5. Programmieraufgabe

Kontext

Fine zentrale Rolle in Versorgungseinrichtungen spielen Verbindungen
zwischen Anlagenteilen. Zur Simulation werden folgende nach Bedarf ge-
nerische (abstrakte oder konkrete) Klassen oder Interfaces benotigt:

e Ein Objekt von Connection stellt eine Verbindung dar. Folgende
parameterlose Methoden werden unterstiitzt:

— source gibt das Objekt am Anfangspunkt der Verbindung zu-
riick (oder null wenn der Anfang nicht verbunden ist).

— sink gibt das Objekt am Endpunkt der Verbindung zuriick
(oder null wenn das Ende nicht verbunden ist).

e Ein Objekt von Supply stellt einen Anlagenteil einer Versorgungs-
einrichtung fiir Wasser, Strom und so weiter dar.

e Ein Objekt von WaterSupply (Untertyp von Supply) stellt einen
Teil einer Anlage zur Wasserversorgung dar.

e Ein Objekt von PowerSupply (Untertyp von Supply) stellt einen
Teil einer Anlage zur Stromversorgung dar.

e Ein Objekt von Hose (mit geeigneten Typparameterersetzungen
Untertyp von Connection) stellt einen Wasserschlauch als Verbin-
dung von zwei Objekten des Typs WaterSupply dar. Die Methode
diameter gibt den Durchmesser in Zoll als FlieSkommazahl zuriick.

e Ein Objekt von Cable (mit geeigneten Typparameterersetzungen
Untertyp von Connection) stellt ein Stromkabel als Verbindung
zwischen zwei Objekten des Typs PowerSupply dar. Die Methode
strands gibt eine ganze Zahl mit der Anzahl der Litzen zuriick.

e Ein Objekt von Negator (dient nur zum Testen, ist mit geeigne-
ten Typparameterersetzungen Untertyp von Connection) verbindet
zwei Zahlen vom Typ Integer, wobei der von sink zuriickgegebene
Wert die Negation des von source zuriickgegebenen Werts ist.

e Ein Objekt von Ensemble ist eine Sammlung von Objekten, deren
gemeinsamer Typ liber Typparameter festgelegt ist. Ensemble im-
plementiert java.lang.Iterable<...> und folgende Methoden:

— add fiigt den Parameter in die Sammlung ein sofern dieses
Objekt (mit derselben Identitét) noch nicht vorhanden ist.

— iterator gibt einen neuen Iterator iiber alle Objekte in der
Sammlung zuriick, wobei die Objekte in der Reihenfolge des
Einfiigens zuriickgegeben werden. Der Iterator muss remove
implementieren ohne eine UnsupportedOperationException
zu werfen (siehe java.lang.Iterator).

Objektorientierte
Programmiertechniken

LVA-Nr. 185.A01
2017/2018 W
TU Wien

Themen:

Generizitat, Container,
Iteratoren

Ausgabe:
22.11.2017

Abgabe (Deadline):
29.11.2017, 12:00 Uhr

Abgabeverzeichnis:

Aufgabeb

Programmaufruf:

java Test

Grundlage:

Skriptum, Schwerpunkt
auf 3.1 und 3.2



e Ein Objekt von Composition (mit geeigneten Typparametererset-
zungen Untertyp von Connection, Supply und Ensemble) ist eine
Sammlung von Objekten, deren gemeinsamer Typ iiber Typparame-
ter festgelegt ist und die durch Verbindungsobjekte (von einem Un-
tertyp von Connection) miteinander verbunden sein konnen. Neben
den Methoden aus Obertypen werden folgende Methoden bendétigt:

— connect fiigt den Parameter x als Verbindung zwischen Objek-
ten hinzu, wobei auch die Objekte x.source() und x.sink ()
hinzugefigt werden, falls sie ungleich null und noch nicht vor-
handen sind. Fiigt connect dieselbe Verbindung mehrfach hin-
zu, ist sie auch mehrfach vorhanden.

— connectionIter gibt einen Iterator iber alle mittels connect
eingefiihrte Verbindungen zwischen Objekten zuriick. Dieser
Iterator implementiert remove. Ist eine Verbindung mehrfach
vorhanden, gibt der Iterator sie auch entsprechend oft zuriick.

Welche Aufgabe zu losen ist

Implementieren Sie die oben beschriebenen Klassen und Interfaces, wobei
Sie selbst nach Bedarf Typparameter wéhlen miissen.

Ein Aufruf von java Test im Abgabeverzeichnis soll wie gewohnt
Testfélle ausfithren und die Ergebnisse in allgemein verstéandlicher Form
darstellen. Anders als in bisherigen Aufgaben sind einige Uberpriifungen
vorgegeben und in dieser Reihenfolge auszufiihren:

1. Erzeugen Sie mindestens je eine Datenstruktur der fiinf Typen

Ensemble<String>

Composition<Integer, Negator>

Composition<WaterSupply, Hose>

Composition<PowerSupply, Cable>

Composition<Composition<WaterSupply, Hose>,
Composition<PowerSupply, Cable>>

oder sinngeméf entsprechende (bei anderer Verwendung von Typ-
parametern). Uberpriifen Sie die Funktionalitiit durch Einfiigen ei-
niger Objekte (wo moglich auch solche, die Verbindungen darstel-
len), Ausgeben der von Iteratoren zuriickgegebenen Objekte, Ent-
fernen einiger Objekte, Einfiigen weiterer Objekte und erneutes
Ausgeben, sodass wichtige Details getestet werden. Fiigen Sie auch
Objekte ein, die nicht verbunden sind. Bilden Sie Summen der
Durchmesser aller vom Iterator zuriickgegebenen Schlduche sowie
unabhéngig davon Summen der Anzahl der Litzen aller vom Itera-
tor zuriickgegebenen Kabel; dazu missen Sie die Typen kennen.

2. Erzeugen Sie eine Datenstruktur vom Typ
Composition<Supply, Connection<Supply>>

oder einem entsprechenden. Lesen Sie iiber Iteratoren alle Objekte
(auch Verbindungen) aus den drei in Punkt 1 erzeugten Datenstruk-
turen mit Objekten des Typs Supply aus und fiigen Sie diese in die
neue Datenstruktur ein. Uberpriifen Sie die Funktionalitit wie in
Punkt 1, jedoch ohne Summenberechnungen.
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3. Betrachten Sie die in Punkt 2 erzeugte Datenstruktur so, als ob sie
vom Typ Ensemble<Supply> (oder entsprechend) wire, z.B., in-
dem Sie die Datenstruktur an eine Variable vom deklarierten Typ
Ensemble<Supply> zuweisen und die Tests auf dieser Variablen aus-
fithren. Testen Sie die Funktionalitét wie in Punkt 2, allerdings ohne
die zuséatzliche Funktionalitédt von Composition zu verwenden.

4. Machen Sie optional weitere Uberpriifungen, die Ihnen notwendig
oder sinnvoll erscheinen.

Daneben soll die Klasse Test. java als Kommentar eine kurze, aber ver-
stdndliche Beschreibung der Aufteilung der Arbeiten auf die einzelnen
Gruppenmitglieder enthalten — wer hat was gemacht.

Wie die Aufgabe zu losen ist

Von allen oben beschriebenen Interfaces, Klassen und Methoden wird
erwartet, dass sie liberall verwendbar sind. Der Bereich, in dem weitere
eventuell benotigte Klassen, Methoden, Variablen, etc. sichtbar sind, soll
jedoch so klein wie moglich gehalten werden.

Alle Teile dieser Aufgabe sind ohne Verwendung von Arrays, ohne vor-
gefertigte Container-Klassen (wie LinkedList, HashSet, etc.) und ohne
vorgefertigte Iterator-Implementierungen zu lésen. Bendtigte Container
und Iteratoren sind selbst zu schreiben.

Typsicherheit soll so weit wie méglich vom Compiler garantiert wer-
den. Auf die Verwendung von Typumwandlungen (Casts) und dhnliche
Techniken ist zu verzichten, und der Compiler darf keine Hinweise auf
mogliche Probleme im Zusammenhang mit Generizitdt geben. Raw-Types
diirfen nicht verwendet werden.

Ubersetzen Sie die Klassen mittels javac -Xlint:unchecked ...
Dieses Compiler-Flag schaltet genaue Compiler-Meldungen im Zusam-
menhang mit Generizitit ein. Andernfalls bekommen Sie auch bei schwe-
ren Fehlern vom Compiler nur eine harmlos aussehende Meldung. Uber-
prifungen durch den Compiler diirfen nicht ausgeschaltet werden.

Es ist nicht beschrieben, woher von einigen Methoden zuriickgegebene
Daten stammen. Setzen Sie diese Daten tiber Konstruktoren. Es wird
empfohlen, in allen Klassen toString passend zu liberschreiben.

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 Generizitit und geforderte Untertypbeziehungen richtig eingesetzt,

sodass die Tests ohne Tricks durchfithrbar sind 40 Punkte
e Zusicherungen konsistent und zweckentsprechend 15 Punkte
e Sichtbarkeit auf kleinstmogliche Bereiche beschrankt 15 Punkte
e Losung wie vorgeschrieben und sinnvoll getestet 20 Punkte
e Losung vollstandig (entsprechend Aufgabenstellung) 10 Punkte
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Am wichtigsten ist die korrekte Verwendung von Generizitéit. Es gibt be-
deutende Punkteabziige, wenn der Compiler mégliche Probleme im Zu-
sammenhang mit Generizitidt meldet oder wichtige Teilaufgaben nicht
gelost bzw. umgangen werden.

Ein zusétzlicher Schwerpunkt liegt auf dem gezielten Einsatz von
Sichtbarkeit. Es gibt Punkteabziige, wenn Programmteile, die iiberall
sichtbar sein sollen, nicht public sind, oder Teile, die nicht fiir die all-
gemeine Verwendung bestimmt sind, unndtig weit sichtbar sind. Durch
die Verwendung innerer Klassen kann das Sichtbarmachen mancher Pro-
grammteile nach auflen verhindert werden.

Nach wie vor spielen auch Untertypbeziehungen und Zusicherungen
eine grofle Rolle bei der Beurteilung.

Generell fithren Abdnderungen der Aufgabenstellung — beispielsweise
die Verwendung von Typumwandlungen, Arrays oder vorgefertigten Con-
tainern und Iteratoren oder das Ausschalten von Uberpriifungen durch
@SuppressWarning — zu bedeutenden Punkteabziigen.

Warum die Aufgabe diese Form hat

Die Aufgabe ist so konstruiert, dass dabei Schwierigkeiten auftauchen,
fiir die wir Losungsmoéglichkeiten kennengelernt haben. Wegen der vor-
gegebenen in die Typparameter einzusetzenden Typen muss Generizitét
iiber mehrere Ebenen hinweg betrachtet werden. Durch vereinfachende
Annahmen lésst sich die Aufgabe daher nicht 16sen. Vorgegebene Testfél-
le stellen sicher, dass einige bedeutende Schwierigkeiten erkannt werden.
Um Umgehungen auflerhalb der Generizitat zu vermeiden sind Typum-
wandlungen ebenso verboten wie das Ausschalten von Compilerhinwei-
sen auf unsichere Verwendungen von Generizitdt. Das Verbot der Ver-
wendung vorgefertigter Container-Klassen verhindert zum Einen, dass
Schwierigkeiten nicht selbst geldst sondern nur an Bibliotheken weiter-
geleitet werden, gibt zum Anderen aber auch Gelegenheit, das Erstellen
typischerweise generischer Programmstrukturen zu iiben.

Daneben wird auch der Umgang mit Sichtbarkeit und Untertypbe-
ziehungen auf generischen Typen geiibt. Am Beispiel von Iteratoren soll
intuitiv klar werden, welchen Einfluss die Verwendung innerer Klassen
auf die Sichtbarkeit von Implementierungsdetails nach aufien hat.
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