4. Programmieraufgabe

Kontext und Spezifikation

Die Aufgabe bezieht sich auf ein geplantes System zur digitalen Darstel-
lung der Gebédude einer Stadt. Unter Anderem soll Information verfiighar
sein, die von Rettungskriften wie der Feuerwehr benétigt wird. Vorerst
soll ein Programm entstehen, das zentrale Klassen bzw. Interfaces unab-
héngig vom Gesamtsystem auf Konsistenz priift und testet. Bilden Sie zu
diesem Zweck jeden der folgenden Begriffe, beschrieben in alphabetischer
Reihenfolge, durch je einen Typ im Programm ab:

Building: KEin Gebdude ist ein Bauwerk, das dafiir vorgesehen ist, als
Hiille betretbare Rdume zu umschliefen, die den Aufenthalt von
Menschen erméglichen (und weitere Aufgaben erfiillen kénnen). Es
ist mit dem Untergrund verbunden; ein aufgesetztes Geschoss ist
kein eigenes Gebdude. Zwei Baukérper sind getrennte Gebédude,
wenn jedes von ihnen entfernt werden kann und das andere danach
noch immer ein vollstdndiges Gebédude ist. Andernfalls handelt es
sich um ein einziges (aus mehreren Baukorpern zusammengesetztes)
Gebédude. Die Methode spaces() gibt die Menge aller Innenrdume
und Auflenbereiche zuriick, die in das Gebaude eingebunden sind.

Circulation: Dassind Erschlieffungsfiichen, also alle zur Fortbewegung
vorgesehenen Bereiche innerhalb und aulerhalb eines Gebaudes, et-
wa Flure, Treppenhduser und Zugangswege. Jeder fiir den kurz-
oder langfristigen Aufenthalt von Menschen vorgesehene Bereich
muss erschlossen sein, das heift, es muss zumindest einen (nicht zu
langen) Weg geben, iiber den dieser Bereich betreten werden kann.
Unter einem Weg verstehen wir hier eine begehbare Abfolge von In-
nenrdumen und Auflenbereichen, die bis zu einer 6ffentlichen Strafle
fiihrt. Manchmal erfolgt die Erschliefung eines Raums iiber einen
anderen Raum, der nicht primér der ErschlieBung dient, etwa wenn
ein Bad iiber ein Schlafzimmer zugénglich ist. In solchen Féllen be-
trachten wir das Schlafzimmer neben seiner Hauptfunktion auch als
ErschlieBungsflache. Das Bad ist im Beispiel keine ErschlieBungsfla-
che, wenn kein weiterer Raum iiber das Bad erreichbar ist. Viele
ErschlieBungsflachen erfiillen nebenbei weitere Aufgaben, beispiels-
weise kann ein Flur eine Garderobe beherbergen.

Complex: KEin Gebdudekomplex ist ein Zusammenschluss mehrerer bau-
lich miteinander verbundener Gebédude, die gemeinsam erschlossen
sind (gemeinsame Eingénge). Oft kann man iiber Innenrdume von
einem Gebédude in ein anderes gelangen. Auch Auflenrdume, die in
kein Gebdude eingebunden sind, etwa Hofe, konnen in einen Ge-
baudekomplex eingebunden sein; sie sind der Allgemeinheit meist
nicht frei zugénglich. Beispiel: Hofburg. Die Methode buildings ()
gibt die Menge der Gebaude zuriick, die zum Komplex gehéren. Die
Methode spaces() gibt die Menge der Auflenbereiche zuriick, die
in den Komplex, aber nicht in Gebdude eingebunden sind.
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Ensemble: Kin Gebdudeensemble ist ein loser Zusammenschluss mehrerer
Gebédude oder Gebdudekomplexe, die als zusammengehorig wahrge-
nommen werden, obwohl sie getrennt voneinander erschlossen sind
(getrennte Eingénge). Als Beispiel bilden die Gebédude entlang ei-
ner Strafle oder rings um einen Platz ein Ensemble, wenn die Stra-
Be oder der Platz durch die Gebédude als eigener Bereich erkennbar
wird; die Gebédude schlieflen den Bereich (unvollstdndig) ab, oh-
ne Teil davon zu sein. Beispiel: Stephansplatz und Graben. Auch
verstreut liegende, einander benachbarte Gebdude mit gemeinsa-
men Merkmalen bilden ein Ensemble, wenn sie als Einheit erkenn-
bar sind. Beispiel: Wohnsiedlung am Stadtrand. In der Regel kann
nicht die ganze Stadt als ein einziges Ensemble betrachtet werden.
Die Methode entities() gibt die Menge der Gebidude(komplexe)
zuriick, die zum Ensemble gehoren. Ein Gebdude(komplex) kann zu
mehreren Ensembles gehoren (etwa Vorder- und Riickansicht zu un-
terschiedlichen). Die Methode space () gibt den Bereich zuriick, der
durch das Ensemble umschlossen wird, oder null bei Nichtexistenz.

Entity: Eine gebaute Einheit, also ein Gebdude, Gebdudekomplex, Ge-
béudeensemble und die ganze gebaute Stadt. Objekte von Entity
kénnen nicht vom Typ Space sein, weil sich im Material des Ge-
bauten (z.B. Mauerwerk) kein Mensch aufhalten kann. Natiirlich
kann etwas Gebautes Bereiche enthalten, in denen sich Menschen
aufhalten konnen. Es werden Methoden bzw. Konstruktoren beno-
tigt (Details nicht vorgegeben), um gebaute Einheiten einzufiigen
und zu entfernen. Dabei konnen sich Arten gebauter Einheiten &n-
dern (z. B. vom Gebdudekomplex bleibt nur ein einzelnes Gebéude).
Die Stadt selbst kann nicht entfernt werden. Beim Entfernen gebau-
ter Einheiten sind auch alle betroffenen eingebundenen Bereiche zu
entfernen, nach dem Einfiigen kénnen neue Bereiche {iber dafiir be-
reitzustellende Methoden eingebunden werden.!

Escape: Jeder Bereich, der von Menschen betreten werden kann, muss
im Notfall rasch verlassen werden koénnen. Ein Objekt von Escape
stellt kiirzeste Wege dar, die zeigen, wie ein Bereich bis zu einer 61-
fentlichen Strafle verlassen oder von einer 6ffentlichen Strafle aus be-
treten werden kann. Wege sind Listen von Erschliefungsflichen, die
in der gegebenen Reihenfolge zu durchqueren sind. Der letzte (beim
Verlassen) bzw. erste (beim Betreten) Listeneintrag ist eine 6ffentli-
che Strafle. Der Bereich, der verlassen oder beteten werden soll, ist
nicht Teil des Wegs. Anders als normale Wege durfen Fluchtwege
nicht iiber Aufziige fithren, auch zum Betreten in Gefahrensituatio-
nen sind Aufziige nicht verwendbar. Eine 6ffentliche Strafle bietet
immer ausreichend Fluchtmoglichkeiten, die nicht dargestellt wer-
den. Die Methode space() gibt den Bereich zuriick, der verlassen
oder betreten werden soll. Die Methode iterator(boolean 1lift,
boolean enter) gibt einen Iterator zuriick, der alle ErschlieBungs-
flachen des kiirzesten Wegs in der zu durchquerenden Reihenfolge

!Beim Einbinden oder Entfernen von Bereichen in/aus gebaute(n) Einheiten geht es
nicht ums Ausgraben oder Zuschiitten von Leerrdumen, sondern etwa ums Ausstellen
oder Zuriickziehen von Genehmigungen, ohne die keine Nutzung erlaubt ist.



liefert; dabei besagt 1ift, ob der Weg Aufziige einbeziehen kann
und enter, ob der Weg in den Bereich hineinfithrt (sonst hinaus).
Dieser Iterator darf, egal wie aufgerufen, maximal 10 Eintrége lie-
fern. Andernfalls gilt der Bereich nicht als ausreichend gut erschlos-
sen (kein ausreichend rasches Betreten oder Verlassen moglich) und
darf nicht in dieser Form in eine gebaute Einheit eingebunden sein.

Exterior: Ein Bereich auflerhalb eines Gebdudes (Aufenbereich). Auch
Terrassen, Balkone oder Loggien sind Aufienbereiche, da Offnungen
in der Gebéudehiille nicht schlieffbar sind, auch wenn sie als Raume
wahrgenommen werden und in Gebéude eingebunden sind.

Interior: Ein Raum innerhalb eines Gebédudes (Innenraum), der ab-
gesehen von schliefbaren Offnungen (Fenster und Tiiren) rundum
durch eine Hiille (nicht nur scheinbar) abgeschlossen ist. Manchmal
sind Raumgrenzen so gestaltet, dass sie kaum in Erscheinung treten
(etwa Glaswénde). Dennoch miissen sie vorhanden sein.

Lift: Ein Aufzug ist ein (meist kleiner) Innenraum ohne 6ffenbare Fen-
ster, der ausschlieBlich der maschinell unterstiitzten vertikalen Er-
schlieBung dient. Im Gegensatz zu anderen Erschliefungsflichen
diirfen Aufziige in vielen Gefahrensituationen nicht benutzt werden,
sodass Fluchtwege ohne Aufziige auskommen miissen.

PublicRoad: Eine dffentliche Strafie ist ein Bereich, der uneingeschréankt
zugénglich ist und ausschlielich der Fortbewegung (Personen- und
Fahrzeugverkehr) dient. Einrichtungen wie Parkplitze, Baumrei-
hen, Griinstreifen oder Sitzbdnke werden nicht als andere Nutzung
gesehen, sondern als Unterstiitzung fiir bestimmte Formen der Fort-
bewegung. Die Methode escape () gibt immer null zuriick.

PureCirculation: Das ist eine ErschlieSungsfliche, die ausschliellich
der Erschliefung (also der Fortbewegung) dient und keine andere
Nutzung erlaubt. Reine Erschlieungsflichen sind dort vorhanden,
wo viele Personen unterwegs sind und nétigenfalls fliichten miissen,
ohne durch andere Nutzungen der Fliche behindert zu werden.

Room: Kin Raum ist ein rundum abgeschlossener Bereich, abgesehen von
(moglicherweise schlieBbaren) Offnungen, die immer nétig sind, um
den Raum zu betreten. Die GroSe der Offnungen ist nicht entschei-
dend dafiir, ob ein Bereich als Raum gesehen wird. Vielmehr geht
es um die Erkennbarkeit von Raumgrenzen. Beispielsweise kann ein
Raum nach oben bzw. auf ein oder mehreren Seiten offen sein, wenn
die Rénder der Wénde oder hinzugefiigte Rahmen klar erkennbare
Begrenzungslinien bilden. Die Hiille, die den Raum (physisch oder
scheinbar) umschlieft, ist selbst nicht Teil des Raums. Rdumen wird
eine Schutzfunktion zugesprochen. Die Hiille um den Raum kann
vor Umwelteinflilssen und Gefahren schiitzen. Aber man fiihlt sich
im Raum auch dann geschiitzt, wenn die (scheinbare) Hiille tatséch-
lich kaum Schutz bietet. Meist bemiiht man sich, Aufenthaltsberei-
che von Menschen als Rdume zu gestalten. Manchmal versucht man
jedoch Réume zu vermeiden, also Uberginge so diffus zu gestalten,
dass keine Raumgrenzen erkennbar sind.



ServantSpace: Kine Trennung der einfachen Rdume der Diener von re-
prasentativen Rdumen der Herrschaften gibt es heute nicht mehr.
Aber die von Louis Kahn geprigte Unterscheidung zwischen die-
nenden (servant space) und bedienten Innenrdumen (served space)
ist auch heute noch présent: Dienend sind Nebenrdume, die nur auf
die Erfullung bestimmter Aufgaben und den kurzzeitigen Aufent-
halt von Menschen ausgerichtet sind (WC, Technikraum, Treppen-
raum, ... ), wahrend bediente Rdume fiir den langeren Aufenthalt
von Menschen konzipiert sind (Wohnzimmer, Schlafzimmer, Biiro,
...). Etwa eine Kiiche oder ein Bad kann als dienender Raum mit
rein funktionaler Ausstattung klein und versteckt gehalten werden,
oder als bedienter Raum grofiziigig gestaltet eine hohe Wohnquali-
tat bieten. Haufig werden mehrere dienende Rdume zu Blécken zu-
sammengefasst und so positioniert, dass sie von den bedienten Réu-
men aus leicht erreichbar sind, diese aber nicht stéren. Wir gehen
davon aus, dass alle Objekte von ServantSpace und ServedSpace
immer Innenrdume sind. Bediente Rdume miissen bestimmte Qua-
litdtsmerkmale erfiillen — ausreichende natiirliche und kiinstliche
Belichtung und Beliiftung, Heizung, Mindesthéhen, Bewegungsfla-
chen, zweite Fluchtwege iiber 6ffenbare Fenster ins Freie —, die fur
dienende Rédume nicht noétig sind (wobei es jedoch fiir Sanitérrdume,
Kiichen, Treppen, ...unabhéngig davon eigene Vorschriften gibt).
Alle Innenrdume, die hinsichtlich Positionierung und Ausstattung
als bedient anzusehen sind (bei denen also erwartet werden kann,
dass sich Menschen dort langer aufhalten), miissen die in Bauord-
nungen vorgegebenen Mindeststandards erfiillen.

ServedSpace: Ein bedienter Innenraum (siehe ServantSpace). Die Me-
thode alternativeEscape() gibt die Summe der lichten Flichen
(in m?) aller ausreichend dimensionierten &ffenbaren Fenster vom
Raum ins Freie zuriick, die im Notfall als zweite Fluchtwege nutzbar
wiren. Diese muss mindestens 1,1 m? betragen.

Space: Ein Bereich, der (in eine gebaute Einheit eingebunden) den Auf-
enthalt von Menschen ermoglicht. Er kann ein Raum sein, muss
aber nicht. Obwohl die meisten Aufenthaltsbereiche von Menschen
Réume sind, wird dennoch oft von Space gesprochen, um die Félle,
in denen Uberginge zu diffus gestaltet sind, um von Raumgrenzen
und Rdumen zu sprechen, nicht auszuschlieen. Zur Vereinfachung
gehen wir davon aus, dass verschiedene Objekte von Space (eben-
so wie Objekte von Room) sich nicht tiberlappen; sie kénnen sich
aber an definierten Réndern (die es zwar bei RAumen immer geben
muss, aber nicht bei allen Bereichen) beriithren, wenn sie neben-
oder iibereinander liegen. Die Methode entity() gibt die kleinst-
mogliche gebaute Einheit zuriick, in die der Bereich eingebunden
ist, oder null, wenn er nirgends eingebunden und daher nicht be-
nutzbar ist. Die Methode escape() gibt ein Objekt von Escape
zurlick, das kiirzeste Wege beschreibt, oder null, wenn der Bereich
nirgends eingebunden oder eine 6ffentliche Strafle ist. Die Methode
remove () entfernt den Bereich aus seiner Umgebung (macht ihn
unbenutzbar) und ebenso alle anderen Bereiche, die danach nicht



mehr ausreichend gut erschlossen sind (siehe Escape); zurtickge-
geben wird die Menge der entfernten Bereiche. Durch remove ()
kénnen sich auch kiirzeste Wege anderer Bereiche &ndern. Metho-
den zum Einbinden von Bereichen in gebaute Einheiten gibt es in
Entity. Auch diese Methoden kénnen Wege dndern.

Gegensatzliche FEigenschaften schlieflen einander aus. Beispielsweise kann
eine rundum geschlossene Hiille nicht gleichzeitig offen und ein in keine ge-
baute Einheit eingebundener Bereich nicht gleichzeitig Teil eines Flucht-
wegs sein. Objekte zur Darstellung von Dingen, die in der realen Welt
eindeutig voneinander verschieden sind und génzlich unterschiedliche Auf-
gaben erfiillen, konnen nicht gleich sein. Allerdings diirfen Feinheiten in
der Verwendung natiirlicher Sprache nicht iiberinterpretiert werden. Se-
mantisch unterschiedliche Begriffe kénnen im Zusammenhang doch das
Gleiche bedeuten. Beispielsweise kann ein und dieselbe Sache manchmal
als ,Fliache“ (wenn fiir einen Teil der Beschreibung nur zwei Dimensionen
relevant sind) und manchmal als ,Raum* (wenn auch die dritte Dimen-
sion von Bedeutung ist) oder neutral als ,Bereich“ bezeichnet werden.

Obige Beschreibungen der Typen sind dahingehend als vollstdndig
anzusehen, dass alle Themen, die bei der Typbildung eine Rolle spielen
sollen, angesprochen wurden. Weitere Eigenschaften sollen unberiicksich-
tigt bleiben. Wenn keine konkreten Daten (etwa Positionen von und Ver-
bindungen zwischen Rdumen) genannt sind, diirfen auch keine konkreten
Daten im Typ fix festgelegt werden, aber entsprechende Werte kénnen
z. B. iber einen Konstruktor gesetzt und in Testfdllen mit fixen Werten
verwendet werden.

Die Anzahl der obigen Beschreibungen von Methoden ist klein gehal-
ten. Zur Realisierung von Untertypbeziehungen kénnen zusétzliche Me-
thoden in den einzelnen Typen nétig sein, weil Methoden von Obertypen
auf Untertypen iibertragen werden.

Welche Aufgabe zu losen ist

Schreiben Sie ein Java-Programm, das fiir jeden unter Kontext und Spezi-
fikation angefiithrten Typ eine (abstrakte) Klasse oder ein Interface bereit-
stellt. Versehen Sie alle Typen mit Zusicherungen und stellen Sie sicher,
dass Sie nur dort eine Vererbungsbeziehung (extends oder implements)
verwenden, wo eine Untertypbeziehung besteht. Ermoglichen Sie Unter-
typbeziehungen zwischen allen diesen Typen, aufler wenn sie den vorge-
gebenen Beschreibungen der Typen widersprechen wiirden.

Besteht zwischen zwei Typen keine Untertypbeziehung, geben Sie in
einem Kommentar in Test. java eine Begriindung dafiir an. Bitte geben
Sie eine textuelle Begriindung, das Auskommentieren von Programmtei-
len oder Ahnliches reicht nicht. Das Fehlen einer Methode in einer Typ-
beschreibung ist als Begriindung ungeeignet, weil zusétzliche Methoden
hinzugefiigt werden diirfen. Sie brauchen keine Begriindung dafiir ange-
ben, dass A kein Untertyp von B ist, wenn B ein Untertyp von A ist. Um
iiberméBig lange Texte zu vermeiden, sollten Sie Typen, fiir die jeweils
die gleichen Begriindungen gelten, zu Gruppen zusammenfassen.

Alle oben in blauer Schrift genannten Typen miissen mit den vorgege-
benen Namen vorkommen, auch solche, die Sie fiir unnétig erachten. Ver-
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meiden Sie wenn moglich zusétzliche abstrakte Klassen und Interfaces.
Vordefinierte Interfaces wie Iterator koénnen natiirlich implementiert
werden. Vermutlich brauchen Sie zusétzliche Klassen fiir Iteratoren. Zum
Testen konnen Sie zusétzliche Klassen einfithren (etwa konkrete Klassen
als Untertypen vorgegebener abstrakter Klassen oder Interfaces), aber
kennzeichnen Sie diese bitte als nicht zum eigentlichen System gehérend.

Schreiben Sie eine Klasse Test zum Testen Ihrer Losung. Thr Pro-
gramm muss (nach erneuter Uberstzung aller .java-Dateien) vom Ab-
gabeverzeichnis Aufgabe4 aus durch java Test ausfiihrbar sein. Uber-
priifen Sie mittels Testfdllen, ob dort, wo Sie eine Untertypbeziehung
annehmen, Ersetzbarkeit wirklich gegeben ist.

Die Datei Test. java soll als Kommentar auch eine kurze, aber ver-
standliche Beschreibung der Aufteilung der Arbeiten auf die einzelnen
Gruppenmitglieder enthalten — wer hat was gemacht.

Was im Hinblick auf die Beurteilung wichtig ist

Die insgesamt 100 fiir diese Aufgabe erreichbaren Punkte sind folgender-
maflen auf die zu erreichenden Ziele aufgeteilt:

o Untertypbeziehungen richtig erkannt und eingesetzt 40 Punkte
e nicht bestehende Untertypbeziehungen gut begriindet 15 Punkte
e Zusicherungen passend und zweckentsprechend 20 Punkte

e Losung so getestet, dass mogliche Verletzungen der
Ersetzbarkeit auffindbar wéren 15 Punkte

o Losung vollstédndig (entsprechend Aufgabenstellung) 10 Punkte

Die 15 Punkte fiir das Testen sind nur erreichbar, wenn die Testfille
mogliche Widerspriiche in den Untertypbeziehungen aufdecken kénnten.
Abfragen mittels instanceof sowie Casts sind dafiir ungeeignet, weil dies
nur die auf Signaturen beruhenden Typeigenschaften beriicksichtigt, die
ohnehin vom Compiler garantiert werden. Testfélle miissen deutlich iiber
das hinausgehen, was aus Signaturen ablesbar ist.

Die 10 Punkte fiir ,Losung vollstindig” gelten fiir jene Fehler, fiir
die keine speziellen Punkte vorgesehen sind. Das kénnen z. B. kleine Lo-
gikfehler, fehlende kleine Programmteile, unzureichende Beschreibungen
der Aufgabenaufteilung, oder Probleme mit Data-Hiding bzw. beim Com-
pilieren sein. Fehlen wichtige Programmteile oder treten schwere Fehler
auf, werden auch Untertypbeziehungen, Zusicherungen und das Testen
betroffen sein, was zu deutlich gréBlerem Punkteverlust fiihrt.

Die grofite Schwierigkeit dieser Aufgabe liegt darin, alle Untertyp-
beziehungen zu finden und Ersetzbarkeit sicherzustellen. Vererbungsbe-
ziehungen, die keine Untertypbeziehungen sind, fithren zu sehr hohem
Punkteverlust. Hohe Punkteabziige gibt es auch fiir nicht wahrgenom-
mene Gelegenheiten, Untertypbeziehungen zwischen vorgegebenen Typen
herzustellen, sowie fiir fehlende oder falsche Begriindungen (geeignet wé-
ren z. B. Gegenbeispiele) fiir nicht bestehende Untertypbeziehungen. Be-
denken Sie, dass das Herstellen aller Untertypbeziehungen etwas anderes
ist, als eine ,verntinftige“ Programmstruktur zu finden. Besteht zwischen
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zwei Typen keine Untertypbeziehung, kénnen Sie eine Begriindung aus
den gegebenen Typbeschreibungen herauslesen. Diese Begriindung sollen
Sie nennen. Als Begriindung ungeeignet sind Argumente, die sich auf An-
nahmen beziehen, die nicht in den Typbeschreibungen stehen, oder die
den Folgenden &hneln: ,,Untertypbeziehung nicht bendtigt®, ,ist offen-
sichtlich“ oder ,Methoden passen nicht zusammen®.

Eine Grundlage fir das Auffinden der Untertypbeziehungen sind gute
Zusicherungen. Wesentliche Zusicherungen kommen in obigen Beschrei-
bungen vor. Allerdings ist nicht jeder Teil einer Beschreibung als Zusi-
cherung von Bedeutung. Es ist Ihre Aufgabe, relevante von irrelevanten
Textteilen zu unterscheiden. Untertypbeziehungen ergeben sich aus er-
laubten Beziehungen zwischen Zusicherungen in Unter- und Obertypen.
Es ist giinstig, alle Zusicherungen, die im Obertyp gelten, auch im Unter-
typ (noch einmal) hinzuschreiben, weil dadurch so mancher Widerspruch
deutlich sichtbar wird und damit eine falsche Typstruktur mit hoherer
Wahrscheinlichkeit erkannt werden kann. Wenn aus Kontext und Spezifi-
kation nicht hervorgeht, wie in einem bestimmten Fall genau vorzugehen
ist, sollen Sie selbst eine geeignete Vorgehensweise wahlen, die iiber Zu-
sicherungen zu beschreiben ist. Haufig haben Sie es selbst in der Hand,
durch geeignete Wahl der Details die verwendete Art von Zusicherung zu
bestimmen (etwa Vorbedingung oder Nachbedingung). Zur Vermeidung
von Missverstandnissen wird empfohlen, die Arten der Zusicherungen an-
zugeben (Vor- oder Nachbedingung, Invariante oder History-Constraint).
Nicht die Quantitidt der Kommentare ist entscheidend, sondern die Qua-
litdt (Verstandlichkeit, Vollstandigkeit, Aussagekraft, ...). Auf die Form
oder Syntax der Kommentare (umgangssprachlich, formal, javadoc-Stil,
... ) kommt es nicht an, aber auf den Inhalt. Zusicherungen in Test . java
werden bei der Beurteilung aus praktischen Griinden nicht beriicksichtigt.

Halten Sie die Anzahl der eingefiihrten Klassen und Methoden mog-
lichst klein. Jeder zuséatzliche Typ und jede Methode erhoht die Fehler-
wahrscheinlichkeit, durch den paarweisen Vergleich der Typen eher in
quadratischem als linearem Ausmagf.

Auch beim Testen kommt es auf Qualitdt, nicht nur Quantitit an.
Testfélle sollen grundsédtzlich in der Lage sein, Verletzungen der Ersetz-
barkeit aufzudecken, die nicht ohnehin vom Compiler erkannt werden.
Es muss auch der notwendige Umfang gegeben sein, der erwarten lasst,
dass Fehler in allen relevanten Bereichen des Programms erkennbar sind.
Vermeiden Sie die Verwendung vorgefertigter Testumgebungen, da diese
iiberwiegend andere Programmeigenschaften priifen als jene, auf die es in
dieser Aufgabe ankommt. Verzichten Sie auch auf die Entwicklung einer
eigenen Testumgebung. Achten Sie lieber darauf, welche Art von Testféal-
len zur Losung der aktuellen Aufgabe am besten geeignet ist und schrei-
ben Sie dafiir méglichst einfachen Code zur Uberpriifung. Einfacher Code
bedeutet nicht eine kleine Zahl an Testféllen, sondern im Gegenteil, viele
Testfille, die alle etwas anders aufgebaut (und daher keinem fixen Sche-
ma unterworfen) sind, aber auf Code zum Einbetten in eine Testumge-
bung verzichten. Die Ausgabe der Testergebnisse soll {ibersichtlich, muss
aber nicht ,,schon“ sein. Es wére eine Verschwendung von Ressourcen, die
Uberpriifung eines einfachen Methodenaufrufs in mehrzeiligen Code ein-
zubetten, der im Erfolgsfall anderen Text ausgibt als im Fehlerfall; eine
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einfache Ausgabe des Methodenergebnisses wére meist informativer.

Zur Losung dieser Aufgabe miissen Sie Untertypbeziehungen und den
Einfluss von Zusicherungen genau verstehen. Lesen Sie Kapitel 3 des
Skriptums. Folgende Hinweise kénnten hilfreich sein:

o Konstruktoren werden in einer konkreten Klasse aufgerufen und
sind daher vom Ersetzbarkeitsprinzip nicht betroffen.

o FEin Objekt eines Untertyps darf nur Ausnahmen auslésen, die man
auch von Objekten des Obertyps in dieser Situation erwarten wiirde.

e Mehrfachvererbung gibt es nur auf Interfaces. Sollte ein Typ meh-
rere Obertypen haben, miissen diese (bis auf einen) Interfaces sein.
Interfaces kénnen Default-Implementierungen enthalten.

Lassen Sie sich von der Form der Beschreibung nicht tduschen. Aus
Ahnlichkeiten im Text oder einem Verweis auf einen anderen Typ folgt
noch keine Ersetzbarkeit. Sie sind auf dem falschen Weg, wenn es den
Anschein hat, A kénne Untertyp von B und gleichzeitig B Untertyp von
A sein, aufler wenn A und B gleich sind. Bei echten Untertypbeziehungen
ist immer eindeutig klar, welcher Typ Untertyp des anderen ist.

Achten Sie auf Sichtbarkeit. Alle beschriebenen Typen und Methoden
sollen iiberall verwendbar sein, sonst nichts. Sichtbare Implementierungs-
details beeinflussen die Ersetzbarkeit. Wenn Sie Implementierungsdetails
unnotig weit sichtbar machen, sind moéglicherweise bestimmte Untertyp-
beziehungen nicht mehr gegeben, wodurch Sie das Ziel verfehlen, alle
realisierbaren Untertypbeziehungen zu ermoglichen.

Was generell beachtet werden sollte (alle Aufgaben)

Es werden keine Ausnahmen beziiglich des Abgabetermins gemacht. Be-
urteilt wird, was im Abgabeverzeichnis Aufgabe4 im Repository steht.
Alle .java-Dateien im Abgabeverzeichnis (einschliellich Unterverzeich-
nissen) miissen auf der g0 gemeinsam tbersetzbar sein. Auf der g0 sind
nur Standardbibliotheken installiert; es diirfen keine anderen Bibliotheken
verwendet werden, beispielsweise auch nicht junit. Viele Ubersetzungs-
fehler kommen von falschen package- oder import-Anweisungen und un-
absichtlich abgegebenen, nicht zur Losung gehorenden . java-Dateien.
Vermeiden Sie Umlaute in den Namen von Klassen und Paketen (wobei
Pakete fiir die aktuelle Aufgabe ohnehin wenig sinnvoll sind).

Schreiben Sie nur eine Klasse in jede Datei (aufier geschachtelte Klas-
sen), halten Sie sich an tibliche Namenskonventionen und verwenden Sie
die Namen, die in der Aufgabenstellung vorgegeben sind. Andernfalls
koénnte es zu Fehlinterpretationen IThrer Absichten kommen, die sich ne-
gativ auf die Beurteilung auswirken.

Warum die Aufgabe diese Form hat

Die Beschreibungen der Typen bieten wenig Interpretationsspielraum be-
ziiglich Ersetzbarkeit. Die Aufgabe ist so formuliert, dass Untertypbezie-
hungen so eindeutig wie méglich sind. Uber Testfille und Gegenbeispiele
sollten Sie schwere Fehler selbst finden kénnen.

nicht nur intuitiv
vorgehen

Form # Inhalt

Sichtbarkeit

Abgabetermin einhalten

auf g0 testen

eine Klasse pro Datei

vorgegebene Namen

eindeutig

Selbstkontrolle



