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Stil-Regeln (fur Java-Programmtexte)
1. Namen von Klassen, Schnittstellen, Variablen und Methoden

1.1. Namen von Klassen und Schnittstellen beginnen mit einem grof3en Buchstaben (z.B. Dr ei sei t,
Mat h, St ri ng). Namen von Variablen und Methoden beginnen mit einem kleinen Buchstaben (z.B.
otto,sunme, print,size).

1.2. Kamel-Notation: Besteht ein Name aus mehreren Worten, so beginnt das zweite und jedes weitere
Wort mit einem groRen Buchstaben (z.B. Klassennamen | nWor t en, Qut put St reanW it er, Na-
men von Variablen und Methoden: endEr gebni s, sumreJanBi sAug, char At, nmachWas,
druckeAl | eTei |l er).

1.3. Namen von unveranderlichen Variablen (final) bestehen nur aus Grossbuchstaben, Ziffern und Un-
terstrichen (z.B. Pl , E, MABT, MAST2008, MAX_VALUE). Namen von Paketen bestehen nur aus Klei-
nen Buchstaben und Ziffern (z.B. java, lang, erben, erben3d).

2. Einrucktiefe und allgemeine Einrtickregeln
2.1. Pro Stufe wird um 3 Zeichen eingertickt (nicht mit Tab-Zeichen, sondern mit Blanks).

2.2. Die erste und letzte Zeile einer Klassenvereinbarung werden nicht eingertickt. Alle Zeilen zwischen
der ersten und letzten werden um mindestens eine Stufe eingertickt, etwa so:

1 class Karola { /] Erste Zeile

2 int otto = 17; /1 1 Stufe eingerueckt

void gi bOtoAus() { 11 1 Stufe eingerueckt
Systemout.println("Jetzt komm otto:"); [/ 2 Stufen eingerueckt
System out . println(" " + otto); /1 2 Stufen eingerueckt

} /1 1 Stufe eingerueckt

Il Letzte Zeile

}
2.3. Kommentarzeilen werden so eingertickt wie die Zeile danach, etwa so:

3
4
5
6
7
1 /1 Richtig eingerueckte Komrentarzeil en:
2 A e e richtig
3 int summiere(int nl, int n2) {

4 /1 Liefert die Sunme von nl und n2

5 return nl + n2;

6

}

/1 Fal sch ei ngerueckt e Konmmrent ar zei |l en:
R e T fal sch
int summiere(int nl, int n2) {
/1 Liefert die Sunme von nl und n2
return nl + n2;

}
2.4. package-undi npor t -Befehle werden nicht eingerdickt.

OO WNPE

3. Format von if-Anweisungen

3.1. Kurze i f -Anweisungen (ohne el se-Teil und mit nur einer einfachen Anweisung als Rumpf) kon-
nen ohne geschweifte Klammern in einer einzigen Zeile notiert werden, etwa so:

7 if (a < b) break;
8 if (n%2==0) printf("n ist eine gerade Zahl");

3.2. In allen anderen Fallen wird der then-Rumpf und (falls vorhanden) der else-Rumpf in geschweifte
Klammern eingefasst und um eine Stufe mehr eingeriickt, als die erste Zeile der i f -Anweisung:

9 if (a <b) {

10 printf("Nur eine Anweisung imthen-Runpf!");
11 }

12
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14 if (a <= b+2) {

15 a = at+3; /1 then-Runpf, 1 Stufe eingerueckt

16 b = a-3; /1 then-Runpf, 1 Stufe eingerueckt

17 } else { /1 Nur eine Trennzeile zw schen then- und el se- Runpf
18 a = a-3; /1 else-Runpf, 1 Stufe eingerueckt

19 b = b+3; /1 else-Runpf, 1 Stufe eingerueckt

20 printf("A"); // else-Runpf, 1 Stufe eigerueckt

21 }

4. Format von Schleifen

4.1. Besteht der Rumpf einer Schleife nur aus einer einfachen Anweisung, kann die ganze Schleife
ohne geschweifte Klammern auf einer einzigen Zeile notiert werden, etwa so:

22 while (i<tab.length) pln(tab[i]);

23 for (int n=1; n<=10; n++) pln(n + " ");

4.2. In allen anderen Fallen wird der Rumpf der Schleife in geschweifte Klammern eingefasst und um
eine Stufe mehr eingeriickt als die erste Zeile der Schleife, etwa so:

24 for (int n=2; n<=20; n+=2) {

25 pl n("H er komm noch eine gerade Zahl: " + n);
26

27

28 while (true) {

29 int n = EMIliesint();

30 if (n==0) break;

31 pl n(n);

32 }

5. Format von switch-Anweisungen

5.1. Sind die Anweisungsfolgen fiir die einzelnen Félle (engl. cases) sehr kurz, kann jeder Fall auf einer
einzigen Zeile notiert werden, etwa so:

33 switch(n) {

34 case 1. erg="ein"; br eak;
35 case 2. erg="zwei"; br eak;
36 default: erg="Fehler12"; break
37 }

5.2. In allen anderen Fallen ist eine swi t ch-Anweisung folgendermallen zu formatieren:
38 switch(n) {

39 case 1:

40 pln("ein");

41 anz += 3;

42 br eak;

43 case 2:

44 pl n("zwei");

45 anz += 4;

46 br eak;

47 defaul t:

48 pln("-------- ")

49 pl n("Fehl er12");

50 pln("-------- ")

51 anz += 9;

52 br eak;

53 }

6. Ausnahme-Regel

Von diesen Regeln darf man (in seltenen Fallen) abweichen, wenn der Programmtext dadurch leichter
lesbar oder besser verstandlich wird.
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Aufgabe 1: Grundlagen

Name Namen und
der Matrikel-Nrn.
Gruppe der Mitglieder

1.1. Nennen Sie alle Tatigkeiten des Programmierers und des Ausfiihrers. Es gentigt, wenn Sie die ent-
sprechenden Tatigkeitsworte im Infinitv aufzahlen (z. B. laufen, essen, schlafen).

1.2. Zerlegen Sie die Zahl 918 in ihre Primfaktoren.

1.3. Die erste Zeile der folgenden Tabelle enthélt eine Ganzzahl dargestellt in 5 verschiedenen Zah-
lensystemen. Fullen Sie die leeren Kéastchen aus (Tips dazu gibt es auf Seite 7):

2-er-System 7-er-System 8-er-System 10-er-System 16-er-System

(binér) (septal) (oktal) (dezimal) (hexadezimal)
10001 23 21 17 11

10101
36
36
255

Al

1.4. Die erste Zeile der folgenden Tabelle enthalt eine Bruchzahl dargestellt in 2 verschiedenen Zahlen-
systemen. Fullen Sie die leeren Ké&stchen aus. Berechnen Sie fur die bindre Darstellung der dezimalen
Bruchzahl 0.1 mindestens 10 Binarstellen nach dem Punkt.

2-er-System (binar) 10-er-System (dezimal)
11.11 3.75
0.1
0.01
0. 001
0. 0001
101. 0101
2.5
7.25
8.75
5.5625
0.1

Die Teilaufgaben 1.5. bis 1.10. stehen auf der folgenden Seite!
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1.5. Lesen Sie die Erlauterung zum Thema Division und Rest (oder Modulo) bei Ganzzahlen (weiter
unten auf S. 8) durch, ehe Sie die folgende Tabelle ausfillen:

dend dor  div div div div mod mod mod mod
LL RR LR RL LL RR LR RL
+7 +2
-7 -2
+7 -2
-7 +2

1.6. Sei n irgendeine im 10-er-System dargestellte Ganzzahl (z.B. 123 oder - 7385 oder O etc.).
Welcher der folgenden Ausdriicke beschreibt die Ziffer mit dem Stellenwert 10° (die Ziffer an der Posi-
tion 0) von n? Dabei bezeichnet der Schréagstrich / die Ganzzahldivision di vRL und das Prozentzei-
chen %die Restoperation nodRL.

A:n / 100
B:n - n/ 10
C:n % 10
D:n/ 10

1.7. Sei n irgendeine im 10-er-System dargestellte Ganzzahl.
Welcher der folgenden Ausdriicke entfernt die die Ziffer mit dem Stellenwert 10° aus n
(d.h. aus n gleich 123 macht er 12, aus n gleich - 758 macht er - 75 etc.):

A:n / 100
B:n- n/ 10
C:n % 10
D:n/ 10

1.8. Sei n irgendeine im 10-er-System dargestellte Ganzzahl.
Wie kann man die Ziffer mit dem Stellenwert 10* (die Ziffer an der Position 2) von n berechnen?
Ebenso fir die Ziffer mit dem Stellenwert 10° (die Ziffer an der Position 6) ?

1.9. Sei n irgendeine im 2-er-System dargestellte Ganzzahl (z.B. 101 oder -11010011 oder O etc.).
Wie kann man die Ziffer mit dem Stellenwert 22 (die Ziffer an der Position 2) von n berechnen?
Ebenso fir die Ziffer mit dem Stellenwert 2° (die Ziffer an der Position 6) ?

1.10. Sein n irgendeine im 5-er-System dargestellte Ganzzahl (z.B. 142 oder - 4301 oder O etc.).
Wie kann man die Ziffer mit dem Stellenwert 5% (die Ziffer an der Position 2) von n berechnen?
Ebenso fir die Ziffer mit dem Stellenwert 5° (die Ziffer an der Position 6) ?



BHT, WS09/10 Aufgaben (fiir TB3-IN3 mit Java) S.6

Tips zur Darstellung von Zahlen in verschiedenen Zahlensystemen
Zu jeder Ganzzahl b, die gréRer oder gleich 2 ist, gibt es ein Zahlensystem mit der Basis b.

Hier bezeichnen wir die einzelnen Zahlensysteme einfach nach ihrer Basis, z.B. als 2-er-System, 5-er-
System, 7-er-System, 8-er-System, 10-er-System, 16-er-System, 137-er-System ... etc. (und vermeiden
unsystematische Fremdworte wie Binarsystem, Quintalsystem, Septalsystem, Oktalsystem, Dezimalsys-
tem, Hexadezimalsystem, Centumtrigintaseptalsystem, ... etc.).

Alle Zahlensysteme funktionieren im Prinzip nach demselben Schema.

Im Zahlensystem mit der Basis b gibt es genau b Ziffern. D.h. im 2-er-System gibt es 2 Ziffern, im 5-er-
System gibt es 5 Ziffern, im 137-er-System gibt es 137 Ziffern etc. Bis zur Basis 36 verwendet man ib-
licherweise die Zeichen 0-9 und A-Z als Ziffern, bei Basen oberhalb von 36 muss man sich etwas ein-
fallen lassen.

Eine Zahl ist eine Folge von Ziffern, die genau einen Punkt enthalt. In Deutschland notiert man anstelle
eines Punktes meist ein Komma, aber wir passen uns hier den angloamerikanischen Konventionen (und
den Regeln der Sprache Java) an und verwenden einen Punkt. Wenn der Punkt rechts neben der letzten
Ziffer steht, kann man ihn auch weglassen (und beim Lesen einer Zahl ohne Punkt denkt man sich
einen Punkt entsprechend dazu). Eine Zahl muss mindestens eine Ziffer enthalten.

Jede Ziffer einer Zahl hat (relativ zum Punkt) eine Position, etwa so:

Ei ne Zahl : 5 0 7 3.2 0 1 6 1

R T I R
Position der ziffern: ... +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4 -5 ..

Jede Ziffer hat einen Wert (die Ziffer 0 hat den Wert null, die Ziffer 9 hat den Wert neun, die Ziffer A
hat den Wert 10, B hat den Wert 11, Z hat den Wert 35 etc.).

Innerhalb einer Zahl hat jede Ziffer ausserdem einen Stellenwert, der von der Position der Ziffer und
von der Basis b des Zahlensystems abhangt: Die Ziffer an der Position n hat den Stellenwert b".

Die folgende Tabelle enthélt die Stellenwerte der Positionen zwischen +4 und -4 in einigen Zahlensys-
temen. Einige Stellenwerte sind nicht exakt sondern nur gerundet angegeben.

Position +4 +3 +2 +1 O -1 -2 -3 -4
2-er-System 2+ 2% 22 2 20 2! 22 23 2+
16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 0.0625
5-er-System 5 5% 5% 51 RO 5t 57 53 54
625 125 25 5 1 0.2 0.04 0.008 0.0016
7-er-System 7+ AR Y AR AL o 7t 7 73 7t
2401 343 49 7 1 0.142857 0.0204 0.002915 0.000416493
8-er-System 8+ g® 872 gt 8 8t 82 83 8*
4096 512 64 8 1 0.125 0.0156  0.0019531 0.00024414
10-er-System = 10** 10" 10* 10* 10° 10" 102 103 10*
10000 1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
16-er-System = 16" 16" 16" 16* 16° 16+ 162 163 16
65536 4096 256 16 1 @ 0.0625 0.039  0.00024414  0.0000152588
Ihr Lieblings-
system

Den Wert einer Zahl berechnet man, indem man von jeder Ziffer den Wert mit ihrem Stellenwert multi-
pliziert und die Ergebnisse addiert.

Tips zu den Operationen Division und Rest (oder: Modulo) fir Ganzzahlen
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Fur reelle Zahlen gibt es nur eine Divisionsoperation und es gilt z.B.

7.0/ 2.0 istgleich3.5
7.5/ 2.0 istgleich3.75
1.0 / 3.0 istgleich0.333... (null Punkt drei Periode) etc.

Eine Divisionsoperation fir Ganzzahlen dividiert 2 Ganzzahlen und liefert immer ein ganzzahliges
Ergebnis. Es gibt allerdings nicht nur eine solche Divisionsoperation, sondern mehrere. Denn das reel-
le Ergebnis einer Division von zwei Ganzzahlen ist haufig keine Ganzzahl sondern liegt zwischen zwei
Ganzzahlen. Die Divisionsoperation muss in solchen Féllen entweder die linke (kleinere) oder die rech-
te (groRRere) dieser beiden Ganzzahlen als Ergebnis liefern. Ob die linke oder rechte Ganzzahl geliefert
wird, kann man fur negative und fur positive Ergebnisse gleich oder unterschiedlich festlegen. Deshalb
ist es sinnvoll, 4 verschiedene Divisionsoperationen fir Ganzzahlen zu unterscheiden. Leider gibt es
keine verbreiteten Standardnamen fur diese Operationen. Wir verwenden hier die Namen divLL, di-
VRR, divLR und divRL. Fir diese Operationen gilt:

divLL liefert immer das linke (kleinere) von zwei moglichen Ganzzahlergebnissen

divRR liefert immer das rechte (groRere) von zwei moglichen Ganzzahlergebnissen

divLR liefert das linke (kleinere) Ergebnis, wenn mind. eines der reellen Ergebnisse negativ ist und das
rechte (gréRere) Ergebnis, wenn mind. eines der reellen Ergebnisse positiv ist

divRL liefert das rechte (gréfiere) Ergebnis, wenn mind. eines der reellen Ergebnisse negativ ist und
das linke (kleinere) Ergebnis, wenn mind. eines der reellen Ergebnisse positiv ist.

Zu jeder Divisionsoperation gibt es eine entsprechende Restoperation (oder: Modulo-Operation), die
wir hier mit modLL, modRR, modLR bzw. modRL bezeichnen. Es folgt eine Tabelle mit konkreten
Zahlen-Beispielen. Dividiert wird jeweils die Zahl dend durch dor:

dend dor |div div div div mod mod mod mod
LL RR LR RL LL RR LR RL
+14 +3 +4 +5 +5 +4 +2 -1 -1 +2
+14 -3 -5 -4 -5 -4 -1 +2 -1 +2
-14 +3 -5 -4 -5 -4 +1 -2 +1 -2
-14 -3 +4 +5 +5 +4 -2 +1 +1 -2

Fur jede Divisionsoperation div und die zugehérige Restoperation mod muss gelten:

dend mod dor ist gleich dend - ((dend div dor) mult dor)

Diese Gleichung kann man auch als Definition der Operation mod nehmen, denn auf der rechten Seite
kommen nur die Operationen div (Division) und mult (Multiplikation) vor.
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Aufgabe 2: Rechnen mit Ganzzahlen

Name Namen und
der Matrikel-Nrn.
Gruppe der Mitglieder

Schreiben Sie ein Java-Programm namens GanzRech, welches wiederholt von der Standardeingabe
zwei Ganzzahlen in zwei i nt -Variable g1 und g2 einliest und die folgenden Zeilen ausgibt (die Ein-
gaben des Benutzers sind fett hervorgehoben):

Bitte zwei Ganzzahlen g1 und g2 ei ngeben: 17 -5

gl + g2 ist gleich 12

gl - g2 ist gleich 22

gl * g2 ist gleich -85

gl / g2 ist gleich -3

gl %g2 ist gleich 2

Erforschen Sie mit Hilfe dieses Programms, wie lhr Java-Ausfiihrer mit Ganzzahlen (vom Typ i nt)
rechnet. Stellen Sie fest, wie gross der kleinste i nt -Wert und der grosste i nt -Wert sind (es ist nicht
verboten, in Buchern nachzusehen). Diese Werte werden im folgenden kurz M N und MAX genannt. Be-
rechnen Sie (mit lhrem Programm GanzRech, nicht im Kopf oder mit einem Taschenrechner!) die

Werte der folgenden Ausdriicke und tragen Sie sie in die Tabelle ein:

1. MIN 2. MAX
3.MIN-1 4. MAX +1

5. MIN -2 6. MAX + 2

7. MIN - 10 8. MAX + 10

9. MIN - MIN 10. MAX + MAX
11. MAX /-1 12. MIN /-1

13. 10000*10000 14. 100000*100000
15.14/5 16.14 %5
17.-141/5 18.-14% 5
19.14/-5 20.14% -5
21.-14/-5 22.-14% -5
23.123/0

24. Wie viele i nt -Werte (positive und negative zusammen) kennt Ihr Java-Ausfiihrer? Geben Sie diese
Anzahl nur auf 2 Ziffern genau an (z. B. 58 Millionen oder 7.8 Trillionen oder so ahnlich).

25. Geben Sie zu 14. das mathematisch korrekte Ergebnis und das tatsachliche Ergebnis nur auf 2 Zif-
fern genau an (z. B. 33 Millionen oder 5.7 Billiarden etc.). Erklaren Sie (durch eine kleine Formel,
nicht viel komplizierter als 50 Apfel - 2*20 Apfel sind 10 Apfel), wie der Ausfiihrer zu
dem tatsachlichen Ergebnis kommt.

Mathematisch korrektes Ergebnis MK (auf 2 Ziffern genau):
Tatsachliches Ergebnis T (auf 2 Ziffern genau):
Formel (ganz einfach):
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Aufgabe 3: Rechnen mit Bruchzahlen

Name Namen und
der Matrikel-Nrn.
Gruppe der Mitglieder

Schreiben Sie ein Java-Programm namens Br uchRech, welches wiederholt von der Standardeingabe
zwei Bruchzahlen in zwei f | oat -Variable b1 und b2 einliest und die folgenden Zeilen ausgibt (die
Eingaben des Benutzers sind fett hervorgehoben):

Bitte zwei Bruchzahlen bl und b2 eingeben: 10.5 -3.0

bl ist gleich 10.5

b2 ist gleich -3.0

bl + b2 ist gleich 7.5

bl - b2 ist gleich 13.5

bl * b2 ist gleich -31.5

bl / b2 ist gleich -3.5

bl % b2 ist gleich 1.5

Erforschen Sie mit Hilfe dieses Programms, wie Ihr Java-Ausfiihrer mit Bruchzahlen (vom Typ
f | oat) rechnet. Stellen Sie fest, wie gross der grosste f | oat -Wert und der kleinste positive f | oat -
Wert (d. h. der kleinste f | oat -Wert oberhalb von 0) ungefahr sind (oder schauen Sie irgendwo nach,
z. B. im Buch "Java ist eine Sprache™). Diese Werte werden im folgenden mit M N und MAX bezeich-
net. Berechnen Sie (mit lhrem Programm BruchRech, nicht im Kopf oder mit einem
Taschenrechner!) die Werte der folgenden Ausdriicke und tragen Sie sie in die Tabelle ein. Dabei soll
i p irgendeine positive f | oat -Zahl (groRer als 0) und i n irgendeine negative f | oat -Zahl (kleiner als

0) sein (Sie sollen fiiri p bzw. i n verschiedene Werte einsetzen und ausprobieren, was rauskommt):

1) MAX 2) MIN

3) MAX *1.001 4) -MAX *1.001
4) 3.5e38 +0 6) -3.5e38+0
7) Infinity * ip 8) ip * -Infinity
9) ip*0 10) 0 *ip

11) Infinity * 0 12) 0 * -Infinity
13) Infinity / ip 14) -Infinity / ip
15) ip / Infinity 16) ip / -Infinity
17) Infinity / Infinity 18) -Infinity / -Infinity
19) ip/-0 20) in/-0

21) ip/+0 22) in/+0

23) -0/ip 24) -0/in

25) +0/ip 26) +0/in

27) +0/+0 28) +0/-0

29) 1.4e-45+0 30) -1.4e-45+0
31) 0.8e-45+0 32) -0.8e-45+0
33) 0.7e-45+0 34) -0.7e-45 + 0

Auf der néchsten Seite geht es noch weiter!
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Ergénzen Sie die folgenden Formulierungen
(die Zahlen an den Zeilenanfangen wie 7), 9), 11) etc. beziehen sich auf die vorige Tabelle):

7) Infinity mal irgendwas positives ist gleich ‘

9) Irgendwas positives mal 0 ist gleich

11) Infinity mal O ist gleich

Beantworten Sie sich selbst: Was musste bei 11) herauskommen auf Grund von Regel 7)? Was miss-
te bei 11) herauskommen auf Grund von Regel 9.7 Was kommt bei 11) tatsachlich raus?

13) Infinity durch irgendwas positives ist gleich

15) Irgendwas positives durch Infinity ist gleich

17) Infinity durch Infinity ist gleich

Beantworten Sie sich selbst: Was misste bei 17) herauskommen auf Grund von Regel 13)? Was
miusste bei 17) herauskommen auf Grund von Regel 15.? Was kommt bei 17) tatsachlich raus?

Dricken Sie Ihre Erkenntnisse aus den Zeilen 21), 25) und 27) der obigen Tabelle durch entsprechende
Formulierungen aus (so ahnlich wie z. B. "Minus Unendlich durch irgendetwas negatives ist Infinity"):

21) 7 |
25) 7 |
27) 2 |

Beantworten Sie sich selbst: Was misste bei 27) herauskommen auf Grund von Regel 21)? Was
miusste bei 27) herauskommen auf Grund von Regel 25)? Was kommt bei 27) tatséchlich raus?

Um (als Hohepunkt und Ziel dieser Aufgabe) die letzte Teilaufgabe 16sen zu kénnen, missen Sie das
abstrakte Prinzip hinter den obigen "Dreiergruppen” {7), 9), 11)} und {13), 15), 17)} und {21), 25),
27)} verstanden haben (es ist immer das selbe Prinzip). Man versteht dieses Prinzip leichter, wenn man
sich die Fragen nach dem Text Beantworten Sie sich selbst wirklich selbst beantwortet (und mit seiner
Gruppenpartnerin diskutiert). Wenden Sie sich an die BetreuerIn Ihrer Ubungsgruppe, wenn Sie diese
Fragen nicht verstehen (aber erst, wenn Sie mindestens 3 Minuten lang versucht haben, ohne Ihre Be-
treuerin klarzukommen).

28) Erkléren Sie allgemein, aber kurz und genau, wann der Ausfuhrer das Ergebnis NaN (*not a num-
ber") liefert. Zahlen Sie nicht viele Einzelfalle auf, sondern geben Sie eine einfache Regel an, die alle
Falle abstrakt aber einsichtig beschreibt. Eine unpréazise Losung wie "Der Ausflhrer liefert NaN, wenn
das Ergebnis einer Berechnung nicht definiert ist” ist auf jeden Fall falsch (und hat zu wenig mit den
obigen "Dreiergruppen” {7), 9), 11)} und {13), 15), 17)} und {21), 25), 27)} und den darunter stehen-
den Fragen zu tun). lIhre Antwort sollte sich bequem in den folgenden Kasten schreiben lassen:
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Aufgabe 4: Dreiseit
4.1. Definitionen und Erlauterungen

Die Seiten a, b und c eines Dreiecks mussen alle echt grofier als 0 sein und mussen die folgenden drei
Dreiecksungleichungen erftllen:

a<b+c

b<c+a

c<a+b

Ein Dreiseit ist ein "schwach verallgemeinertes Dreieck”. Die Seiten a, b und c eines Dreiseits mussen
groRer oder gleich 0 sein und die folgenden drei Dreiseitsungleichungen erfillen:

a<=b+c

b<=c+a

c<=a+b

Allgemein gilt: Jedes Dreieck ist auch ein Dreiseit. Aber es gibt Dreiseite, die keine Dreiecke sind
(z.B. das Dreiseit mit den Seiten 1, 2, 1 oder das Dreiseit mit den Seiten 3, 3, 0 oder das punktférmige
Dreiseit mit den Seiten 0, 0, 0).

Wie ein Dreieck kann auch ein Dreiseit folgende Eigenschaften haben bzw. nicht haben:

gleichseitig alle drei Seiten sind gleich z.B.5,5,50der0,0,0
gleichschenklig mindestens zwei Seiten sind gleich z.B.5,3,50der2,2,0
schief alle drei Seiten sind verschieden lang z.B.4,560der7,1,4
rechtwinklig es gilt a> = b? + c? oder b> = ¢®> + a? oder c? = a* + b? z.B. 3, 4,5 oder 8, 6, 10

Zwei wichtige Festlegungen:

1. Ein Dreiseit mit genau einer 0-Seite (z. B. 3, 3, 0 oder 7, 0, 7 etc.) soll als rechtwinklig gelten Aber
Vorsicht: Z. B. stellt das Zahlentripel 3, 4, 0 gar kein Dreiseit dar und somit auch kein rechtwinkliges).
2. Das punktférmige Dreiseit (mit den Seiten 0, 0, 0) soll als gleichseitig und gleichschenklig, aber
nicht als rechtwinklig gelten (weil alle Winkel eines gleichseitigen Dreiecks 60° groR sind).

Hinweis: Wenn drei Ganzzahlen kein Dreiseit beschreiben (wie z. B. die Zahlen 2, 2, 5), dann kdnnen
sie natlrlich auch kein gleichseitiges oder gleichschenkliges oder schiefes oder rechtwinkliges oder
nach-frischem-Kaffee-duftendes Dreiseit darstellen.

4.2. Die Tabelle mit Testbeispielen

Bevor Sie weiterlesen, sollten Sie die folgende Tabelle ausfullen (mitt r ue bzw. f al se oder
mit T bzw. F) :

Seiten ---> 0,0,0 |1,2,3 |3,5,4 |4,3,5 (2,2,0 |2,0,2 |5,2,2 |2,0,3 |0,3,2
dreiseit? true
gl ei chseitig? true

gl ei chschenkl i g? |true

schi ef ? fal se

rechtw nklig? fal se

Nicht weiter blattern, bevor Sie die Tabelle ausgefllt haben! Zeigen Sie die Tabelle moglichst der Be-
treuerin Ihrer Ubungsgruppe, bevor Sie weitermachen. Falls Sie mit Ihrer Betreuerln noch Fehler in der
Tabelle finden, kdnnen Sie sich durch diese Vorgehensweise viel unnétige Arbeit ersparen.
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4.3. Die Klasse Tripel

1. Kopieren Sie die Datei Tri pel . j ava. in ein neues Verzeichnis namens Auf gabe3. Ubergeben
Sie die Datei dem Java-Ausfuhrer und lassen Sie das Programm Tr i pel ausfiihren.

2. Kopieren Sie die Datei Tri pel Jut . j ava. ebenfalls in das Verzeichnis Auf gabe3. Ubergeben
Sie die Datei dem Java-Ausfihrer und lassen Sie das Programm Tri pel Jut ausfihren. Das Pro-
gramm Tri pl eJut testet die Klasse Tri pel (in der Datei Tri pl e. j ava). Es wird jetzt Fehler
feststellen und einen roten Balken zeigen.

3. Verbessern Sie die Datei Tri pel . j ava. Suchen Sie dazu den Konstruktor (auch wenn Sie nicht
wissen, was ein Konstruktor ist, kdnnen Sie ihn an seinen Kommentaren erkennen). Suchen Sie im
Konstruktor die folgenden 5 Zeilen:

1 | ST_DREI SEI T = fal se;
2 | ST_GLEI CHSEI TI G = fal se;
3 | ST _GLEI CHSCHENKLI G = f al se;
4 | ST _SCHI EF = fal se;
5 | ST_RECHTW NKLI G = fal se;

Ersetzen Sie das erste f al se durch einen bool ean Ausdruck, der genau dann den Wert t r ue hat,
wenn die Zahlen A, B und Cein Dreiseit bilden.

Ersetzen Sie die Ubrigen vier f al se-Literale ganz entsprechend durch geeignete bool ean Aus-
dricke.

Testen Sie die verbesserte Klasse Tri pl e erneut, indem Sie das Testprogramm Tr i pl eJut erneut
ausfihren lassen (sie brauchen es nicht erneut zu Gbergeben, d.h. zu compilieren).

Anforderung 1: Das Testprogramm Tr i pl eJut muss einen griinen Balken zeigen (sonst miissen Sie
ihre bool ean Ausdriicke noch verbessern).

Anforderung 2: Ihre bool ean Ausdrucke dirfen keine tberflussigen Teilausdriicke enthalten.
Beispiele fir bool ean Ausdricke mit tberflssigen Teilausdricken:

(A!=B) && true /[l && true ist Uberfl Ussig
(A==B) || false /1 || false ist Uberflissig
A<B && B<C && A<C /Il && A<C ist Uberfl Ussig

A>0 && B>0 && A+B>0 /[l && A+B>0 ist Uberfl Ussig

Wenn die verbesserte Klasse Tr i pl e beide Anforderungen gleichzeitig erfillt haben Sie diese Aufga-
be gelost.

Anmerkung: Das Testprogramm Tr i pl eJut wurde mit dem Rahmenprogramm (engl. framework)
JUnit (Version 3.8, nicht Version 4.0 oder 4.2 etc.) erstellt. Hier sollen Sie Uben, ein solches Testpro-
gramm bei der Entwicklung eines Programms zu benutzen. Spéter sollen Sie dann selbst solche Test-
programme schreiben.
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Aufgabe 5: In Worten

Vereinbaren Sie eine Klasse namens | nWr t en und darin vier Methoden, die den folgenden Spezifi-
kationen entsprechen. Achtung: liefern oder zuriickgeben ist etwas ganz anderes als ausgeben!

1 static public String inWwrten_1 9(int n) {

2 /1 Wenn n zwi schen 1 und 9 liegt, wird das entsprechende deutsche,

3 /1 maennliche Zahlwort als Ergebnis geliefert, und sonst

4 /1 eine Fehlerneldung (die u.a. den Namen der Methode enthaelt).

5

6 }

7

8 static public String inWrten_10_19(int n) {

9 /1 Wenn n zwi schen 10 und 19 liegt, wird das entsprechende deutsche
10 /'l Zahlwort geliefert, und sonst eine Fehlerneldung (die u.a. den
11 /1 Namen der Met hode enthaelt).

12 .

13 }

14

15 static public String inWrten_20 90(int n) {

16 /1 Wenn n zwi schen 2 und 9 liegt, wird das entsprechende deutsche
17 /1 Wort fuer die Zahl n * 10 geliefert, und sonst eine Fehlernel dung
18 /1 (die u.a. den Narmen der Methode enthaelt).

19 .

20 }

21

22 static public String inWrten_0_999(int n) {

23 /1 Wenn n zwi schen 0 und 999 liegt, wird das entsprechende deutsche,
24 /1 maennliche Zahlwort geliefert, und sonst eine Fehlernel dung (die
25 /1 u.a. den Nanen der Methode enthaelt).

26 .

27 }

Als Beispiele folgen hier ein paar deutsche, ménnliche Zahlworte:

nul |

ein /1 maennlich, wie in "ein Euro", nicht "eine DM
zwei

drei

vi er

f uenf /] ue statt 0!

sechzehn /1 nicht "sechszehn"

si ebzehn

ei nundzwanzi g
zwei undzwanzi g

ei nhunder t

ei nhunder t undei n // maennlich, wie in "ei nhundertundei n Euro"
fﬁénfhundertundein /1 maennlich, wie in "fuenfhundertundein Dollar"

neunhundert undneunundneunzig // nicht: "neunhundertneunundneunzi g"

Anforderung 1: Entwickeln Sie die vier Methoden in der angegebenen Reihenfolge (zumindest aber
die letzte Methode i NVr t en_0_999 erst nach den anderen drei).

Anforderung 2: In der letzten Methode (i nWbrt en_0_999) sollen Sie die drei vorher entwickelten
Methoden aufrufen (und nicht alles, was diese Methoden leisten, noch mal programmieren).

Anforderung 3: Lassen Sie immer, wenn Sie eine Methode fertig geschrieben haben, das JUnit-Test-
programm | nWor t enJut ausfiihren. Wenn das Testprogramm in lhrer neuen Methode noch Fehler
findet, sollten Sie die unbedingt verbessern, ehe Sie eine weitere Methode in Angriff nehmen. Sie ha-
ben die Aufgabe geldst, wenn Sie alle vier Methoden programmiert haben und das Testprogramm | n-
Wor t enJut keine Fehler mehr findet (und deshalb einen grunen Balken zeigt).
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Anforderung 4: Beim Lgsen dieser Aufgabe sollen Sie vor allem i f -Anweisungen und swi t ch-An-
weisungen verwenden, aber keine Reihungen (arrays) und keine Sammlungen (col | ecti ons),
auch wenn Sie schon wissen, wie man mit diesen Konstrukten umgeht.

Tip 1: Es folgt hier ein Vorschlag, wie man die letzte (und umfangreichste) Methode strukturieren soll-
te. Wenn Sie mochten, wird dieser Tip in den Ubungen néher erléutert.

static public String inWrten_0_999(int n) {
/1 Wenn n zwi schen 0 und 999 liegt, wird das entsprechende deutsche
/1 Zahlwort geliefert, und sonst eine Fehl ernel dung.

1
2
3
4
5 /1 1. Wenn n falsch ist, eine Fehlerneldung liefern (nicht ausgeben!)
6
7
8

/1 2. Den Sonderfall "n ist gleich 0" behandel n:

9

10

11 /1 3. Ein paar Variabl en verei nbaren und

12 // die einzelnen Dezinmalziffern von n berechnen:

13 final int e n/ 1 %10; // Einerziffer

14 final int z n/ 10 % 10; // Zehnerziffer

15 final int h n/ 100 % 10; // Hunderterziffer

16 final int ze n % 100; !/l Zehner- und Einerziffer zusamen
17 String erg " /'l Fuer das Ergebnis dieser Funktion
18

19

20

/Il 4. Die Hunderterziffer h bearbeiten,
// mt "hundert" und evtl "und" dahinter

23 /1 5. Die Sonderfaelle "ze liegt zwi schen 10 und 19" bearbeiten:
26 /1 6. Die Einerziffer e bearbeiten, evtl "und" anhaengen:

29 /[l 7. Die Zehnerziffer z bearbeiten:

31 } /) . | nWrten 0 999

Tip 2: Wenn Sie die Methode i nWbrt en_0_999 programmieren und an eine Stelle kommen, an der
Sie das Ergebnis der Methode fertig berechnet haben, sollten Sie es sofort mit r et ur n zurick liefern
(statt es noch lange in einer Variablen aufzubewahren und erst spéater zuriick zu liefern). Dadurch wer-
den lhre Befehle einfacher und leichter verstehbar. Beispiel:

32 /1 N cht so gut:

33 if (n==0) erg ="null";
34

35

36 return erg;

37

38

39 /| Ei nfacher:

40 if (n==20) return "null";

Tip 3: (Flr Fortgeschrittene) Wenn Sie mit der Methode i nWrt en_0_999 alle eintausend Worte
fir die Zahlen von 0 bis 999 erzeugen und (jedes Wort auf einer neuen Zeile) in eine Datei schreiben,
muss diese Datei (unter Windows) genau 27047 Bytes lang sein (unter Unix/Linux oder Mac OS:
26027 Bytes). Um das zu prifen, kénnen Sie die Klasse | nWbr t en mit einer nmai n-Methode verse-
hen, darin die Zahlworte mit dem Befehl Syst em out . pri nt | n zur Standardausgabe ausgeben las-
sen und die Ausgabe wie folgt in eine Datei umleiten, z.B. in eine Datei namenst np:

> java InWrten > tnp
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Aufgabe 6: Schleifen
Schreiben Sie eine 6ffentliche Klasse namens Schl ei f en, die die folgenden 8 Funktionen enthélt:

/1 Liefert

1 static public String zeile() /'l eine Zeile (Al..A8)

2 static public String spalte() /1 eine Spalte (Al..H1)

3 static public String schach01() /1 ein Schachbrettmuster (Al..H3)
4 static public String schach02() /1 ein Schachbrettrmuster (HL..A8)
5 static public String schach03() /1 ein Schachbrettmuster (H8..Al)
6 static public String schach04() /1l ein Schachbrettmuster (A8..Hl)
7 static public String schachO5(String, String)// diverse Schachbrettnuster

8 static public String gitter(int, int) /1 diverse Gttermnuster

Diese Funktionen sollen in St ri ngBui | der -Objekten bestimmte Zeichenketten zusammenbauen
und dann (mit r et ur n) als St ri ng-Ergebnis liefern (nicht ausgeben!). Dadurch wird nicht ausge-
schlossen, dass Sie z.B. in einer mai n-Methode einigee der Funktionen aufrufen und ihre Ergebnissse
ausgeben lassen, z.B. so: pl n(schach03());

Anforderung: Alle Funktionen missen ihre Ergebnisse mit Hilfe von Schleifen berechnen und diirfen
sie nicht schon als St r i ng-Konstanten oder auf dhnliche Weise enthalten.

6.1. Die Funktionen zeile und spalte

Wenn man das Ergebnis der Funktion zei | e zum Bildschirm ausgibt, soll es dort wie folgt aussehen:
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Diese Zeile endet mit zwei transparenten Zeichen: Einem Blank * ' und einem Zeilenwechsel-Zei-
chen' \ n' . Daraus folgt, dass das Ergebnis der Funktion zei | e ein String der Lange (8*3 + 1 gleich)
25 sein muss.

Wenn man das Ergebnis der Funktion spal t e zum Bildschirm ausgibt, soll es dort wie folgt ausse-
hen:

Auch hier endet jede der 8 Zeilen mit einem Blank' ' und einem Zeilenwechsel-Zeichen' \ n' . Dar-
aus folgt, dass das Ergebnis der Funktion spal t e ein String der Lange (8x4 gleich) 32 sein muss.

6.2. Die Funktionen schach01 bis schach04

Wenn man das Ergebnis der Funktion schachO1 zum Bildschirm ausgibt, soll es dort so aussehen:

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Cl1C GGG C Cr C8
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
G &R2&EBHAGBGGE S
Hl H2 H3 H4 HS5 H6 H7 H8

Auch hier soll jede der 8 Zeilen mit einem Blank ' ' und einem Zeilenwechsel-Zeichen' \ n' enden.
Daraus folgt, dass das Ergebnis der Funktion schachO1 die Lange (8x25 gleich) 200 haben muss.
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Die Funktionen schach02, schach03 und schach04 sollen ganz &hnliche Schachbrett-Muster lie-
fern, aber jeweils um 90 Grad nach rechts gedrehte, etwa so:
H1 F1 E1 DL ClL BL AL H8 H7 H6 H5 H4 H3 H2 HL A8 B8

Gl C8 D8 & H8
H & F2 E2 D2 C B2 A2 BT HETGHEAS R A A7 B7 C7 D7 E7T F7 GI H7
H3 G3 F3 E3 D3 C3 B3 A3 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 A6 B6 Co D6 E6 F6 &5 H6
Hi G4 F4 EA D4 C4A B4 A4 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 El A5 B5 C5 D5 E5 F5 &b HS
H5 G F5 E5 D5 C5 B5 A5 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 AM B4 CADAIELIFA A H
H6 G5 F6 E6 D6 Co6 B6 A6 BT B ACGCBCA A3 B3 C3 D3 E3 F3 G H3
H7 Gfr F7 E7 Dr C7 B7 A7 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl A2 B2 C2 D2 E2 F2 & H2
H8 G8 F8 E8 D8 C8 B8 A8 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al Al B1 C1 D1 E1 F1 G1L H1

6.3. Die Funktion schach05

Die Funktionen schachQ1 bis schach04 haben viele Gemeinsamkeiten und ein paar Unterschiede.
Deshalb ist es nahe liegend, das Gemeinsame durch eine einzige Funktion auszudriicken und die Unter-
schiede durch Parameter darzustellen. Sie sollen jetzt eine solche Funktion schachO05 mit zwei
St r i ng-Parametern programmieren.

Wenn man die Funktion schachOQ5 mit geeigneten Parametern aufruft, soll sie die gleichen Ergebnis-
se liefern, wie die Funktionen schachO1 bis schach04, etwa so:

schachO5(" ABCDEFGH', "12345678") liefert das d eiche wi e schach01()
schach05("12345678", "HGFEDCBA') liefert das deiche wie schach02()

schachO5( " HGFEDCBA", "87654321") liefert das deiche wie schach03()
schach05("87654321", "ABCDEFGH') liefert das deiche wie schach04()

Die Funktion schachQ5 soll aber auch kleinere oder groRere Schachbrett-Muster liefern kdnnen,
wenn man sie mit entsprechenden (kleineren oder groReren) Parametern aufruft. Hier ein paar Beispiele
(platzsparend angeordnet):

schachO5( " ABCDEFGH JKLMNO', "123"):

Al A2 A3
Bl B2 B3 schach05(" 123", " ABCDEFGHI JKLMNO')

Cl 2 C3 Al BL C1 DI E1 F1 GL HL 11 J1 KL L1 ML N1 OL

DL D2 D3 AR B2 R2DREF2&HI2I2ZKL2MNN®

El E2 E3 A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3 13 J3 K3 L3 M3 N3 (B

F1 F2 F3

Gl @ G

HL H2 H3 schach05(" AB", "123"): schach05(" ABC', "12"):
111213 Al A2 A3 AL A2

J1 J2 J3 Bl B2 B3 Bl B2

K1 K2 K3 CclL

L1 L2 L3

ML M2 MB schach05(" AB", "12"): schach05(" A", "1"):

NI N2 N3 Al A2 Al

oL @ 8 Bl B2

Auch hier endet jede Ergebniszeile mit einem Blank und einem Zeilenwechsel-Zeichen" \ n", und so
liefert z.B.

der Aufruf schachO5( " AB", "123") einen String der Lange (2x10 gleich) 20,
der Aufruf schachO5( " ABC", "12") einen String der Lange (3x7 gleich) 21,
der Aufruf schach05(" AB", "12") einen String der Lange (2x7 gleich) 14,
der Aufruf schachO5(" A", "1") einen String der Lange (1x3 gleich) 3, etc.
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6.4. Die Funktion gitter

Auch diese Funktion soll St ri ng-Ergebnisse liefern (und nichts ausgeben). Wenn man ein solches
String-Ergebnis zum Bildschirm ausgibt, soll es dort als ein Gittermuster erscheinen, z.B. so:

gitter(2, 3): gitter(5, 2): gitter(1, 1): gitter(0, 2):

+-+- + T +-+ +
|1 (I || |
+-+- + e +-+ +
|1 (I |
+-+- + e +
|1

+-+- +

gitter(5, 0): gitter(0, 0): gitter(-3, -5):
+o e - - -+ + +
In einem Ergebnis der Funktion gi t t er soll am Ende jeder Zeile nur ein (transparentes) Zeilenwech-
sel-Zeichen' \ n" stehen (kein zusatzliches Blank). Somit gilt:

Der Aufrufgi tter (5, 0) lieferteinen String der Lange 12 (" +- +- +- +- +- +\ n")
Der Aufrufgi tter (0, 0) lieferteinen String der Ldnge 2 (" +\ n").

Der Aufrufgi tter (0, 2) lieferteinen String der Lange 10 (" +\ n| \ n+\ n| \ n+\ n")
Der Aufrufgi tter (1, 1) lieferteinen String der Lange 12

Der Aufrufgi tter (5, 2) lieferteinen String der Lange (5x12 gleich) 60

Die Funktion gi t t er soll negative Parameter automatisch durch O ersetzen. Deshalb liefert ein Auf-
ruf wiegi tter (-3, -5) dasgleiche Ergebniswiegitter (0, -3) oderwiegitter(0, 0).
Tip 1: Mit dem folgenden Befehl kann man einen negativen Inhalt der Variablen n besonders elegant
durch 0 ersetzen (und andere Werte unverandert lassen):

n = Mat h. max(n, 0);

Die Funktion Mat h. max liefert immer den groReren ihrer beiden Parameter (“das Maximum") als Er-
gebnis.

Tip 2: Risten Sie die Klasse Schl ei f en mit einer mai n-Methode aus, rufen Sie darin die Funktio-
nen zei |l e, spal t e, schach01, schach02, ... auf und geben Sie die Ergebnisse zum Bildschirm
aus. Auf diese Weise konnen Sie sich einen ersten Eindruck davon verschaffen, ob lhre Funktionen
richtig funktionieren.

Anforderung: Jedesmal, wenn Sie eine der Methoden geschrieben haben, sollen Sie Ihre Klasse
Schl ei f en mit dem (vorgegebenen) JUnit-Testprogramm Schl ei f enJut testen.
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Aufgabe 7: StringBuilder (Florian)

Schreiben Sie eine Klasse namens Fl or i an, die die folgenden beiden Methoden enthalt:

1 static public String blanksRaus(String s) {
2 /1 Entfernt alle Blanks aus s und liefert das Ergebnis als String
3 C.

4 } /1 bl anksRaus

5 static public String blanksRein(String s) {

6 /1 Fuegt zw schen je zwei Zeichen von s ein Blank ein und liefert das
7 /1 Ergebnis als String (nach dem|letzten Zei chen von s wird kein Bl ank
8 /1 "angehaengt"!).
9
10

} /).blanksRein

Anforderung 1: Beim Lgsen dieser Aufgabe sollen Sie tiben, mit St r i ngBui | der -Objekten umzu-
gehen. Deshalb sollen Sie in der Funktion bl anksRaus nicht die Funktionen s. r epl ace oder
s.repl aceAl | aufrufen (weil damit die Losung zu einfach ware und Sie nicht genug lernen
wirden).

Anforderung 2: Vermeiden Sie beim Schreiben der Funktion bl anksRei n eine Schleife mit einer
i f-Anweisung im Rumpf (d. h. vermeiden Sie es, sich "mit einem if-Regenschirm unter eine Schlei-
fen-Dusche zu stellen™).

Hinweis: Beachten Sie, dass Objekte der Klasse St r i ng in Java unveranderbar sind. Verwenden Sie
Objekte der Klasse St ri ngBui | der, wenn Sie an einer Zeichenkette etwas verandern wollen. Infor-
mieren Sie sich Uber die Klassen St ri ng und St ri ngBui | der, indem Sie in lhrer Lieblings-Doku-
mentation der Java-Standardbibliothek (z. B. in der Online-Dokumentation oder im Buch "Java in a
Nutshell™) nachschauen und/oder indem Sie im Buch "Java ist eine Sprache" die Abschnitte 10.1 und
10.3 Uber die Klassen Stri ng und St ri ngBui | der durchlesen. Oder schauen Sie sich das Bei-
spielprogramm St r i ng02 grindlich an.

Testen Sie lhre Klasse FI ori an mit dem vorgegebenen Programm Fl or i anJut . Wenn eine Aus-
fihrung des Testprogramms langer als eine Minute dauert, haben Sie zu ineffizient programmiert und
sollten Ihre L6sung noch mal verbessern. Finden Sie in einem solchen Fall genau heraus, warum lhre
Losung ineffizient ist (z.B. mit Hilfe der BetreuerIn lhrer Ubungsgruppe).
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Aufgabe 8: Reihungen und Sammlungen (Veronika01)

Ergénzen Sie das folgende "Skelett" des Moduls (der Klasse) Ver oni ka0l zu einer vollstandigen
Klasse, indem Sie die Auslassungen "..." durch geeignete Befehle ersetzen. Sie dirfen im Modul Ve-
roni ka0l auch zusatzliche "Hilfsmethoden" vereinbaren, wenn Ihnen das sinnvoll erscheint.

1 public class Veroni ka0l {

2 i
3 static public int[] lieslntReihung() {

4 /1 Liest solange Ganzzahl en von der Standardei ngabe ein, bis der

5 /1 Benutzer eine 0 eingibt. Liefert die eingegebenen Zahl en (ohne

6 /1 die abschliessende 0) als eine Reihung von int (int[]).

7

8 return null; // MJISS ERSETZT WERDEN

9

10 } /1 lieslntRei hung

11 e
12 static public void gibAuslntRei hung(int[] ir) {

13 /1 Gbt ir in |esbarer Form zur Standardausgabe aus (auch dann, wenn
14 [l ir eine leere Reihung ist!).

15

16 /1 MUSS ERGAENZT WERDEN

17

18 } // gibAusl nt Rei hung

19 e i R
20 static public void sortiere0l(int[] ir) {
21 /1l Sortiert die Konponenten von ir in aufsteigender Folge:
22 /1 (Al gorithnus: Wederholtes Vertauschen benachbarter Konponenten
23 /1 bubble sort)
24
25 /1 MJSS ERGAENZT WERDEN
26
27 } /] sortiere0l
28 e i R
29 static public bool ean |iegenFal schRunD1(int nl, int n2) {
30 /1 Liefert true genau dann wenn nl groesser ist als n2
31
32 return false; // MJSS ERSETZT WERDEN
33
34 } /1 liegenFal schRunD1
35 R e T
36 /1 Eine Methode nit einem kurzen Nanen:

37 static public void pln(Cbject ob) {Systemout.println(ob);}

< T I Uy

39 } /1 class Veronika0Ol

Diese Zeilen 1 bis 39 finden Sie auch in der vorgegebenen Datei Ver oni ka01l. j ava (Sie brauchen
sie also nicht abzutippen).

In der Prozedur sorti ere01 sollen Sie ("hdaufig wiederholt™) zwei benachbarte Komponenten der
Reihung i r vergleichen und wenn sie falsch rum liegen, vertauschen, etwa so:

40 if (liegenFal schRumDL1(ir[i], ir[i+1])) {
41 ... Il Vertausche ir[i] und ir[i+1]
42 }

Anmerkung: Methoden zu testen, die Daten einlesen (z.B. von der Tastatur) oder ausgeben (z.B. zum
Bildschirm) wirft ganz neue und spezielle Probleme auf.

Das Testprogramm Ver oni kaO1Jut testet nur die Methoden | i egenFal schRun01 und sor -
ti ere0l (und nur einen einzigen speziellen Aufruf der Methode gi bAusl nt Rei hung). Wenden
Sie das Testprogramm an (bis es einen griinen Balken zeigt) und erganzen Sie es, indem Sie in der
Klasse Ver oni kaO1l eine mai n-Methode vereinbaren, mit der man die Methoden | i esl nt Rei -
hung und gi bAusl| nt Rei hung griindlich testen kann (und tun Sie das auch).
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Aufgabe 9: Reihungen und Sammlungen (Veronika02)

Schreiben Sie einen Modul namens Ver oni ka02, der alle Methoden aus dem Modul Ver oni ka0O1
enthalt (siehe vorige Aufgabe) und zusatzlich die folgenden 5 Methoden:

static public int sume(int[] ir) {
/1 Liefert die Summe al |l er Konmponenten von ir.
return -17; // MJSS ERSETZT WERDEN!
} /[ sumre
e e
static public int max(int[] ir) {
/1 Liefert die groesste Ganzzahl aus ir (und Integer. MN_VALUE falls
/1 ir eine |eere Reihung ist.
return -17; // MJSS ERSETZT WERDEN!
} /1 max
R
static public bool ean enthael t Doppelte(int[] ir) {
/1 Liefert true, wenn m ndestens eine Ganzzahl nmehr als einmal inir
/1 vorkommt, und sonst false.
return true; // MJSS ERSETZT WERDEN
} // enthael t Doppelte
e e
static public boolean istPrin(int n) {
/1l Liefert true genau dann wenn der Betrag von n eine Pringahl ist.
return true; // MJSS ERSETZT WERDEN
} /] istPrim
e e P
static public int maxPrin(int[] ir) {
/1 Liefert O als Ergebnis, wenn r keine Prinzahl enthaelt. Liefert
/1l sonst die groesste Prinezahl, die in r enthalten ist. Negative
/1 Zahl en werden wi e di e ensprechenden positiven Zahl en behandelt,
/1 d.h. -7 gilt als Prineahl, ist aber kleiner als die Prinzahl +3.
return -17; // MJSS ERSETZT WERDEN
} /1 maxPrim
e i R
static public void sortiere02(int[] ir) {
/1l Sortiert die Reihung ir auf fol gende Wi se:
[/l Zuerst komren alle geraden Zahl en in aufstei gender Fol ge, und
/1 danach kommen al |l e ungeraden Zahlen in abstei gender Fol ge
/1 (Al gorithmus: W ederholtes Vertauschen benachbarter Konponenten
/1 bubble sort)
/1 MUSS ERGAENZT WERDEN!
} // sortiere02
R e T
static public boolean |iegenFal schRunmD2(int nl, int n2) {
/1 Liefert true genau dann wenn
/1 nl und n2 gerade sind und nl groesser als n2 ist oder
/1 nl und n2 ungerade sind und n2 groesser als nl ist oder
/1 nl ungerade und n2 gerade ist.

bool ean nll st Ger ade nlo®2 == 0;

bool ean n2l st Ger ade n292 == 0;

return ! nll st Gerade && n2l st Gerade; // MJSS ERSETZT WERDEN
} /1 liegenFal schRunD2

Diese Zeilen 1 bis 49 finden Sie auch in der vorgegebenen Datei Ver oni ka02. j ava (Sie brauchen
sie also nicht abzutippen).

Wichtige Anforderung: Die Prozedur sorti er e02 soll eine Kopie der Prozedur sorti ere01
(aus der vorigen Aufgabe) sein, in der Sie nur anstelle der Funktion | i egenFal schRun01 die neue
Funktion namens | i egenFal schRun02 aufrufen.

Testen Sie lhre Losung Ver oni ka02 mit dem Testprogramm Ver oni ka02Jut .
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Aufgabe 10: Klasse Punkt3D

Betrachten Sie die Vereinbarung der Klasse EO1Punkt (im Buch S. 287). Vereinbaren Sie dann eine
Klasse Punkt 3D als Erweiterung von EO1Punkt und schreiben Sie ein JUnit-Testprogramm namens
Punkt 3D_Jut, mit dem man die Klasse Punkt 3D testen kann. Beachten Sie dabei die folgenden
Einzelheiten:

1. Andern Sie die Datei EO1Punkt . j ava so, dass die Klasse EO1Punkt offentlich (engl. publ i c)
ist und nicht mehr zum namenlosen Paket gehort, sondern zum Paket namens er ben. Compilieren Sie
die Datei danach noch einmal. Ohne diese (oder ahnliche) Anderungen kénnte die Klasse Punkt 3D die
Klasse EO1Punkt nicht beerben (oder: erweitern). Weitergehende Anderungen an der Klasse E01-
Punkt (z.B. die privaten Attribute x und y 6ffentlich machen) sind nicht erlaubt.

2. Die Klasse Punkt 3D soll zum Paket er ben3d gehoren.
3. Die Klasse Punkt 3DJut soll nicht zum Paket er ben3d gehdren, sondern zum namenlosen Paket.

4. Jedes Objekt der Klasse EO1Punkt enthalt zwei Attribute (engl. fields) x und y. Ein Objekt der
Klasse Punkt 3D soll ein zusatzliches Attribut namens z (vom Typ doubl e) enthalten.

5. Die Klasse EO1Punkt hat einen Konstruktor mit zwei doubl e-Parametern. Ganz entsprechend soll
die Klasse Punkt 3D einen Konstruktor mit drei doubl e-Parametern enthalten.

6. Jedes EO1Punkt -Objekt enthalt eine Methode namens t ext , die die Koordinaten des EO1Punk-
tes als String liefert (z.B.so: " (2.5, 3.0)").Jedes Punkt 3D-Objekt soll eine entsprechende
Methode namens t ext enthalten (die Strings wie z.B. " (2.5, 3.0, 1.8)" liefert). Benutzen Sie
zur Berechnung des richtigen Textes die Methode super . t ext () (d.h. die Methode t ext () aus
der Oberklasse EO1Punkt ) und zusatzliche Befehle.

7. Jedes EO1Punkt -Objekt enthélt eine Methode namens ur Abst and, die den Abstand des Punktes
vom Ursprung (d. h. vom Punkt (0. 0, 0. 0)) als Ergebnis liefert. Entsprechend soll jedes Punk-
t 3D-Objekt eine Methode namens ur Abst and enthalten, die den Abstand des Punktes vom Ursprung
(d. h. vom Punkt (0. 0, 0.0, 0.0)) als Ergebnis liefert. Benutzen Sie zur Berrechnung dieses Ab-
stands die Methode super . ur Abst and() (d.h. die Methode ur Abst and() aus der Oberklasse
EO1Punkt ) und zusatzliche Befehle.

8. Jedes EO1Punkt -Objekt enthalt eine Methode namens ur Spi egel n, die den Punkt am Ursprung
spiegelt. Entsprechend soll jedes Punkt 3D-Objekt eine Methode namens ur Spi egel n enhalten, die
das Entsprechende leistet. Benutzen Sie fir das Spiegeln eines Punkt 3D-Objekts die Methode su-
per . ur Spi egel n() (d.h. die Methode ur Spi egel n() aus der Oberklasse EO1Punkt ) und zu-
sétzliche Befehle.

9. In der Klasse Punkt 3D soll keine neue t oSt r i ng-Methode vereinbart werden (die geerbte t o-
St r i ng-Methode funktioniert auch fur Punkt 3D-Objekte. Kdnnen Sie erkléren, warum?).

10. In der Klasse Punkt 3D sollen zwei parameterlose Objektfunktionen namens get Fl aeche und
get Vol unen (Rickgabetyp: doubl e) vereinbart werden, die immer 0. O als Ergebnis liefern.

11. lhre Testklasse Punkt 3D _Jut soll die Methoden ur Abst and, ur Spi egel n, t ext, get -
FI aeche und get Vol unmen von mindestens 3 verschiedenen Punkt 3D-Objekten testen.

12. Es gibt in JUnit eine asser t Equal s-Methode mit 3 doubl e-Parametern. Der dritte Parameter
stellt eine absolute Differenz dar, die bei gleichen doubl e-Zahlen noch geduldet werden kann. In der
Praxis will man aber meistens eine relative Differenz dulden (z.B. eine Differenz von 3 Prozent oder
von 0.05 Promille etc.). Ihre Tests sollen Abweichungen von 1.5 Prozent dulden.

Die Datei St ri ngBui | der Jut . j ava enthélt ein Beispiel fur eine mit JUnit erstellte Testklasse, an
der Sie sich (beim Schreiben des Testprogramms Punkt 3D_Jut ) orientieren kénnen.
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Aufgabe 11: Klasse Quader etc.

Betrachten Sie die Klasse Punkt 3D (lhre Losung zur vorigen Aufgabe) und programmieren Sie dann
folgende Klassen:

Eine Klasse namens Quader als Erweiterung der Klasse Punkt 3D.
Eine Klasse namens Wier f el als Erweiterung der Klasse Quader .
Eine Klasse namens Kugel als Erweiterung der Klasse Punkt 3D.

Schreiben Sie ausserdem ein Testprogramme namens QuWIKuJut , welches die Klassen Quader,
Wier f el und Kugel testet (ganz ahnlich, wie lhr Testprogramm Punkt 3D_Jut aus der vorigen
Aufgabe die Klasse Punkt 3D testet).

Die Klassen Quader , Wier f el und Kugel sollen sich "ganz entsprechend verhalten”, wie die Klas-
sen EO1Recht eck, EO1Quadr at und EO1Kr ei s (deren Vereinbarungen man im Abschnitt 12.3
des Buches ,,Java ist eine Sprache* bzw. bei den Beispielprogrammen findet), ihre Objekte sollen aber
dreidimensionale Korper darstellen. Bevor Sie anfangen zu programmieren sollten Sie folgende Fragen
klaren (evtl. mit Hilfe lhrer Betreuerin):

1. Was entspricht dem Umfang und der Flache einer zweidimensionalen Figur (z.B. eines Rechtecks)
bei einer dreidimensionalen Figur (z.B. bei einem Quader)?
2. Wie sehen die Strings aus, die von den t oSt ri ng-Methoden der EO1-Klassen (EO1Punkt

EO1Recht eck, EO1Quadr at , ...) als Ergebnis geliefert werden? Wie sollten die Ergebnisse der t o-
St r i ng-Methoden lhrer neuen Klassen also aussehen?

3. Wie viele Attribute werden in der Klasse EO1Quadr at vereinbart? Wie viele Attribute sollten Sie
in lhrer Klasse Wier f el vereinbaren?

4. Wie viele Methoden werden in der Klasse EO1Quadr at (berschrieben? Wie viele Methoden soll-
ten Sie in lhrer Klasse Wier f el Uberschreiben?

5. Von welchem Typ ist der Ausdruck 4/ 3 und welchen Wert hat er (genau)? VVon welchem Typ ist der
Ausdruck 4. 0/ 3. 0 und welchen Wert hat er (ungefahr)?

Beachten Sie beim Schreiben des Testprogramms QuWiIKuJut folgende Punkte:

6. Lassen von jeder zu testenden Klasse mindestens 3 Testobjekte erzeugen (insgesamt also mind. 9
Testobjekte). Speichern Sie all diese Testobjekte in einer Reihung. Initialisieren Sie diese Reihung in-
nerhalb einer parameterlosen Prozedur namens set Up. Finden Sie heraus, wann das JUni t -Rahmen-
programm diese set Up-Methode aufruft (siehe die Datei St r i ngBui | der Jut . j ava).

7. Testen Sie alle Methoden, die in den Testobjekten enthalten sind (auch geerbte Methoden, die schon
mal getestet wurden).

8. Vereinbaren Sie fir jede zu testende Methode (z.B. fiir die Methode t oSt r i ng und fir die Method
ur Abst and etc.) eine Reihung, die alle benétigten Soll-Daten enthélt.

Beachten Sie schliel3lich folgende Einzelheiten:

9. Die Klassen Quader, Wier f el und Kugel sollen (genau wie die Klasse Punkt 3D) zum Paket
er ben3d gehoren.

10. Das Testprogramm QuWIKuJut soll nicht zum Paket er ben3d gehoren, sondern zum namenlo-
sen Paket.

11. Im Testprogramm QuWIKuJut durfen Sie die Klassen Wier f el , Quader und Kugel importie-
ren.
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Aufgabe 12: Klammern prifen

Ein Text kann verschiedene Arten von Klammern enthalten, z.B. runde (. . . ), eckige[ ... ] und ge-
schweifte { . . . }. Fur solche Klammern gibt es "universelle Rechtschreibregeln”, die weitgehend un-
abhangig davon sind, ob es sich bei dem Text um eine Bachelor-Arbeit an der TFH, den Quelltext eines
Java-Programms oder einen Kriminalroman handelt. Es folgen hier ein paar Beispiele fiir Texte, die
falsch gepaarte Klammern enthalten. Darin sollen die Auslassungen " . . . " Textstlicke darstellen, die
keine Klammern enthalten:

1 2 3 4 5 6 7 8 91011
Bei spi el C
Bei spi el
Bei spi el
Bei spi el
Bei spi el
Bei spi el
Bei spi el
Bei spi el
Bei spi el

]

o]

AU SR SR S |
C)

— e — N b
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A N

Bei den Beispielen 4 bis 6 ist nur die Reihenfolge der Klammern falsch, nicht ihre Anzahl. Es genlgt
also nicht, beim Priifen eines Textes die Klammern zu z&hlen.

CoNouROMER
AN AN AN AN N AN S

Zur Einarbeitung 1: Lesen Sie jedes Beispiel zeichenweise (von links nach rechts) durch und stellen
Sie fest: Ab welcher Stelle sind Sie sicher, dass der Text einen Klammerfehler enthalt? Sie kdnnen "die
Stellen™ durch die Zahlen zwischen 1 und 11 bezeichnen, die Uber den Beispiel-Texten stehen.

Zur Einarbeitung 2: Welche der Beispiel-Texte konnte man dadurch korrigieren, dass man bestimmte
Zeichen hinten anhangt? Welche Zeichen muss man bei diesen Beispielen anhdngen? Welche Beispiele
kann man nicht durch Anhdngen von Zeichen korrigieren?

Zur Einarbeitung 3: Was hat die Korrektheit der Klammern mit der Zeilenstruktur eines Textes zu tun
(d.h. damit, ob der gesamte Text auf einer Zeile steht oder auf mehrere Zeilen verteilt wurde?).

Zur Einarbeitung 4: Was hat die Klammerstruktur eines Textes mit einem Stapel (oder Keller, engl.
stack) zu tun? Wann sollte man (beim zeichenweise Lesen und Priifen eines Textes) etwas auf den Sta-
pel legen? Wann sollte man etwas vom Stapel entfernen? Was sollte man auf den Stapel legen: Offnen-
de und schliessende Klammern? Nur 6ffnende Klammern? Nur schliessende Klammern?

Aufgabenstellung (Zusammenfassung): Sie sollen ein Programm schreiben, mit dem man einen belie-
bigen Text daraufhin priifen kann, ob alle runden, eckigen und geschweiften Klammern richtig gepaart
sind.

Die Prifung soll abgebrochen werden, sobald ein (erster) Fehler erkannt wurde. Das Ergebnis einer
Prifung soll ein Objekt einer simplen Klasse Er gebni s sein. Dieses Objekt soll eine von drei mdégli-
chen Meldungen représentieren, fur die hier Beispiele folgen:

Beispiel 1: Al | e Kl amrern si nd ok!
Beispiel 2: Kl anmrer fal sch: ], Zeile 5, Spalte 13
Beispiel 3: Am Ende fehlen Klamrern: ])}]]

Um Ergebnisse der 2. Art erzeugen zu kénnen, muss man beim Einlesen des Textes auf Zeilen- und
Spalten-Nummern achten. Dazu sollen Sie eine separate Stromklasse programmieren.
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Aufgabenstellung (Einzelheiten): Sie sollen zwei Klassen mit den folgenden Namen schreiben:
1. Col umNunber Reader
2. Kl ammer nPr uef en

Zur Klasse ColumnNumberReader

Mit einem Objekt der Standardklasse j ava. i 0. Li neNunber Reader kann man einen Text (aus ei-
ner Datei oder aus einem String oder aus einer anderen Datenquelle) zeichenweise oder zeilenweise le-
sen. Die Methode get Li neNunber liefert einem jederzeit die Nummer der aktuellen Zeile. Das ist
die Zeile, in der man sich gerade befindet (wenn man zeichenweise liest) bzw. die man als néchstes le-
sen kann (wenn man zeilenweise liest). Siehe dazu die Online Dokumentation der Java-Standardbiblio-
thek und die Beispielprogramme Li neNunber Reader 01 und Li neNunber Reader 02. Normaler-
weise beginnen die Zeilen-Nrn. bei 0. Mit der Methode set Li neNurber kann man dieses Verhalten
andern.

Ihre Klasse Col uitmNunber Reader soll die Standardklasse Li neNunber Reader um zwei Me-
thoden namens get Col unmNunber und set Col utmNunber erweitern. Diese Methoden sollen
ganz analog zu den (geerbten) Methoden get Li neNunber und set Li neNunber funktionieren:
get Col uimNunber soll die Nr. des Zeichens liefern, welches man als néchstes lesen wird: Mit
set Col umNunber kann man die Nr. des ersten Zeichens in jeder Zeile festlegen.

Bei lhrer Entwicklung der Klasse Col uimNunber Reader konnen Sie von einer unvollstandigen
Version ausgehen, die Sie in der Datei Col utmNunber Reader . j ava finden. Zum Testen der Klas-
se stehen lhnen die Programme Col urmNunber Reader Tst und Col unmNunber Reader Jut zur
Verfligung.

Zur Klasse KlammernPruefen
Die Klasse KI amrer nPr uef en soll hauptsachlich folgende Methode enthalten:

1 public Ergebnis pruefeKl amern(Col uymNunber Reader col Reader) { ... }
Die Methode pr uef eKl anmer n liest aus ihrem Parameter col Reader zeichenweise einen Text,
und prift, ob alle runden, eckigen und geschweiften Klammern richtig gepaart sind. Falls sie einen Feh-
ler findet, bricht sie sofort ab und liefert ein Objekt der Klasse Er gKl ammer Fal sch oder Er g-

Kl amrer nFehl en. Hat sie den gesamten Text gelesen ohne einen Klammerfehler zu finden, liefert
sie ein Er gAl | esOk-Objekt als Ergebnis.

Um sich die bereits gedffneten, aber noch nicht wieder geschlossenen Klammern zu merken, soll die
Methode pr uef eKl amrer n ein Objekt des Typs St ack<Char act er > verwenden (siehe dazu die
Online-Dokumentation der Java-Standardbibliothek).

Dabei ist Er gebni s eine abstrakte Klasse mit drei konkreten Unterklassen:
Er gebni s (abstrakt)

- ErgAll esCk

- ErgFal scheKl amrer

+— 4+ +—
1 1 1

- Er gKl ammer nFehl en

Alle vier Klassen sollen innerhalb der Klasse KI ammer nPr uef en als Klassenelemente (engl. static
members) vereinbart werden. Jede der drei konkreten Unterklassen soll eine Objektmethode (engl. non-
static method) t oSt r i ng enthalten, die eine Meldung liefert, etwa so:

toString in Klasse: Bei spi el fir eine Ml dung
Er gAl | esCk Al'l e Klammern sind ok
Er gFal scheKl amer Kl anmer falsch: ], Zeile 5, Spalte 13

Er gKI amrer nFehl en Am Ende fehlen Klamern: ])}1]
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Sie mussen noch festlegen, was fir Objektattribute (eng. non-static fields) in den einzelnen Klassen
vereinbart werden mussen, damit diet oSt r i ng-Methode die obige Meldung liefern kann.

Zum Testen der Klasse KI anmmrer nPr uef en stehen lhnen die Programme Kl amrer nPr uef enTst
und Kl anmrer nPr uef enJut zur Verfligung.

Die Zeilen und Spalten des zu priifenden Textes denken wir uns (beim Schreiben der Methode pr ue-
f eKl ammer n) mit 1 beginnend durchnummeriert (nicht mit O beginnend). Wenn also z.B. schon das
erste Zeichen des Textes eine falsche Klammer enthélt (etwa eine schlieende runde Klammer) soll die
t oSt r i ng-Methode des Er gFal scheKl amer -Objekts die Meldung

"Klamer falsch: ), Zeile 1, Spalte 1" liefern (und nicht die Meldung

"Klamer falsch: ), Zeile 0, Spalte 0"odereine andere Meldung).

Zusatz: Prifen Sie mit lhrer Klasse KI ammer nPr uef en, ob in lhrer Quelldatei KI amrer nPr ue-
f en. j ava alle Klammern richtig gepaart sind. Es kann ohne weiteres sein, dass das nicht der Fall ist.
Konnen Sie die Quelldatei so andern, dass alle Klammern richtig gepaart sind (und die Klasse weiterhin
richtig funktioniert)? Tip: Vereinbaren Sie Konstanten fur die bendtigten Klammer-Zeichen. Geben Sie
diesen Konstanten abstrakte Namen wie etwa K1A, K1Z, K2A, K2Z etc., damit man spéter leicht z.B.
eckige Klammern ' [' und ' ]" gegen spitze Klammern ' <' und ' >' austauschen kann, ohne dass
die Namen der Konstanten irrefuhrend werden.
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Aufgabe 13: Miez, eine noch ziemlich kleine Katze

Ein M ez-Objekt ist im wesentlichen ein Fenster (technisch: ein JFr ame-Objekt) mit einem Knopf
(einem JCheckBox-Objekt) und einem Etikett (einem JLabl e-Objekt) darin. In einem solchen
M ez-Fenster werden Mausereignisse der Art nrouseCl i cked ,,beobachtet”, d. h. abgefangen und
zur Standardausgabe ausgegeben. Ausserdem sollen die Koordinaten solcher noused i cked-Ereig-
nisse (,,Wo im Fenster hat der Benutzer mit der Maus geklickt?*) in das Etikett geschrieben werden.

Der Clou: Erst wenn der JCheckBox-Knopf AN-geklickt wird, soll beim JFr ame-Fenster ein Mou-
selLi st ener -Objekte angemeldet werden (und dadurch die Beobachtung von noused i cked-Er-
eignisse beginnen). Wenn der Knopf spater AUS-geklickt wird, soll das MbuselLi st ener -Objekt
wieder abgemeldet werden (und die Beobachtung von nouseC i cked-Ereignisse wieder aufhoren).

Die Aufgabe Schritt fir Schritt:

Erweitern Sie die Kl asse javax.sw ng.JFrane zu einer Kl asse nanens Mez, die
f ol gende (bj ektel ement enthaelt:

1. Ein JCheckBox- (bj ekt nanens knopf 01 (Beschriftung "dicked")

2. Ein JLabel - Obj ekt namens etikett0l (anfangs "------------- ")

3. Ein Box- hj ekt namens kasten0l1 (eine horizontal e Box)

4. Ein ActionListener-bjekt namens behandl erdickedK ("K' wie "Knopf") mt
der ueblichen Met hode actionPerforned darin.

5. Ein Mouseli st ener- Obj ekt namens behandl erd i ckedM ("M wie "Muus") nit

ei ne Met hode moused i cked darin.

Die Klasse Mez soll einen Konstruktor mt einem String-Paranmeter titel
haben, der fol gendes |eistet:

1. Er ruft super(titel) auf.

2. Er fuegt den knopfl und das etikettOl in den kastenOl ein
(mt der Methode kastenOl. add)

3. BEr fuegt den kastenOl in das aktuelle M ez-Cbjekt ein
(mt der Methode this.add)

4. Er neldet den behandl erdickedK bei m knopf 01 an
(mt der Methode knopfO1l.addActi onLi st ener)

5. Er legt fuer das aktuelle M ez-hjekt eine vernuenftige G oesse
fest (z. B. 500 mal 300 Pixel, mt der Methode this.setBounds) und
macht es sichtbar (mt der Methode this.setVisible).

Di e Methode public void noused icked(MuseEvent ne); i m Behandl erobj ekt

behandl erd i ckedM sol | das Ereigins ne zur Standardausgabe ausgeben. Ausserdem soll
sie die x- und y-Koordi nate des Ereignisses nme ernmitteln und (in |lesbarer Forn) in
das etikettOl schreiben (nmit der Methode etikettOl. set Text)

Di e Methode public void actionPerformed(Acti onEvent ae); i m Behandl erobj ekt

behandl erd i ckedK sol|l das Ereignis ae zu Standar dausgabe ausgeben. Ausserdem sol |
si e fol gendes |eisten:

Wenn der knopf01 "an ist" (knopfOl.isSelected()) soll das Behandl erobj ekt

behandl er d i ckedM bei der Content Pane des aktuellen M ez-(bjekts angenel det werden
(mt der Methode get ContentPane().addMbuseli stener).

Sonst soll das angenel det e Behandl er obj ekt abgenel det werden (mit der Methode

get Cont ent Pane() . renoveMuseli st ener).

Zusatz 1 (Miez01: Ganz entsprechend wie nouseC i cked-Ereignisse sollen auch nouseDr ag-
ged-Ereignisse (an- und abschaltbar) beobachtet werden).

Zusatz 2 (Miez02): Ganz entsprechend sollen auch nouseWheel Moved-Ereignisse (an- und ab-
schaltbar) beobachtet werden.

Zusatz 3 (Katze): Ganz entsprechend sollen Mausereignisse aller acht Arten (moused i cked, nou-
seEnt er ed, nouseExi t ed, nousePr essed, nouseRel eased, nouseDr agged, nouseMo-
ved und mouseWheel Moved (einzeln an- und abschaltbar) beobachtet werden.



