 30 31 32 33 ‘o
40 41 42 43 44 45 46 20 21

Abbildung 1: Beispiele von 5 x 7, 4 x 4, 2 x 4 und 3 x 2 Dreiecksmatrizen.
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Aufgabe 1: Dreiecksmatrix

In der Datei Triangle. java finden Sie die Klasse Triangle mit einem Konstruktor Triangle (int
z, int s), der eine z x s Dreiecksmatrix erstellt. Dieser Konstruktor setzt die Werte aller Ele-
mente auf 0. Vervollstindigen Sie diese Klasse, so dass die folgenden Methoden unterstiitzt

werden:
1. int get(int i, int j) gibt das Element D; j zuriick.
2. void put(int i, int j, int value) setzt das Element D; j auf den Wert value.

3. int[] linear() liefert die Elemente in der kanonischen Reihenfolge (die Elemente jeder
Zeile mit steigendem Index, und die Zeilen in steigender Reihenfolge).

4. void init(int[] data) ersetzt die Elemente von D durch die Werte in data. Sie dirfen
annehmen, dass data genauso viele Elemente hat wie D. Die Methode setzt die Elemente von
D, so dass die Folge D.init(data); int[] y = D.linear(); in einen Array y resultiert fiir
den Arrays.equals(y, data) den Wert true ergibt.

5. void add(Triangle t) Ein Aufruf D.add(t) addiert zu jedem Element D;; den Wert von
t;j, falls t; ; existiert. Falls t; ; nicht existiert, dann bleibt D, ; unverédndert.

Tests finden Sie in der Datei “TriangleTest.java”. Die Datei “TriangleGradingTest.java” enthalt
die Tests, welche wir bei der Priifung fiir die Korrektur verwendet haben. Wir empfehlen, diese
Tests erst zu verwenden, wenn Sie denken, dass Ihre Losung korrekt ist, damit Sie sehen konnen,
wie Sie bei einer Priiffung abgeschnitten hatten.
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Aufgabe 2: Hoare Tripel

Welche dieser Hoare Tripel sind (un)giiltig? Bitte geben Sie fiir ungiiltige Tripel ein Gegenbeispiel
an. Die Anweisungen sind Teil einer Java Methode. Alle Variablen sind vom Typ int und es gibt
keinen Overflow.

1.{x>01Ily>0} z=xx*xy; {z>01}

x>10} =z =x % 10; {z>07%

N

x>0} y=x*zx;z=y3/2; {z>01}

x >0

I

y=x*x; sum=y % (x+1); {sum>11%

Y1
B e )



Aufgabe 3: Weakest Precondition

Bitte geben Sie fiir die folgenden Programmsegmente die schwichste Vorbedingung (weakest
precondition) an. Bitte verwenden Sie Java-Syntax. Alle Anweisungen sind Teil einer Java Methode.
Alle Variablen sind vom Typ int und es gibt keinen Overflow.

1.

o

: { 7?7 }
S: if (x < B) {
y = X ¥ X;

} else {
y=x+1;
}
Q: {y»>=91}
2.
P: { 77 }
S: if (x !'=y) {
X = y;
} else {
x=y t+1;
}
Q: {x'!'=y1}
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Aufgabe 4: Blackbox Testing

Im letzten Ubungsblatt haben Sie Testautomatisierung mit JUnit kennengelernt. In dieser Aufgabe
sollen Sie nun Tests fiir eine Methode schreiben, deren Implementierung Sie nicht kennen.
Dadurch werden Sie weniger durch méglicherweise falsche Annahmen beeinflusst, die bei einer
Implementierung getroffen wurden. Sie miissen sich also tiberlegen, wie sich jede fehlerfreie
Implementierung verhalten muss. Diesen Ansatz nennt man auch Black-Box Testing da die Details
der Implementation verdeckt sind.

In Threm “U06”-Projekt befindet sich eine “blackbox.jar”-Datei, welche eine kompilierte Klasse
BlackBox enthilt. Den Code dieser Klasse konnen Sie nicht sehen, aber sie enthilt eine Methode
void rotateArray(int[] values, int steps), welche Sie aus einer eigenen Klasse oder einem
Unit-Test aufrufen kénnen. Diese Methode “rotiert” ein int-Array um eine gegebene Anzahl
Schritte.

Vereinfacht macht die Methode rotateArray () Folgendes: Eine Rotation mit steps=1 bedeutet,
dass alle Elemente des Arrays um eine Position nach rechts verschoben werden. Das letzte Element
wird dabei zum ersten. Mit steps=2 wird alles um zwei Positionen nach rechts rotiert, usw. Eine
Rotation nach links kann mit einer negativen Zahl fiir steps erreicht werden. Das folgende
Beispiel ist der erste, einfache Test, den Sie in der Datei “BlackBoxTest.java” finden:

int[] values = new int[] { 1, 2 };
int[] expected = new int[] { 2, 1 };
BlackBox.rotateArray(values, 1);
assertArrayEquals(expected, values);
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Aufgabe 5: Roboterwachterplatzierung

= 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
spate Abgabe. Bitte lesen Sie zusdtzlich die allgemeinen Regeln.
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= Viel Code

= Teilt euch alles in Methoden auf



System.arraycopy()

int[] originalArray = {1, 2, 3, 4, 5};
int[] copiedArray = new int[originalArray.length];

System.arraycopy(originalArray, 0, copiedArray, 0, originalArray.length);

Parameters:
originalArray: the source array.
0: the starting position in the source array.
copiedArray: the destination array.
0: the starting position in the destination array.

originalArray.length: the number of elements to copy



Arrays.copyOf

Arrays.copyOf(T[] original, int newLength)



Kahoot, finally

= https://create.kahoot.

it/details/53cb35cb-
0bf7-4754-9918-
52eb6624e435
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