7. Programmieraufgabe

Kontext A

Ein Biirobetreiber will seine Biiros COs-neutral mit Warmepumpen be-
heizen. Er benoétigt ein Programm, um seine Biiroeinheiten und die dort
installierten Wéarmepumpen zu verwalten. Um die Aufgabe einfach zu
halten, wird die Realitdt etwas aufgeweicht.

Der Biirobetreiber hat einen groflen Bestand an Biiroeinheiten. Diese
sind entweder mit einer modernen Fuflbodenheizung oder mit alten guss-
eisernen Rippenheizkérpern ausgestattet. Die Biiroeinheiten sind in drei
unterschiedlichen Gréfen vorhanden (klein, mittel und gro}). Daher gibt
es folgende Kombinationen:

o Biiroeinheit mit FuBbodenheizung, klein
e Biiroeinheit mit Fulbodenheizung, mittel
e Biiroeinheit mit Fubodenheizung, grofl
e Biiroeinheit mit Rippenheizkorper, klein
e Biiroeinheit mit Rippenheizkorper, mittel

e Biiroeinheit mit Rippenheizkérper, grof3

Eine Fulbodenheizung wird ausschlieBlich mit einer Niedertemperatur-
Warmepumpe betrieben, die Rippenheizkérper kénnen nur mit einer we-
niger effizienten Hochtemperatur-Warmepumpe betrieben werden. Die
Wiéarmepumpen stehen in drei Leistungsstufen zur Verfiigung, mit kleiner,
mittlerer und grofler Leistung. Abhéngig von der Grofie einer Biiroeinheit
bendtigen diese eine Warmepumpe mit kleiner, mittlerer oder grofler Lei-
stung. Ist keine Warmepumpe mit kleiner Leistung fiir eine kleine Biiro-
einheit verfiighar, darf diese ausnahmsweise mit einer Warmepumpe mit
mittlerer Leistung beheizt werden. Ist keine Warmepumpe mit mittlerer
Leistung fiir eine mittelgrofie Biiroeinheit verfiigbar, darf diese ausnahms-
weise mit einer Warmepumpe mit grofler Leistung beheizt werden. Die
verfiigharen Warmepumpen werden in einer Inventarliste verwaltet. Von
jeder Warmepumpe ist der Preis bekannt. Von jeder Biiroeinheit ist be-
kannt, ob sie mit einer Warmepumpe beheizt wird, und falls das der Fall
ist, welche Leistung diese Warmepumpe hat.

Welche Aufgabe beziiglich Kontext A zu losen ist

Entwickeln Sie ein Programm zur Verwaltung der Warmepumpen und der
Biiroeinheiten eines Biirobetreibers. Die zur Verfiigung stehenden War-
mepumpen werden in einer Inventarliste verwaltet. Weiters existiert eine
Liste aller Biiroeinheiten mit den Informationen tiber die Art und Lei-
stungsstérke der dort installierten Warmepumpen oder ob keine Warme-
pumpe installiert ist. Zumindest folgende Methoden sind zu entwickeln:

e addHeatPump fiigt ein neue Warmepumpe zur Inventarliste hinzu.
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e deleteHeatPump loscht eine defekte Warmepumpe aus der Inven-
tarliste.

o assignHeatPump gibt eine passende Warmepumpe fiir eine Biiro-
einheit zuriick und entfernt diese aus der Inventarliste. Falls keine
passende Warmepumpe verfiigbar ist, wird null zuriickgeliefert.

o returnHeatPump l6scht die Zuordnung einer Warmepumpe zu einer
Biiroeinheit und fiigt diese Warmepumpe zur Inventarliste hinzu
(falls zum Beispiel ein funktionierende Warmepumpe ausgetauscht
werden soll).

e priceAvailable zeigt die Summe der Preise aller Warmepumpen
der Inventarliste auf dem Bildschirm an.

o pricelnstalled zeigt die Summe der Preise aller Warmepumpen
des Biirobetreibers, die in Biiroeinheiten installiert sind, auf dem
Bildschirm an.

o showHeatPumps zeigt alle Warmepumpen der Inventarliste mit allen
Informationen auf dem Bildschirm an.

e showOffices zeigt alle Biiroeinheiten eines Biirobetreibers mit al-
len Informationen (insbesondere ob und welche Warmepumpe in
einer Biiroeinheit installiert ist) auf dem Bildschirm an.

Die Warmepumpen diirfen nur in einer einzigen Inventarliste pro Bii-
robetreiber gespeichert werden. Es ist nicht zulassig, unterschiedliche In-
ventarlisten (etwa getrennt fiir Niedertemperatur- und Hochtemperatur-
Wirmepumpen oder mit kleiner, mittlerer und grofier Leistung) zu fiih-
ren.

Die Klasse Test soll wie iiblich die wichtigsten Normal- und Grenzfélle
iberpriifen und die Ergebnisse in allgemein verstédndlicher Form darstel-
len. Dabei sind Instanzen aller in der Losung vorkommenden Typen zu
erzeugen. Auch fiir Biirobetreiber mit je einer Inventarliste und einer Li-
ste von Biiroeinheiten sind eigene Objekte zu erzeugen, und mindestens
drei unterschiedliche Biirobetreiber sind zu testen. Testfille sind so zu
gestalten, dass sich deklarierte Typen von Variablen im Allgemeinen von
den dynamischen Typen ihrer Werte unterscheiden.

In der Losung der Aufgabe diirfen Sie folgende Sprachkonzepte nicht
verwenden:

e dynamische Typabfragen getClass und instanceof sowie Typum-
wandlungen;

e bedingte Anweisungen wie if- und switch-Anweisungen sowie be-
dingte Ausdriicke (also Ausdriicke der Form x?y:z), die Typab-
fragen emulieren (d.h.: Zusétzliche Felder eines Objekts, die einen
Typ simulieren und abfragen, sind nicht erlaubt; z.B.: Ein enum der
Wirmepumpenarten ist nicht sinnvoll, weil Abfragen darauf nicht
erlaubt sind; bedingte Anweisungen, die einem anderen Zweck die-
nen, sind dagegen schon erlaubt);

o Werfen und Abfangen von Ausnahmen.

nur eine einzige
Inventarliste

keine Typabfragen erlaubt



Bauen Sie Thre Losung stattdessen auf (mehrfaches) dynamisches Bin-
den auf.

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. Um Fehler bei Losungsvarianten zu
vermeiden, die auf falscher Verwendung des ClassLoaders oder ei-
nes Zugriffs auf das aktuelle Verzeichnis mit einem falschen Pfad
beruhen, ist empfohlen, in der Test Klasse eine eigene Annotation
zu verwenden, die beschreibt, welche Klassen, Interfaces und Anno-
tationen zu diesem Programm gehoren.

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

3. Fiir jede Klasse und jedes Interface die Signaturen aller darin enthal-
tenen nicht-privaten Methoden und Konstruktoren sowie alle dafir
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. Fir jedes Gruppenmitglied die Anzahl der Klassen, Interfaces und
Annotationen, fiir die dieses Gruppenmitglied hauptverantwortlich
ist (als eine einzige ganze Zahl).

5. Fir 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 ausfiithrbaren 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.

In ,Kontext B“ gibt es keine Einschrénkungen bei der Verwendung
der Sprachkonzepte von Java.

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 (mehrfaches) dynamisches Binden richtig verwendet, sinnvolle mi-
nimale Typhierarchie, moglichst geringe Anzahl von Methoden und

gute Wiederverwendung 30 Punkte
e Annotationen und Reflexion richtig verwendet 20 Punkte
o Losung wie vorgeschrieben und sinnvoll getestet 20 Punkte

o Geforderte Funktionalitdt vorhanden (so wie in der Aufgabenstel-
lung beschrieben) 15 Punkte

e Zusicherungen richtig und sinnvoll eingesetzt 10 Punkte

o Sichtbarkeit auf kleinstmogliche Bereiche beschrankt 5 Punkte

Schwerpunkte bei der Beurteilung liegen auf der selbstidndigen Ent-
wicklung geeigneter Untertypbeziehungen und dem Einsatz (mehrfachen)
dynamischen Bindens. Kraftige Punkteabziige gibt es fiir

¢ die Verwendung der verbotenen Sprachkonzepte,

o die Verwechslung von statischem und dynamischem Binden (insbe-
sondere die Verwechslung iiberladener Methoden mit Multimetho-
den),

o Verletzungen des Ersetzbarkeitsprinzips (also Vererbungsbeziehun-
gen, die keine Untertypbeziehungen sind)

o und nicht der Aufgabenstellung entsprechende oder falsche Funk-
tionalitdat des Programms.

Punkteabziige gibt es unter anderem auch fiir mangelhafte Zusiche-
rungen, schlecht gewéhlte Sichtbarkeit und unzureichendes Testen (z.B.,
wenn grundlegende Funktionalitét nicht tiberpriift wird).



Wie die Aufgabe zu losen ist

Vermeiden Sie Typumwandlungen, dynamische Typabfragen und verbo-
tene bedingte Anweisungen von Anfang an, da es schwierig ist, diese aus
einem bestehenden Programm zu entfernen. Akzeptieren Sie in einem
ersten Entwurf eher kovariante Eingangsparametertypen bzw. Multime-
thoden und lésen Sie diese dann so auf, dass Java damit umgehen kann
(unbedingt vor der Abgabe, da sich sonst sehr schwere Fehler ergeben).
Halten Sie die Anzahl der Klassen, Interfaces und Methoden moglichst
klein und iberschaubar. Durch die Aufgabenstellung ist eine grofie An-
zahl von Klassen und Methoden ohnehin kaum vermeidbar, und durch
weitere unnétige Strukturierung oder Funktionalitdt kénnten Sie leicht
den Uberblick verlieren.

Es gibt mehrere sinnvolle Losungsansétze. Bleiben Sie bei dem ersten
von Thnen gewéhlten sinnvollen Ansatz und probieren Sie nicht zu vie-
le Anséatze aus, damit Thnen nicht die Zeit davonlauft. Unterschiedliche
sinnvolle Ansétze fiihren alle zu etwa demselben hohen Implementierungs-
aufwand.

Beriicksichtigen Sie dabei auch ,,Kontext B“, das heifit, 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 noétig. Alles, was bisher iber Kommentare
gemacht wurde, soll iiber Annotationen erledigt werden. Entsprechende
Arten von Annotationen sind selbst zu definieren.

Warum die Aufgabe diese Form hat

Die Aufgabe lasst Thnen viel Entscheidungsspielraum. Es gibt zahlreiche
sinnvolle Losungsvarianten. Die Form der Aufgabe legt die Verwendung
kovarianter Eingangsparametertypen nahe, die aber tatséichlich nicht un-
terstiitzt werden. Daher wird mehrfaches dynamisches Binden (durch si-
mulierte Multi-Methoden bzw. das Visitor-Pattern) bei der Losung hilf-
reich sein. Alternative Techniken, die auf Typumwandlungen und dyna-
mischen Typabfragen beruhen, sind ausdricklich verboten. Durch dieses
Verbot wird die Notwendigkeit fiir dynamisches Binden noch verstérkt.
Sie sollen sehen, wie viel mit dynamischem Binden mdglich ist, aber auch,
wo ein liberméfliger Kinsatz zu Problemen fithren kann.

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

Gerade fiir diese Aufgabe ist es besonders wichtig, dass Sie (abgesehen
von geschachtelten Klassen) nicht mehr als eine Klasse in jede Datei geben
und auf aussagekréftige Namen achten. Sonst ist es schwierig, sich einen
Uberblick iiber Ihre Klassen und Interfaces zu verschaffen. Verwenden
Sie keine Umlaute in Dateinamen. Achten Sie darauf, dass Sie keine Java-

keine Umlaute



Dateien abgeben, die nicht zu Threr Losung gehoren (alte Versionen, Reste
aus fritheren Versuchen, etc.).



