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Praktikum Grundlagen der Programmierung

Aufgabe 40 (0) Vererbung

Prismen oder Zylinder sind geometrische Korper, die durch Parallelverschiebung ihrer Grundfliche im
Raum entstehen. Die folgende Abbildung zeigt als Beispiele fiir Prismen ein Dreiecksprisma, einen Quader
und einen Zylinder, die durch Verschiebung eines Dreiecks, eines Rechteckes bzw. eines Kreises entstehen:

Wiirfel sind durch ihre Hohe eindeutig bestimmt.
Quader sind durch ihre Hohe, Linge und Breite bestimmt.
Kreiszylinder sind durch ihre Hohe und den Radius ihrer Grundflache bestimmt.

regelmissige Vielecksprismen sind durch ihre Hohe und die Seitenldnge ihrer jeweiligen Grundfliche
bestimmt. In Frage kommen zum Beispiel

e regelmdssige Dreiecksprismen,
e gquadratische Quader oder
o regelmdssige n-Ecksprismen.

An Operationen sollen die Korper die Berechnung von Umfang und Flidcheninhalt ihrer Grundfidche, die
Berechnung ihrer Mantelfldiche, Oberfliche und des Volumens zur Verfiigung stellen, sowie den Vergleich
ihrer Volumina mit anderen geometrischen Korpern unterstiitzen.

In dieser Aufgabe soll eine Klassenhierarchie fiir diese geometrischen Korper in UML modelliert und in
Java implementiert werden.

a) Geben Sie ein Klassendiagramm zur Modellierung der oben genannten Koérper in UML an.

b) An welcher Stelle Threr Klassenhierarchie miissen die in a) spezifizierten Operationen implementiert
werden, damit moglichst viel in Unterklassen wiederverwendet werden kann?

¢) Greifen Sie 3 geometrische Korper aus Ihrem Klassenmodell heraus und implementieren Sie diese in
Java. Schreiben Sie zudem ein kleines Testprogramm.

Hinweise:

Fassen Sie gleichartige Attribute und Methoden in einer geeigneten Oberklasse zusammen.
Die Fliche eines gleichseitigen Dreiecks mit Seitenlidnge a ist §\/§

Die Fléche eines regelmissigen Sechsecks mit Seitenlénge a ist % V3.
Die Java-Klasse Math stellt in der Klassenvariablen Math.PT einen Wert fiir T sowie eine Klassen-
methode Math.sqgrt () zur Berechnung der Quadratwurzel zur Verfiigung.
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Aufgabe 41 (0) Uberladen vs. Uberschreiben

Betrachten Sie folgenden Klassendeklarationen:

public class A {
public void f () {
System.out.println("bin_Methode_f_in_Klasse A");
}
public void g () {
System.out.println("bin_Methode_g_in_Klasse A");
}
}
public class B extends A {
public void f () {
System.out.println ("bin_Methode £ _in, Klasse B");
}
}
public class C {
private A a;
public C(A a) {
this.a = a;
}
public void g () {
System.out.println("bin_Methode_g_in_Klasse_C");
a.f();
}
}
public class D {
public void f (A a) {
a.ft();
System.out.println("bin_Methode f, in, Klasse D _mit Typ, A");
}
public void f (B b) {
b.f();
System.out.println ("bin _Methode f_,in_Klasse D _mit Typ_B");

}

public static void main (String[] s){
A a0 = new A();
a0.f();
al.qg();

A al = new B();
al.f();

al.g();

C c0 = new C(al);
c0.9();

C cl = new C(al);
cl.g();

D d = new D{();
d.f(a0);

d.f(al);

d.f(new B());

}

Welche Ausgaben erwarten Sie fiir die jeweiligen Methodenaufrufe? Begriinden Sie Thre Antwort.



Aufgabe 42 (H) Fertigungsprozesse (15 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist es eine Klassenhierarchie zur Reprisentation von Fertigungsprozessen zu ent-
wickeln. Dabei betrachten wir eine Schreinerei, in der es folgende Arten von Fertigungsschritten gibt:

Ein Brett kann aus dem Lager geholt und auf die Werkbank gelegt werden.
Ein Werkstiick kann mit dem Bohrer bearbeitet werden.

Ein Werkstiick kann auf der Werkbank verschoben werden.

Ein Werkstiick kann auf der Werkbank um 90° nach links gedreht werden.
Zwei Werkstiicke konnen miteinander verleimt werden.

Einen Fertigungsprozess konnen wir uns als Baum vorstellen. Ein Beispiel zeigt Abbildung (a).

Brett holen | Fertigungsschritt | Kosten in Euro | Zeitbedarf in Minuten |
Brett holen 50 5
Loch bohren an Position 10  Brett holen Verschieben 2 3
Drehen 3 4
Bohren 5 3
Werkstiicke verleimen Leimen 10 40
(a) (b)

Entwickeln und implementieren Sie eine Klassenhierarchie, die folgende Operationen unterstiitzt:

a)
b)

c)

Berechnung der Gesamtkosten: Die jeweiligen Kosten sind der Tabelle (b) zu entnehmen.
Berechnung der bendétigten Zeit: Dabei gehen wir davon aus, dass wir beliebig viele voneinan-
der unabhingige Fertigungsschritte gleichzeitig durchfithren kénnen. Die Zeiten sind ebenfalls der
Tabelle (b) zu entnehmen.

Fertigung des Produktes: Definieren Sie dazu eine Klasse Werkstueck. Ein Werkstiick stellen wir
uns der Einfachheit halber als ein 2-dimensionales boolean-Array geeigneter Grofle vor. Ist der
Wert des Arrays an einer Stelle true, so heift das, dass an dieser Stelle Material ist. Ihre Aufgabe
ist es die Fertigungsschritte sinnvoll zu spezifizieren und zu implementieren. Eine grobe Richtli-
nie bietet IThnen nachfolgende Beschreibung. Der Fertigungsschritt ,.Brett holen* soll ein Werkstiick
der Grofie 50 x 2 erzeugen. Der Fertigungsschritt ,,Bohren an Position p* soll von oben (entlang der
y-Koordinate) ein Loch der Tiefe 1 in das Werkstiick an der x-Koordinate p bohren. Der Fertigungs-
schritt ,,Leimen* soll zwei Werkstiicke verleimen. Dabei werden die Werkstiicke erst nebeneinander
gelegt und dann an den Stellen, an denen sie sich beim Zusammenschieben beriihren, verleimt. Dabei
soll die Position des linken Werkstiickes beibehalten werden. Nachfolgende Abbildungen illustrieren
ausgewihlte Fertigungsschritte.

Fertigungsschritt Bohren an Position 3 Verleimen
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Hinweise:

Die Spezifikation jedes Fertigungsschrittes ist als Kommentar in der jeweiligen Klasse anzugeben.
Jede Klasse muss eine geeignete toString () -Methode enthalten.
Thre Implementierung muss eine main () -Methode enthalten, die einen verniinftigen Test durchfiihrt.



Aufgabe 43 (H) Autowettrennen (15 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist es, ein Autowettrennen mit verschiedenen Fahrzeugtypen in unterschiedlicher Ge-
landelage objektorientiert zu modellieren und implementieren.

a) In der abstrakten Basisklasse Fahrzeug sollen die fiir alle Fahrzeugtypen gemeinsamen Attribute

b)

und Methoden festgehalten werden. Ein Fahrzeug hat die folgenden allgemeinen Merkmale:

aktuelle Geschwindigkeit und Maximalgeschwindigkeit in km/h

aktuellen Tankfiillstand und Tankkapazitit in Liter

eine Methode void volltanken (), die das Fahrzeug bis zur maximalen Fiillmenge auftankt
eine Methode int bewaeltigeStrecke (Strecke s), die fiir jedes Fahrzeug den Tankfiill-
stand und die aktuelle Geschwindigkeit entsprechend Streckentyp und Resttreibstoff anpasst.
Die Methode soll die Zeit in Minuten zuriickgeben, die das Fahrzeug zur Bewiltigung der
Strecke s benotigt. Falls das Fahrzeug die Strecke nicht mit dem Resttreibstoff und minima-
lem Spritverbrauch bewiltigen kann, so soll —1 zuriickgegeben werden.

Implementieren Sie die konkreten Fahrzeugtypen: Gelaende-, Rallye-, Rennwagen mit nachfol-
genden konkreten Eigenschaften.

| Fahrzeugtyp | maxGeschwindigkeit | bergig | sandig | eben | Tankkapazitiit | Verbrauch pro 100km |

Gelaendewagen | 180km/h 97% | 80% 100% | 150.51 max(13, (35)9) 1
Rallyewagen 200km/h 75% 100% | 95% | 100.51 max(15, (%)2) 1
Rennwagen 250km/h 60% | 40% 100% | 55.01 max(10, (%)2)1

Hierbei bezeichnet v die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs. Um eine Strecke s zuriickzulegen,
muss zusitzlich noch der Spritverbrauch mit einberechnet werden. Falls die aktuelle Strecke nicht
mit der maximal fiir diese Strecke moglichen Geschwindigkeit und der aktuellen Tankfiillung be-
wiltigt werden kann, muss eine kleinere Geschwindigkeit gewihlt werden. Dies ist in der Methode
int bewaeltigeStrecke (Strecke s) zu beriicksichtigen. Nutzen Sie bei Ihrer Implementie-
rung Vererbung moglichst gut aus.

Zur Modellierung der Beschaffenheit einer zu bewiltigenden Strecke, sollen Sie die folgenden Ge-
landetypen der Teilstrecken implementieren:

e BergigeStrecke
e EbeneStrecke
e SandigeStrecke

Jede Teilstrecke ist mit einer laenge (in km) versehen.

Implementieren Sie fiir die eigentliche Simulation des Autowettrennens die Klasse Wettrennen,
welches auf einer bestimmten Autorennstrecke abgehalten wird. An diesem Wettrennen soll je ein
Fahrzeug pro Fahrzeugtyp teilnehmen. Setzen Sie dazu in der main-Methode die Autorennstrecke, als
Liste von o.g. Teilstrecken fest. Nach Bewiltigung jeder Teilstrecke muss das Fahrzeug vollgetankt
werden, wenn es die nédchste Teilstrecke mit aktueller Tankfiillung und minimalem Spritverbrauch
nicht mehr bewiligen kann. Wigen Sie vor Bewiltigung der Teilstrecke ab, ob ein Volltanken oder
ein Fahren mit reduzierter Geschwindigkeit zu einem besseren Zeitergebnis fiir die Teilstrecke fiihrt.
Ein Volltanken des Fahrzeugs nimmt zusétzlich Zeit in Anspruch: 1 Minute pro 10 zu tankender Liter.
Geben Sie nach der Bewiltigung jedes Streckenabschnittes die aktuelle Geschwindigkeit und die fiir
den aktuellen Streckenabschnitt benotigte Zeit des Fahrzeugs aus. Am Ende des Rennens soll der
Sieger des Autowettrennens — der fiir die gesamte Autorennstrecke die wenigste Zeit gebraucht hat —
ermittelt und ausgegeben werden.



