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GitLab Team Repositories

Fiir die Miniprojekte und Projekte nutzen wir das Versionsverwaltungssystem Git. Unser GitLab Server ist
dabei eine zentrale Kopie des Repositories und bietet zudem eine Weboberfliche mit weiteren Funktionen.

Fiir jedes Abgabeteam haben wir ein eigenes GitLab Projekt erstellt. Darin befindet sich ein Ordner MP1,
der die Vorlage fiir das erste Miniprojekt enthélt. Clonen (git clone) Sie sich das Repository Ihres Teams
und 6ffnen Sie dann den MP1 Ordner in IntelliJ IDEA. Darin enthalten ist ein Gradle Projekt. IntelliJ IDEA
ladt automatisch die definierten Abhéngigkeiten herunter, wenn Sie das Projekt zum ersten Mal 6ffnen.

Ihre Losungen miissen Sie in das lokale Repository committen (git commit) und dann auf den GitLab
Server iibertragen (git push). Diese beiden Git Funktionen stehen auch direkt in IntelliJ IDEA bereit.
Sehen Sie sich dazu die weiteren Videos an. Sprechen Sie sich zur Bearbeitung der Aufgaben mit Thren
Abgabepartner*innen ab, damit Sie unnotige Konflikte vermeiden. In den Vorlesungen zu Git lernen Sie,
wie Sie dennoch aufgetretene Konflikte beheben kénnen.

Code-Formatierung und Kommentare

Bei den (Mini-)Projekten schreiben Sie teilweise recht umfangreichen Programmcode. Damit andere Perso-
nen (Ihre Teammitglieder und unsere Tutor*innen), aber auch Sie selbst zu einem spéteren Zeitpunkt, den
Code leicht verstehen konnen, ist es wichtig, dass der Code gut formatiert und kommentiert ist.

Verwenden Sie zur Formatierung (Einriickungen und Zeilenumbriiche) die IntelliJ] IDEA Funktion
Code — Reformat Code, die in der Standardeinstellung auch iiber das Tastenkiirzel Strg + Alt + L aus-
gefithrt werden kann. Wenn sich alle daran halten vermeidet das auch Merge-Konflikte.

Auferdem ist es wichtig, dass Sie sinnvolle Bezeichner wihlen. Ein Array, das Eintriige einer Map spei-
chert, sollte zum Beispiel “entries” (englisch fiir “Eintrdge”) heiflen, und nicht einfach “a”. Je grofler der
Sichtbarkeitsbereich, desto wichtiger ist ein sinnvoller Name. Eine Z#hlvariable innerhalb einer Schleife
darf gerne “i” heilen, aber nicht ein Objektattribut, das in der ganzen Klasse verwendet wird.

Bei Kommentaren ist es wichtig, nicht zu erklaren was Sie machen (“Erstelle Array der Liange 5), son-
dern warum Sie das machen (“Initial Platz fiir 5 Elemente”). Insbesondere bei grofleren Codeblécken mit
mehreren oder verschachtelten Schleifen sollten Sie die algorithmische Idee kurz erldutern.

Projektabnahmen und Betreuung

Die Miniprojekte und Projekte werden von einer Tutorin/einem Tutor abgenommen. Die/der Tutor*in ist
nur fiir die Projektabnahme zusténdig, bei Fragen wihrend der Bearbeitung wenden Sie sich bitte aus-
schlieBlich an die Sprechstunden'.

Thttps://pl.cs.uni-kl.de/pp23/#sprechstunden
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Die Projektabnahme lduft so ab, dass Sie zunéchst Ihre Arbeit préisentieren. Bereiten Sie dazu eine ca. S bis
10 miniitige Priisentation vor. Jedes Teammitglied muss dabei einen Redeanteil haben. Zeigen Sie dabei,
wo die Schwierigkeiten lagen und wie Sie diese gelost haben. Stellen Sie die algorithmische Idee Ihrer
Implementierung vor. AnschlieBend oder ggf. auch schon wihrend Threr Priasentation wird Ihr*e Tutor*in
Fragen stellen. Uberlegen Sie sich also schon im Vorfeld, was gefragt werden konnte, und wie Sie darauf
antworten wiirden.

Wenn wir mit Threr Abgabe und der Projektabnahme zufrieden sind, dann ist das Projekt erfolgreich bestan-
den. Falls es Mingel gibt, wird Thr*e Tutor*in diese benennen und Thnen eine Nachfrist einrdumen, in der
Sie die Mingel beseitigen konnen. Allerdings miissen Sie dann parallel die Mingel beheben und am néchs-
ten Projekt arbeiten, was zu einer Doppelbelastung fiihrt. Auerdem rdumen wir die Chance der Nachfrist
jedem Team nur einmalig, also nur fiir eines der vier Projekte, ein.

Die Schnittstelle Map

Im ersten Miniprojekt wollen wir eine Map Schnittstelle auf verschiedene Arten implementieren. Eine Map
assoziiert Schliissel mit Werten, sie ist also eine (endliche) Abbildung. Zu jedem eingetragen Schliissel ist
ein Wert gespeichert. Wenn ein neuer Wert mit demselben Schliissel eingetragen wird, dann iiberschreibt
dieser den bisher gespeicherten Wert.
public interface Map<K, V> {

V get(K key);

void put (K key, V value);

void remove (K key);

int size(Q);

void keys(K[] array);
}

Die Map ist dabei generisch bzgl. der Typen fiir Schliissel und Werte. K ist der Typ fiir die Schliissel, v der
Typ fiir die Werte. Eine Map<String, Integer> weist also jedem eingetragenen String eine ganze Zahl zu und
eine Map<Integer, String> weist Zahlen einen String zu.

Die Methode v get(K key) gibt den zum Schliissel key gespeicherten Wert zuriick, oder null, wenn kein
Wert zu diesem Schliissel gespeichert ist. Die Methode void put(K key, V value) speichert fiir den Schliis-
sel key den Wert value. Falls bereits ein Eintrag fiir key existiert hat, so wird dieser iiberschrieben. Die
Methode void remove(K key) 16scht den Eintrag fiir Schliissel key falls dieser existiert, ansonsten bleibt die
Map unveridndert. Die Methode int size() gibt die Anzahl der in der Map gespeicherten Eintrige zuriick.

Die Methode void keys(K[] array) bietet eine Mdoglichkeit, alle in der Map gespeicherten Schliissel abzufra-
gen: Sie erwartet als Eingabe ein Array ausreichender Grof3e und speichert darin die in der Map eingetragenen
Schliissel ab. Die Reihenfolge der Schliissel spielt dabei keine Rolle, jeder Schliissel muss aber exakt ein
Mal ins Array geschrieben werden. Falls das gegebene Array null ist oder wenn es zu klein ist, soll eine
IllegalArgumentException geworfen werden?. Wenn das gegebene Array zu groB ist, werden die Indizes o
bis size() - 1 befiillt, der Rest des Arrays bleibt unveridndert. Der Grund, warum die Methode nicht die
Signatur K[1 keys( hat, ist dass das Erstellen eines Arrays mit einem generischen Basistypen in Java nicht
moglich ist. Das liegt an der sogenannten Type Erasure, die dazu fiihrt, dass der Typparameter K zur Laufzeit
nicht mehr bekannt ist.

Unsere Schnittstelle dhnelt stark der java.util.Map, bietet aber einen geringeren Funktionsumfang, sodass
sie einfacher zu implementieren ist.

Zur Losung der Aufgaben aus diesem Miniprojekt diirfen Sie die Java Standardbibliothek nicht ver-
wenden! Sie miissen also alle benétigten Klassen und Methoden selbst implementieren. Dabei sollen Thre
Kompetenzen im Umgang mit den grundlegenden Sprachfeatures gefestigt werden. In der Praxis wiirde man
niemals eine eigene Map Schnittstelle definieren, sondern die java.util.Map mitsamt ihren Implementierun-
gen aus der Standardbibliothek benutzen.

2throw new IllegalArgumentException();



Aufgabe 1 ListMap: Implementierung mit einer verketteten Liste

Implementieren Sie eine Klasse public class ListMap<K, V> implements Map<K, V>. Die Eintrige der Map
sollen in einer verketteten Liste verwaltet werden. Sie brauchen also eine separate Klasse fiir Listenelemente,
in der Schliissel, Wert und das nichste Listenelement gespeichert sind. Die einzelnen Methoden aus der Map
Schnittstelle miissen diese Liste dann durchlaufen.

Aufgabe 2 ArrayMap: Implementierung mit einem Array

Wie Eingangs schon erwihnt ist das Erstellen von Arrays mit generischen Basistypen nicht moglich. Um
Eintrdge intern in einem Array zu verwalten miissten Sie ein Object[] anlegen und bei jedem Zugriff einen
Typcast vornehmen. Allerdings sind Typcasts mit generischen Typen unsicher (d.h. es konnen Typfehler an
Stellen auftreten, an denen das eigentlich nicht der Fall sein sollte). Um diesen Problemen aus dem Weg zu
gehen, geben wir die Typen in dieser Aufgabe fest vor. Fiir die Schliissel nehmen wir hier String, fiir die
Werte in der Map nehmen wir Integer.

Implementieren Sie eine Klasse public class ArrayMap implements Map<String, Integer>. Die Eintrige der
Map sollen in einem Array verwaltet werden. Da die GroBe eines Arrays nach dem Erstellen nicht mehr
verdndert werden kann, miissen Sie in den Methoden put und remove ggf. ein neues Array mit abweichen-
der GroBe erstellen und die Eintridge kopieren. Ob Sie im Array von vornherein einen zusitzlichen Puffer
einplanen, um die Anzahl dieser Kopiervorgédnge zu verringern, bleibt Ihnen iiberlassen.

Aufgabe 3 TreeMap: Implementierung mit einer Baumstruktur

Bei den bisherigen Implementierungen war es notig, eine Liste oder ein Array komplett zu durchlaufen, um
die Abwesenheit eines Schliissels festzustellen. Auch das Auffinden eines vorhandenen Schliissels dauert
linear zur GroBe der Map. Hier wollen wir die Elemente in einem Suchbaum speichern, sodass (wenn der
Baum balanciert ist) nur logarithmisch viele Schritte nétig sind, um einen Schliissel zu finden oder dessen
Abwesenheit festzustellen.

Implementieren Sie eine Klasse public class TreeMap<K, V> implements Map<K, V>. Die Eintrige der Map
sollen in einem Suchbaum verwaltet werden. Sie brauchen also eine separate Klasse fiir Baumknoten, in der
Schliissel, Wert und zwei Teilbdume (Knoten) gespeichert sind.

Damit Sie Elemente des Schliisseltyps K miteinander vergleichen konnen, erhilt der Konstruktor TreeMap
einen Parameter vom Typ java.util.Comparator<k>. Aus der Schnittstelle Comparator<T>> interessiert uns
nur die Methode int compare(T ol, T 02). Der zuriickgegebene int ist

< 0 wenn o1 kleiner als o2 ist,
= 0 wenn beide Objekte gleich sind und
> 0 wenn ol grofer als o2 ist.

Sie diirfen in dieser Aufgabe die Schnittstelle Comparator selbstverstindlich importieren und die genannte
Methode aufrufen, obwohl diese Teil der Standardbibliothek ist.

Tipp: Fiir die Implementierung der keys Methode miissen Sie sich iiberlegen, wie Sie sinnvoll alle Elemente
des Baumes durchlaufen konnen. Da immer zwei Teilbdume zu betrachten sind, ist ein lineares Vorgehen
mit einer Schleife nicht ohne Weiteres moglich. Sie konnen jedoch eine zusétzliche rekursive Methode
definieren, die immer einen Knoten ins Array schreibt und sich dafiir selbst zwei mal rekursiv aufruft.

Das Implementieren der Methode remove ist in dieser Aufgabe optional. Wenn Sie diesen Teil auslassen
mochten, dann werfen Sie einfach eine UnsupportedOperationException®.

*https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.base/java/util/Comparator.html
“throw new UnsupportedOperationException();
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Aufgabe 4 Haufigkeitsanalyse

Wir mochten die Map verwenden, um zu zidhlen, wie oft einzelne Worter in der Bibel vorkommen. Wir
haben Ihnen die Methode static Iterable<String> Util.getBibleWords() bereitgestellt, die Wort fiir Wort
den Text aus der mitgelieferten Bibel Datei liefert. Das Iterable konnen Sie mit einer for Schleife iterieren:
for (String word : Util.getBibleWords()) {

System.out.println(word);

}

Verwenden Sie eine derartige for Schleife, um in der Klasse BibleAnalyzer zunichst die Klassenmethode
static void countWords(Map<String, Integer> counts) zu implementieren. Sie soll zdhlen, wie oft jedes
Wort in der Bibel vorkommt. Die Hiufigkeiten sollen in die iibergebene Map eingetragen werden. Beachten
Sie dabei, dass der Typ Integer ein Referenztyp ist, der neben den Werten des Basistyps int auch null sein
kann. Berechnungen wie null + 1 oder die Umwandlung eines Integers mit dem Wert null in einen int
wiirden eine NullPointerException werfen. Sie miissen also bei Verwendung der get Methode priifen, ob
das Ergebnis null ist, bevor Sie weiter damit arbeiten.

Implementieren Sie dann die main Methode in dieser Klasse:

1. Sie soll eine Map<String, Integer> instanziieren und die zuvor implementierte Methode countWords
damit aufrufen. Welche der drei Klassen Sie als konkrete Map Implementierung nutzen ist dabei zu-
nichst egal. Zur Instanziierung der TreeMap<String, Integer>bendtigen Sie einen Comparator<String>.
Nutzen Sie Comparator.<String>naturalOrder (), um die Worter lexikographisch sortiert zu betrachten.

2. Speichern Sie die Worter (ohne Duplikate) in einem Array vom Typ String[].

3. Sortieren Sie das Array aufsteigend nach Haufigkeit der einzelnen Worter. Implementieren Sie dazu
in der Klassenmethode static void sort(String[] words, Map<String, Integer> counts) €in geeig-
netes Sortierverfahren, welches das {ibergebene Array “in-place” sortiert. Wenn Sie Hilfsmethoden
benotigen erginzen Sie einfach weitere Klassenmethoden, diese konnen dann auch private sein.

Rufen Sie die sort Methode dann von der main Methode aus auf.

Gerne konnen Sie den Code fiir den Sortieralgorithmus aus der GdP Vorlesung, aus anderen Vorle-
sungen oder sonstigen Quellen iibernehmen. Geben Sie in einem Kommentar an, um welches Sor-
tierverfahren es sich handelt und ergénzen Sie einen Link zur Quelle. Sie diirfen jedoch nicht die
Sortierfunktionalititen der Java Standardbibliothek aufrufen.

4. AbschlieBend sollen alle Worter auf die Konsole geschrieben werden. Eines pro Zeile, und zwar zuerst
die Haufigkeit gefolgt von einem Leerzeichen und dem Wort. Beispiel:

42 Engel
123 Gott
254 Amen

Die Antworten auf die folgenden Fragen miissen Sie nicht abgeben, sondern in die Prisentation fiir die
Abnahme einarbeiten, damit diese dort diskutiert werden kénnen:

Welches sind die 10 hiufigsten Worter in der Bibel? Welches ist das hiufigste Nomen?

Untersuchen Sie, wie sich die unterschiedlichen Map Implementierungen auf die Ausfiithrungszeit auswirken.
Nennen Sie Griinde fiir die Unterschiede.

Aufgabe 5 Prasentation flr Projektabnahme

Bereiten Sie die Prisentation fiir die Projektabnahme vor (siehe Deckblatt).
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