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Aufgabe 1. Rekursive Algorithmen in Java [14 Punkte]

Entwickeln Sie einen Algorithmus, der einen Weg aus einem Labyrinth sucht, und implemen-
tieren Sie den Algorithmus in einem Java-Programm (unter Umstanden gibt es mehrere Lésun-
gen, es reicht aber, eine Lésung anzugeben).

1 import java.io.*;
2 import java.util.StringTokenizer;

3
4
5 Name: Labyrinth

6  Author: Christoph Kuhmuench, Gerald Kuehne
7

8

9

Mit Hilfe dieser Klasse laesst sich ein Labyrinth aus einer Datei
einlesen. Das eingelese Labyrinth kann anschliessend daraufhin
10 untersucht werden, ob von einem vorgegebenen Startpunkt aus der
11  Ausgang gefunden werden kann.
12 ¥
13 public class Labyrinth
14 {
15 /I nachfolgende Konstanten kapseln die Zeichen, mit deren Hilfe
16  // das Labyrinth definiert wird.
17 private final static char weg ="'

18 private final static char wand s
19 private final static char start =+
20 private final static char markiert= '0’;
21

22 /I in diesem array wird das Labyrinth abgespeichert

23 private char[][] laby;

24 /| Hoehe und Breite des Labyrinthes

25 private int hoehe;

26 private int breite;

27 /I Startpunkt im Labyrinth, von dem aus der Ausgang gesucht wird
28 private int startZeile;

29  private int startSpalte;

30 private int ausgangZeile;

31 private int ausgangSpalte;

32

33

34 Name: Konstruktor von Labyrinth
35

36 Beschreibung: Initialisiert die Attribute des Objektes
37 */

38  public Labyrinth() {

39 laby = null;

40 hoehe = -1;

41 breite = -1;

42 startSpalte = -1;

43 startZeile = -1;

44 ausgangZeile = -1;

45 ausgangSpalte= -1;
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/*
Die nachfolgenden beiden Methoden geben die Werte der
Attribute ausgangZeile bzw. ausgangSpalte zurueck.

*/

public int leseAusgangZeile() {
return ausgangZeile;

}

public int leseAusgangSpalte() {
return ausgangSpalte;

}
/*
Name: einlesen
Parameter:
- String dateiname // Name der einzulesenden Datei
Rueckgabewert:
- boolean // true, wenn einlesen erfolgreich war
Beschreibung:
Die Methode liest ein Labyrinth aus einer Textdatei ein. Es
wird ein zweidimensionales Feld erzeugt (laby), in dem das
eingelesene Labyrinth abgelegt wird. Weiterhin werden die
Attribute hoehe, breite, startZeile und startSpalte
entsprechend gesetzt.
*/
public boolean einlesen(String dateiname) {
char c= "7
FileReader fr = null
BufferedReader in = null;
try {

fr= new FileReader(dateiname);
in= new BufferedReader(fr);

} catch(FileNotFoundException fnfe) {
System.out.printin("File not found");

}

try {
String s = in.readLine();
StringTokenizer st= new StringTokenizer( s );
breite= Integer.parselnt( st.nextToken() );
s= in.readLine();
st= new StringTokenizer( s );
hoehe=Integer.parselnt( st.nextToken() );

laby= new char[hoehe][breite];

for (int zeile=0; zeile < hoehe; zeile++) {
s= in.readLine();
for (int spalte=0; spalte < breite; spalte++) {
c= s.charAt(spalte);

switch(c) {

case start:
startSpalte = spalte;
startZeile = zeile;
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laby[zeile][spalte] = weg;
break;
case wand:
case weg:
laby[zeile][spalte]= c;
break;
default:
System.out.printin("Falsche Eingabe!");
return false;
}
} /I end for spalte
} /I end for zeile
} catch(java.io.|IOException ioe) {
System.out.printin("lIO Exception™);
}

return true;

}

/*
Name: toString()

Beschreibung:
Die Methode gibt den Inhalt des zweidimensionalen Feldes
laby als String zurueck.
*/
public String toString() {
String result="";

for (int zeile= 0; zeile < hoehe; zeile++) {
for (int spalte= 0; spalte < breite; spalte++) {
result+= laby[zeile][spalte];
}
result+= "\n";
}

return result;

}

/*
Name: starteSuche()

Beschreibung:
Die Methode startet die Suche nach dem Ausgang aus dem
Labyrinth. Dazu wird die private rekursive Methode
berechne Weg benutzt.
*/
public boolean starteSuche() {
return berechneWeg(startZeile, startSpalte);

}

/*
Name: berechneWeg
Parameter:
/I Koordinaten des Startpunktes der suche
- int zeile
- int spalte

Rueckgabewert:
- boolean /I true, falls ein Weg gefunden wurde. Der
/I gefundene Weg ist dann markiert.
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*/

Beschreibung:
Sucht rekursiv in laby nach dem Ausgang: In jedem Schritt
wird ueberprueft, ob die aktuelle Position ein noch nicht
besuchter Weg ist. Falls ja wird ueberprueft, ob vielleicht
schon der Ausgang erreicht worden ist (in diesem Fall wird
true zurueckgegeben). Falls der Ausgang noch nicht erreicht
worden ist und die aktuelle Position ein unbesuchter Weg ist,
wird der Reihe nach ueberprueft, ob der Ausgang erreicht
wird, indem man nach oben, unten, links oder rechts geht.
Dies geschieht, indem sich die Methode selbst erneut mit
verschobener Position aufruft.

private boolean berechneWeg(int zeile, int spalte) {

/*

I System.out.printin(this);

/I Abbruchbedingung
if( laby[zeile][spalte] = weg ) {
return false;

k

laby[zeile][spalte] = markiert;

if(spalte == 0 || spalte == breite-1 ||
zeile == 0 || zeile == hoehe-1) {
ausgangZeile = zeile;
ausgangSpalte= spalte;
return true; /* gefunden */

h

/* nach oben ? *

if(berechneWeg(zeile-1, spalte)) {
return ftrue;

b

/* nach unten ? */

if(berechneWeg(zeile+1, spalte)) {
return true;

3

/* nach links ? */

if(berechneWeg(zeile, spalte-1)) {
return true;

b

/* nach rechts ? */

if(berechneWeg(zeile, spalte+1)) {
return true;

h

/* nix gefunden, Markierung weg */
laby[zeile][spalte] = weg;

return false;

Name: main

Paramter:
- argv[0] Name der Datei, die ein Labyrinth enthaelt.

Beschreibung:
Hauptfunktion, die ein Labyrinth-Objekt erzeugt und

4



232 "benutzt".

233 */

234  public static void main(String[] argv) {

235 Labyrinth labyrinth= new Labyrinth();

236

237 if ( !labyrinth.einlesen(argv[0]) )

238 System.exit(1);

239

240 if ( !labyrinth.starteSuche() ) {

241 System.out.printin("Es gibt kein Weg zum Ausgang");

242 } else {

243 System.out.printin("Ausgang gefunden!");

244 System.out.printin(labyrinth.leseAusgangZeile() + " Zeile");
245 System.out.printin(labyrinth.leseAusgangSpalte() + " Spalte");
246 System.out.printin(labyrinth);

247 }

248  }

249 }



Aufgabe 2: Fibonacci-Zahlen [6 Punkte]

In Ubungsblatt 7 wurde die Fibonacci-Funktion wie folgt definiert:

1 , fallsn=1
fib(n)=1< 1 , fallsn=2 (1)
fib(n—1)+fib(n—2) , sonst

Der nachfolgende Algorithmus ist aus der Musterlésung von Blatt 7 entnommen (Fehler-
Abfrage wurde absichtlich ausgelassen):

long fibo (long n) {
if (n <=2){
return 1;
} else {
return fibo (n-1) + fibo (n-2);
}
}

(@) [3 Punkte] Zeigen Sie, dal der oben abgebildete Algorithmus fir alle Integer-Werte
n|n> 2 terminiert!

Bei jedem Aufruf werden hdchsten zwei neue rekursive Aufrufe erzeugt. Weiterhin
wird bei jedem rekursiven Aufruf der Funktionsparameter n um 1 bzw. 2 dekremen-
tiert. Die Rekursion endet, wenr<h2. Da n rekursiv dekrementiert wird, wird diese
Abbruchbedingung fur alle giltigen n erreicht.

(b) [3 Punkte] Beweisen Sie, dal3 der oben abgebildete Algorithmus korrekt ist!

Beweis durch vollstandige Induktion:

Induktionsbasis: n=1n=2Kklar

Induktionsannahme:  Der Algorithmus liefert das gewtinschte Ergebnis fir n
1Ln-2|n>2

Induktionsschluf3: zz. Der Algorithmus funktioniert auch fur n.

Der Aufruf vonfibo(n— 1) und fibo(n— 2) liefert laut In-
duktionsnahme das korrekte Ergebnis fir 2. Wird nun
der Algorithmus mitfibo(n) aufgerufen, so liefert dieser
als Ergebnis die Summe adibo(n— 1) und fibo(n — 2).
Dies ist aber laut oben angegebener Definition (1) korrekt.



