1. Programmieraufgabe

Kontext: Stromversorgung

Max traumt von einem Haus mit weitgehend autonomer Stromversor-
gung: Die Photovoltaikanlage am Dach speist Strom in einen Stromspei-
cher (aufladbare Batterien), und alle Stromverbraucher im Haus beziehen
ihren Strom aus dem Speicher. Nur wenn der Speicher leer ist wird Strom
aus dem offentlichen Stromnetz bezogen, und nur wenn der Speicher voll
ist wird iiberschiissiger Strom in das Stromnetz gespeist. Manche Strom-
verbraucher wie die Liiftungsanlage und Warmepumpe (fiir Heizung und
Warmwasserbereitung) richten sich nach dem Stromangebot: Sie schalten
sich vorwiegend dann ein, wenn der Speicher zu einem gewissen Grad
gefiillt ist und die Photovoltaikanlage geniigend Strom produziert.

Photovoltaikanlage und Stromspeicher sind teuer und sollen so dimen-
sioniert sein, dass moglichst selten Strom iiber das 6ffentliche Stromnetz
fliefit (weder in die eine noch in die andere Richtung) und der Speicher
dennoch moglichst klein bleibt.

Kontext: GartengieBanlage

Irene trdumt von einem Garten mit automatischer Gielanlage: Regen-
wasser, das auf das Hausdach féllt, wird in einem groflen Tank gesam-
melt. Zu fixen Zeiten und nach Bedarf pumpen kleine elektrische Pum-
pen iiber unterirdische Schlduche Wasser aus dem Tank zu den einzelnen
Gartenbeeten. Der Bedarf orientiert sich an der iiber Sensoren ermittel-
ten Wetterlage: Bei Regen braucht nicht gegossen werden, bei Sonne muss
gegossen werden, und bei hohen Temperaturen muss verstarkt gegossen
werden. Ist der Tank leer, muss Trinkwasser aus der Offentlichen Was-
serversorgung bezogen werden, und bei vollem Tank wird iiberschiissiges
Regenwasser iiber die Kanalisation entsorgt.

Der Tank braucht viel Platz und soll moglichst klein dimensioniert
sein, aber dennoch grofl genug, damit nur selten Trinkwasser zum Gieflen
herangezogen werden muss.

Welche Aufgabe zu losen ist

Entwickeln Sie ein Java-Programm zur Simulation von Anlagen wie jenen
aus den beiden oben beschriebenen Kontexten. Das heifit, mit nur einem
Programm soll es moéglich sein,

e die Stromversorgung so zu simulieren, dass iber Simulationsldufe
nach einer guten Dimensionierung der Photovoltaikanlage und des
Stromspeichers gesucht werden kann,

e die Gartengieflanlage so zu simulieren, dass nach einer guten Di-
mensionierung des Regenwassertanks gesucht werden kann.

Gemeinsamkeiten in den beiden Kontexten sollen ausgenutzt werden, und
wesentliche Unterschiede in den Kontexten miissen durch Eingabedaten
darstellbar sein.
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Konkret sind folgende Systemteile zu simulieren:

e Eine Quelle erzeugt unabhéngig von Verbrauchern irgendetwas, wo-
bei Zeitpunkte und Mengen der Erzeugung zuféllig sind, die Wahr-
scheinlichkeit aber vorgegebenen Mustern entspricht (etwa nachts
nichts und tagsiiber gleichverteilt zwischen 10% und 100% eines
festgelegten Maximums, oder unabhéngig von der Tageszeit zu 90%
aller Stunden nichts und in den restlichen 10% gleichverteilt zwi-
schen 0% und 100% eines festgelegten Maximums). Die aktuelle
Erzeugungsmenge ist jederzeit abfragbar.

e Ein Speicher mit festgelegter Kapazitdt nimmt das von der Quel-
le Erzeugte auf, sofern noch Platz ist. Auf Anforderung gibt der
Speicher etwas ab, sofern noch etwas vorhanden ist. Uberschiisse
und Fehlbestéinde werden protokolliert. Der aktuelle Fillstand ist
jederzeit abfragbar.

e Eine Menge von Verbrauchern fordert zufallsgesteuert oder zu fixen
Zeiten wiederholt etwas vom Speicher an, wobei der Zufall (wie bei
der Quelle) Wahrscheinlichkeitsmustern entspricht. Zusétzlich kén-
nen Verbrauchsanforderungen davon abhéngen, wie voll der Spei-
cher ist und wie viel die Quelle gerade erzeugt.

Machen Sie mehrere Simulationsléufe (entsprechend beider Kontexte)
und stellen Sie fest, wie hiufig und in welcher Menge Uberschiisse und
Fehlbesténde protokolliert wurden.

Schreiben Sie nur den Kern eines solchen Programms (ohne Benutzer-
schnittstelle) sowie ein Testprogramm. Der Kern soll die oben beschriebe-
ne Funktionalitéit aufweisen, aber keinerlei Eingabe von der Tastatur oder
Ausgabe auf den Bildschirm (und auch nicht von/auf eine Datei) machen.
Daher miissen alle benétigten bzw. erzeugten Daten iiber Parameter und
Riickgabewerte von Methoden iibergeben werden.

Das Testprogramm soll mittels java Test von Aufgabel-3 aus auf-
rufbar sein und die oben beschriebene Funktionalitdt tiberpriifen. Die
Tests sollen selbstdndig ohne Benutzerinteraktion ablaufen, sodass Auf-
rufer keine Testfille auswéhlen oder Testdaten eintippen miissen. Tester-
gebnisse sollen (in nachvollziehbarer und verstéandlicher Form) am Bild-
schirm ausgegeben werden.

Neben dem Testprogramm soll die Klasse Test. java als Kommentar
eine kurze, aber verstandliche Beschreibung der Aufteilung der Arbeiten
auf die einzelnen Gruppenmitglieder enthalten — wer hat was gemacht.

Wie die Aufgabe zu losen ist

Der Programmecode Ihrer Losung soll moglichst einfach sein und keine un-
notige Funktionalitdt haben. Der Code soll wiederverwendbar sein, da die
néchste Aufgabe auf Teilen davon aufbaut. Vermeiden Sie jedoch Vorgrif-
fe, das heifit, schreiben Sie keine Programmteile aufgrund der Vermutung,
dass diese Teile in der nichsten Aufgabe verlangt sein konnten.

Achten Sie auf Datenabstraktion: Alles, was kaum trennbar miteinan-
der verbunden ist, soll in einem Objekt gekapselt sein, leicht voneinander
trennbare Einheiten sollen zu verschiedenen Objekten gehdren. Es soll
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in Threm Programm mehrere, voneinander moglichst unabhéngige Objek-
te geben (auch wenn sich das aufgrund der Aufgabenbeschreibung nicht
von alleine ergibt). Auf Daten soll nur iiber daftir vorgesehene Methoden
zugegriffen werden. Unnétige Zugriffe und unnétige Zugreifbarkeit von
Daten und Methoden sind zu vermeiden. Achten Sie auf hohen Klassen-
zusammenhalt und schwache Objektkopplung.

Diese Aufgabe hilft auch den Tutor(inn)en bei der Einschétzung Threr
Kenntnisse sowie der Zusammenarbeit in der Gruppe. Bitte sorgen Sie
in Threm eigenen Interesse dafiir, dass Sie diese Aufgabe in der Gruppe
losen (ohne Abschreiben) und jedes Gruppenmitglied etwa in gleichem
Mafle mitarbeitet. Sonst kdnnten Sie bei einer Fehleinstufung wertvolle
Zeit verlieren. Scheuen Sie sich bitte nicht, Ihre(n) Tutor(in) um Hilfe zu
bitten, falls Sie bei der Losung der Aufgabe Probleme haben oder keine
brauchbare Zusammenarbeit in der Gruppe zustandekommt.

Warum die Aufgabe diese Form hat

Der Umfang der Aufgabe ist so gewéhlt, dass die Programmierung bei
guter Organisation nicht viel Zeit in Anspruch nehmen sollte. Nutzen Sie
die Gelegenheit um die Aufgabenteilung und interne Abldufe innerhalb
der Gruppe zu organisieren. Auf eine genaue Spezifikation der Aufgaben-
stellung wird aus folgenden Griinden bewusst verzichtet:

e Sie sollen in der Gruppe diskutieren, wie Sie die Aufgabe verstehen
und welche Losungswege geeignet erscheinen.

e Sie sollen sich von Anfang an daran gewohnen, dass Aufgaben in der
Regel nicht vollsténdig spezifiziert sind, aber trotzdem bestimmte
Vorgaben eingehalten werden miissen.

e Sie sollen sich eine eigene brauchbare Faktorisierung iiberlegen und
dabei von Merkmalen wie Datenkapselung, Klassenzusammenhalt
und Objektkopplung (statt starrer Vorgaben) leiten lassen.

e Sie sollen auch die Verantwortung fiir die Korrektheit Ihrer Losung
(so wie Sie sie selbst verstehen) iibernehmen, indem Sie entspre-
chende Tests durchfiihren.

Allgemeine Informationen zur Ubung

Folgende Informationen betreffen diese und auch alle weiteren Aufgaben.

Was bei der Losung der Aufgabe zu beachten ist

Unter der Uberschrift ,Wie die Aufgabe zu 16sen ist“ finden Sie einer-
seits Hinweise darauf, wie Sie die Losung der Aufgabe vereinfachen kon-
nen und welche Fallen Sie umgehen sollen, erfahren andererseits aber
auch, welche Aspekte bei der Beurteilung als besonders wichtig betrach-
tet werden. Bei der ersten Aufgabe kommt es beispielsweise besonders auf
Datenabstraktion, Klassenzusammenhalt, Objektkopplung und die Ein-
fachheit der Losung an. Das heifit, in spéteren Aufgaben kénnen Ihnen
bei solchen Hinweisen auch fiir unnétig komplizierte oder umfangreiche
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Loésungen Punkte abgezogen werden, weil Sie sich nicht an die Vorgaben
gehalten haben. Fleilaufgaben® sind unerwiinscht. Unterschiedliche Auf-
gaben haben unterschiedliche Schwerpunkte. Die néchste Aufgabe wird
nicht nach dem gleichen Schema beurteilt wie die vorige. Richten Sie sich
daher nach der jeweiligen Aufgabenstellung.

Ein héufiger Fehler besteht darin, eine Aufgabe nur nach Gefiihl zu 16-
sen ohne zu verstehen, worauf es ankommt. Meist bezieht sich die Aufgabe
auf ein Thema, das kurz zuvor in der Vorlesung behandelt wurde. Ver-
suchen Sie, eine Beziehung zwischen der Aufgabenstellung und dem Vor-
lesungsstoff herzustellen. Achten Sie besonders darauf, Fachbegriffe (wie
Datenabstraktion, Klassenzusammenhalt und Objektkopplung) nicht nur
umgangssprachlich zu interpretieren, sondern verwenden Sie diese Be-
griffe so wie in der Vorlesung und im Skriptum beschrieben. Die ersten
Aufgaben sind vermutlich auch ohne Skriptum leicht 16sbar, spétere aber
kaum. Als Hilfestellung sind in jeder Aufgabenstellung Teile des Skrip-
tums genannt, in denen die relevantesten Themen behandelt werden — bei
komplizierten Themen oft nur wenige Seiten.

Versuchen Sie nicht, Teile der Aufgabenstellung durch Tricks oder
Spitzfindigkeiten zu umgehen. Beispielsweise gibt es immer wieder Lo6-
sungsversuche, in denen die Test-Klasse nur den String ,, Tests erfolgreich“
ausgibt statt tatséchlich Tests durchzufithren. Solche Versuche werden
durch héandische Beurteilungen mit hoher Wahrscheinlichkeit erkannt.
Spétere Aufgaben enthalten oft Schwierigkeiten, die mit Allgemeinwissen
alleine oder iiber aufgabenbezogene Internet-Recherchen kaum zu 16sen
sind. Gerade in solchen Fillen ist davon abzuraten, die Schwierigkeiten
durch Tricks zu umgehen. Hinweise zur richtigen Losung lassen sich im
Skriptum und auf den Vorlesungsfolien finden.

Was lhr(e) Tutor(in) von lhnen wissen méchte

Ihr(e) Tutor(in) wird Thnen in Kiirze eine Mail schreiben, in der sie oder
er sich vorstellt und um Informationen iiber Sie bittet. Geben Sie ihr
oder ihm diese Informationen moglichst bald, damit die Tutorin bzw. der
Tutor die fiir Sie am besten geeignete Form der Betreuung wéhlen kann.
Unabhéngig von der Form der Betreuung kann natiirlich jedes Gruppen-
mitglied jederzeit konkrete Fragen an den Tutor oder die Tutorin richten.
Scheuen Sie sich bitte nicht, sich auch mit organisatorischen oder grup-
peninternen Problemen, die Sie moglicherweise nicht selbst 16sen kénnen,
an den Tutor oder die Tutorin zu wenden. Je frither Tutor(inn)en von
Problemen erfahren, desto einfacher kénnen Losungen gefunden werden.
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