6. Programmieraufgabe

Kontext A

Fin Ameisenforschungsinstitut fiihrt Forschungen an polygynen, Kolonien
bildenden Ameisenarten in seinen eigenen Formicarien durch. Das Institut
will einige Daten iiber seine Formicarien sammeln und auswerten. Um die
Aufgabe einfach zu halten, wird die Realitéit etwas aufgeweicht.

Das Institut betreibt mehrere Formicarien. Ein Formicarium hat einen
eindeutigen Namen. In einem Formicarium kann ein Ameisenstaat gehal-
ten werden. Ein Formicarium kann eines oder mehrere Nester enthalten.
Von einem Formicarium wird dessen Name, der Name der Ameisenart
und Information zu den Nestern gespeichert.

FEin Nest besteht aus einem Rahmen mit 2 Glasscheiben in einem fixen
Abstand von 2 ¢m (Tiefe des Nests). Nester gibt es in unterschiedlichen
Hohen und Breiten. Ein Nest hat eine eindeutige Nummer. Von jedem
Nest wird diese eindeutige Nummer (ganze Zahl) und die Héhe und Breite
in em jeweils als Gleitkommazahl gespeichert. Aus der Hohe und Breite
und der fixen Tiefe von 2 em kann das Volumen in em? berechnet werden.

Es gibt genau 2 unverdnderliche Arten von Nestern, die sich in der
Art der Regelung des Nestklimas unterscheiden: Nester mit Heizung zur
Erhohung der Temperatur und Nester mit Luftbefeuchter zur Erhéhung
der Luftfeuchtigkeit. Es gibt keine Nester ohne Regelung und es gibt auch
keine Nester, die sowohl eine Heizung als auch einen Luftbefeuchter be-
sitzen. Von Nestern mit Heizung wird die Leistung der Heizung in Watt
als ganze Zahl gespeichert. Von Nestern mit Luftbefeuchter wird das Vo-
lumen des Wasserbehilters (in ¢m?) als Gleitkommazahl gespeichert.

Die Nester kénnen mit 2 unterschiedlichen Materialen gefiillt werden:
einem Sand-Lehmgemisch oder einer 2 ¢m dicken Gasbetonplatte. Die
Fiillung kann jederzeit getauscht werden (auch gegen die andere Art der
Fiillung). Bei einer Fiillung mit Sand-Lehmgemisch wird das Gewicht in
kg als Gleitkommazahl gespeichert. Bei einer Fiillung mit Gasbetonplatte
wird die Hohe und die Breite in cm jeweils als Gleitkommazahl gespei-
chert.

Welche Aufgabe beziiglich Kontext A zu losen ist

Entwickeln Sie Java-Klassen bzw. Interfaces zur Darstellung von Formica-
rien mit Nestern mit wechselnden Nestfiillungen. Folgende Funktionalitét
soll unterstiitzt werden:

e Erzeugen eines Nests mit Nestnummer, Hohe, Breite und Leistung
bei Nest mit Heizung oder Volumen bei Nest mit Luftbefeuchter.

o Auslesen der Hohe und der Breite.

o Auslesen der Leistung der Heizung oder des Volumens des Wasser-
behilters.

o FEinmaliges Setzen des Gewichts, wenn die Fiillung aus einem Sand-
Lehmgemisch besteht.
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o FEinmaliges Setzen der Hohe und der Breite bei Fiillung mit einer
Gasbetonplatte.

o Auslesen des Gewichts bei Fiillung mit einem Sand-Lehmgemisch.

e Auslesen der Hohe und der Breite bei Fiillung mit einer Gasbeton-
platte.

e Andern der Fiillung eines Nests, wobei Informationen iiber friihere
Fiillungen verloren gehen.

Schreiben Sie eine Klasse Formicarium, die Informationen iiber For-
micarien mit Nestern verwaltet und statistische Auswertungen iiber diese
Formicarien ermoglicht. Jedes Formicarium hat einen unverdnderlichen
Namen. Folgende Methoden sollen unterstiitzt werden:

o Erzeugen eines Formicariums.
e Setzen, Loschen und Auslesen des Names der Ameisenart.
e Hinzufiigen von Nestern zu einem Formicarium.
o Entfernen von Nestern eines Formicarium.
« Andern der Informationen von Nestern wie oben beschrieben.
o Methoden zum Berechnen folgender (statistischer) Werte:
— Das durchschnittliche Nestvolumen aller Nester eines Formi-

cariums.

— Das durchschnittliche Nestvolumen aller Nester mit Heizung
eines Formicariums.

— Das durchschnittliche Nestvolumen aller Nester mit Luftbe-
feuchter eines Formicariums.

— Die durchschnittliche Leistung aller Nester mit Heizung eines
Formicariums.

— Das durchschnittliche Volumen des Wasserbehélters aller Ne-
ster mit Luftbefeuchter eines Formicariums.

— Das durchschnittliche Gewicht des Sand-Lehmgemisches aller
Nester eines Formicariums — alle Nester zusammen und zu-
sétzlich aufgeschliisselt nach der Art der Nestklimaregelung
(Heizung oder Luftbefeuchter).

— Das durchschnittliche Volumen der Gasbetonplatte aller Ne-
ster eines Formicariums — alle Nester zusammen und zusétzlich
aufgeschliisselt nach der Art der Nestklimaregelung (Heizung
oder Luftbefeuchter).

Schreiben Sie eine Klasse Institute, die Informationen iiber alle For-
micarien eines Instituts verwaltet. Jedes Institut hat einen unveranderli-

chen Namen. Folgende Methoden sollen unterstiitzt werden:

» Erzeugen eines Instituts (Objekt von Institute).



o Hinzufiigen von Formicarien zu einem Institut.
o Entfernen von Formicarien eines Instituts.

o Angzeigen aller Formicarien eines Instituts mit allen Informationen
auf dem Bildschirm.

Die Klasse Test soll die wichtigsten Normal- und Grenzfille (nicht in-
teraktiv) iiberpriifen und die Ergebnisse in allgemein verstdndlicher Form
in der Standardausgabe darstellen. Machen Sie unter anderem Folgendes:

o Erstellen und &ndern Sie mehrere Institute mit mehreren Formica-
rien mit jeweils einigen Nestern. Jedes Formicarium eines Instituts
soll iiber seinen eindeutigen Namen angesprochen werden, und jedes
Nest eines Formicariums iiber seine eindeutige Nummer.

o Fiigen Sie zu Instituten einzelne Formicarien hinzu, entfernen Sie
einzelne Formicarien, wobei Sie Formicarien nur iiber deren Namen
ansprechen.

o Fiigen Sie zu einigen Formicarien einzelne Nester hinzu, entfernen
Sie einzelne Nester, und dndern Sie die Informationen zu einzelnen
Nestern, wobei Sie Nester und Formicarien nur {iber deren Num-
mern und Namen ansprechen.

o Berechnen Sie die statistischen Werte aller Formicarien (wie oben
beschrieben).

Generizitit, Arrays und vorgefertigte Container-Klassen diirfen zur
Losung dieser Aufgabe nicht verwendet werden. Vermeiden Sie mehrfach
vorkommenden Code fiir gleiche oder dhnliche Programmteile.

Kontext B: Datenextraktion

Hinter der Softwareentwicklung stehen Managementmafinahmen, die Pro-
jekte vorantreiben und in gewiinschte Richtungen lenken. Alle Mafinah-
men beruhen auf Daten. Daten sind auch im Quellcode enthalten, miissen
aber daraus extrahiert und aufbereitet werden, um verwendbar zu sein.
Management bendtigen wir auf allen Ebenen, vom Entwerfen einzelner
Modularisierungseinheiten bis zu Optimierungen von Kapital, Personal
und Finanzen. Entsprechend unterschiedlich sind die benétigten Daten.
Konkret sind in dieser Aufgabe folgende Daten mittels Reflexion aus dem
laufenden Programm zu extrahieren und tibersichtlich darzustellen:

1. Namen aller zur Losung dieser Aufgabe selbst definierten Klassen,
Interfaces und Annotationen.

2. Eine Zuordnung zwischen den Namen aller zur Losung dieser Auf-
gabe selbst definierten Klassen, Interfaces und Annotationen zum
Namen jeweils eines Gruppenmitglieds, das fiir die Entwicklung der
FEinheit hauptverantwortlich ist.

keine vorgefertigten
Klassen

Code nicht duplizieren



3. Fiir jede Klasse und jedes Interface die Signaturen aller darin enthal-
tenen nicht-privaten Methoden und Konstruktoren sowie alle dafiir
geltenden Zusicherungen (getrennt nach Vor- und Nachbedingungen
auf Methoden und Konstruktoren, sowie Invarianten und History-
Constraints auf Klassen und Interfaces), einschlielich der Zusiche-
rungen, die aus Obertypen tibernommen (,,geerbt“) wurden.

4. Fiir jedes Gruppenmitglied die Anzahl der Klassen, Interfaces und
Annotationen, fiir die dieses Gruppenmitglied hauptverantwortlich
ist (als eine einzige ganze Zahl).

5. Fiir jedes Gruppenmitglied die Anzahl der Methoden und Konstruk-
toren in den Klassen (nur Klassen), fiir die dieses Gruppenmitglied
hauptverantwortlich ist (als eine einzige ganze Zahl).

6. Fiir jedes Gruppenmitglied die Anzahl der Zusicherungen in den
Klassen und Interfaces (samt Inhalten), fiir die dieses Gruppenmit-
glied hauptverantwortlich ist (als eine einzige ganze Zahl).

Welche Aufgabe beziiglich Kontext B zu losen ist

Um die Datenextraktion zur Laufzeit zu ermoglichen, sind hauptverant-
wortliche Gruppenmitglieder in Form von Annotationen bei Definitionen
von Klassen, Interfaces und Annotationen (Definitionen, nicht Verwen-
dungen) anzugeben. Ebenso sind Zusicherungen (getrennt nach Arten) als
Annotationen an passenden Programmstellen anzugeben, nicht in Form
von Kommentaren. Zusicherungen sollen (trotz Annotationen) fiir Men-
schen lesbare Texte darstellen, nicht ausfithrbaren Code.

Die unter ,,Kontext B*“ beschriebenen Daten sind zur Laufzeit mittels
Reflexion zu ermitteln und auszugeben. Achten Sie bitte darauf, dass alle
,2Kontext B“ betreffenden Daten visuell deutlich sichtbar getrennt nach
denen zu ,Kontext A“ ausgegeben werden.

Wie die Aufgabe zu losen ist

Es wird empfohlen, die Aufgabe entsprechend Kontext A zuerst mit Hilfe
von Generizitdt zu 16sen und in einem weiteren Schritt eine homoge-
ne Ubersetzung der Generizitit (wie im Skriptum beschrieben) héndisch
durchzufiithren. Durch diese Vorgehensweise erreichen Sie eine statische
Uberpriifung der Korrektheit vieler Typumwandlungen und vermeiden
den unnétigen Verlust an statischer Typsicherheit. Zur Losung dieser Auf-
gabe ist die Verwendung von Typumwandlungen ausdriicklich erlaubt.
Versuchen Sie trotzdem, die Anzahl der Typumwandlungen klein zu hal-
ten und so viel Typinformation wie méglich statisch vorzugeben. Das hilft
Thnen dabei, die Lésung iiberschaubar zu halten und einen unnétigen Ver-
lust an statischer Typsicherheit zu vermeiden. Gehen Sie auch moglichst
sparsam mit dynamischen Typabfragen und Ausnahmebehandlungen um.

Achten Sie darauf, dass Sie Divisionen durch 0 vermeiden. Fiithren
Sie zumindest einen Testfall ein, bei dem eine statistische Auswertung
ohne entsprechende Vorkehrungen eine Exception aufgrund einer Division
durch 0 auslésen wiirde.



Bedenken Sie, dass es mehrere sinnvolle Losungsansétze fiir diese Auf-
gabe gibt. Wenn Sie einmal einen gangbaren Weg gefunden haben, bleiben
Sie dabei, und vermeiden Sie es, zu viele Moglichkeiten auszuprobieren.
Das konnte Sie viel Zeit kosten, ohne die Losung zu verbessern.

Beriicksichtigen Sie dabei auch ,,Kontext B*, das heif3t, schreiben Sie
keine Kommentare, sondern verwenden Sie selbst eingefiihrte Annotatio-
nen fiir Zusicherungen und zur Spezifikation der Hauptverantwortlichen,
und sorgen Sie dafiir, dass die genannten Daten iiber Reflexion aus dem
laufenden Programm extrahierbar sind.

Kommentare sind nicht nétig. Alles, was bisher iiber Kommentare
gemacht wurde, soll iiber Annotationen erledigt werden. Entsprechende
Arten von Annotationen sind selbst zu definieren.

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:

e Container richtig und wiederverwendbar implementiert,
Typumwandlungen korrekt 25 Punkte

e Annotationen und Reflexion richtig verwendet 20 Punkte

o Geforderte Funktionalitdt vorhanden (so wie in Aufgabenstellung

beschrieben) 20 Punkte
e Losung wie vorgeschrieben und sinnvoll getestet 20 Punkte
o Zusicherungen richtig und sinnvoll eingesetzt 10 Punkte

o Sichtbarkeit auf kleinstmogliche Bereiche beschrinkt 5 Punkte

Der Schwerpunkt bei der Beurteilung liegt auf der verniinftigen Ver-
wendung von dynamischer und statischer Typinformation. Kréftige Punk-
teabziige gibt es fir

e die Verwendung von Generizitit bzw. von Arrays oder vorgefertig-
ten Container-Klassen,

o mehrfach vorkommende gleiche oder dhnliche Programmteile (wenn
vermeidbar),

e den unnétigen Verlust an statischer Typsicherheit,

e Verletzungen des Ersetzbarkeitsprinzips bei Verwendung von Ver-
erbungsbeziehungen (also Vererbungsbeziehungen, die keine Unter-
typbeziehungen sind),

o und mangelhafte Funktionalitdt des Programms.

Punkteabziige gibt es unter anderem auch fiir mangelhafte Zusiche-
rungen und falsche Sichtbarkeit.

Schwerpunkte
beriicksichtigen

Aufgabe nicht abandern

Code nicht duplizieren



Warum die Aufgabe diese Form hat

Die gleichzeitige Unterscheidung von Nestern mit Heizung beziehungswei-
se Luftbefeuchter sowie zwischen unterschiedlichen Fillungen stellt eine
Schwierigkeit dar, fiir die es mehrere sinnvolle Losungsanséitze gibt. Sie
werden irgendeine Form von Container selbst erstellen miissen, wobei die
genaue Form und Funktionalitdt nicht vorgegeben ist. Da Container an
mehreren Stellen bendtigt werden, wire die Verwendung von Generizi-
tat sinnvoll. Dadurch, dass Sie Generizitdt nicht verwenden diirfen und
trotzdem mehrfache Vorkommen &dhnlichen Codes vermeiden sollen, wer-
den Sie gezwungen, Techniken &hnlich denen einzusetzen, die der Com-
piler zur homogenen Ubersetzung von Generizitit verwendet. Vermutlich
sind Typumwandlungen kaum vermeidbar. Sie sollen dadurch ein tieferes
Versténdnis des Zusammenhangs zwischen Generizitdt und Typumwand-
lungen bekommen.

Die Art der Fiillung eines Nests kann sich im Laufe der Zeit dndern.
Am besten stellt man solche Beziehungen iiber Rollen dar: Fiir jede Art
von Nestern gibt es eine eigene Klasse mit den fir die jeweilige Art ty-
pischen Daten, und ein gemeinsamer Obertyp ermoglicht den Zugrift auf
diese Daten auf einheitliche Weise. In jedem Nest gibt es eine Referenz
auf die aktuelle Fiillung (= die Rolle, die das Nest gerade spielt). Wenn
sich die Art der Fiillung &dndert, braucht nur diese Referenz neu gesetzt
zu werden. Durch geschickte Auswahl der Methoden einer Rolle sind die
meisten Fallunterscheidungen vermeidbar, das heiflt, Fallunterscheidun-
gen werden durch dynamisches Binden ersetzt.

Der Umgang mit Annotationen und Reflexion wird auf eine Weise
geiibt, die zwar das restliche Programm als Ubungsobjekt heranzieht,
aber keinen wesentlichen Einfluss darauf ausiibt.

Was im Hinblick auf die Abgabe zu beachten ist

Schreiben Sie (abgesehen von geschachtelten Klassen) nicht mehr als eine
Klasse in jede Datei. Verwenden Sie keine Umlaute in Dateinamen. Ach-
ten Sie darauf, dass Sie keine Java-Dateien abgeben, die nicht zu Ihrer
Losung gehoren (alte Versionen, Reste aus fritheren Versuchen, etc.).

keine Umlaute



