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Aufgabe 6-1 Uberpriifen und Auswerten von Ausdriicken Prisenz

In dieser Aufgabe sollen Sie Ausdriicke auf Korrektheit untersuchen und gegebenenfalls auswer-
ten. Als Grundlage fiir Ausdriicke im Kontext von Klassendeklarationen verwenden wir folgen-
de EBNF-Grammatik mit der entsprechenden Erweiterung von Value um das Terminalsymbol
"null":

Expression = Variable |
Value |
Expression BinOp Expression |
UnOp Expression |
"(" Expression ")" |
MethodInvocation |
InstanceCreation

Variable = NamedVariable | FieldAccess
NamedVariable = Identifier
FieldAccess = Expression "." Identifier

MethodInvocation = Expression "." Identifier "(" [ActualParameters] ")"
ActualParameters = Expression {"," Expression}

InstanceCreation = ClassInstanceCreation
ClassInstanceCreation = '"new" ClassType "(" [ActualParameters] ")"

Wir verwenden die Klassendeklarationen von Point und Line aus der Vorlesung. Seien Point pj;,
Line 1; und int i; lokale Variablendeklarationen. Gegeben seien folgende Ausdriicke:

1. 1.x

2. p.move(1,2)

3. 1.length()

4. p == null

5. i == null

6. new point(3,4)

7. (new Point(1,1)).x

a) Geben Sie an, welche dieser Ausdriicke syntaktisch nicht korrekt und welche Ausdriicke
syntaktisch korrekt, aber nicht typkorrekt sind (jeweils mit Begriindung). Fiir typkorrekte
Ausdriicke ist deren Typ anzugeben.



b)

Losung:
Uberpriifen von Ausdriicken auf Korrektheit:

1.

1.x ist nicht typkorrekt, da zwar 1 den Klassentyp Line hat, x jedoch kein Attribut
der Klasse Line ist.

p.move(1,2) ist nicht typkorrekt, da die Methode move eine Methode ohne Ergebnis
(zu erkennen am Riickgabetyp void) ist.

3. 1.1length() ist syntaktisch korrekt und typkorrekt und hat den Typ double.

p == null ist syntaktisch korrekt und typkorrekt und hat den Typ boolean.

5. i == null ist nicht typkorrekt, da == eine zweistellige Operation ist, die in beiden

Argumenten den gleichen Typ erwartet, i aber vom Typ int ist und null einen na-
menlosen Typen passend zu jedem Klassentypen, aber nicht zu Grunddatentypen hat.

new point(3,4) ist nicht typkorrekt, da point kein Klassentyp ist (Achtung bei Grof-
und Kleinschreibung!).

(new Point(1,1)).x ist syntaktisch korrekt und typkorrekt und hat den Typ int.

Gegegeben sei der Zustand (o, 7) mit

o = |[(i,3),(p, @123), (1,Q789)]
= {< (@123,Point),[(x,2), (y,4)] >, < (@456, Point), [(x,0), (y,0)] >,
< (@789, Line), [(start, @123), (end, @456)] >}

i) Geben Sie die grafische Reprisentation dieses Zustands mit Zeigern an.

Lésung:
Zustand in grafischer Notation mit Zeigern:

:Line

start =
end :A

[ B

Stack © ' Heap n



ii) Werten Sie alle syntaktisch korrekten und typkorrekten Ausdriicke beziiglich dieses
Zustands aus.

Lésung:
Auswerten der korrekten Ausdriicke:
1.length()

p == null
=(o,n) @123 == null
=(o,m) false

(new Point(1,1)).x
=(o,n) ©000.x mit Zustandséinderung zu (o, n')

=) 1
mit 7’ = nU{< (@000, Point), [(x,1), (y,1)] >}

Aufgabe 6-2 Uberpriifen und Auswerten von Ausdriicken Hausaufgabe

In dieser Aufgabe sollen Sie Ausdriicke auf Korrektheit untersuchen und gegebenenfalls aus-
werten. Als Grundlage fiir Ausdriicke im Kontext von Klassendeklarationen verwenden wir die
EBNF-Grammatik aus Aufgabe 6-1.

Wir verwenden die Klassendeklarationen von Point und Line aus der Vorlesung. Seien Point pj,
Line 1; und int i; lokale Variablendeklarationen. Gegeben seien folgende Ausdriicke:

a)

1. i.y
p.i
l.start.y

p.GetX()

oo N

1.move(p)

6. 1 ==1p

7. new Line(3,4)

8. Point(3,4)

9. (new Line(new Point(i,i), p)).end.getY()

Geben Sie an, welche dieser Ausdriicke syntaktisch nicht korrekt und welche Ausdriicke
syntaktisch korrekt, aber nicht typkorrekt sind (jeweils mit Begriindung). Fiir typkorrekte
Ausdriicke ist deren Typ anzugeben.

Gegegeben sei der Zustand (o, n) mit
o = [(iv 3)7 (pv @123)7 (17 @789)]
= {<(@123,Point), [(x,2), (y,4)] >, < (@456, Point), [(x,0), (y,0)] >,
< (@789, Line), [(start, @123), (end, @456)] >}

Werten Sie alle syntaktisch korrekten und typkorrekten Ausdriicke beziiglich dieses Zustands
aus.



Aufgabe 6-3 Deklaration von Klassen und Methoden Prisenz

In dieser Aufgabe soll eine Klasse Figur deklariert werden, die einfache geometrische Figuren
reprasentiert. Beispielsweise konnen ein Rechteck oder ein Kreis eine geometrische Figur sein.
Jede geometrische Figur hat einen Mittelpunkt vom Typ Point und eine Farbe vom Typ String.
Aufserdem kann man angeben, ob die Figur mit dieser Farbe ausgefiillt ist.

a) Deklarieren Sie eine Klasse Figur, die oben genannte Eigenschaften realisiert. Die Klasse
soll die folgenden Konstruktoren und zwei Methoden anbieten:

e cinen Konstruktor mit formalen Parametern zur Initialisierung der Attribute,

e cinen weiteren Konstruktor mit formalen Parametern zur Initialisierung der Attribute,
so dass fiir den Mittelpunkt als Parameter dessen x- und y-Koordinaten {ibergeben
werden,

e cine Methode bewegen ohne Riickgabetyp, die den Mittelpunkt einer Figur soweit ver-
schiebt, wie es zwei formale Parameter dx und dy vom Typ int fordern,

e eine Methode getMittelpunkt () mit dem Riickgabetyp Point, die den Mittelpunkt
einer Figur zuriickgibt.

Hinweis: Um die Klasse Point verwenden zu kinnen, speichern Sie die Datei Point. java
von der Vorlesungswebseite in den gleichen Ordner wie Ihre Klasse Figur. Diese Datei ent-
hdlt die Klassendeklaration der Klasse Point, wie sie in der Vorlesung gezeigt wurde.

Lésung:
1 public class Figur {
2 private Point mittelpunkt;
3 private String farbe;
4 private boolean ausgefuellt;
5
6 public Figur (Point p, String farbe, boolean ausgefuellt) {
7 this.mittelpunkt = p;
8 this.farbe = farbe;
9 this.ausgefuellt = ausgefuellt;
10}
11
12 public Figur (int x, int y, String farbe, boolean ausgefuellt) {
13 this.mittelpunkt = new Point(x, y);
14 this.farbe = farbe;
15 this.ausgefuellt = ausgefuellt;
16}
17
18 public void bewegen(int dx, int dy) {
19 this.mittelpunkt.move (dx, dy);
20 }
21
22 public Point getMittelpunkt () {
23 return this.mittelpunkt;
24 }
25 }

b) Mit folgendem Programmcode konnen Sie Ihre Klasse Figur testen (dieser Code muss in
einer Datei FigurTest. java im gleichen Ordner wie Thre Klasse Figur gespeichert werden):

1 public class FigurTest {

2 public static void main(String[] args) {

3 Point p = new Point (2, 1);

4 Figur figurl = new Figur(p, "rot", true);

5 Figur figur2 = new Figur(p, "schwarz", false);
6

7

System.out.println("figurl: Mittelpunkt=("




8

9
10
11
12
13
14
15
16

+ figuril
+ figurl
System.out
+ figur2
+ figur2

figurl.bewegen (2,

System.out

.getMittelpunkt ().
.getMittelpunkt ().
.println("figur2:
.getMittelpunkt ().
.getMittelpunkt ().

2);

.println("figurl:

getx() + n’n
getY() + ")");
Mittelpunkt=("
getx() + n’n
getY() + ")");

Mittelpunkt=("

17 + figurl.getMittelpunkt ().getX () + ", "
18 + figurl.getMittelpunkt ().getY() + ")");
19 System.out.println("figur2: Mittelpunkt=("
20 + figur2.getMittelpunkt ().getX () + ", "
21 + figur2.getMittelpunkt ().getY() + ")");
22 }

23 }

Geben Sie fiir dieses Programm jeweils den Zustand des Speichers (Stack und Heap) nach
Zeile 5 und nach Zeile 14 an. Sie kénnen die Zustdnde entweder in der abstrakten Syntax
mit Objektreferenzen Threr Wahl angeben (siehe Aufgabe 6-1 und 6-2) oder die grafische
Reprisentation mit Zeigern verwenden.

Losung:
Zustand nach Zeile 5 in abstrakter Syntax:

o = |[(p,@111), (figurl, @222), (figur2, @333)]
n = {<(@111,Point),[(x,2),(y,1)] >,
< (@222,Figur), [(mittelpunkt, @111), (farbe, “rot”), (ausgefuellt, true)] >,

< (@333,Figur), [(mittelpunkt, @111), (farbe, “schwarz”), (ausgefuellt, false)] >}

Zustand nach Zeile 5 in grafischer Notation mit Zeigern:

mittelpunkt =
farbe =

“schwarg™
ausgefuellt = fa\se

mittelpunkt =
farbe = “rot“
ausgefuellt =

figur2

Ny

true

figurl

Stack o

Heap n

Zustand nach Zeile 14 in abstrakter Syntax:

[(p,@111), (figurl, @222), (figur2, @333)]

{< (@111, Point), [(x,4), (v,3)] >,

< (@222,Figur), [(mittelpunkt, @111), (farbe, “rot”), (ausgefuellt, true)| >,

< (@333,Figur), [(mittelpunkt, @111), (farbe, “schwarz”), (ausgefuellt, false)] >}



Zustand nach Zeile 14 in grafischer Notation mit Zeigern:

figur2
figurl

Stack o

mittelpunkt =
farbe = “schwa
ausgefuellt =

AN
fa\se

mittelpunkt =
farbe = “rot"“

ausgefuellt = true

Ny

Heap n

Welches Problem féllt Thnen bei der Analyse der Zustandsdnderung auf und wie kénnen Sie

es beheben?

Lésung:

Bei der Analyse der Zustanddnderung féllt auf, dass nicht nur der Mittelpunkt von figurl
bewegt wurde, sondern auch der Mittelpunkt von figur2. Dies liegt daran, dass beide Fi-
guren im Attribut mittelpunkt auf den gleichen Punkt referenzieren. Wird dieser Punkt
veréndert, verdndert er sich automatisch fiir beide Figuren.

Verbesserte Klasse FigurTest:

1 public class FigurTest {
2 public static void main(String[] args) {
3 Figur figurl = new Figur(2, 1, "rot", true);
4 Figur figur2 = new Figur (2, 1, "schwarz", false);
5 figurl.bewegen (2, 2);
6 }
7 }
Aufgabe 6-4 Deklaration von Klassen und Methoden Hausaufgabe

In dieser Aufgabe soll eine Klasse Fahrzeug deklariert werden, die beliebige Fortbewegungsmittel
repragentiert. Beispielsweise kénnen ein Fahrrad, ein Auto oder eine Eisenbahn ein Fahrzeug sein.
Jedes Fahrzeug hat eine aktuelle Position vom Typ Point, eine bestimmte Anzahl an Ridern,
ein Leergewicht und eine aktuelle Geschwindigkeit.

a)

Deklarieren Sie eine Klasse Fahrzeug, die oben genannte Eigenschaften definiert. Die Klasse
soll den folgenden Konstruktor und drei Methoden anbieten:

e einen Konstruktor mit formalen Parametern zur Initialisierung der Attribute, so dass
flir den Mittelpunkt als Parameter dessen x- und y-Koordinaten iibergeben werden,

e cine Methode beschleunigen ohne Riickgabetyp, die die aktuelle Geschwindigkeit um
einen bestimmten Wert erhoht bzw. erniedrigt (bei negativer Beschleunigung). Der
Wert soll als Parameter tibergeben werden kénnen,

e cine Methode fahren ohne Riickgabetyp, die das Fahrzeug auf eine neue Position ver-
schiebt, wie es zwei formale Parameter dx und dy vom Typ int fordern,

e ecine Methode getAktuelleGeschwindigkeit mit dem Riickgabetyp double, die die
aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs zuriickgibt.




Hinweis: Um die Klasse Point verwenden zu konnen, speichern Sie die Datei Point. java
von der Vorlesungswebseite in den gleichen Ordner wie Ihre Klasse Fahrzeug. Diese Datei
enthdlt die Klassendeklaration der Klasse Point, wie sie in der Vorlesung gezeigt wurde.

Mit folgendem Programmcode kénnen Sie Ihre Klasse Fahrzeug testen (dieser Code muss in
einer Datei FahrzeugTest. java im gleichen Ordner wie Ihre Klasse Fahrzeug gespeichert
werden):

© 0 N O U s W N
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S © ®» N O vts W N o~ O

public class FahrzeugTest {
public static void main(String[] args) {
Fahrzeug auto = new Fahrzeug(l, 2, 4, 1234.5, 100.0);
Fahrzeug fahrrad = new Fahrzeug(3, 4, 2, 33.3, 18.3);

System.out.println("Auto: aktuelle Geschwindigkeit="
+ auto.getAktuelleGeschwindigkeit ());
System.out.println("Fahrrad: aktuelle Geschwindigkeit="
+ fahrrad.getAktuelleGeschwindigkeit ());

auto.beschleunigen (11.1);
System.out.println("Auto: aktuelle Geschwindigkeit="

+ auto.getAktuelleGeschwindigkeit ());
System.out.println("Fahrrad: aktuelle Geschwindigkeit="

+ fahrrad.getAktuelleGeschwindigkeit ());

fahrrad.fahren(5, 3);

Geben Sie fiir dieses Programm jeweils den Zustand des Speichers (Stack und Heap) nach
Zeile 4, nach Zeile 11 und nach Zeile 18 an. Sie kénnen die Zustinde entweder in der ab-
strakten Syntax angeben (siehe Aufgabe 6-1 und 6-2) oder die grafische Reréisentation mit
Zeigern von Hand malen und abfotografieren oder ein beliebiges Zeichenprogramm (z.B.
PowerPoint) verwenden. Bitte geben Sie nur .txt-, . jpg- oder .pdf-Dateien ab!

Besprechung der Prisenzaufgaben in den Ubungen ab 23.11.2016. Abgabe der Hausaufgaben bis
Mittwoch, 07.12.2016, 14:00 Uhr iber UniworX (siehe Folien der ersten Zentralibung).

o Fir Textaufgaben geben Sie bitte eine . txt-, . jpg- oder .pdf-Datei ab!

o FErstellen Sie zu jeder Aufgabe eine Klasse, die den Namen trdgt, der in der Aufgabe ge-
fordert ist. Geben Sie nur die entsprechenden . java-Dateien ab. Wir bendtigen nicht Ihre
.class-Dateien.




