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Regeln flr die Bearbeitung und Bewertung der Aufgaben

1. Fur die folgenden Aufgaben sollen Sie in Arbeitsgruppen zu je 2 (evtl. 3) Personen Losungen entwi-
ckeln (wahrend der Ubungstermine und teilweise auch zu Hause). Jede Arbeitsgruppe muss fir sich
einen Gruppennamen wéhlen.

2. Jede Arbeitsgruppe muss (im Laufe des Semesters) fur jede Aufgabe eine akzeptable Losung abge-
ben, sonst durfen die Mitglieder der Gruppe nicht an der Hauptklausur am Ende des Semesters (und
auch nicht an der Nachklausur am Beginn des nichsten Semesters) teilnehmen. Eine Aufgabe ist ak-
zeptabel, wenn sie deutlich zeigt, dass Sie sich ernsthaft mit ihr befasst haben. Auch eine noch nicht
ganz korrekte Losung kann akzeptabel sein (sprechen Sie mit der BetreuerIn lhrer Ubungstermine).

3. Wenn lhre Gruppe alle Losungen punktlich abgibt, bekommen Sie dafiir 10 Aufgabenpunkte (die zu
den in der Hauptklausur erreichten Klausurpunkten addiert werden). Flr jede unplnktlich abgegebene
Losungen werden lhnen 2 Aufgabenpunkte abgezogen (aber nur bis 0, negative Punktzahlen gibt es
nicht). Bei der Nachklausur werden die Aufgabenpunkte nicht mehr bericksichtigt.

4. Beim Abgeben einer Losung mussen alle Mitglieder der Gruppe personlich anwesend sein (damit
die BetreuerIn Ihrer Ubungstermine lhnen ein paar Fragen zu der Losung stellen kann).

5. Ihre Losungen missen alle mit einem 2-zeiligen Kopf beginnen, etwa so:

/1l Gruppe: Los dvidados, Mtglieder: Dorothea Kupferberg, Ali Jasim

/1 Lésung zur Aufgabe 3, PR1-MB, SS07.

Solche einheitlichen Kopfe sollen Ihrer BetreuerIn die (nicht besonders angenehme) Arbeit des Uber-
prifens und Verwaltens lhrer Losungen etwas erleichtern.

6. Programmtexte missen regelméafig eingerickt sein (wie die Beispielprogramme im Buch ,,Java ist
eine Sprache*) und jede Zeile muss (in der Seitenansicht und beim Ausdrucken) eine eigene Zeilen-
Nummer haben.

Hinweis: Im Editor TextPad kdnnen Sie Zeilen-Nrn durch folgende Einstellung ausdrucken lassen:

Meni Konfiguration, Einstellungen, auf das Pluszeichen vor Dokumentenklasse klicken, auf das Plus-
zeichen vor Java klicken, Drucken, Zeilennummern. Die Zeilen-Nrn auf dem Bildschirm kann man un-
abhangig davon ein- bzw. ausschalten (Meni Konfiguration, Einstellungen, Ansicht, Zeilennummern).

Bevor Sie (im TextPad) eine Seite ausdrucken lassen, sollten Sie sie unbedingt auf dem Bildschirm
anzeigen lassen (indem Sie auf den Knopf Seitenansicht klicken) und sorgfaltig Gberprifen. Wenn
eine Zeile keine eigene Zeilen-Nummer hat, so ist sie ein Teil einer zu langen Zeile (die vom Drucker-
treiber automatisch umgebrochen wurde, haufig an sehr ungliicklich gewéhlten Stellen, weil der Dru-
ckertreiber keine Ahnung von Java-Programmen hat). In so einem Fall missen Sie die zu lange Zeile
von Hand umbrechen (nattrlich an gut gewahlten Stellen), und damit zeigen, dass Sie mehr Ahnung
von Java-Programmen haben als der Druckertreiber.

7. Ihre Programmtexte miissen mindestens folgende Kommentare enthalten:
- Am Anfang jeder Klasse ein Kommentar, der den Sinn der Klasse (zumindest kurz) beschreibt.
- Am Anfang jeder Methode ein Kommentar, der (mdglichst kurz) beschreibt, was die Methode macht.
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Aufgabe 1: Ein Kleiner Quiz Gber den Stoff des ersten Semesters (PR1)

1. Das Entwickeln und Ausfiihren von Programmen kann man als ein Rollenspiel auffassen. Nennen
Sie moglichst viele der Rollen in diesem Spiel (mindestens die drei wichtigsten).

2. Welche charakteristischen Tatigkeiten sind den einzelnen Rollen zugeordnet?

3. Nennen Sie flnf wichtige ("die flnf wichtigsten) Grundkonzepte von Programmiersprachen.

4. Was ist eine Variable? Erlautern Sie die wichtigsten Eigenschaften einer Variable. Was kann der
Programmierer bzw. der Ausfiihrer mit einer Variablen alles machen?

5. Was ist ein Typ?

6. Was ist ein Modul? Erldutern Sie kurz die wichtigsten Eigenschaften eines Moduls.

7. Was ist eine Klasse?

8. Was ist eine abstrakte Klasse? Erldautern Sie, was man in einer abstrakten Klasse vereinbaren kann.
9. Was ist eine Schnittstelle? Erlautern Sie, was eine Schnittstelle enthalten kann.

10. Es gibt untberschaubar viele Programmiersprache mit zahllosen Befehlen darin. Im Grunde ge-
nommen gibt es aber nur 3 Arten von Befehlen (die der Programmier dem Ausfihrer geben kann).
Wie heiRen diese 3 Arten von Befehlen?

11. Vereinbaren Sie (in Java) eine Variable namens ot t o vom Typ i nt mit dem Anfangswert 17.
Wie ubersetzt man diese Vereinbarung (diesen Befehl des Programmierers an den Ausfuhrer) ins
Deutsche?

12. Befehlen Sie dem Java-Ausfuhrer einen Wert zu berechnen, der um 3 groesser ist als das Quadrat
von ot t 0. Wie ubersetzt man diesen Befehl ins Deutsche?

13. Befehlen Sie dem Java-Ausfuhrer, er solle den Wert, der um 3 groesser ist als das Quadrat von
ot t o, der Variablen ot t 0 zuweisen. Wie Ubersetzt man diesen Befehl ins Deutsche?

14. In Java kann man (wie in den meisten Programmiersprachen) eine Folge von Befehlen zu einem
Unterprogramm (oder: zu einer Methode) zusammenfassen und mit einem Namen versehen. Welche
Vorteile hat das typischerweise?

15. Es gibt zwei Arten von Unterprogrammen (oder: von Methoden). Wie hei3en Unterprogramme der
einen (bzw. der anderen) Art?

16. Was fir eine Art von Befehl (siehe 10.) ist es, wenn man ein Unterprogramm der einen Art (bzw.
der anderen Art) aufruft?

17. Eine Klasse enthalt Elemente (engl. members). Diese Elemente kann man auf drei verschiedene
Weisen in "Gruppen” einteilen. Wie nennt man die Elemente der verschiedenen "Gruppen™?

18. In Java unterscheidet man zwei Arten von Typen. Wie hei3en Typen der einen bzw. der anderen
Art? Nennen Sie ein paar Typen der einen bzw. der anderen Art als Beispiele.

19. In Java unterscheidet man drei Arten von Referenztypen. Wie hei3en Typen der drei Arten allge-
mein? Nennen Sie von jeder Art ein paar Referenztypen als Beispiele.

20. In Java unterscheidet man (wie in den meisten Programmiersprachen) zwei Arten von Anweisun-
gen. Wie heillen Anweisungen der einen bzw. der anderen Art? Nennen Sie ein paar Anweisungen der
einen bzw. der anderen Art als Beispiele.

21. Woraus besteht ein Java-Programm (oder: Was sind die gro3ten sinnvollen Teile eines Java-Pro-
gramms)?

22. Welche Klassen gehdren zu einem Java-Programm namens &t t 0?

23. Wann werden die einzelnen Klassen eines Java-Programms geladen?

24. Was ist ein Sammlungsobjekt? Nennen Sie Beispiele.

25. Was ist ein Grabo-Objekt?

26. Was ist ein Behalterobjekt? Nennen Sie Beispiele.

27. Die wichtigste positive Eigenschaft der Programmiersprache Java?
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Aufgabe 2: Rekursion und Iteration

Betrachten Sie die Datei Rel t er 01. j ava (siehe unten). Fligen Sie am Anfang der Methoden
Iter0l,iter02,reku03,reku04 undreku05 je einen Anfangskommentar (AKO) ein, und
zwar jeweils am Anfang des Rumpfes, d. h. nach der 6ffnenden geschweiften Klammer { ). Dieser
AKO soll die Frage ,,Was macht dieses Unterprogramm?* moglichst einfach und verstandlich beant-
worten (als simples Beispiel siehe das Upro schri t t 01). Hier ein paar Regeln dazu, wie man solche
AKOs gestalten sollte:

Regel 1: Der AKO beginnt normalerweise mit einem Verb ("Gibt ... aus", "Formatiert ..." etc.).

Regel 2: Der AKO einer Funktion beginnt normalerweise mit "Liefert ..." (oder "Gibt ... zuriick™).
Regel 3: Im AKO kommt jeder Parametername mindestens einmal vor.

Regel 4: Der AKO beschreibt, was das Upro leistet, nicht wie es diese Leistung erbringt (ob durch
Aufrufe weiterer Methoden oder durch andere Befehle, ob iterativ oder rekursiv etc.).

Regel 5: Im AKO erwéhnt man nichts, was schon davor ("in der ersten Zeile der Methode™) steht.

Z. B. schreibt man statt "Gibt den tbergebenen St r i ng-Parameter namens kar | _hei nz aus und
schiebt unmittelbar anschlieRend den Bildschirmzeiger (cursor) an den Anfang der nachsten Zeile vor"
kirzer "Gibt kar | _hei nz und einen Zeilenwechsel aus".

Unterprogramme mit gleicher Nr (z. B.i t er 01 und r ekuO1, oder r ekuO3 und i t er 03 etc.) sol-
len exakt das Gleiche leisten (aber auf verschiedene Weise: iterativ bzw. rekursiv). Ersetzen Sie die
Lunsinnigen“ Rimpfe der Upros r eku01, reku02,i ter03,iter04 undi t er 05 entsprechend.

1// Datei Relter0l.java

2 ...

3 class Relter01 {

4 e i
5 static private void schrittOl(char char01) {

6 /1 G bt char01 zur Standardausgabe aus

7 AM p(char01);

8 } /1 schrittoOl

9 L e e Auf gabe 01
10 static public void iterO1l(final int N {

11 for (int i=1; i<=N i++) {

12 schritt0l(' X );

13 }

14 AM pl n();

15 Y} /] iter01

16 A e R R R PR Loesung 01
17 static public void rekuOl(final int N {

18 /'l Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf

19 AM pl n("reku01, unsinniges Ergebnis!");

20 } /1 rekuOl

21 e e Auf gabe 02
22 static public void iter02(final int N {

23 int n =N,

24 while (n > 0) {

25 char ziff = (char) (n% + '0");

26 schritt0l(ziff);

27 n =nl2

28 }

29 AM pl n();
30 Y I/ iter02;
31 e e Loesung 02
32 static public void reku02(final int N {
33 /'l Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf
34 AM pl n("reku02, unsinni ges Ergebnis!");

35 Y /1 reku02

-4 -
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36 e e Auf gabe 03
37 static public void reku03(final int N {

38 char ziff = (char) (N + '0"); // "Rechteste" Binaerziffer

39 i f (N< 0) {

40 schritt01('-");

41 reku03(-N);

42 } elseif (N==0 ]| N==1) { // Hoechstwertige Ziffer

43 schritt0l(ziff);

44 return;

45 } else {

46 rekuO3(N 2);

47 schritt0l(ziff);

48 }

49 } /1 reku03

50 e i Loesung 03
51 static public void iter0O3(final int N {

52 /'l Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf

53 AM p("iter03, unsinniges Ergebnis!");

54 Y /1 iter03

55 e i Auf gabe 04
56 static public String reku04(String s) {

57 if (s.length() <= 1) {

58 return s;

59 } else {

60 char | et zt s. char At ( s.length()-1);

61 String ohnelet zt s.substring(0, s.length()-1);

62 return letzt + rekuO4(ohneLet zt);

63 }

64 Y /1 reku04

65 e e Loesung 04
66 static public String iter04(String s) {

67 /'l Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf

68 return "iter04, unsinniges Ergebnis!";

69 Y /] iter04

70 e e Auf gabe 05
71 static public int rekuO5(int[] rl, int[] r2) {

72 return rekuOb5a(rl, r2, 0);

73 }

74

75 static private int rekuO5a(int[] rl, int[] r2, int index) {

76 if (index >=rl.length || index >=r2.length) {

77 return rl.length - r2.1ength;

78 } elseif (rl[index] !'=r2[index]) {

79 return rl[index] - r2[index];

80 } else {

81 return rekuO5a(r1, r2, index+1);

82 }

83 } /'] rekuO5a

84 e e Loesung 05
85 static public int iterO5(int[] r1, int[] r2) {

86 /'l Ersetzen Sie diesen "unsinnigen" Runpf

87 return -999999999; // unsinni ges Ergebnis

88 } /] iter05

89 e e
90 static public void main(String[] ) {

91 -

92 } /] main

93 e e e R

94 } /] class Relter0l1

Die "unvollstdndige” Datei Rel t er 01. j ava finden Sie am Ublichen Ort. Testen Sie Ihre Lésung,
indem Sie geeignete Befehle in die mai n-Methode schreiben und ausfiihren lassen.
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Aufgabe 3: Formattierungen mit printf

Zur Losung dieser Aufgabe sollten Sie sich mit den Methoden pri nt f (alias f or mat ) in den Klas-
senPrint Streamund Pri nt Wi t er vertraut machen (z.B. mit dem pri nt f Appl et auf der
Netzseite wwv. t f h- ber | i n. de/ ~gr ude).

Ausgangspunkt dieser Aufgabe ist ein "unvollstdndiges” Programm Pr i nt f Auf gabe, welches eine
unschone Ausgabe produziert. Sie sollen daraus ein "vollstdndiges™ Programm machen, indem Sie im
Quelltext nur 2 Zeilen (die Vereinbarungen der Formatstringsi For mat und dFor mat ) ein bisschen
veréndern. Ihr "vollstdndiges™ Programm soll eine "schéne™ (genau vorgegebene) Ausgabe produzie-
ren. Es folgt hier der Quelltext des unvollstandigen Programms (beachten Sie auch den langen Kom-
mentar am Ende):

/] Datei PrintfAufgabeUnv.java

| X e e e e e e e e e e e iedieeeaoo-
Di eses Programm gi bt ein paar Zahlen (der Typen Integer und Doubl e)
formatiert zur Standardausgabe aus. "Unv" steht fuer "unvoll staendi g".

i mport java.util.Local e;

class PrintfAuf gabeUnv {

e i e
10 static public void main(String[] _) {
11 printf("PrintfAufgabeUnv: Jetzt geht es |os!%");
12
13 String i Format = "% Euro%"; // Soll geaendert werden <---
14 String dFormat = "% Euro%"; // Soll geaendert werden <---
15
16 I nteger[] i Rei h = +12, -45678, +90123, -3};
17 Doubl e [] dRei h = {+1234567. 89, -2222.22, +3.333, -4444. 5555};
18
19 Local e delLoc = Local e. getDefaul t ();
20 Local e ukLoc = Local e. UK;
21 Local e frLoc = Local e. FRANCE;
22
23 Nurmber [][] nurr = {i Rei h, dRei h};
24 String [] fosr = {i Format, dFornat};
25 Local e [] | ocr = {deLoc, ukLoc, frlLoc};
26
27 for (int ind=0; ind<nurr.length; ind++) {
28 Nurmber[] nr = nurr[ind]; /| Eine Reihung von Number - Cbj ekt en
29 String f = fosr[ind]; /1 BEin Format-String fuer printf
30 for (Locale loc: locr) { /1 Eine Lokalitaet
31 printf("------------------ 9" ) ;
32 for (Number n : nr) { /1 Ein Number- Qbj ekt
33 printf(loc, f, n);
34 Y /1 for n
35 } // for loc
36 } // for ind
37
38 printf("------------------ mw") ;
39 printf("PrintfAufgabeUnv: Das war's erstmal!%");
40 } /1 main
41 e e e R
42 [l Zwei Methoden mit kurzen Nanen:
43 static void printf( String f, Qbject... v)
44 {System out.printf( f, v);}
45 static void printf(Locale loc, String f, Cbject... v)
46 {Systemout.printf(loc, f, v);}
47 e e e R
48 } /1 class PrintfAufgabeUnv
F iR I B i I e +
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50 | I st- Ausgabe des Programms | Sol | - Ausgabe des Progranms |
51 | Pri nt f Auf gabe: | Print Auf gabe: |
(oY T s R T T I T A A +
53 | PrintfAufgabe: Jetzt geht es | os! | PrintfAufgabe: Jetzt geht es |os!
54 |-----mmiaee - I

55 | 12 Euro | +12 Euro

56 | -45678 Euro | -45.678 Euro

57 190123 Euro | +90. 123 Euro

58 |-3 Euro | -3 Ruro

59 |------mmmeme - I

60 | 12 Euro | +12 Euro

61 | -45678 Euro | -45,678 Euro

62 | 90123 Euro | +90, 123 Euro

63 |-3 Euro | -3 Ruro

64 |----------mmea oo [----mmmmm e

65 | 12 Euro | +12 Euro

66 | -45678 Euro | -45 678 Euro

67 | 90123 Euro | +90 123 Euro

68 | -3 Euro | -3 Euro

70 | 1234567, 890000 Euro | 1.234.567,89 Euro
71 | -2222,220000 Euro | -2.222,22 Euro
72 | 3,333000 Euro | 3,33 Euro
73 | - 4444, 555500 Euro | -4.444,56 Euro
P [----mmmmm e
75 | 1234567. 890000 Euro | 1,234,567.89 Euro
76 |-2222.220000 Euro | -2,222.22 Euro
77 | 3.333000 Euro | 3.33 Euro
78 | -4444.555500 Euro | -4,444.56 Euro
FA I I
80 | 1234567, 890000 Euro 1 234 567,89 Euro
81 | -2222,220000 Euro -2 222,22 Euro

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
69 |------------------ |- I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
| |

82 | 3,333000 Euro | 3,33 Euro |
I I

I

I

83 | -4444, 555500 Euro -4 444,56 Euro

84 |------mmemeeeeee e e

85 | PrintfAufgabe: Das war's erstnal! | PrintfAufgabe: Das war's erstmal

I R T i */
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Aufgabe 4: XML-Dokumente erzeugen, validieren, bearbeiten etc.

Betrachten Sie folgende Dokumenten-Typ-Definition:

1 <?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7?>

7

3 Dat ei stundenpl an. dtd:

4 Docunent Type Definition fuer die Dateien sp0l.xm, sp02.xm etc.
5

6 <! ELEMENT stundenplan (kopf, |v+)>

7

8 <! ELEMENT kopf (senester, studi engang, nane?)>
9 <! ELEMENT senester ( #PCDATA) >

10 <! ELEMENT studiengang (MB| TB | M| EM>

11 <! ELEMENT name (#PCDATA) >

12

13 <!'-- Die folgenden El enente nuessen i mer |eer sein! -->

14 <! ELEMENT MB EMPTY>
15 <! ELEMENT TB EMPTY>
16 <! ELEMENT MM EMPTY>
17 <! ELEMENT EM EMPTY>

18

19 <!-- "lv" wie "Lehrveranstaltung -->

20 <! ELEMENT |v (#PCDATA) >

21

22 <IATTLIST |v

23 kuerzel 1D #REQUI RED
24 w_t ag (m | di | m | do| fr | sa | so) #REQUI RED
25 bl ock (bl ] b2 | b3 | b4da | b5 | b6 | b7 | bx) #REQU RED
26 dauer (1] 2] 3] dx) "

27 >

Erstellen Sie (mit einem Editor) ein XML-Dokument, welches entsprechend der obige DTD giiltig
(engl. valid) ist. Dieses Dokument soll eine Dokumenten-Typ-Deklaration enthalten, etwa so:

<I DOCTYPE st undenpl an SYSTEM " st undenpl an. dtd">
und mindestens 5 Lehrveranstaltungen (I v-Elemente) beschreiben. Speichern Sie das Dokument in ei-
ner Datei namens spO1. xni .

Programmieren Sie eine Klasse namens LoesungXm 01, die eine mai n-Methode und eine Klassen-
methode mit der folgenden Spezifikation enthalt:

28 static org.jdom Docunent createDoc() {
29 /! Erzeugt ein JDOW Docunent - (Chj ekt, wel ches npeglichst genau mt der
30 /1 Datei spO0l1.xm uebereinstinmmt.

Die mai n-Methode der Klasse LoesungXmi 01 soll folgendes bewirken:

1. Die Datei sp0O1. xm wird als ein DOM-Dokument (des Typs or g. w3c. dom Docunent ) ein-
gelesen und gegen die Dokumenten-Typ-Definiton (DTD) in der Datei st undenpl an. dt d vali-
diert. Das DOM-Dokument und das Ergebnis der Validierung (true bzw. false) werden ausgegeben.

2. Ein JDOM-Dokument (des Typs or g. j dom Docurment ) wird (mit cr eat eDoc) erzeugt, zum
Bildschirm ausgegeben und in die XML-Datei sp02. xm geschrieben.

3. Die Datei sp02. xm wird als ein DOM-Dokument (des Typs or g. w3c. dom Docunent ) ein-
gelesen und gegen die Dokumenten-Typ-Definiton (DTD) in der Datei st undenpl an. dt d vali-
diert. Das DOM-Dokument und das Ergebnis der Validierung (true bzw. false) werden ausgegeben.

In Ihrem Programm LoesungXni 01 dirfen Sie Methoden aus den Moduln Xm JSt d und
Xm Jdomaufrufen. Die Quelldateien dieser Module enthalten ziemlich umfangreiche Kommentare
und Erlduterungen.
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Freiwilliger Zusatz:

4. Ergénzen Sie in der Klasse LoesungXm 01 eine Methode mit der folgenden Spezifikation:
31 static void gi bLvsAus(org.jdom Docunent jdonDoc) {

32 /1 Das jdomDoc sollte gueltig bezueglich der DTD stundenpl an. dtd

33 /1l sein. G bt eine Liste aller Lehrveranstaltungen (lv-El enente)

34 /1l aus (zur Standardausgabe), die im Stundenpl an jdonmDoc beschri eben
35 /1 werden.

Rufen Sie diese Methode (mit einem geeigneten Parameter) in der mai n-Methode auf, so dass eine
Liste von Lehrveranstaltungen zum Bildschirm ausgegeben wird.
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Aufgabe 5: Eine Collection-Klasse namens MeineSammlung entwickeln und testen
Als "Rohmaterial” fur diese Aufgabe sind zwei Dateien vorgegeben:

In der Datei Mei neSanml ung. j ava wird eine Col | ect i on-Klasse namens Mei neSanmmi ung
vereinbart, in der aber viele Methoden (cont ai ns, cont ai nsAl |, cl ear, si ze, i SEnpt Yy,
equal s,t oArray,toStri ng, undin einer inneren Klasse namens | t er at or die Methoden
hasNext und next ) nur einen unsinnigen r et ur n-Befehl als Rumpf haben. Sie sollen diese unsin-
nigen Methodenrimpfe durch richtige Riimpfe ersetzen. Jeder dieser unsinnigen Rimpfe ist mit dem
Kommentar // MJSS ERGAENZT ODER ERSETZT WERDEN gekennzeichnet.

Die Datei Mei neSanmm ungJut . j ava enthélt ein JUnit-Programm zum Testen der Klasse Mei -
neSami ung. Dieses Testprogramm enthélt 16 Test-Methoden, von denen aber anfangs 10 auskom-
mentiert (“deaktiviert™) sind.

Wenn man die beiden Quelldateien (Mei neSanmi ung. j ava und Mei neSanm ungJut . j ava)
compiliert und das Testprogramm Mei neSanm ungJut ausfihren 1aRt, sollte es einen griinen Bal-
ken zeigen.

Sie sollen die Klasse MeineSammlung schrittweise fertig entwickeln. Jeder Schritt besteht aus zwei
Teilschritten:

Teilschritt-1: Aktivieren Sie in der Quelldatei Mei neSanmm ungJut . j ava die nachste deaktivierte
("auskommentierte™) Testmethode (z.B. die Testmethode t est Cont ai ns01 oder die Testmethode
t est Cont ai nsAl | 01 etc.) und compilieren Sie die Quelldatei.

Teilschritt-2: Ersetzen Sie in der Quelldatei Mei neSanmmi ung. j ava den unsinnigen Rumpf der
entsprechenden Methode (z.B. den Rumpf der Methode cont ai ns oder den Rumpf der Methode
cont ai nsAl | etc.) durch einen richtigen Rumpf. Lassen Sie dann das Testprogramm Mei ne-
Sanm ungJut ausfihren. Wenn es einen griinen Balken zeigt, ist dieser Schritt fertig. Ansonsten
mussen Sie den Rumpf der aktuellen Methode (und manchmal auch die Rimpfe anderer Methoden,
die von der aktuellen Methode aufgerufen werden) so lange verbessern, bis das Testprogramm einen
griinen Balken zeigt.

Sie sind fertig, wenn Sie im Testprogramm alle Testmethoden aktiviert ("entkommentarisiert™) und in
der Datei MeineSammlung.java alle unsinnigen Methodenriimpfe durch richtige RUmpfe ersetzt haben
und das Testprogramm dann einen griinen Balken zeigt.
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Aufgabe 6: Die Standard-Klasse HashSet testen

Schreiben Sie eine JUnit-Klasse namens HashSet Jut 01 zum Testen der Java-Standardklasse
HashSet . Ein ,,Skelett” dieser Klasse finden Sie in der Datei HashSet Jut 01. j ava. Dieses ,,Ske-
lett” enthalt 17 Testmethoden, von denen aber 16 noch leere Riimpfe haben. Sie sollen diese leeren

Rimpfe durch "richtige Rumpfe" ersetzen. Was die einzelnen Testmethoden testen sollen wird in ih-
ren Anfangskommentaren kurz erlautert.
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Aufgabe 7: Eine Set-Klasse namens MeinHashSet entwickeln und testen

Entwickeln Sie eine Set -Klasse namens Mei nHashSet . Auch die als optional gekennzeichneten
Methoden (siehe "Java ist eine Sprache", Abschnitt 18.2, S. 446) sollen bei Mei nHashSet -Objekten
"richtig funktionieren™ (und nicht nur eine Ausnahme werfen).

Zur Erinnerung: Eine Hash-Tabelle ist eine Reihung (mit starrer L&nge) von Listen (mit flexibler
Lange). In welche der Listen man eine bestimmte Komponente k einfligt ermittelt man mit Hilfe des
Hash-Codes von k (k. hashCode() ). In Java enthélt jedes (!) Objekt eine Methode mit dem Profil
i nt hashCode(); .

Anstelle von Reihungen sollen Sie Ar r ayLi st -Objekte verwenden. Als Listen sollen Sie Li nked-
Li st -Objekte verwenden. Jedes Objekt der Klasse Mei nHashSet soll also als ein Ar r ayLi st -
Objekt von Li nkedLi st -Objekten enthalten, etwa so:

ArraylLi st <Li nkedLi st <K>> al | ;

Die Anzahl der Listeninal | (d.h.al I . si ze()) soll bei der Erzeugung eines Mei nHashSet -Ob-
jekts festgelegt werden und danach unverénderbar sein.

Gehen Sie bei der Entwicklung der Klasse von der "Skelettdatei” Mei nHashSet . j ava aus (die Sie
am ublichen Ort finden).

Aulerdem sollen Sie ein JUnit-Testprogramm namens Mei nHashSet Jut 01 fur lhre Klasse Mei n-
HashSet erstellen. Dazu durfen (und sollten) Sie die Datei HashSet Jut 01. j ava (das ist Ihre Lo-
sung der vorigen Aufgabe) in eine Datei Mei nHashSet Jut O1. j ava kopieren und darin alle Vor-
kommnisse von HashSet durch Mei nHashSet ersetzen.

Benutzen Sie diese JUnit-Test-Klasse Mei nHashSet Jut 01 beim Entwickeln der Klasse Mei n-
HashSet so friih wie mdglich und so oft wie notig (das ist wahrscheinlich ziemlich oft).

Zum Abschlul? sollten Sie Ihre Klasse Mei nHashSet auch mit der vorgegebenen Testklasse Mei n-
HashSet Jut 02 einem kleinen Massentest unterziehen.
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Aufgabe 8: Ein kleiner Dialog mit einem Fibonacci-Server
Schreiben Sie ein Programm namens Fi bonacci C i ent , welches

1. eine bestimmte FRAGE zu einem bestimmten SERVER schickt (und zum Bildschirm ausgibt) und
2. die Antwort des Servers empfangt (und zum Bildschirm ausgibt).

Der SERVER hat die Adresse " ht t p: / / www. el har o. com fi bonacci / XM_- RPC/ " . Ach-
tung: Das letzte Zeichen der Adresse muss ein Schragstrich / sein!

Die FRAGE muss ein XML-Dokument sein und sollte etwa so aussehen:

<met hodCal | >
<met hodNane>cal cul at eFi bonacci </ net hodNanme>
<par ans>
<par anp
<val ue><i nt >17</i nt ></ val ue>
</ par anp
</ par ans>
</ nmet hodCal | >

Wenn alles richtig lauft wird der Server auf diese FRAGE mit einem XML-Dokument antworten, in
dem die Zahl 2584 vorkommt (das ist die 17. Fibonacci-Zahl). Falls Sie noch nicht wissen, was Fibo-
nacci-Zahlen sind, kdnnen Sie sich z.B. bei Wikipedia dartiiber informieren (htt p: // de. wi ki pe-
di a. or g/ wi ki / Fi bonacci - Fol ge).

Zur Losung dieser Aufgabe sollten Sie sich mit den folgenden Klassen, Konstruktoren und Methoden
vertraut machen:

URL (Konstruktor, Methode openConnect i on)

URLConnect i on (kann manchmal nach Ht t pURLConnect i on gecastet werden)

Ht t pURLConnecti on (Methoden set DoQut put, set Dol nput , set Request Met hod,
get Qut put St ream get | nput St r ean)

Qut put St ream (Als Parameter fur einen Qut put St r eam i t er -Konstruktor)

I nput St ream  (Als Parameter flr einen | nput St r eanReader -Konstruktor)

Qut put StreanW i t er (Konstruktor, Methodewri te,fl ush, cl ose)

I nput St r eanReader  (Konstruktor, Methode r ead, cl ose)

Eine Verbindung zu einem Server kann man etwa so herstellen:

1 URL serverUrl = new URL(server);
2 URLConnecti on uVerbind = serverUrl.openConnection();
3 Ht t pURLConnecti on hVerbind = (HttpURLConnection) uVerbind;
Als request method fur die Verbindung hVVer bi nd missen Sie " POST" festlegen, etwa so:

4 hVer bi nd. set Request Met hod( " POST") ;
Es folgt eine Skizze der wichtigsten Schritte:

1. Von hVer bi nd ein Qut put St r eamODbjekt holen und mit einem Qut put St reamWV i t er -
Objekt oswverbinden.

2. Die Frage zum oswund zum Bildschirm ausgeben.

3. Von hVer bi nd ein | nput St r eamObjekt holen und mit einem | nput St r eanReader -Ob-
jekti sr verbinden.

4. Die Antwort vom i sr lesen und zum Bildschirm ausgeben.
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Aufgabe 9: Ein reflektives Programm

Schreiben Sie eine Klasse Obj ekt Fabr i k02 und darin eine Methode wie folgt:

1 public Object erzeugeObjekt(C ass c¢) throws Exception {
/1 Liefert ein Objekt der Klasse ¢ (welches nmit Hlfe eines Zufalls-
/1 generators erzeugt wird) oder null (wenn das Erzeugen msslingt).

2
3
4
5 .
6 } /'] erzeugebj ekt

7

Zum Testen lhrer Klassse Obj ekt Fabr i k02 steht Ihnen das Testprogramm Obj ekt Fabri k02-
Tst . j ava zur Verfugung (Sie finden es am blichen Ort).

Zur Vereinfachung dieser Aufgabe: Falls die Methode er zeugeObj ekt mit einem Parameter ¢ auf-
gerufen wird, der einen Reihungstyp représentiert (c. i sArray() liefertt r ue), dann darf sie nul |
als Ergebnis liefern. D.h. Sie dirfen Reihungstypen in lhrer Losung weitgehend ausser Acht lassen.

Falls der Parameter c einen primitiven Typ reprasentiert (Byt e. TYPE, Char act er . TYPE,
Short. TYPE, | nt eger. TYPE, Long. TYPE, Fl oat . TYPE, Doubl e. TYPE oder Bool e-
an. TYPE), soll die Methode er zeugeObj ekt ein Objekt der entsprechenden Hiuillklasse (Byt e,
Char act er, Short, ...) liefern. Der "eingehullte Wert" des Objekts soll mit Hilfe eines Zufallsge-
nerators festgelegt werden.

Falls der Parameter c eine Hullklasse reprasentiert, soll die Methode er zeugeCbj ekt ebenfalls ein
Obijekt dieser Hullklasse liefern. Auch in diesem Fall soll der "eingehllte Wert" des Objekts mit Hilfe
eines Zufallsgenerators festgelegt werden.

Falls der Parameter ¢ den Typ St r i ng représentiert, soll die Methode er zeugeObj ekt ein

St ri ng-Objekt liefern, dessen Lange und Zeichen mit Hilfe eines Zufallsgenerators festgelget wur-
den. Die Lange sollte allerdings auf "verniinftige Werte" beschrankt sein (z.B. auf Werte zwischen 2
und 10). Wer will, kann auch die zuféllig gewéhlten Zeichen, die der erzeugte String enthalt, auf
"leicht lesbare Zeichen" wie z.B. Buchstaben und Ziffern einschrénken, und "schwer lesbare Zeichen"
wie z.B. Sonderzeichen und chinesische Schriftzeichen ausschlie3en.

Falls c einen anderen Typ (d.h. keinen Reihungstyp, keinen primitiven Typ, keine Hullklasse und
nicht den Typ St r i ng) repésentiert, sollte Ihr Programm sich die Konst r ukt or en der Klasse ¢
besorgen und sie der Reihe nach "durchprobieren”, bis es gelingt, mit einem der Konstruktoren ein
Objekt ob zu erzeugen (dann sollte die Methode er zeugeObj ekt dieses Objekt ob als Ergebnis
liefern) oder bis Sie alle Konstruktoren erfolglos durchprobiert haben (in diesem Fall sollte die Metho-
de er zeugeQbj ekt den Wert nul | als Ergebnis liefern).

Bevor Sie versuchen kdnnen, mit einem bestimmten Konstruktor k ein Objekt zu erzeugen, miissen
Sie die Anzahl und die Typen der Parameter von k ermitteln und fiir jeden Parameter ein geeignetes
Objekt erzeugen (durch einen rekursiven Aufruf Ihrer Methode er zeugeQbj ekt ). Dabei mussen
Sie Endlosrekursionen vermeiden. Wenn Sie z.B. dabei sind, ein Vect or -Objekt zu erzeugen, und
dabei zu einem Konstruktor k kommen, der ein Vect or -Objekt als Parameter erwartet, dann sollten
Sie das (mit Hilfe einer Liste von "verbotenen Typen™) erkennen und die aktuelle Ausfiihrung von
er zeugeObj ekt beenden, indem Sie nul | als Ergebnis liefern).

Eine unvollstdndige Lésung zu dieser Aufgabe (geeignet als Ausgangspunkt fir Ihre Losung) finden
Sie in der Datei Obj ekt Fabri k02. j ava (am ublichen Ort). Die unvollstandige Losung kénnen
Sie sofort mit dem Testprogramm Cbj ekt Fabri kO2Tst . j ava testen (allerding wird es dann "nur
nul | -Werte statt richtige Objekte™ ausgeben). Dann konnen Sie lhre Klasse Cbj ekt Fabri k02
schrittweise weiterentwickeln und nach jedem Schritt erneut testen.
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Aufgabe 10: Zeitmessungen an Standardsammlungen

Schreiben Sie ein Programm namens Sanm ungsVer gl ei ch, welches je ein Objekte der 6 Stan-
dard-Sammlungsklassen Ar r ayLi st , Vect or, Li nkedLi st, HashSet , TreeSet und Li n-
kedHashSet (insgesamt also 6 Sammlungsobjekte) erzeugt und misst, wieviel Zeit die 4 Methoden
add, cont ai ns (im positiven Fall), cont ai ns (im negativen Fall) und r enove dieser Samm-
lungs-Objekte bendtigen. Insgesamt sollen also (6 mal 4 gleich) 24 Zeitmessungen durchgefihrt und
als Ergebnis jeder Messung 3 Zahlen ausgegeben werden.

1. Wie oft wurde die betreffende Methode ausgefuhrt? (Anzahl)
2. Wieviele Millisekunden haben diese Methodenausfiihrungen zusammen gedauert? (Dauer)
3. Wie oft konnte die betreffende Methode pro Sekunde ausgefihrt werden? (ProSek)

Fur ein Sammlungsobjekt soll die Ausgabe etwa so aussehen:

RS
2 java.util.Arraylist:

3 Anzahl Dauer ProSek

4 add DOXXXXXX XXXXXX XXXXXX

5 contai ns+ : XXXXXX XXXXXX XXXXXX

6 contains- @ XXXXXX XXXXXX XXXXXX

7 renove DOXXXXXX XXXXXX  XXXXXX

8

Tip 1: Verwenden Sie Strings als die Objekte, die in die Sammlungen eingefiigt, dort gesucht und
wieder entfernt werden, z.B. Strings der Form " konmpoNNNNNNN'" , wobei NNNNNNN eine 7-stellige
Ganzzahl ist. Solche Objekte lassen sich relativ leicht "automatisch in einer Schleife erzeugen".

Tip 2: Erzeugen Sie zuerst eine Reihung namens zuSanb ("zu sammelnde Objekte™) mit MAX_ANZ
vielen solcher St r i ng-Objekte und verwenden Sie diese Objekte bei allen Zeitmessungen. Dadurch
wird erreicht dass die Zeit zur Erzeugung dieser Objekte nicht auf die Ausfiihrungszeiten der einzel-
nen Methoden "angerechnet™ wird. Anfangs ist 1000 ein guter Wert fir die Konstante MAX_ANZ, fir
die endgultige Zeitmessung ist ein Wert wie 100 * 1000 gut.

Tip 3: Begrenzen Sie jede einzelne Zeitmessung wie folgt durch 2 GroRen: Lassen Sie jede Methode
hdchstens MAX_ANZ mal ausfiihren. Brechen Sie aber auch ab, wenn die Gesamtzeit dieser Messung
mehr als MAX_M LLI S betragt. Dies ist der wichtigste Tip!

Tip 4: Wenn die Strings in eine Sammlung eingefugt werden (mit add) sollte das nicht in sortierter
Reihenfolge passieren sondern in einer zufélligen Reihenfolge.

Tip 5: Wenn die Strings aus einer Sammlung entfernt werden (mit r enove) sollte das nicht in der
gleichen Reihenfolge passieren wie beim Einfligen, sondern in einer anderen, zuféllig gewahlten Rei-
henfolge.

Hier ein paar Java-Befehle die zur Losung dieser Aufgabe nitzlich sind:

/'l Zu Begi nn ei ner Zeitnmessung den Anfangs-Zeitpunkt festhalten und
/1l den "spaetesten" End-Zeitpunkt berechnen

long anfZeit = SystemcurrentTimeMI1lis();

long endZeit = anfZeit + MAX_MLLIS;

}).Pruefen, ob die nmaximal e Zeit schon abgel aufen ist:
if (SystemcurrentTineMIlis() >= endZeit) ...

}).D'e Konponent en ei ner Rei hung r "m schen", d.h. "in eine
/1l zufallig gewdhlte Rei henfol ge bringen":
Col | ections. shuffl e(Arrays. asList(r));
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