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Aufgabe 1: "Hello World" Sketch

Im Rahmen dieses Ubungsblatts werden wir zunéchst ein einfaches Programm "Hello World"
erstellen, das nur diese Meldung ausgibt und danach terminiert, d. h. beendet wird.

Der Begriff »Hello World!« markiert fir viele Entwickler den Start ihres Lernprozesses beim
Programmieren. Das »Hallo Welt!«-Programm wurde erstmals im Lernbuch fir die
Programmiersprache C der Bell Laboratories "Programming in C — A Tutorial" (Autor Brian
Kernighan im Jahr 1974) verwendet.

Die Programmentwicklung in Processing findet in einer integrierten
Programmentwicklungsumgebungen statt (engl.: integrated development environment
oder kurz: IDE). Neben einem Editor, d. h. einem Textverarbeitungsprogramm fiir das
Eingeben des Programm- bzw. Quellcodes (engl. source code) eines Programms, umfasst diese
alle Werkzeuge, um den Quellcode in ein ausfihrbares Programm zu Ubersetzen und um dieses
schlieBlich auszufihren.

Starten Sie zunachst bitte Processing ...
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Abb. 1: Processing starten

.. und tippen Sie dann in den Editor bitte folgendes ein:

println("Hello World");



sketch 231220a

println("Hello World");

Abb. 2: Unsere erste Sketch

Durch Driicken auf den Start-Button - kdnnen Sie das Programm ausfiihren. Hierfir wird es
von der IDE in ausfuhrbaren Maschinencode Ubersetzt. Der im Programm enthaltene Befehl
println gibt die angegebene Zeichenkette "Hello world" in das Konsolenfenster bzw. einfach
"auf die Konsole" aus. Dieser Begriff kommt von den friihesten Computern, bei denen die
Benutzer nur Uber eine einfache Tastatur-Monitor-Kombination - die sogenannte "Konsole" - an
einen Zentralrechner angeschlossen waren und mit diesem arbeiteten.

Wir haben damit unser erstes Programm (in Processing nennt man das Sketch ("Skizze"))
erstellt und ausgefihrt.

Wahrend Sie Inhalte eingeben, startet die IDE regelmaBig im Hintergrund den
Ubersetzungsvorgang, bei dem der Dateiinhalt zu ausfithrbarem Programmcode (bersetzt wird.
Dieser Vorgang wird als Kompilieren (engl.: compile) bezeichnet. Das Kompilieren der
Programmdatei in ausfiihrbaren Programmcode geschieht bei Processing also im Hintergrund,
ohne dass hierflir ein bestimmter Knopf zu driicken ware.

Solange Ihr Programm grammatikalische Fehler oder Schreibfehler enthélt, d. h. Fehler der
Syntax, signalisiert dies die IDE, indem sie die betreffenden Zeilen, wie in der Abbildung
unten, rot unterkringelt und darunter eine rot markierte Fehlerbeschreibung ausgibt. In der
Abbildung unten wurde z. B. das Wort println falsch geschrieben. Die IDE signalisiert mit
diesem Fehler ebenfalls, dass das Programm nicht lGbersetzt und damit auch nicht ausgefiihrt
werden kann. In Zukunft missen Sie also solange den Programmcode uberarbeiten, bis die IDE
keine Fehler mehr anzeigt. Erst dann wird das Programm ubersetzt und kann schlieBlich auch
ausgefuhrt werden.
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sketch 240511a

printlm("Hello World");

The function “printlm(String)” does not exist

Abb. 3: Fehlermeldung

Neben der Méglichkeit einfache Textausgaben auf die Konsole durchzufiihren, bietet Processing
als multimediales Werkzeug auch vielfaltige Moéglichkeiten zu grafischen Ausgaben bis hin zu
Animationen. Diese Themen werden wir erst spater behandeln, wenn wir thematisch so weit
sind. Fir die anstehenden Ubungen reichen uns vorerst einfache Textausgaben "auf die
Konsole".

Um die Sketch schlieBlich abzuspeichern wahlen Sie Datei > Speichern. Als Name kénnen Sie z.
B. "Uebungsblattl" wahlen. Unter macOS und Windows legen Sie Ihre Sketch-Dateien dieses
Kurses am besten alle in einen Ordner unter

/Benutzer/Dokumente/Processing

Processing erstellt flr jede neue Sketch automatisch einen Unterordner. Im weiteren Verlauf
der Vorlesung, werden wir Processing noch um Libraries und sogenannte Tools erweitern, die
ebenfalls in einem Unterordner "Libraries" bzw. "Tools" dieses Verzeichnisses gespeichert
werden bzw. dort auch gesucht werden kénnen.

Aufgabe 2: Zahlen in Variablen speichern und ausgeben

In den Vorlesungsfolien (Seite 51) haben wir die Ausgabe des Beispielprogramms ebenfalls mit
einer Textausgabe Uber die Konsole realisiert. Versuchen wir nun das ganze praktisch
umzusetzen.

Verwenden Sie dafir den folgenden Code:

//Uebungsblatt 1

/*

//Aufgabe 1
println("Hello World");
*/

//Aufgabe 2
int hoursWorked = 40;

println("Hours Worked:

+ hoursWorked);




In diesem ist der bereits vorhandene Programmcode in Kommentarzeichen gesetzt, um diesen
zu deaktivieren. Man spricht in diesem Zusammenhang von "Auskommentieren". Darunter
steht als neuer aktiver Code der Programmcode von der Folie.

Speichern Sie das Programm (Uebungsblattl) und flihren Sie es aus. Es sollte folgende
Ausgabe im Konsolenfenster erscheinen:

Hours Worked: 40

A Fehler

Um in einem Programm Zahlenwerte zwischenspeichern zu kdnnen, werden Variablen bendtigt.
Hier dient die Variable hoursworked dazu, den Wert 40 zwischenzuspeichern.

Definieren Sie nun in ihrer Sketch zwei weitere Variablen flir den Stundenlohn ("hourly rate")
und die Anzahl der Arbeitstage ("workdays"), sodass z. B. folgende Ausgabe erscheint, wenn
der Stundenlohn 35 ist und die Anzahl der Arbeitstage gleich 5:

Hours Worked: 40
Hourly Rate:: 35
Workdays: 5

A Fehler

Erweitern Sie ihre Sketch danach in der Weise, dass die Variablen flir den Stundenlohn etc.,
nachdem ihr Wert auf die Konsole ausgegeben wurde, neue Werte zugewiesen bekommen.
Danach geben Sie die Variablen erneut aus, sodass sich z. B. folgende Ausgabe ergibt:

Hours Worked:
Hourly Rate::
Workdays: 5

Hours Worked:
Hourly Rate::
Workdays: 10

A Fehler

Zeilenwechsel innerhalb einer Ausgabe lassen sich auch durch Hinzufligen von \n am Ende der
auszugebenden Zeichenkette ausldsen.

Aufgabe 3: Wertebereiche von Datentypen

Kommentieren Sie den vorhandenen Code wieder aus und erganzen Sie die Sketch durch die



folgenden zwei Anweisungen:

//Aufgabe 3
short val = 32;
println("A value of data type short:

+ val);

Wie sie sehen, verwenden wir pro Ubungsblatt nur eine einzige Sketch. Die einzelnen
Aufgabenlosungen kommentieren wir im Quellcode jeweils aus, wenn die betreffende Aufgabe
fertig ist, um immer nur die aktuelle Aufgabe aktiv zu haben.

Fihren Sie die Sketch wieder aus. In der Konsole sollte nun 32 erscheinen. Erhéhen Sie den
Wert danach auf z. B. 1000 und wiederholen Sie das Ausfiihren. Es sollte immer noch alles wie
gehabt funktionieren.

Probieren Sie danach den folgenden Wert: 35000. Nun wird es beim Kompilieren ein Problem
geben und die Sketch wird nicht starten. Um eine Erléduterung zu dem Problem zu erhalten,
schauen wir uns unten wieder die Fehlermeldung an. Fur Fehlermeldungen gibt es zusatzlich
einen Reiter "Fehler", der aktiviert werden kann und gegebenenfalls weitere Informationen zu
den aktuellen Fehlern anzeigt.

Type mismatch: cannot convert from int to short

Type mismatch, “int” does not match with “short” Uebungsblattl

Abb. 7: Fehlermeldung

Wie lasst sich das Problem mit dem Fehler bei dem vorhandenen Zahlenwert 16sen?

Diese Aufgabe war ein Beispiel fir Aufgaben aus dem Online-Kurs von Bradley Kjell flr die
Programmiersprache Java. Die Aufgabe entstammte den Aufgaben zu Kapitel 8 des Kurses und
entspricht dort inhaltlich Aufgabe 1. Da sich diese Aufgaben in adaptierter Form auch gut fir
das Lernen der Programmierung mit Processing eignen, werden wir im Rahmen dieser
Veranstaltung - insbesondere zu Beginn - eine Anzahl der Aufgaben aus dem Online-Kurs
bearbeiten.

Aufgabe 4: Schriftzeichen ausgeben

Hier eine weitere Aufgabe aus dem Kurs. Kommentieren Sie zuerst Aufgabe 3 aus und
ergdnzen Sie dann ihre Sketch zu Ubungsblatt 1 (Uebungsblattl.pde) um die folgenden zwei
Befehle und fuhren diese aus:

//Aufgabe 4
char ch = 'A" ;
println("Ein Character: " + ch);

Fiihren Sie danach die folgenden Anderungen durch. Priifen Sie nach jeder Anderung, ob das
Programm erstellt und ausgefiihrt werden kann:
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1. Andern Sie 'A" in 'Z'.
2. Andern Sie 'Z' in 'AA". Nun gibt es ein Problem. Was kénnte die Ursache hierfiir sein?
3. Andern Sie 'AA" in '_' (_ steht fiir ein Leerzeichen). Hier gibt es kein Problem. Warum?

4. Andern Sie '_"in ".
e Hinweis: Es befindet sich KEIN Zeichen zwischen den beiden Hochkommata.
e Nun geht es wieder nicht. Warum?

5. Andern Sie " in "A".
o Jetzt gibt es wieder ein Problem? Warum?

Aufgabe 5: Lohnprogramm

Fugen Sie Ihrem Programm folgenden Programmcode hinzu:

int gearbeiteteStunden = 40;
int stundenLohn = 10, steuerSatz = 10;

println("Arbeitszeit: + gearbeiteteStunden);

println("Bruttolohn: " + (gearbeiteteStunden * stundenLohn));

println("Steuerbetrag: + (gearbeiteteStunden * stundenLohn / steuerSatz));

e Flhren Sie das Programm aus.

e Entfernen Sie dann eine der Variableninitialisierungen, z. B. die Zeichen
= 40 far die Variable gearbeiteteStunden. Wird das Problem von der Entwicklungsumgebung
erkannt? Kann das Programm ausgefiihrt werden?

* Im Programm werden die Variablen definiert. Modifizieren Sie das Programm in der Weise, dass
die Variablen deklariert und - getrennt davon - initialisiert werden. Fihren Sie danach das
Programm wieder aus und betrachten Sie die Ausgabe.

¢ Nun wollen wir einen Fehler produzieren. Entfernen Sie eine der Deklarationen. Kann das
Programm noch kompiliert werden?

Aufgabe 6: Wert einer Quadratgleichung

Erweitern Sie ihre vorhandene Sketch um Programmcode zur Berechnung der
Quadratgleichung:

x2 - 7x + 10

Deklarieren Sie hierzu eine Variable x vom Typ int. Weisen Sie der Variablen einen Wert zu.
Schreiben Sie eine Anweisung, die den Wert der Quadratgleichung berechnet und das Ergebnis
in eine andere Variable vom Typ int schreibt. Lassen Sie das Ergebnis ausgeben, ungefahr in
der Form:



= 6 ergibt die Quadratgleichung den Wert 4

o
o

Der Aufbau der auszugebenden Zeichenkette ist wie folgt:
Teilzeichenkette + Variable + Teilzeichenkette + Variable
Mit Hilfe des + Operators kdnnen also beliebig komplexe Zeichenketten konstruiert werden.

Fuhren Sie das Programm fur verschiedene Werte von x aus und betrachten Sie das Ergebnis.
Verwenden Sie groBe und kleine Werte, negative Werte und Nullwerte.

Aufgabe 7: Erneute Wertzuweisung an eine Variable

Die Quadratgleichung ergibt bei x = 2 und bei x = 5 Null. Verdndern Sie das Programm aus
der vorigen Aufgabe, so dass es die verschiedenen Ergebnisse flir die Werte 6, 2 und 5 von x
wahrend des gleichen Programmlaufs nacheinander berechnet und ausgibt.

Verwenden Sie flir dieses Programm NUR zwei Variablen mit den Namen x und wert. Hieraus
folgt, dass Sie den Variablen verschiedene Werte an verschiedenen Stellen des Programms
zuweisen mussen.

Nutzen Sie beim Schreiben von Programmen die Kopieren- und Einfligen-Funktionen des
Editors.

Aufgabe 8: Glaser verpacken

Glaser sollen in Kartons verpackt werden. Schreiben Sie ein Programm, das flir eine gegebene
Anzahl Glaser ausrechnet, wie viele Glaser (brig bleiben, wenn in jeden Karton 6 Gldser passen
und dieses Ergebnis wie folgt ausgibt:

Anzahl Glaser: 44
Ubrig bleibende G1:&

Legen Sie fur die Anzahl Glaser eine Variable an und initialisieren Sie diese mit einem Wert, z.
B. dem Wert 44. Verwenden Sie Ganzzahl-Arithmetik und den Modulo-Operator. Andern
Sie den Wert der Variable fir die Anzahl Glaser einige Male. Es werden immer mindestens 6



Glaser verpackt. Kompilieren Sie das Programm jeweils, flihren Sie es aus und kontrollieren Sie
das Ergebnis.

Es missen keine Werte Uber die Programmoberflache eingegeben werden. Das Eingeben von
Werten werden wir erst spater behandeln.

Aufgabe 9: Uhrzeit

Schreiben Sie ein Programm, das mit Hilfe des Modulo-Operators fiir eine gegebene Uhrzeit
ausrechnet, wie spat es nach einer gegebenen Anzahl von Stunden sein wird und das Ergebnis
wie folgt ausgibt:

Aktuelle Uhrzeit: 23 Uhr

Anzahl Stunden: 4 Stunden

Zukinftige Uhrzeit: 3 Uhr

Verwenden Sie unterschiedliche Variablen fir die Uhrzeiten und die Anzahl an Stunden. Es
missen nur ganzzahlige Werte flr die Stunden berlicksichtigt werden. Weisen Sie auch hier
den Variablen fir die Uhrzeit und die Anzahl an Stunden unterschiedliche Werte zu, kompilieren
Sie das Programm jeweils, flihren Sie es aus und kontrollieren Sie das Ergebnis.

Aufgabe 10: Cent zu Dollar

Schreiben Sie ein Programm, in dem eine int-Variable mit dem Namen cent deklariert wird.
Initialisieren Sie die Variable z. B. mit dem Wert 384. Schreiben Sie dann Programmcode, der
diesen Wert in Euro und Cent zerlegt und das Ergebnis wie folgt ausgibt:

Das ergibt 3 Euro und 84 Cent

Verwenden Sie fir dieses Programm Ganzzahl-Arithmetik. Schauen Sie sich ggf. noch einmal
den Modulo-Operator an.

Aufgabe 11: Karussell



Ein Karussell besitzt eine gegebene Anzahl von Armen, auf denen jeweils eine Gondel montiert
ist. In jeder Gondel finden eine gegebene Anzahl von Fahrgasten Platz. Schreiben Sie ein
Programm, das fir eine anstehende Karussellfahrt und eine gegebene Anzahl von Fahrgdsten
mit Hilfe des Modulo-Operators ausrechnet, wie viele Fahrgaste auf die nachste Fahrt warten
mussen und das Ergebnis wie folgt ausgibt:

4

Sie kénnen davon ausgehen, dass die Karussellfahrt so begehrt ist, dass die Anzahl der
Interessenten bzw. Fahrgaste immer gréBer gleich der Anzahl der Platze im Karussell ist.

Aufgabe 12: Wechselgeld

Wenn Sie in einem amerikanischen Geschaft an der Kasse Ihr Wechselgeld bekommen, gibt
Ihnen der Kassenmitarbeiter zuerst Dollar, dann Quarter (25 Cent), dann Dime (10 Cent), dann
Nickel (5 Cent) und schlieBlich Cent zurlick. 163 Cent teilen sich dabei z. B. wie folgt auf:

e Ein Dollar passt in 163 Cent, Rest 63 Cent.
Zwei Quarter passen in 63 Cent, Rest 13 Cent.
Ein Dime passt in 13 Cent, Rest 3 Cent.

Es wird kein Nickel gebraucht.

Drei Cent bleiben Ubrig.

Ihr Wechselgeld ist dann also: 1 Dollar, 2 Quarter, 1 Dime, 0 Nickel, 3 Cent

Schreiben Sie ein Programm, das flr einen in einer Variable gegebenen Cent-Wert die darin
enthaltene Anzahl an Dollar, Quarter, Dime, Nickel und Cent ausgibt. Alle mathematischen
Operationen sind ganzzahlig. Wenn Sie nicht mehr weiter wissen, hilft es oft, das Problem
zunachst exemplarisch mit Papier und Stift anzugehen.

Programmausgabe:

Betrag in Cent:

1 Dollar, 2 Quarter, 1 Dime, O Nickel, 3 Cent
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Aufgabe 1: Durchschnittliche Niederschlagsmenge

Legen Sie fiir das Ubungsblatt eine neue Sketch an und schreiben Sie dann in der
Quellcodedatei Programmcode fir die Berechnung der durchschnittlichen Niederschlagsmenge
fur die drei Monate April, Mai und Juni. Deklarieren und initialisieren Sie zu diesem Zweck fir
jeden Monat eine int-Variable und weisen Sie dieser einen Wert zu.

Berechnen Sie dann den Durchschnittswert als Gleitkommazahl (fT1oat) und speichern diesen
in einer weiteren Variable. Geben Sie schlieBlich in der folgenden Weise alle Variablenwerte auf
die Konsole aus:

Niederschlag im April:
Niederschlag im Mai:
Niederschlag im Juni:

Durchschnitt:

Link auf die Processing Reference zu Gleitkommazahlen: float

Verwenden Sie das Tabulatorzeichen \t, um die Zahlen auszurichten. Zeilenwechsel innerhalb
von Zeichenketten kénnen mit \n erzwungen werden. Dies ist hier allerdings nicht erforderlich.

Aufgabe 2: Flache eines Kreises

Schreiben Sie ein neues Programm, in dem zunachst eine Variable fir den Radius r eines
Kreises deklariert wird, aus diesem Wert dann die Flache (float) f = m-r2 des Kreises
berechnet und dieser Wert schlieBlich in der unten dargestellten Weise auf die Konsole
ausgegeben wird.

Die Konstante 7 steht durch die Mathematikbibliothek bereits zur Verfligung. Benutzt wird die
Konstante, indem der Name benutzt wird: PI

Beispielablauf flir einen Radius von 10:


https://processing.org/reference/float.html
https://processing.org/reference/float.html

Was passiert wenn wir fir die Flache anstatt eines fl1oat ein double verwenden?

Aufgabe 3: Exponentialfunktion

Kommentieren Sie den Code in Ihrer Sketch aus und ibernehmen Sie dann den folgenden
Code in Ihre Sketch:

float wert = 32;
println("e hoch " + wert +

ergibt " + exp(wert));
Nachdem in der vorigen Aufgabe die Konstante m bzw. PI zum Einsatz kam, benutzen wir jetzt
die Funktion bzw. Methode exp der Mathematikbibliothek. Im Rahmen unserer

Programmiersprache werden mathematische Funktionen als Methoden bezeichnet. Warum das
so ist wird spater geklart, wenn wir zu dem Thema objektorientierte Programmierung kommen.

Die Methode exp dient zur Berechnung der Exponentialfunktion e*. Benutzt bzw. aufgerufen
wird die Methode, indem man ihren Namen verwendet: exp(wert)

Die Methode exp liefert einen Zahlenwert, der einer Variable zugewiesen werden kann oder
direkt in einem Ausdruck oder einer Ausgabeanweisung benutzt werden muss. Anderenfalls
verschwindet dieser. Der Wert, den die Methode liefert, ist eine Gleitkommazahl und wird im
Beispiel direkt in der Ausgabeanweisung benutzt.

Die Zeichenkette fiir die Ausgabe in der Methode println oben hat den folgenden Aufbau:
Zeichenkettel + variable + Zeichenkette2 + Ausdruck

Dabei besteht der Bestandteil "Ausdruck” nur aus dem Aufruf der Methode exp. Mit Hilfe des
Pluszeichens konnen Zeichenketten nicht nur mit Variablen, sondern auch mit weiteren
Zeichenketten und Ausdriicken zu einer Gesamtzeichenkette verbunden werden. Ein
Methodenaufruf reprasentiert fir sich allein also schon einen Ausdruck, kann aber auch Teil
eines groBeren Ausdrucks sein. Eine Gesamtzeichenkette kann aus beliebig vielen
Teilzeichenketten und Variablen bzw. Ausdriicken bestehen.

Beachten Sie, wie die obige Programmausgabe in mehreren Schritten aus Zeichenketten und
Variablen- sowie Methodenwerten zusammengesetzt wird.

Flhren Sie die Sketch aus und vergleichen Sie die Programmausgabe mit dem Ausgabebefehl
oben.

Programmausgabe:

e hoch 32.0 ergibt 7.8962957E13


https://de.wikipedia.org/wiki/Exponentialfunktion
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Erhéhen Sie dann schrittweise den Wert des Exponenten wert und fihren Sie das Programm
aus, bis ein Problem auftritt. Wann tritt das Problem auf und wie duBert sich dies? Woran
kénnte dies liegen?

Aufgabe 4: Trigonometrie

Um den Sinus eines Gleitkommawertes als Gleitkommawert zu berechnen, verwenden Sie die
Sinusmethode aus der Mathematikbibliothek:

sin(wert)

Der wert, d. h. das Argument der Methode, wird in BogenmaB angegeben und nicht in Grad.
Der Cosinus wird folgendermaBen berechnet:

cos(wert)

Schreiben Sie ein neues Programm, in dem ein BogenmaBwert als Gleitkommazahl (float) in
einer Variable gespeichert und folgendes berechnet wird:

1. Der Sinus von 0.3 BogenmaB. Das Ergebnis wird in einer Variablen gespeichert.

2. Der Cosinus von 0.3 BogenmaB. Das Ergebnis wird in einer anderen Variablen gespeichert.

3. Die Summe des Quadrats von jedem dieser Werte (verwenden Sie die Variablen). Das Ergebnis
wird in einer dritten Variablen gespeichert.

4. Geben Sie die Werte der drei Variablen aus.

Die Ausgabe sollte in etwa so aussehen.

Testen Sie neben 0.3 ein paar weitere Werte. Was stellen Sie jeweils fest?

Aufgabe 5: Grad in BogenmaR

Es ist manchmal schwierig in BogenmaB zu denken, weil wir daran gewdhnt sind, mit Grad zu
arbeiten. In den grundlegenden Mathematikfunktionen der Computer wird aber i. d. R.
Bogenmal verwendet. Erinnern Sie sich, dass 180 Grad in BogenmaB dem Wert von 7
entspricht. Um einen in Grad gegebenen Winkel in BogenmaB umzurechnen, benutzen Sie die
folgende Anweisung:

bogenmass = grad * PI/180



Editieren Sie die vorherige Methode in der Weise, dass sie nun einen Winkel von 30 Grad

verarbeiten kann.

Aufgabe 6: Das Ohmsche Gesetz

Das Ohmsche Gesetz setzt den Widerstand eines elektrischen Geréts in Beziehung zu dem
elektrischen Strom, der durch das Gerat flieBt und der angelegten Spannung. Das Gesetz ist:

R = U/I

Hierbei ist U die Spannung (gemessen in Volt), I die Stromstarke (gemessen in Ampere) und R
ist der Widerstand (gemessen in Ohm).

Schreiben Sie ein Programm, in dem Integer-Variablen fiir die Spannung und den Widerstand
eines Gleichstromgerdts deklariert und initialisiert werden.

Das Programm soll dann die Stromstarke, die durch das Gerdt flieBt, berechnen und ausgeben.
Verwenden Sie hierfiir Gleitkomma-Arithmetik.

Ausgabe des Programms:

Aufgabe 7: Stromkosten

Schreiben Sie ein Programm, das die Stromkosten eines elektrischen Gerats berechnet. Im
Programm werden zuerst Variablen fir die Kosten je Kilowattstunde in Cent und die Anzahl der
verbrauchten Kilowattstunden definiert. Tragen Sie jeweils f1oat-Gleitkommawerte ein.



Sie erhalten bestimmt eine andere Ausgabe:

Die Stromkosten betragen 64.26199 Euro

Da es nichts kleineres als Cent gibt, muss nach der zweiten Kommastelle gerundet werden.

| println("Die Stromkosten betragen " + round(kosten*100)/100.0 + " Euro");

Aufgabe 8: Fallender Stein

Wenn ein Stein von einem Turm fallt, nimmt er an Geschwindigkeit zu, bis er die Erde erreicht
hat. Die dabei zuriickgelegte Strecke wachst quadratisch Gber der Zeit nach dem "Weg-Zeit-
Gesetz":

1
= = gt?
s=59

Hier ist s die Strecke in m, die in der Zeit t in Sekunden zurlickgelegt wurde. g ist die
Standard-Fallbeschleunigung: g = 9,80665 = 9.81 m/s2. Schreiben Sie ein Programm, in dem
eine float-Variable fur die verbrauchte Zeit definiert und mit deren Wert die zuriickgelegte
Strecke berechnet und ausgegeben wird:

Die verbra

Die zuru

Die Methode pow(x, y) aus der Mathematikbibliothek liefert die Potenz xV.

Aufgabe 9: Mittelwertberechnung

Wenn es darum geht, zu einer Menge von Zahlen den Mittelwert zu bestimmen, so wird
zumeist das arithmetische Mittel berechnet:

1
my = P (a1 + ag +...+ap)



Es gibt allerdings Situationen, in denen andere Mittelwertbildungen sinnvoller sind. Ist man z.
B. an dem durchschnittlichen Wachstum einer GroBe interessiert, wobei sich die einzelnen
Wachstumsschritte gegenseitig beeinflussen, wie z. B. beim Zinseszins, so muss das
geometrische Mittel benutzt werden:

mg = {/a1-Q2 ... Qp
Daneben gibt es aber z. B. auch das harmonische Mittel, welches z. B. bei der Berechnung von

Durchschnittsgeschwindigkeiten angewendet wird:

my = , mit x; > 0.

n
1
E?:l T

Schreiben Sie ein Programm, das drei Gleitkommazahlen in float-Variablen speichert und fir

diese das arithmetische, geometrische und harmonische Mittel berechnet und ausgibt:

5 Mittel:
Mittel:

Lernvideo zu geometrischem und harmonischem Mittelwert (im Labor sind Kopfhérer
erforderlich).

Aufgabe 10: Logarithmus

Schreiben Sie ein Programm, in dem eine Gleitkommazahl als float-Wert und eine Basis b als
int-Wert gespeichert und dann der Logarithmus zur Basis b berechnet und ausgegeben wird.

betragt: 1

-~ Basis 8

Fur die Logarithmusberechnung kennt Processing den natiirlichen Logarithmus log, mit der
Zahl e als Basis und umgesetzt mit der Methode Tog(x) (mit z > 0).


http://e-prof.de/Deskriptive-Statistik/Harmonisches-und-geometrisches-Mittel
http://e-prof.de/Deskriptive-Statistik/Harmonisches-und-geometrisches-Mittel

Die Umrechnung von Logarithmen unterschiedlicher Basen geschieht an Hand folgender
Formel:
log, ()

logy,(z) = og. (b)

Der Logarithmus zur Basis 2 einer Zahl z ist beispielsweise definiert als: log,(z) = n wenn
2" =z,

Beispiele:

o 2% = 32; also ist log,(32) = §
o 210 = 1024; also ist log,(1024) = 10



Ubungsaufgaben zum Thema einfache Fallunterscheidungen

Aufgabe 1: Discountpreise

Aufgabe 2: Uberpriifung der Bestellung

Aufgabe 3: Letzte Tankmdglichkeit vor Death Valley
Aufgabe 4: Dampfmaschinenwirkungsgrad

Aufgabe 5: Fantasy Game

Aufgabe 6: Jahrhundertwechselproblem

Aufgabe 7: Hackfleischangebote vergleichen

Ab jetzt brauchen wir fiir die Lésung der Ubungsaufgaben auch eine Dateneingabe
(Vorlesungsfolien ab Folie "Dateneingabe"). Dazu verwenden wir eine eigene Library: InOut in
Processing. Bitte laden Sie die ZIP-Datei unter dem vorstehend angegebenen Link herunter und
entpacken Sie diese in den Unterordner "libraries" in Threm "Processing"-Ordner.

Aufgabe 1: Discountpreise

Wahrend einer Sonderaktion wird ein Rabatt von 10% auf alle Einkaufe mit einem
Gesamtbetrag von mehr als €10.00 gewahrt. Schreiben Sie ein Programm, das nach dem
Gesamtbetrag fragt und den Discountpreis berechnet. Der Gesamtbetrag wird in Cent (als
Ganzzahl) eingegeben.

Verwenden Sie Ganzzahl-Arithmetik. In Ihrem Programm dirfen dann u. a. keine
Kommazahlen stehen.

Lesen Sie zunachst - wie auf den Vorlesungsfolien beschrieben - mit Hilfe der InOut-Library den
Wert flir den Gesamtbetrag ein:

o Eingabe

Bitte geben Sie den Gesamtbetrag ein:
2000

Avbrechen (ORI

Die Bibliothek protokolliert den Eingabevorgang auf der Konsole. Berechnen Sie dann den
Discountpreis und geben Sie diesen aus, sodass insgesamt die folgende Ausgabe flir den

Beispielwert 2000 auf der Konsole erscheint:



http://127.0.0.1/web/prog1p/download/InOut.zip
http://127.0.0.1/web/prog1p/download/InOut.zip

Aufgabe 2: Uberpriifung der Bestellung
Bob's Schraubendiscount verlangt folgende Preise:

e 5 Cent pro Schraube
e 3 Cent pro Mutter
¢ 1 Cent pro Unterlegscheibe

Schreiben Sie ein Programm, das nach der Anzahl der Schrauben, Muttern und Unterleg-
(auch: Beileg-) scheiben fragt, und dann den Gesamtbetrag berechnet und ausgibt. Zusatzlich
Uberprift das Programm die Bestellung. Wenn die Anzahl der bestellten Schrauben von der
Anzahl der bestellten Muttern abweicht, gibt das Programm die Meldung "Kontrollieren Sie Ihre
Bestellung!" aus. Anderenfalls gibt das Programm "Die Bestellung ist in Ordnung" aus. In
jedem Fall wird der Gesamtbetrag ausgegeben.

[ ) Eingabe [ ] Eingabe
Anzahl der Schrauben: Anzahl der Muttern:
12] g
Avprechen (ORI Avbrechen (ORI
[ ] Eingabe

Anzahl der Scheiben:
24

Anzahl der Schrauben:

12

Anzahl der Muttern:

8

Anzahl der Scheiben:

24

Kontrollieren Sie Ihre Bestellung!

Gesamtbetrag: 108

A Fehler

Verwenden Sie flr die Artikelpreise Konstanten. Konstanten werden in GroBbuchstaben
geschrieben.

Fir den Ein- und Ausgabevorgang werden wir bei den Beispielablaufen ab jetzt haufig die
folgende, kompaktere Darstellung nutzen:

Anzahl der Schrauben: 12

Anzahl der Muttern: 8

Anzahl der Scheiben: 24
Kontrollieren Sie Ihre Bestellung!
Gesamtbetrag: 108




Aufgabe 3: Letzte Tankmaglichkeit vor Death Valley

Al's Last Chance Gas Station befindet sich an der StraBe 190 am Rande des Death Valley.
Die nachsten 200 Meilen gibt es keine weitere Tankstelle. Schreiben Sie ein Programm, das den
Fahrern hilft, zu entscheiden, ob getankt werden sollte oder nicht. Das Programm liest folgende
Daten ein:

» Die Tankkapazitat in Gallonen (3,78l).
« Die Benzinanzeige in Prozent (voll = 100, 3/4-voll = 75 usw.).
« Den Benzinverbrauch des Fahrzeugs in Meilen pro Gallone.

Die Ausgabe des Programms ist "Tanken!", oder "Weiterfahren." Je nachdem, ob das Fahrzeug
genug Benzin fir 200 Meilen hat oder nicht.

Verwenden Sie fur die Eingabe und die Arithmetik ganze Zahlen.

Beispielablauf 1:

Tankkapazitat:
14
Benzinanzeige:
50

Benzinverbrauch:
30
Weiterfahren.

Beispielablauf 2:

Tankkapazitat:
12
Benzinanzeige:
50

Benzinverbrauch:
30
Tanken!

A Fehler

Aufgabe 4: Dampfmaschinenwirkungsgrad

Der thermische Wirkungsgrad einer Dampfmaschine hangt ab vom Temperaturunterschied
zwischen der Umgebungstemperatur und der des Dampfs. Die Obergrenze des thermischen
Wirkungsgrads ist der Carnot-Wirkungsgrad:

T,

—1-2
e T,

Dabei ist T}, die niedrigste (Umgebung) und T}, die héchste (Dampf) im Prozess auftretende
Temperatur in Kelvin (K). 0°C entsprechen 273,15K.



Schreiben Sie ein Programm, dass die Umgebungs- und Dampftemperatur in Grad Celsius
einliest und hieraus die Obergrenze fiir den thermischen Wirkungsgrad in Prozent berechnet.

Unterhalb von 373,15K versiegt die Dampfbildung, sodass der Wirkungsgrad O ist.
Fihren Sie die Berechnungen in Gleitkommaarithmetik durch.

Beispielablauf 1:

[ ] Eingabe () Eingabe
Umgebungstemperatur: Dampftemperatur:
20 | 100]
Abbrechen _ Abbrechen

Dampftemperatur:
1
Maximaler thermischer Wirkun

Beispielablauf 2:

@ Eingabe o Eingabe
Umgebungstemperatur: Dampftemperatur:
20 \ 95| |
Abbrechen _ Abbrechen

gstemperatur:

Dampftemperatur:

95

Keine Dampfbildung, Wirkun

Aufgabe 5: Fantasy Game

In einem Rollenspiel kdnnen dem Spielercharakter Punktwerte flr drei verschiedene
Charaktereigenschaften zugewiesen werden:

e Starke
¢ Gesundheit
o Gllick

Schreiben Sie ein Programm, das zu Beginn Werte flr die drei Charaktereigenschaften erfragt.
Die Gesamtsumme der vergebenen Punkte darf allerdings 15 nicht Gberschreiten. Anderenfalls



bekommen alle drei Charaktereigenschaften die Standardwerte 5 zugewiesen.

Beispielablauf:

Willkommen im Rollenspiel.

Bitte weisen Sie ihrem Charakter max. 15 Punktwerte zu:

Starke: 5

Gesundheit: 10

Gliick: 15

Sie haben ihrem Charakter zu viele Punkte gegeben.
Es wurden deshalb Standardwerte zugewiesen:

Starke -> 5, Gesundheit -> 5, Glick -> 5

Willkommen im Rollenspiel.
Bitte weisen Sie ihrem Charakter max. 15 Punktwerte zu:

Starke:

5
Gesundheit:
10

Gluck:

15

Sie haben ihrem Charakter zu viele Punkte gegeben.
Es wurden deshalb Standardwerte zugewiesen:

Starke -> 5, Gesundheit -> 5, Glick -> 5

A Fehler

Aufgabe 6: Jahrhundertwechselproblem

Schreiben Sie ein Programm, das die Eingabe des Geburtsjahrs einer Person erfragt sowie das
aktuelle Jahr und diese Angaben jeweils in zweistelliger Form - ohne Jahrhundertangabe -
erwartet. Das Programm berechnet dann das Alter der Person und gibt dieses aus:

Beispielablauf 1:

Geburtsjahr: 01
Aktuelles Jahr: 13

Ihr Alter: 12

Beispielablauf 2:



Geburtsjahr: 89

Aktuelles Jahr: 07

Ihr Alter: 18

Aufgabe 7: Hackfleischangebote vergleichen

Die Hackfleischangebote unterschiedlicher Hersteller besitzen einen unterschiedlichen Fleisch-
und Fettanteil. Je hoher der Fettanteil eines Kilos Fleisch ist, umso geringer sein Wert.

Schreiben Sie ein Programm, das den Benutzer nach dem Kilopreis und dem Fettanteil fir zwei
unterschiedliche Fleischangebote fragt und das bessere Angebot bestimmt.

Beispielablauf:

(] Eingabe () Eingabe
Kilopreis Paket A: Prozentualer Fleischanteil Paket A:
3.99| 85
Aobrechen  (IOKIND Aobrechen  (IOKIND
(] Eingabe (] Eingabe

Kilopreis Paket B:

Prozentualer Fleischanteil Paket B:

4.49

93|

Abbrechen

Kilopreis Paket A:
2ozt
Prozentualer Fleischanteil Paket
85

Kilopreis Paket B:

4.49
Prozentualer
93

Kilopreis des Fleischanteils von

Fleischanteil Paket

Kilopreis des Fleischanteils von

Paket A besitzt den

A Fehler

Abbrechen

Paket A: 4.69

Paket B:

besseren Preis

Die Situation, dass zwei Angebote exakt gleich gut sind, brauchen Sie nicht zu berlcksichtigen.

Die Eingabe von Gleitkommazahlen geschieht in Processing nicht in der landeslblichen Weise,
d. h. in Deutschland mit Komma, sondern in der angelsachsischen Form mit einem Punkt. Bei
der Ausgabe wird von der Laufzeitumgebung ebenfalls die angelsdchsische Form mit Punkt
verwendet.

Wird der Punkt bei der Eingabe durch ein Komma ersetzt, so erfolgt tblicherweise ein



Syntaxfehler mit der Fehlermeldung: Missing Operator ....




Ubungsblatt zu logischen Ausdriicken sowie einzweigigen und
geschachtelten Fallunterscheidungen

Aufgabe 1: Internet Delikatessen
Aufgabe 2: Kontogebihr

Aufgabe 3: Reifendruck

Aufgabe 4: Reifendruck zum Zweiten
Aufgabe 5: Reifendruck zum Dritten
Aufgabe 6: Mikrowellenherd
Aufgabe 7: Torten essen

Aufgabe 8: Entscheidungsbaum
Aufgabe 9 : switch-Anweisung

Aufgabe 1: Internet Delikatessen

Ein Delikatessengeschaft benétigt ein Programm zur Rechnungserstellung. Das Programm
erfragt den Preis in Cent des gewtinschten Artikels und ob der Artikel per Express verschickt
werden soll. Fur Artikel unter €10 betragen die Versandkosten €2.00. Kostet der Artikel €10
oder mehr betragen sie €3.00. Der Expresszuschlag betragt €5.00.

Beispielablauf:

[ ) Eingabe [ ) Eingabe
Geben Sie den Preis ein: Expressversand (0O==nein, 1==ja):
450] 1
Avbrechen  (ICKINID Avbrechen  (OKIND

Geben Sie den Preis ein:

450

Expressversand (0==nein, 1l==ja):
1

Rechnung:
Preis: 4.5
Versand: 7.0
Gesamt: 11.5

Aufgabe 2: Kontogebuhr

Eine Bank verfahrt nach der folgenden Regel: Wenn ein Kunde auf seinem Girokonto einen
monatlichen Geldeingang von mehr als €2000 oder auf seinem Sparkonto ein Guthaben von



mehr als €15000 hat, wird keine Kontogebihr erhoben. Andernfalls wird eine Geblihr von
€4,50 pro Monat erhoben. Schreiben Sie ein Programm, das nach dem Geldeingang und
Guthaben fragt und dann ausgibt, ob eine Gebliihr erhoben wird oder nicht.

Beispielablauf 1:

Willkommen bei der Geldbank.
Bitte geben Sie Ihren Geldeingang und Ihr Guthaben ein.

Geldeingang: 2050
Guthaben: 1000

Gliickwunsch! Wir erheben keine Kontogebiihren!

Beispielablauf 2:

Willkommen bei der Geldbank.
Bitte geben Sie Ihren Geldeingang und Ihr Guthaben ein.

Geldeingang: 1950
Guthaben: 5000

Wir miissen bei Ihnen leider Kontogebiihren erheben.

Aufgabe 3: Reifendruck

Die beiden vorderen Reifen eines Autos sollten beide denselben Reifendruck haben. Ebenso
sollten die beiden hinteren Reifen denselben Reifendruck haben, aber nicht unbedingt
denselben wie die Vorderreifen. Schreiben Sie ein Programm, das den Reifendruck der vier
Reifen einliest und dann eine Meldung ausgibt, ob der Reifendruck in Ordnung ist oder nicht.

Beispielablauf 1:

Reifendruck rechts vorne: 38
Reifendruck links vorne: 38

Reifendruck rechts hinten: 42
Reifendruck links hinten: 42

Der Reifendruck ist in Ordnung

Beispielablauf 2:

Reifendruck rechts vorne: 38
Reifendruck links vorne: 40

Reifendruck rechts hinten: 44
Reifendruck links hinten: 44

Der Reifendruck ist NICHT in Ordnung




Zum Vergleich nochmal die Ausgabe unter Processing:

Reifendruck rechts vorne:

38

Reifendruck links vorne:

38

Reifendruck rechts hinten:

42

Reifendruck links hinten:

42

Der Reifendruck ist in Ordnung

Reifendruck rechts vorne:

38

Reifendruck links vorne:

40

Reifendruck rechts hinten:

44

Reifendruck links hinten:

44

Der Reifendruck ist NICHT in Ordnung

Aufgabe 4: Reifendruck zum Zweiten

Es genugt nicht, dass der Reifendruck der beiden Vorder- und Hinterrader derselbe ist. Die
Driicke der beiden Reifen miissen sich ebenfalls jeweils innerhalb eines bestimmten Bereichs
befinden. Erweitern Sie das Programm aus der vorigen Aufgabe in der Weise, dass zusatzlich
Uberprift wird, ob der Druck jedes Reifens sich zwischen 35 und 45 befindet. Befindet sich ein
Reifen auBerhalb dieses Bereichs, wird sofort eine Warnmeldung ausgegeben. Danach fahrt das
Programm mit dem Einlesen und Verarbeiten der Werte fort.

Kommt es zu einer Warnmeldung auf Grund des nicht eingehaltenen Druckbereichs, dann gibt
das Programm am Ende zusatzlich eine letzte Warnmeldung aus. Diese Warnmeldung wird auch
ausgegeben, wenn sich die Reifendrlicke der beiden Vorderreifen oder der beiden Hinterreifen
voneinander unterscheiden.

Deklarieren Sie fir die Umsetzung dieser unterschiedlichen Situationen eine boolesche Variable
goodPressure.



Initialisieren Sie die Variable goodPressure mit true und setzen Sie den Wert auf false, wenn
sich ein Reifen auBerhalb des glltigen Bereichs befindet.

Beispielablauf 1:

Reifendruck rechts vorne: 32
Warnung: Der Reifendruck ist auBerhalb des erlaubten Bereichs

Reifendruck links vorne: 32
Warnung: Der Reifendruck ist auBerhalb des erlaubten Bereichs

Reifendruck rechts hinten: 42
Reifendruck links hinten: 42

Der Reifendruck ist NICHT in Ordnung!

Beispielablauf 2:

Reifendruck rechts vorne: 38
Reifendruck links vorne: 40

Reifendruck rechts hinten: 44
Reifendruck links hinten: 44

Der Reifendruck ist NICHT in Ordnung!

Beispielablauf 3:

Reifendruck rechts vorne: 38
Reifendruck links vorne: 38

Reifendruck rechts hinten: 40
Reifendruck links hinten: 40

Der Reifendruck ist in Ordnung!

Aufgabe 5: Reifendruck zum Dritten

Reifen mussen nicht genau denselben Druck haben. Erweitern Sie Ihr Programm aus der
vorigen Aufgabe dahingehend, dass sich zusatzlich die Driicke der beiden Vorder- und
Hinterrader in einem Toleranzbereich von 3 psi bewegen dirfen.

Beispielablauf 1:

Reifendruck rechts vorne: 35
Reifendruck links vorne: 37

Reifendruck rechts hinten: 41
Reifendruck links hinten: 41

Der Reifendruck ist in Ordnung!




Beispielablauf 2:

Reifendruck rechts vorne: 35
Reifendruck links vorne: 37
Reifendruck rechts hinten: 40
Reifendruck links hinten: 45

Der Reifendruck ist NICHT in Ordnung!




Aufgabe 6: Mikrowellenherd

Ein Hersteller von Mikrowellen empfiehlt, bei der Erwarmung von Lebensmitteln 50% zur
Erwarmungszeit zu addieren, wenn die Mikrowelle mit zwei Produkten gefiillt wird. Werden drei
Produkte gleichzeitig erwarmt, so soll die Erwarmungszeit sogar verdoppelt werden. Mehr als
drei Produkte gleichzeitig zu erwarmen wird nicht empfohlen.

Schreiben Sie ein Programm, dass nach der Anzahl zu erwarmender Produkte und der
Erwarmungszeit fur ein Produkt fragt und daraus die empfohlene Erwdarmungszeit fir alle
Produkte berechnet.

Beispielablauf 1:

Bitte geben Sie die Erwdrmungszeit des Produkts in Sekunden ein: 180
Bitte geben Sie die Anzahl der Produkte ein: 2

Die Erwdrmungszeit betrdgt: 270s
Beispielablauf 2:

Bitte geben Sie die Erwdrmungszeit des Produkts in Sekunden ein: 180
Bitte geben Sie die Anzahl der Produkte ein: 3

Die Erwdrmungszeit betrdgt: 360s

Beispielablauf 3:

Bitte geben Sie die Erwdrmungszeit des Produkts in Sekunden ein: 180
Bitte geben Sie die Anzahl der Produkte ein: 4

Fehler: Mehr als drei Produkte
Beispielablauf 4:

Bitte geben Sie die Erwdrmungszeit des Produkts in Sekunden ein: 180
Bitte geben Sie die Anzahl der Produkt ein: -2

Falsche Produktanzahl

Entsprechend fiir Anzahl Produkte gleich 0 oder Erwarmungszeit <= 0.

Aufgabe 7: Torten essen

Beim "State Fair Pie Eating Contest" miissen die Teilnehmer in der Schwergewichtsklasse
zwischen 235 und 265 Pfund wiegen. Schreiben Sie ein Programm, das nach dem Gewicht des
Teilnehmers fragt und dann ausgibt, ob er oder sie zum Wettbewerb in der
Schwergewichtsklasse zugelassen ist oder nicht.

Beispielablauf 1:



Bitte geben Sie ihr Gewicht in Pfund ein: 230
Sie sind leider zu leicht fiir die Schwergewichtsklasse

Beispielablauf 2:

Bitte geben Sie ihr Gewicht in Pfund ein: 250
Sie sind fiir die Schwergewichtsklasse zugelassen

Beispielablauf 3:

Bitte geben Sie ihr Gewicht in Pfund ein: 300
Sie sind leider zu schwer fiir die Schwergewichtsklasse

Aufgabe 8: Entscheidungsbaum

Implementieren Sie den in der Vorlesung erlauterten Entscheidungsbaum fiir das Sortieren
dreier Zahlen (S.180). Das Programm soll die drei Zahlenwerte vom Benutzer erfragen und die
sortierten Zahlenwerte in aufsteigender Reihenfolge ausgeben. (Dieses Programm werden wir
in einer der folgenden Ubungen wieder benétigen!)

Beispielablauf:
Erste Zahl: 100
Zweite Zahl: -6

Dritte zZahl: 14

Ergebnis: -6, 14, 100

Aufgabe 9: switch-Anweisung

Die Wochentage Montag bis Sonntag seien durch die Zahlenwerte 1 bis 7 codiert. Ein
Sekretariat hat Montag, Samstag und Sonntag geschlossen. Von Dienstag bis Donnerstag ist es
von 09:00-15:30 gedffnet. Freitags hingegen nur von 09:00-13:00.

Schreiben Sie ein Programm, welches zundchst den Wochentag einliest und dann die dazu
passenden Offnungszeiten des Sekretariats ausgibt. Wird ein Zahlenwert auBerhalb des
Bereichs 1 bis 7 eingegeben, so erfolgt eine Fehlermeldung des Programms.

Beispielablauf 1:

Tag: 1
Geschlossen



[ ] Eingabe

Tag:

Abbrechen

Beispielablauf 2:
Tag: 10

Kein zulaessiger Tag

o Eingabe

Tag:

Abbrechen

Beispielablauf 3:

Tag: 3
09:00-15:30
o Eingabe
Tag:
3

Abbrechen






Ubungsaufgaben zum Thema Zahlschleifen

Aufgabe 1: Zahlenbereich ausgeben

Aufgabe 2: Integer addieren

Aufgabe 3: Reihe berechnen

Aufgabe 4: Addition von Quadrat- und Kubikzahlen

Aufgabe 5: Potenz einer Zahl

Aufgabe 6: Standardabweichung einer Menge von Eingabewerten
Aufgabe 7: Zahlenfolgen

Aufgabe 8: Fibonacci-Folge

Aufgabe 1: Zahlenbereich ausgeben

Schreiben Sie ein Programm, das nach einem Start- und Endwert fragt und dann alle Zahlen
(Integer) inklusive der eingegebenen mit Hilfe einer while-Schleife ausgibt.

Beispielablauf :

Bitte geben Sie den Startwert ein:
5

Bitte geben Sie den Endwert ein:

Aufgabe 2: Integer addieren

Schreiben Sie ein Programm, das mit Hilfe einer for-Schleife Integer addiert, die eingegeben
werden. Das Programm fragt zuerst, wie viele Zahlen addiert werden sollen. Danach fordert
das Programm auf, die Zahlen nacheinander einzugeben. SchlieBlich gibt es das Ergebnis auf
den Bildschirm aus.

Beispielablauf:

Wie viele Integerwerte sollen addiert werden: 5



(] Eingabe

‘ Wie viele Integerwerte sollen addiert werden:
5

avbrechen (KN

Geben Sie bitte einen Integerwert ein: 3

Geben Sie bitte einen Integerwert ein: 4

Geben Sie bitte einen Integerwert ein: -4

Geben Sie bitte einen Integerwert ein: -3

Geben Sie bitte einen Integerwert ein: 7

Wie viele Integerwerte sollen addiert werden:

einen Integerwert ein:

einen Integerwert

einen

einen Integerwert ein:

Die Summe

Aufgabe 3: Reihe berechnen

Schreiben Sie ein Programm, das mit Hilfe einer for-Schleife die folgende Summe berechnet:
summe = 1.0/1 + 1.0/2 + 1.0/3 + 1.0/4 + 1.0/5 + .. + 1.0/n

Die Variable n ist ein Uber die InOut-Bibliothek einzulesender Integerwert, bis zu dem die Reihe
berechnet werden soll.

Beispielablauf :



Bitte geben Sie die Anzahl n der Summanden ein:

4

Die Summe st 2.0833335

Um einen Wert val auf eine Anzahl von n Stellen nach dem Komma zu runden, kdénnen Sie
folgenden Ausdruck verwenden:
round(val * pow(10, n)) / pow(10, n)

Bitte geben Sie die Anzahl n der Summanden ein:
4

Die Summe st 2.0833

Aufgabe 4: Addition von Quadrat- und Kubikzahlen

Schreiben Sie ein Programm, das Quadrat- und Kubikzahlen (als Integerwerte) von 1 bis n
addiert. Dabei wird n wieder Uber die InOut-Bibliothek eingelesen.

Verwenden Sie nur eine einzelne for-Schleife.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie n ein: 5

Die Quadratsumme ist: 55
Die Kubiksumme ist: 225

Aufgabe 5: Potenz einer Zahl

Schreiben Sie ein Programm, das mit Hilfe einer for-Schleife x" berechnet, wobei x eine
Gleitpunktzahl und n eine positive Integerzahl ist. x und n werden zu Beginn eingegeben.

Wird eine negative Zahl fir n eingegeben, so wird vom Programm darauf hingewiesen, dass n
positiv sein muss.



X" = x ¥ x ¥ x ¥ | ¥ x

Die Operation * x wird n-mal durchgefihrt.

Beispielablauf 1:

Bitte geben Sie x ein: 1.3

Bitte geben Sie n ein: 5

1.3 hoch 5 ergibt 3.7129

Beispielablauf 2:

Bitte geben Sie x ein: 5.6

Bitte geben Sie n ein: -3

n muss eine positive Integerzahl sein!

Beispielablauf 3:

Bitte geben Sie x ein: 7.25

Bitte geben Sie n ein: ©

7.25 hoch @ ergibt 1.0

Aufgabe 6: Standardabweichung einer Menge von Eingabewerten

Schreiben Sie ein Programm, dass flir eine Anzahl von Gleitkommazahlen, die tber die InOut-
Bibliothek eingelesen werden, mit Hilfe einer einzelnen for-Schleife die Standardabweichung
berechnet.

Die Standardabweichung ist die Quadratwurzel aus der Varianz. Die empirische Varianz s? einer
Menge von Eingabewerten ist die Summe der Abweichungsquadrate aller Eingabewerte von
ihrem arithmetischen Mittel bzw. Durchschnittswert x.

Sie wird nach der folgenden Formel berechnet:

2 1 -

s§” = _12(:1:,—12)2,7?,22

n i—1

Diese Formel ist fir unsere Zwecke indes nicht brauchbar, da sie das Vorhandensein des Mittel-
(Durchschnitts-)werts voraussetzt. Die eingegebenen Zahlen missten also entweder
zwischengespeichert werden, wofilir wir bislang keine Mdglichkeit besitzen, oder zweimal
hintereinander eingegeben werden. Einmal flir die Berechnung des Mittelwerts und einmal fir
die Berechnung der quadratischen Abweichung vom Mittelwert.



Eine bessere Alternative ist die folgende Formel fir die Varianz, in die man die obige Formel
umformen kann, und bei der der Mittelwert zeitgleich mit der quadratischen Abweichung
berechnet wird:

1
n—1

n
s* = gm?—n:frz,nzz
i=1

Zunachst wird Uber die Konsole die Anzahl n der einzulesenden Zahlen eingegeben. Danach
liest das Programm sukzessive die Zahlen ein und berechnet zwei Summen. Zum einen die
Summe der eingegebenen Zahlenwerte, zum anderen die Summe der Quadrate der
eingegebenen Zahlenwerte.

Aus der Summe der eingegebenen Zahlenwerte wird dann durch Teilen durch n der
arithmetische Mittelwert berechnet und mit dessen Hilfe der in der eckigen Klammer stehende
Teil der Formel.

Das Programm gibt schlieBlich die Standardabweichung aus.

Fur die Berechnung der Quadratwurzel aus 52 gibt es die Funktion sqrt() in der
Mathematikbibliothek.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie die Anzahl n der Eingabewerte ein: 4
Bitte geben Sie die 1. Zahl ein: 2

Bitte geben Sie die 2. Zahl ein: 3

Bitte geben Sie die 3. Zahl ein: 1

Bitte geben Sie die 4. Zahl ein: 2

Die Standardabweichung ist: 0.8165

Aufgabe 7: Zahlenfolgen

1. Schreiben Sie ein Programm, welches die Lange einer Zahlenfolge einliest und die Lange der
Abschnitte, aus denen diese bestehen soll. Die Zahlenfolge wird dann mit Hilfe einer einzelnen
for-Schleife ausgegeben. Dabei besteht jeder Abschnitt aus den Zahlwerten von 1 bis zur
Lange des Abschnitts. Ist das Ende der Zahlenfolge erreicht, bevor der letzte Abschnitt voll ist,
so wird nur noch der in die Folge passende Teil des Abschnitts ausgegeben.

Beispielablauf 1:

Laenge der Zahlenfolge: 20
Abschnittslaenge: 5

Ergebnis:
1) 2) 3’ 41 51 1.! 2’ 3) 4) 5) 1) 21 3.! 4.' 5’ 1’ 2) 3) 4’ 51




Beispielablauf 2:

Laenge der Zahlenfolge: 14

Abschnittslaenge: 3

Ergebnis:
1, 2,3,1,2,3,1, 23,1, 23,1, 2

2. Schreiben Sie Variationen Ihrer vorhandenen Losung, mit denen sich die folgenden
Zahlenfolgen generieren lassen:

Beispielablauf 3:

Laenge der Zahlenfolge: 20

Abschnittslaenge: 5

Ergebnis:
+1, -2, +3, -4, +5, -1, +2, -3, +4, -5, +1, -2, +3, -4, +5, -1, +2, -3, +4, -5,

Beispielablauf 4:

Laenge der Zahlenfolge: 20

Abschnittslaenge: 5

Ergebnis:
1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 1, 2, 3, 4,

Beispielablauf 5:

Laenge der Zahlenfolge: 20

Abschnittslaenge: 5

Ergebnis:
+1, -2, +3, -4, +5, -4, +3, -2, +1, -2, +3, -4, +5, -4, +3, -2, +1, -2, +3, -4,

Aufgabe 8: Fibonacci-Folge

Die Fibonacci-Folge ist eine seit Jahrtausenden bekannte Folge von Zahlen mit starkem Bezug
zu Wachstumsvorgdngen in der Natur. Sie beschreibt z. B. die Anzahl von Spiralen bei den
Fruchtstanden vieler Pflanzen, bei Honigbienen die Anzahl der Ahnen einer Drohne oder kann
auch zur Beschreibung des Wachstums einer Population von Kaninchen herangezogen werden.
Die Glieder a; der Fibonacci-Folge werden so gebildet, dass ausgehend von den Startwerten 1
und 1 jedes weitere Glied der Zahlenfolge durch Summieren der beiden vorherigen Glieder
gebildet wird. Insgesamt ergibt sich so die folgende Zahlenfolge:


https://de.wikipedia.org/wiki/Fibonacci-Folge
https://de.wikipedia.org/wiki/Fibonacci-Folge

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, usw.

1. Schreiben Sie ein Programm, dass die Anzahl der gewiinschten Glieder der Fibonacci-Folge
einliest, diese dann in einer for-Schleife berechnet und in das Ausgabefenster ausgibt.

Programmausgabe:

Anzahl der Glieder: 10
i, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,

o Eingabe

Anzahl der Glieder:
10] |

Anzahl der Glieder:

10

2. Die Fibonacci-Folge besitzt auch einen Bezug zum Goldenen Schnitt, der fiir das
Seitenverhaltnis 1,618033.. steht. Je mehr Folgenglieder a; berechnet werden, um so mehr

nahert sich der Quotient g, = zweier aufeinander folgender Glieder diesem

a;—1
Seitenverhaltnis an.

Erweitern Sie Ihr Programm dahingehend, dass zusatzlich zu den Gliedern der Fibonacci-Folge
der Wert dieses Quotienten ausgegeben wird.

Anzahl der Glieder: 20
a_i=1, q_i=./.

a_i=1, q_i=1.0

a_i=2, q_i=2.0

a_i=3, q_i=1.5

a_i=5, q_i=1.666667
a_i=8, q_i=1.6

a_i=13, q_i=1.625
a_i=21, q_i=1.615385
a_i=34, q_i=1.619048

: a_i=55, q_i=1.617647
11: a_i=89, q_i=1.618182
12: a_i=144, q_i=1.617978
13: a_i=233, q_i=1.618056
14: a_i=377, q_i=1.618026
15: a_i=610, q_i=1.618037
16: a_i=987, q_i=1.618033
17: a_i=1597, q_i=1.618034

W 0 N O L1 A W N R

=
[



https://de.wikipedia.org/wiki/Goldener_Schnitt
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18: a_i=2584, q_i=1.618034
19: a_i=4181, q_i=1.618034
20: a_i=6765, q_i=1.618034

Da die Fibonacci-Folge sehr schnell wachst, werden Folgen mit mehr als 92 Gliedern den
Bereich der Standard-Integertypen sprengen. Allerdings ist in diesen Bereichen der Wert fir g_i
langst ausreichend genau.



Ubungsblatt zu den verschachtelten Zihlschleifen

Aufgabe 1: Block von Sternen

Aufgabe 2: Verschobener Block von Sternen
Aufgabe 3: Verschobener Rahmen von Sternen
Aufgabe 4: Keil von Sternen

Aufgabe 5: Breiter Keil von Sternen

Aufgabe 6: Baum

Aufgabe 7: Weihnachtsbaum

Aufgabe 8: Karussell

Allgemeine Hinweise zu den Aufgaben:

Losen Sie die folgenden Aufgaben durch den Einsatz von for-Schleifen, dort wo es sinnvoll ist.
Vermeiden Sie dabei for-Schleifen mit unvollstdndigen Schleifenképfen. Uberlegen Sie sich
gegebenenfalls, wie diese sinnvoll geflllt werden kénnten oder nutzen Sie wh1i1e-Schleifen.

Verwenden Sie flr die Erstellung der Grafiken in der Konsole nur die folgenden Befehle:
print("*"), printTn(Q und print(" ").

Aufgabe 1: Block von Sternen

Schreiben Sie ein Programm, das einen Block von Sternen ausgibt. Das Programm liest tber
die InOut-Bibliothek die GréBe des Blocks ein und gibt danach eine entsprechende Anzahl von
Zeilen von Sternen aus, wobei jede Zeile ebenfalls eine der Eingabe entsprechende Anzahl von
Sternen hat.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie die GroBe des Blocks ein: 5

%k %k % %k %k
%k %k % %k %k
%k %k % %k %k
%k %k % %k %k

%k %k % %k %k

() Eingabe

‘ Bitte geben Sie die GroRe des Blocks ein:
5

pobrechen (O




Bitte geben Sie die GroRe des Blocks ein:
5

Aufgabe 2: Verschobener Block von Sternen

Schreiben Sie ein Programm, das einen vom linken Rand verschobenen Block von Sternen
ausgibt. Das Programm liest die GroBe des Blocks ein und gibt danach eine korrespondierende
Anzahl von Zeilen von Sternen auf der Konsole aus, wobei jede Zeile ebenfalls eine zur Eingabe
passende Anzahl von Sternen hat. Auch der Abstand der Zeilen vom linken Rand entspricht
dem eingegebenen Wert.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie die GroBe des verschobenen Blocks ein: 5

% 3k % %k %k
% %k %k %k %k
% %k %k %k %k
% %k % %k %k

% %k %k *k %k

Aufgabe 3: Verschobener Rahmen von Sternen

Schreiben Sie ein Programm, das einen vom linken Rand verschobenen Rahmen von Sternen
ausgibt. Das Programm liest die GroBe des Rahmens ein und gibt danach einen Rahmen dieser
GroBe aus. Der Abstand des Rahmens vom linken Rand entspricht dem eingegebenen Wert.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie die GroBe des verschobenen Rahmens ein: 5

% %k % %k %k




Aufgabe 4: Keil von Sternen

Schreiben Sie ein Programm, das Sterne in Keilform ausgibt. Das Programm liest die
Anfangszahl fir die Sterne ein und gibt danach Zeilen von Sternen aus, wobei jede Zeile einen
Stern weniger hat, als die vorhergehende.

Beispielablauf :

Bitte geben Sie die Breite des Keils ein: 7

% 3k ok %k %k k %k
% %k ok %k %k k
% %k %k k %k

% %k %k %k

% %k ¥k

* %k

*

o Eingabe

‘ Bitte geben Sie die Breite des Keils ein:
7

avbrechen (ORI

Bitte geben Sie die Breite des Keils ein:
.

X Xk %k k% %k k%

Xk Xk k%

* Xk k%

* Xk %X %

* % %

* %

*

Aufgabe 5: Breiter Keil von Sternen

Schreiben Sie ein Programm, das Sterne in Keilform ausgibt. Das Programm liest die H6he des
Keils ein und gibt danach entsprechend viele Zeilen von Sternen aus, wobei jede Zeile zwei
Sterne mehr hat, als die vorhergehende.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie die Hohe des breiten Keils ein: 7



*

% %k ¥k

%k %k % %k %k

3k %k % %k %k %k %k

3k 3%k 3%k ok 3k 3k %k %k %k

3k %k 3k 3k 3k 3k 3%k %k %k %k ¥

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k %k 3k %k %k %k k




Aufgabe 6: Baum
Schreiben Sie ein Programm, das einen Baum aus Sternen auf die Konsole ausgibt.

Die GroBe des Baums soll durch Eingabe der folgenden drei Parameterwerte festgelegt werden
kénnen:

e Untere Breite der Baumkrone
e Breite und Hohe des Baumstamms

Fir die Breitenangaben kénnen ungeradzahlige Werte vorausgesetzt werden.

Beispielablauf :

Bitte geben Sie die Breite der Baumkrone ein: 15
Bitte geben Sie die Breite des Baumstamms ein: 5
Bitte geben Sie die Hohe des Baumstamms ein: 4

*

* k%
*kkkk
*kkkkkk
*kkkkkkk*k

*kkkkkkkkkkk

AKhkkkhkkkkkkkkkk

AKhkkkkkhkkhkkkkkkkk%k

*kkk*k

kkkk*k

kkkk*k

kkkk*k

Wenn die Aufgabe zunachst zu schwierig erscheint, ist es sinnvoll, diese schrittweise zu I6sen,
wobei im ersten Schritt zunachst mit einem Baum fester GroBe gearbeitet und erst spater die
Eingabe der Baumparameter hinzugefiigt und die L6sung damit verallgemeinert wird.

Aufgabe 7: Weihnachtsbaum

Schreiben Sie ein Programm, das einen hlibsch verzierten Weihnachtsbaum mit Kerzen aus i-
Zeichen auf der Konsole ausgibt.

Bitte geben Sie die Breite der Baumkrone ein: 15
Bitte geben Sie die Breite des Baumstamms ein: 5



Bitte geben Sie die Hohe des Baumstamms ein: 4

i
i*i
i***i
i*****i
i*******i
i*********i
i***********i
i*************i
%k k kK
%k k kK
Kk K %k %k

% %k % %k %k

Aufgabe 8: Karussell

Ein Karussell bestehe aus einer zentralen Plattform PZ, an der vier Auslegerarme (Al...A4)
montiert sind. An jedem Auslegerarm ist wiederum eine Plattform (P1...P4) montiert.

Zu Beginn befinden sich die Arme 1 und 3 in hochgefahrener Stellung, die Arme 2 und 4
hingegen in der heruntergefahrenen Stellung. Nach jeweils zwei Drehungen der zentralen
Plattform PZ wechseln sie ihre Stellung, d. h. die Arme 1 und 3 fahren herunter, die Arme 2
und 4 hingegen hinauf und umgekehrt.

Draufsicht aufs Karussel

Im Steuerhaus des Karussels kann die bedienende Person die Lange einer Karusselfahrt Giber
die Anzahl der durchzufiihrenden Drehungen von PZ vorgeben.

Zusatzlich lassen sich die Anzahl der Drehungen D1 der Plattformen P1 und P3 sowie D2 der
Plattformen P2 und P4 einstellen, die wahrend einer Drehung von PZ durchzuftihren sind.

Auf diese Weise lasst sich jede Karusselfahrt recht flexibel gestalten.

Schreiben Sie ein Programm, welches die genannten Parameter zu Beginn einliest und eine
entsprechende Karusselfahrt mit Hilfe von Textausgaben in die Konsole simuliert.

Beispielablauf :

Karusselldrehungen: 9



D1: 2
D2: 3

Karusselldrehung 1:

A1A3 Drehung 1 oben, A2A4 Drehung 1
A1A3 Drehung 2 oben, A2A4 Drehung 2

A2A4 Drehung 3 unten,
Karusselldrehung 2:

A1A3 Drehung 1 oben, A2A4 Drehung 1
A1A3 Drehung 2 oben, A2A4 Drehung 2

A2A4 Drehung 3 unten,
Karusselldrehung 3:

A1A3 Drehung 1 unten,
A1A3 Drehung 2 unten,
A2A4 Drehung 3 oben,
Karusselldrehung 4:

A1A3 Drehung 1 unten,
A1A3 Drehung 2 unten,
A2A4 Drehung 3 oben,
Karusselldrehung 5:

A1A3 Drehung 1 oben, A2A4 Drehung 1
A1A3 Drehung 2 oben, A2A4 Drehung 2

A2A4 Drehung 3 unten,
Karusselldrehung 6:

A1A3 Drehung 1 oben, A2A4 Drehung 1
A1A3 Drehung 2 oben, A2A4 Drehung 2

A2A4 Drehung 3 unten,
Karusselldrehung 7:

A1A3 Drehung 1 unten,
A1A3 Drehung 2 unten,
A2A4 Drehung 3 oben,
Karusselldrehung 8:

A1A3 Drehung 1 unten,
A1A3 Drehung 2 unten,
A2A4 Drehung 3 oben,
Karusselldrehung 9:

unten,
unten,

unten,
unten,

A2A4 Drehung 1 oben,
A2A4 Drehung 2 oben,

A2A4 Drehung 1 oben,
A2A4 Drehung 2 oben,

unten,
unten,

unten,
unten,

A2A4 Drehung 1 oben,
A2A4 Drehung 2 oben,

A2A4 Drehung 1 oben,
A2A4 Drehung 2 oben,

A1A3 Drehung 1 oben, A2A4 Drehung 1 unten,
A1A3 Drehung 2 oben, A2A4 Drehung 2 unten,

A2A4 Drehung 3 unten,




Ubungsblatt zu iiberwachungsgesteuerten Schleifen

Aufgabe 1: Zufallszahl aus einem Bereich ziehen
Aufgabe 2: Meilen pro Gallone

Aufgabe 3: Bereiche addieren

Aufgabe 4: Versandkosten-Kalkulator

Aufgabe 5: Flache von Rechtecken

Aufgabe 6: Grafikobjekt selektieren

Aufgabe 1: Zufallszahl aus einem Bereich ziehen

Implementieren Sie das Beispiel flir eine iberwachungsgesteuerte Schleife von der
Vorlesungsfolie "Zufallszahl aus einem Bereich ziehen".

Rufen Sie das Programm ein paar Mal auf und werten Sie die Resultate aus.

Aufgabe 2: Meilen pro Gallone

Schreiben Sie ein Programm, das die gefahrenen Meilen pro Gallone fiir eine Reihe von Autos
berechnet. Die Daten fiir jedes Auto bestehen aus dem Anfangs- und Endstand in Meilen und
der Anzahl der Gallonen. Das Programm wird beendet, sobald eine negative Zahl als
Anfangsstand eingegeben wird.

Beispielablauf:
Anfangsstand Meilen: 15000
Endstand Meilen: 15250

Gallonen: 10

Meilen pro Gallone: 25.0

Anfangsstand Meilen: -1

Ade.

o Eingabe

Anfangsstand Meilen:
15000

avbrechen  (IOKIND

o Eingabe

Endstand Meilen:
15250

avbrechen  (NOKINND




o Eingabe

Gallonen:
10

Aobrechen  (NOKIND

[ ) Eingabe

‘ Anfangsstand Meilen:
-1

avbrechen (ORI

Anfangsstand Meilen:
15000

Endstand Meilen:

15250

Gallonen:

10

Meilen pro Gallone: 25.0

Anfangsstand Meilen:

Die I/0-Bibliothek haben wir bis jetzt nur zur Eingabe verwendet.
Es besteht aber auch eine Ausgabemadglichkeit (deswegen der
Name IOLib), die alternativ oder zusatzlich zur Konsolenausgabe genutzt werden kann:

IOLib.putString("Meilen pro Gallone: + oeeeeen H

[ Meldung

Meilen pro Gallone: 25.0

IOLib.putString("Ade.");



() Meldung

Ade.

Aufgabe 3: Bereiche addieren

Schreiben Sie ein Programm, welches die Unter- und Obergrenze fiir einen Bereich von ganzen
Zahlen einliest. Das Programm liest danach ganze Zahlen ein, die addiert werden sollen und
berechnet zwei Summen:

¢ Die Summe der Integerzahlen, die im Bereich sind (inklusive).
e Die Summe der Integerzahlen, die auBerhalb des Bereichs sind.

Das Abfragen weiterer Eingabewerte wird durch Eingabe einer O flr die nachste zu addierende
Zahl terminiert. Das Programm gibt dann die beiden Ergebnissummen aus.

Beispielablauf:

Untergrenze des Bereichs: 20
Obergrenze des Bereichs: 50
Ganze Zahl eingeben: 21
Ganze Zahl eingeben: 60
Ganze Zahl eingeben: 49
Ganze Zahl eingeben: 30
Ganze Zahl eingeben: 91
Ganze Zahl eingeben: ©

Summe der Werte innerhalb des Bereichs: 100
Summe der Werte auBerhalb des Bereichs: 151

Aufgabe 4: Versandkosten-Kalkulator

Ein Paketdienst berechnet $3.00 Versandkosten bis zu einem Gewicht von 10 Pfund (inklusive).
Dariiber sind fir jedes Pfund zusétzlich $0.25 zu bezahlen. Schreiben Sie ein Programm, dass
nach dem Gewicht einer Sendung in ganzen Pfund fragt und dann die Versandkosten in Dollar
ausgibt. Das Programm endet, wenn ein Gewicht von 0 oder weniger eingegeben wird.

Beispielablauf:

Gewicht der Sendung: 5
Versandkosten: $3.0

Gewicht der Sendung: 20




Versandkosten: $5.5

Gewicht der Sendung: ©
Ade.




Aufgabe 5: Flache von Rechtecken

Ein CAD-Programm erwartet als Eingabe die Koordinaten von zwei Eckpunkten flr eine Reihe
von Rechtecken (siehe Abbildung 1). Dabei wird vorausgesetzt, dass die Seiten der Rechtecke
parallel zur X- und Y-Achse verlaufen.

Die Koordinaten eines jeden Eckpunkts werden als Paar von ganzen Zahlen eingegeben, zuerst
die X-Koordinate und dann die Y-Koordinate. Der Ursprung des Koordinatensystems (0,0) ist
die linke obere Ecke, so dass Y abwarts zunimmt und X nach rechts zunimmt.

X=0,Y=0
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1 1 | 1 1

1 1 | 1 1

1 1 | 1 1

Das Programm berechnet fiir jedes Rechteck die Hohe, die Breite und die Flache. Die zwei
eingegebenen Eckpunkte missen sich diagonal gegeniber liegen (links oben und rechts unten,
oder rechts oben und links unten). Welche Wahl fiir jedes Rechteck getroffen wird, ist Sache
der das Programm nutzenden Person. Die Person kann die Eckpunkte in beliebiger Reihenfolge
eingeben. H6he und Breite sind immer positive Integerzahlen.

Das Programm wird beendet, wenn die Person Eckpunkte eingibt, die kein Rechteck bilden
kénnen, da die H6he 0 ist und/oder die Breite 0 ist.

Beispielablauf:

Erster Eckpunkt X-Koordinate: 100
Erster Eckpunkt Y-Koordinate: 100
Zweiter Eckpunkt X-Koordinate: 250
Zweiter Eckpunkt Y-Koordinate: 200

Breite: 150, Hohe: 100, Flache: 15000
Erster Eckpunkt X-Koordinate: 50
Erster Eckpunkt Y-Koordinate: 100
Zweiter Eckpunkt X-Koordinate: 50

Zweiter Eckpunkt Y-Koordinate: 200

Ade.

Aufgabe 6: Grafikobjekt selektieren

In einem CAD-Programm soll geprift werden, ob die das Programm nutzende Person das in der
Abbildung 2 angegebene, grau geténte Pfeilobjekt selektieren mdchte. Das Objekt besteht aus



einzelnen Bildpunkten bzw. Pixels (Abklrzung fiir Picture Elements) und gilt als selektiert,
wenn die Koordinaten eines zum Objekt gehdrenden Pixels eingegeben werden. Pixel werden
durch die Koordinate ihrer linken oberen Ecke adressiert.

x=0, y=0

Xx=2, y=4

Abb.2: Pfeilobjekt

Das Programm wird beendet, wenn mindestens eine negative Koordinate eingegeben wird.

Beispielablauf:

X-Koordinate: 2
Y-Koordinate: 2

Objekt selektiert

X-Koordinate: 3
Y-Koordinate: 1

Objekt selektiert

X-Koordinate: 4
Y-Koordinate: 4

Objekt deselektiert

X-Koordinate: -1

Ade.




Ubungsblatt zu ergebnisgesteuerten Schleifen

Aufgabe 1: Ratenzahlung

Aufgabe 2: Wirksamkeit von Medikamenten
Aufgabe 3: X

Aufgabe 4: sin(x)

Aufgabe 1: Ratenzahlung

Angenommen, Sie schulden Ihrer Kreditkartengesellschaft €1000.00. Die Gesellschaft
berechnet Ihnen monatlich 1.5% Zinsen auf den gewadhrten Kredit. Sie entscheiden sich, die
Kreditkarte nicht mehr zu verwenden und Ihren Kredit monatlich mit einem bestimmten Betrag
n zurickzuzahlen.

Schreiben Sie ein Programm, das nach dem monatlichen Rickzahlungsbetrag in ganzen Euros
fragt, dann den Saldo und den aktuellen Gesamtbetrag der Zahlungen fiir jeden Monat ausgibt,
bis der Saldo Null oder weniger betragt.

Berechnen Sie die monatlichen Zinsen auf Grund des Saldos. Berechnen Sie dann den neuen
Saldo, in dem Sie die Zinsen addieren und den zuriickgezahlten Betrag subtrahieren.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie den monatlichen Betrag ein: 100

Monat: 1, Saldo: 915.0, Gesamtbetrag: 100.0
Monat: 2, Saldo: 828.73, Gesamtbetrag: 200.0
Monat: 3, Saldo: 741.16, Gesamtbetrag: 300.0
Monat: 4, Saldo: 652.27, Gesamtbetrag: 400.0
Monat: 5, Saldo: 562.06, Gesamtbetrag: 500.0
Monat: 6, Saldo: 470.49, Gesamtbetrag: 600.0
Monat: 7, Saldo: 377.55, Gesamtbetrag: 700.0
Monat: 8, Saldo: 283.21, Gesamtbetrag: 800.0
Monat: 9, Saldo: 187.46, Gesamtbetrag: 900.0

Monat: 10, Saldo: 90.27, Gesamtbetrag: 1000.0
Monat: 11, Saldo: -8.38, Gesamtbetrag: 1100.0

[ ) Eingabe

Bitte geben Sie den monatlichen Betrag ein:
100 |

Avbrechen (ORI




Bitte geben Sie den monatlichen Betrag ein:
100

Monat: Saldo: 915.0, Gesamtbetrag: 100.0
Saldo: 828.73, Gesamtbetrag: 200.
Saldo: 741.16, Gesamtbetrag: 300.
Saldo: 652.2 Gesamtbetrag: 400.
Saldo: 562.06, Gesamtbetrag: 500.
Saldo: 470.49, Gesamtbetrag: 600.
Saldo: 377.55, Gesamtbetrag: 700.
Saldo: 283.21, Gesamtbetrag: 800.
Saldo: 187.46, Gesamtbetrag: 900.
10 Saldo: 90.27, Gesamtbetrag: 1000.0
11 Saldo: -8.38, Gesamtbetrag: 1100.0

~No b~ WN =

0o

0
0
0]
0
0
0
0
0

(o]

Verwenden Sie fiir die Berechnungen der Einfachheit halber Gleitkommaarithmetik mit
float.

Aufgabe 2: Wirksamkeit von Medikamenten

Jeden Monat, den ein bestimmtes Medikament gelagert wird, verliere es 4% seiner
Wirksamkeit. Wenn seine Wirksamkeit unter 50% fallt, wird es als unbrauchbar eingestuft und
sollte entsorgt werden. Schreiben Sie ein Programm, welches fiir jeden Monat den Verlust an
Wirksamkeit ausgibt und beim Unterschreiten von 50% Wirksamkeit, dass das Medikament
entsorgt werden sollte.

Programmausgabe:

Monat: @, Effektivitdt: 100.0%
, Effektivitat: 96.0%
Effektivitat: 92.16%
Monat: 3, Effektivitdt: 88.47%

%]
Monat: 1
2
3

Monat: 4, Effektivitat: 84.93%
5
6
7
8
9

Monat:

-

Monat: 5, Effektivitat: 81.54%
, Effektivitat: 78.28%
, Effektivitat: 75.14%
, Effektivitat: 72.14%
Monat: 9, Effektivitat: 69.25%
Monat: 10, Effektivitdt: 66.48%
Monat: 11, Effektivitat: 63.82%
Monat: 12, Effektivitat: 61.27%
Monat: 13, Effektivitat: 58.82%
Monat: 14, Effektivitat: 56.47%
Monat: 15, Effektivitat: 54.21%
Monat: 16, Effektivitat: 52.04%
Monat: 17, Effektivitat: 49.96%

Entsorgen!

Monat:
Monat:
Monat:




Aufgabe 3: e*

Der Grund, warum Rechner den Wert von Funktionen wie eX berechnen kénnen, liegt darin
begriindet, dass fiir diese Funktionen Reihenentwicklungen existieren.

Die Exponentialfunktion e* besitzt z. B. die folgende Potenzreihenentwicklung:

Dabei steht n! fiir die Fakultdt von n, d. h.:

nl=n-(n—1)-(n—2)-...-1

Schreiben Sie ein Programm, welches einen Wert fiir x eingeben ldsst und ebenfalls die
gewtlinschte Genauigkeit y der Berechnung, in Stellen hinter dem Komma, und dann e* mit
Hilfe einer Schleife berechnet, solange der in jeder Iteration zur Summe addierte Term groBer
ist als 107Y . Vergleichen Sie schlieBlich den von Ihrem Programm berechneten Wert mit dem
von der offiziellen Mathematikmethode exp(x) berechneten Wert.

Zwischen dem n-ten und (n — 1)-ten Term besteht die folgende Beziehung:

" wnfl

nl (n—1)

|
3|8

Mit Hilfe dieser Beziehung kénnen viele unnétige Berechnungen vermieden werden, sodass die
Lésung dieser Aufgabe am Ende Uberraschend einfach ist.

Beispielablauf:

() Eingabe

Bitte geben Sie x ein:
2 |

Aobrechen  (NOKIND

[ ) Eingabe

. Bitte geben Sie die Stellenzahl ein:
4

avbrechen (ORI




geben Sie x ein:
geben Sie die Stellenzahl ein:

term:
term:
term:
term:
term:
term:
term:

-0, sume .0

.0, sum: 5.0

.3333334, sum:

.6666667, sum:

.26666668, sum: 7.266667
.08888889, sum: 7.355556
.025396826, sum: 7.380953
term: .0063492064, sum: 7.387302
term: .0014109347, sum: 7.388713
10, term: 2.8218696E-4, sum: 7.388995
11, term: 5.1306717E-5, sum: 7.3890467

1
2
3
4
5)
6
7
8
9

OO0 00Ok NN

Eigenes e/x: 7.3890467
exp(x): 7.389056
Iterationen: 11
A Fehler
Aufgabe 4: sin(x)

Nicht nur fir die Funktion e” existiert eine Reihenentwicklung. Auch fir die trigonometrische
Funktion sin(x), die schon Teil der Ubungsaufgaben war, existiert eine Potenzreihe:

£E3 5 w2n+1
sin(z) =z — — + — —..+(-1)" ———
(2) ! (=1) (2n +1)!

Schreiben Sie ein Programm fir sin(x) entsprechend der Lésung zur vorigen Aufgabe.

Beispielablauf:

Bitte geben Sie x ein:

0.7

Bitte geben Sie die Stellenzahl ein:
4

Eigenes sin(x): 0.6442176
Processing sin(x): 0.64421767
Iterationen: 3

Wie Sie sehen, besitzt diese Reihe eine weitaus hdohere Konvergenzgeschwindigkeit, als die
Reihe der vorigen Aufgabe, was sich in der deutlich geringeren Anzahl an Iterationen auBert,
die zur Erreichung der geforderten Genauigkeit erforderlich sind.



Ubungsaufgaben zum Thema Felder

Kopieren Sie jeweils den unten angegebenen Code in Ihren Editor und vervollstandigen Sie
diesen wie in den Aufgaben vorgegeben. Kompilieren und starten Sie danach das jeweilige
Programm.

Aufgabe 1: Feldelementsumme

Aufgabe 2: Zwei Felder

Aufgabe 3: Drei Felder

Aufgabe 4: Dieselbe Summe

Aufgabe 5: Mittelwert und unterschiedliche Summen der Feldelemente
Aufgabe 6: Die zwei gréBten Elemente

Aufgabe 7: Tonfilter

Aufgabe 8: Datenoptimierung

Aufgabe 9: Histogramm

Aufgabe 1: Feldelementsumme

Betrachten Sie das folgende Codesegment:

int[] val = {0, 1, 2, 3};
int sum = 0;

println("Summe aller Zahlen = " + sum);

Vervollstdndigen Sie den Code, sodass die Summe der Zahlen im Array mit Hilfe einer Schleife
berechnet wird.

Ausgabe des Programms:

Summe aller Zahlen = 6

Summe aller Zahlen = 6

EEIEr
- ¥ Fehler

Aufgabe 2: Zwei Felder

Gegeben sei ein Feld val mit vier Integerzahlen:

int val[] = {13, -4, 82, 17};



Geben Sie die Feldelemente von val mit Hilfe einer Schleife aus

Definieren Sie ein zweites Array mit Namen twice, welches die gleiche Anzahl an
Feldelementen besitzt, wie val.

Schreiben Sie mit Hilfe einer weiteren Schleife Werte in twice, die jeweils doppelt so groB sind
wie die korrespondierenden Werte in val
¢ Geben Sie die Feldelemente von twice mit Hilfe einer zusatzlichen Schleife aus.

Programmausgabe:

Urspriingliches Feld: 13 -4 82 17
Neues Feld: 26 -8 164 34

Ursprungliches Feld: 13 -4 82 17
Neues Feld: 26 -8 164 34

Aufgabe 3: Drei Felder

Gegeben seien drei Felder:

int valA[] = {13, -22, 82, 17};
int valB[] {-12, 24, -79, -13};
int sum[] { o, 0, 0, 0};

e Addieren Sie mit Hilfe einer Schleife die Werte der Feldelemente von valA und valB, die den
gleichen Index besitzen, und schreiben Sie das Ergebnis in das korrespondierende Feldelement
von sum.

e Geben Sie die Feldelemente von sum mit Hilfe einer weiteren Schleife aus.

Programmausgabe:

Summe: 1 2 3 4

Aufgabe 4: Dieselbe Summe

Gegeben sei das folgende Feld:

int valA[] = {13, -22, 82, 17};



Definieren Sie ein neues Feld valB und beschreiben Sie dessen Feldelemente in einer Schleife
mit Werten, so dass die Summe der korrespondierenden Feldelemente von valA und valB 25
ergibt.

Programmausgabe:

valA:  [13] [-22] [82] [17]
valB: [12] [47] [-57] [8]
sum: [25] [25] [25] [25]

Aufgabe 5: Mittelwert und unterschiedliche Summen der Feldelemente

Gegeben sei das folgende Feld:
int data[] = {3, 2, 5, 7, 9, 12, 97, 24, 54};

Schreiben Sie Programmcode, in dem mit Hilfe einer einzelnen Schleife folgendes berechnet
wird:

o der Mittelwert (auch: Durchschnittswert) der Feldelemente als Integerwert,
e die Summe der Feldelemente, die einen geraden Wert (nicht Indexwert) besitzen,
e die Summe der Feldelemente mit ungeradem Wert.

Hinweis: Eine gerade Zahl lasst sich ohne Rest ganzzahlig durch zwei teilen.

Programmausgabe:

Mittelwert: 23, Summe gerader: 92, Summe ungerader: 121

Aufgabe 6: Die zwei grof3ten Elemente

Gegeben sei das folgende Feld:
int data[] = {3, 1, 5, 7, 4, 12, -3, 8, -2};

Schreiben Sie ein Programm, dass mit Hilfe einer einzelnen Schleife, d. h. einer einzelnen
Maximumsuche, die zwei gréBten Elemente des Felds findet und ausgibt.

Programmausgabe:

GroBtes Element: 12
ZweitgrofRtes Element: 8

Prifen Sie Ihr Programm mit unterschiedlichen Feldern, wie z. B.:

.{4! 1! 2’ 3}
.{4! 57 1’ 2}



Bei dieser Aufgabe steckt die gréBte Schwierigkeit in einer geeigneten Initialisierung der
Variablen.

Aufgabe 7: Tonfilter

Ein Tonsignal wird manchmal als Liste von int-Werten gespeichert. Die Werte reprasentieren
die Intensitat des Signals in aufeinander folgenden Zeitintervallen.

int signal[] = {1, 5, 4, 5, 7, 6, 8, 6, 5, 4, 5, 4};

Oft ist in dem Signal ein kleiner Anteil von Stérgerauschen enthalten. Stérgerausche sind
tiblicherweise kleine, momentane Anderungen der Tonhéhe. Ein Beispiel hierfiir ist das
Rauschen, das zusatzlich zum Ton eines AM Radios zu héren ist.

Das Glatten des Tons unterdriickt das Storgerausch und verbessert die Tonqualitat.

In dieser Aufgabe werden Sie die Werte eines Integerarrays glatten. Angenommen, dass die
urspringlichen Werte in dem Array ein "Signal" reprasentieren. Berechnen Sie zu diesem Signal
geglattete Feldelemente, indem Sie folgendes tun: Definieren Sie ein neues Feld smooth, mit
der gleichen Anzahl an Feldelementen wie signal. Mit Ausnahme des ersten und letzten
Feldelements in smooth, ist jeder Wert smooth[N] der Durchschnitt von drei Werten:
signal[N-1], signal[N] und signal[N+1].

Berechnen Sie flr das erste Element von smooth den Durchschnitt der ersten zwei Elemente
von signal. Berechnen Sie flr das letzte Element von smooth den Durchschnitt der letzten
zwei Elemente von signal.

Verwenden Sie dafir Integerarithmetik, so dass die Werte in smooth Integer sind.

Beziehen Sie sich in Ihrem Code auf die Lédnge des Felds signal. Verwenden Sie keine festen
Zahlenwerte fir die Feldlange, damit der Code unabhangig von der Lange des real bearbeiteten
Felds ist.

Programmausgabe flir das Feld oben:

Original signal: 154576865454
Smoothed signal: 334567 665444

Denken Sie daran, dass bei der Integerdivision der Rest verworfen und kein gerundeter Wert
berechnet wird.

Aufgabe 8: Datenoptimierung

Angenommen, Sie mdchten den durchschnittlichen Sauregehalt von Kaffee bestimmen, der in
den Cafés Ihrer Heimatstadt serviert wird. Zu diesem Zweck besuchen Sie eine Reihe von
Cafés und tauchen Ihr PH-Messgerét in Kaffeeproben.

Leider liefert Ihr PH-Messgerat manchmal falsche Ergebnisse. Sie schlieBen daher den am
weitesten vom Durchschnitt entfernten Messwert als Fehimessung von der
Durchschnittsberechnung aus.



Berechnen Sie den Durchschnitt aller Daten im unten angegebenen Feld samples. Durchsuchen
Sie danach das Feld, um den Wert zu finden, der am weitesten (in jeder Richtung) vom
Durchschnitt entfernt ist. Korrigieren Sie danach den Durchschnittswert, indem Sie diese
Fehlmessung aus der Summenberechnung flir den Durchschnittswert ausschlieBen. Berechnen
Sie danach den korrigierten Durchschnittswert und geben Sie ihn aus.

double samples[] = {5.6, 6.2, 6.0, 5.5, 5.7,
6.1, 7.4, 5.5, 5.5, 6.3,
6.4, 4.0, 6.9};

Programmausgabe:
Durchschnitt: 5.930769
Entferntester Wert: 4.0
Neuer Durchschnitt: 6.091667

Definieren Sie flir die Anzahl der Feldelemente wieder eine Konstante, damit Ihr Code
unabhangig von der Lange des real bearbeiteten Felds ist.

Aufgabe 9: Histogramm

Als Histogramm wird die grafische Darstellung der Haufigkeitsverteilung einer Menge von
Werten bezeichnet. Dies kann z. B. die Haufigkeit sein, mit der Bitfehler der GréBe 0 Bit, 1 Bit,
2 Bit usw. bei einem bestimmten Ubertragungskanal vorkommen oder die Anzahl von Pixel
bzw. Bildelementen mit einem bestimmten Grauwert in einem Bild oder die Anzahl von
Studierenden eines bestimmten Alters in einem Vorlesungsraum.

Gegeben sei das folgende Array,

int samples[] = {1, 1, 1, 3, 3, 6, 8, 14, 20,
19, 15, 9, 6, 3, 3, 1, 1};

welches flr die gezahlte Haufigkeit bestimmter Abweichungen von einem erwarteten Wert
steht. Der erwartete Wert sei hier 0. Der Wertebereich der Werte in samples reicht dabei von
-8 bis 8, d. h.:

11 1 3 3 6 814201915 9 6 3 3 1 1

8-7-6-54-3-2-101 2 3 456 7 8

Der Wert 0 kommt dabei z. B. mit 20 Zahlungen am haufigsten vor. Der Wert 1 mit 19
Zahlungen fast genauso oft. Es kdnnte sich bei diesen Werten z. B. um die Haufigkeit von
Mehrbitfehlern auf einem bestimmten Ubertragungskanal handeln, wobei Wechsel von 1 nach 0
z. B. negative Vorzeichen besitzen und Wechsel von 0 nach 1 positive Vorzeichen. Die Giite
dieses Ubertragungskanals wére dann nicht besonders hoch, da Mehrbitfehler recht héufig
auftreten. 0 wiirde einer fehlerfreien Ubertragung entsprechen. 1 einem einzelnen Bitfehler.

Schreiben Sie ein Programm, welches mit Hilfe einer geschachtelten for-Schleife das oben
gegebene Feld in der folgenden Weise grafisch im Ausgabefenster darstellt:


https://de.wikipedia.org/wiki/Histogramm
https://de.wikipedia.org/wiki/Histogramm
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Bestimmen Sie die Anzahl der erforderlichen Zeilen mit Hilfe einer Maximumsuche. Geben Sie
die Beschriftung [-8;8] auf der x-Achse mit Hilfe einer weiteren for-Schleife aus.




Ubungen zum Thema Sortieren und zum Debugging

Aufgabe 1: Elemente eines Felds umkehren

Aufgabe 2: Elemente umgekehrt in ein zweites Feld schreiben
Aufgabe 3: Maximumsuche

Aufgabe 4: Maxsort und Minsort

Aufgabe 5: Spielkarten mischen und sortieren

Aufgabe 6: Zeichenhaufigkeit

Aufgabe 1: Elemente eines Felds umkehren

Gegeben sei folgendes Feld:
int data[] = {o, 1, 2, 3, 4};

Kehren Sie die Reihenfolge der Zahlen im Feld data um

1. Tun Sie dies im ersten Schritt mit einzelnen Zuweisungen

2. Entwickeln Sie diese Lésung im zweiten Schritt zu einer verbesserten L6sung weiter, die eine
Schleife benutzt

3. Geben Sie das umgekehrte Feld jeweils mit einer Schleife aus

Benutzen Sie fiir das Umkehren kein zweites Feld, sondern vertauschen Sie die Feldelemente
im Feld data selbst, durch Einsatz einer Hilfsvariable temp.

Programmausgabe:

(4] [3] [2] [1] [e]

Aufgabe 2: Elemente umgekehrt in ein zweites Feld schreiben

Gegeben sei folgendes Feld:
int data[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14};
Schreiben Sie Programmcode, der die Reihenfolge der Elemente in data umkehrt. Verwenden

Sie hierfliir zwei Felder und keine Hilfsvariable, wie bei der Losung der Aufgabe oben.

Das erste Feld data wird nicht gedandert. Das zweite Feld result erhalt die Elemente von data
in umgekehrter Reihenfolge eingeschrieben.

Geben Sie am Ende die Elemente des Felds result mit Hilfe einer Schleife aus.

Programmausgabe:



[14] [13] [12] [11] [1e] [9] [8] [7] [e] [5] [4] [3] [2] [1]

Aufgabe 3: Maximumsuche

In unserer Entwicklungsumgebung existiert ein wichtiges Werkzeug, welches die Fehlersuche in
Programmen immens vereinfachen kann: Der Debugger.

Der Debugger gehért zu den grundlegenden Werkzeugen einer integrierten
Entwicklungsumgebung.

In dieser Ubung werden wir die Funktion des Debuggers in Processing ndher kennenlernen.

Implementieren Sie zunachst unter Processing den in der Vorlesung behandelten Algorithmus
zur Maximumsuche mit Feld (Seite 266), z. B. als neue Sketch, und fiihren Sie ihn danach aus.

Als Programmausgabe sollte folgendes erscheinen:

Diesen Algorithmus werden wir nun mit Hilfe des Debuggers untersuchen.

Debugging

Der Debugger gestattet es, ein Programm schrittweise auszufiihren, um seine Funktion zu
analysieren und dabei Variablenwerte einzusehen und diese wahrend der Laufzeit des
Programms ggf. auch zu andern. Auf diese Weise lassen sich schwer zu findende
Programmfehler leichter lokalisieren, als mit einfachen Textausgaben auf die Konsole.

Hierflir benotigt der Debugger Informationen dariber, wie die in der Quelldatei definierten
Symbole, d. h. hier zur Zeit in erster Linie die Variablen, in Beziehung stehen zum erzeugten
Maschinencode. Diese Informationen werden bei der Ubersetzung des Quellcodes von
Processing automatisch erzeugt.

Aktivieren Sie den Debugger in Processing durch einen Klick auf folgendes Icon:

| Processing 4.3




Der Debugger ist nun aktiv geschaltet (blaues Icon) und das Uberwachungsfenster fiir die
Variablen 6ffnet sich zusatzlich. Sollte diese Fenster verloren gehen, einfach den Debugger
deaktivieren und erneut aktivieren.

| Processing 4.3

Value

Links sind neue Buttons dazugekommen. Neben den bekannten "Starten" und "Stoppen",
sehen wir jetzt auch noch "Schritt" und "Weiter". Anstatt "Starten", heisst der Button jetzt
"Debug".

®@ 00 Ue7_Aufg3 | Processing 4.3

Ue7 Aufg3

//Aufgabe 3: Maximumsuche

Klicken Sie zuerst auf den Button "Debug" ... Das Programm startet nun - wie gewiinscht - im
Debugger und produziert die folgende Ausgabe:

Programmausfihrungen unter dem Debugger unterscheiden sich also zunachst nicht von
normalen Programmausfihrungen. Um den Programmcode untersuchen zu kénnen, muss
zuvor mindestens ein Unterbrechungs- bzw. Haltepunkt (engl.: breakpoint) definiert werden.

1. Definieren Sie nun einen Haltepunkt in der Befehlszeile

int max = arr[0];

indem Sie auf die Zeilennummer klicken.



00 ~ Ue7_Aufg3 | Proce

Ue7 Aufg3

//Aufgabe 3. Maximumsuche

int arr[] = {7, 3, 99, 20};
int max = arr[0];

Es erscheint eine kleine blaue Raute, die fiir den eingefiigten Haltepunkt steht. Durch einen
weiteren Klick auf die blaue Raute kann man den Haltepunkt wieder entfernen. Lassen Sie
diesen aber stehen und starten Sie das Programm im Debugger. Nun halt der Programmlauf am
angegebenen Haltepunkt an, was durch einen kleinen Pfeil im Haltepunkt visualisiert wird.
Zusatzlich ist die Programmzeile blau markiert, an der angehalten wurde.

Sobald das Programm am Haltepunkt wartet, sehen Sie im Uberwachungsfenster fir die
Variablen, die Werte des zugehdrenden Arrays. Mit dem Debugger lassen sich also
Variablenwerte kontrollieren.

Variables
Name a Value
» 9 Processing
711 arr instance of int[4] (id=1728)
i [0] 7
i [1] 3
i [2] 99
i [3] 20

2. Gehen Sie jetzt im Programm durch Driicken des Einzelschrittbuttons ("Schritt") eine
Befehlszeile weiter voran. Im Variablenfenster wird nun automatisch der neue Wert der Variable
max angezeigt und nach einem weiteren Driicken die neu deklarierte Variable i hinzugefiigt.

Variables
Name Value
0 arr instance of int[4] (id=1727)
i max 7
i 1

> [ Processing

3. Dricken Sie einige Male den Einzelschrittbutton. Bei jedem Dricken wird genau ein
Programmbefehl ausgefiihrt. Achten Sie dabei darauf, wie sich im Variablenfenster die Werte
der Variablen i und max automatisch andern. Auf diese Weise lasst sich kontrollieren, ob der
Programmablauf und die Werte der Variablen den Erwartungen entsprechen. Durch
fortgesetztes Driicken des Einzelschrittbuttons |dsst sich bei Bedarf das Programm vollstéandig



schrittweise abarbeiten.

4. Sind im Programmcode mehrere Breakpoints platziert, so kann der Code zwischen diesen
Breakpoints durch Driicken des Buttons "Weiter"” in einem Zug durchlaufen werden. Beginnend
bei einem Breakpoint, lauft das Programm bis zum nachsten Breakpoint oder bis zum Ende,
wenn kein weiterer Breakpoint bzw. Haltepunkt mehr existiert. Probieren Sie dies aus, indem
Sie in Ihrem Programmcode zwei Breakpoints in einigem Abstand voneinander platzieren und
die Befehle zwischen ihnen mit "Weiter" durchlaufen.

Nach dieser kurzen Einflihrung sind Sie jetzt mit den wichtigsten Funktionen des Debuggers
vertraut.

Aufgabe 4: Maxsort und Minsort
Implementieren Sie den in der Vorlesung erlauterten Maxsort-Sortieralgorithmus.

Andern Sie den Maxsort-Sortieralgorithmus zu einem Minsort ab, d. h. die Zahlen sollen jetzt
aufsteigend sortiert werden.

Untersuchen Sie auch diesen Algorithmus mit dem Debugger, um dessen Ablauf schrittweise zu
studieren. Der Debugger ist auch ein hervorragendes Instrument, um unbekannte Algorithmen
zu analysieren und zu verstehen.

Aufgabe 5: Spielkarten mischen und sortieren
Ein Satz Spielkarten bestehe aus 32 Karten, mit jeweils 8 Herz-, Karo-, Kreuz- und Pik-Karten.

1. Schreiben Sie ein Programm, welches ein char-Feld von 32 Elementen mit 32 zufallig
ausgewdrfelten Karten belegt, wobei von jeder Farbe genau 8 Karten im Feld verteilt sind. Die
Farben seien z. B. wie folgt codiert:

Herz: 'H'
Karo: 'K'
Kreuz: 'X'
Pik: 'P'

Geben Sie das gemischte Kartenspiel auf die Konsole aus.

Beispielprogrammausgabe:

Gemischtes Kartenspiel:
PXHXXHKHHPKKKPKHXPHKKKXXPXHHPPHP




2. Erweitern Sie Ihr Programm um eine Variante des Max- bzw. Minsort-Algorithmus, die das
gemischte Kartenspiel so sortiert, dass am Ende von links nach rechts zunachst die Herz-
Karten im Feld liegen, dann die Karo-Karten, danach die Kreuz-Karten und schlieBlich die Pik-
Karten. Das Sortieren geschieht auf dem urspriinglichen Feld, ohne Hilfsfelder zu diesem Zweck
zu benutzen. Geben Sie zur Kontrolle das sortierte Feld aus.

Programmausgabe:

Gemischtes Kartenspiel:
KKPPXKHXKXXXXHHKHKXHXHPPKPHIKHPPP

Sortiertes Kartenspiel:
HHHHHHHHKKKKKKKKXXXXXXXXPPPPPPPP

3. Erweitern Sie Ihr Programm dahingehend, dass die Reihenfolge, in der die Karten zu sortieren
sind, eingegeben werden kann:

Beispielprogrammausgabe 1:

Gemischtes Kartenspiel:
HHPHHPPXKXPHHKXXHKPKPXKXKXHXPKKP

Bitte Reihenfolge eingeben (3 = zuerst bis 0 = zuletzt)
Herz:

1

Karo:

0

Kreuz:

s
S

Pik:

2

Sortiertes Kartenspiel:

XXX XXXXXPPPPPPPPHHHHHHHHEKEKE KK KKKKK

A Fehler

Kreuz zuerst, dann Pik, dann Herz und zum Schluss Karo.

Beispielprogrammausgabe 2:



Gemischtes Kartenspiel:
HXKXKHKXKHXHXKKPPHPXKXHXHHPPPKPP

Bitte Reihenfolge eingeben (3 = zuerst bis 0 = zuletzt)
Herz:

]
<

Karo:
2

Kreuz:
1

Pik:
0]

Sortiertes Kartenspiel:
HHHHHHHHKKKKKKKKXXXXXXXXPPPPPPPP

A Fehler

Aufgabe 6: Zeichenhaufigkeit

Schreiben Sie ein Programm, welches in einer Schleife Gber die Konsole nach einer Reihe von
max. 50 Schriftzeichen fragt und diese in einem Feld vom Typ char abspeichert. Die Eingabe
wird durch das Zeichen 0 beendet oder wenn mehr als 50 Zeichen eingegeben werden. GrofB-
und Kleinschreibung wird vernachlassigt. Das Feld wird danach absteigend, entsprechend der
Codenummer der Zeichen in der Zeichentabelle sortiert (siehe der Beispielablauf unten),
sodass das Zeichen mit der groBten Codenummer im ersten Feldelement steht.

Nachfolgend wird die Haufigkeit, mit der die Zeichen im Feld vorkommen, gezahlt und
zusammen mit der Codenummer des Zeichens auf die Konsole ausgegeben.

Zeichen kénnen Sie mit dem Befehl getChar der IOLib einlesen:
char ch = IOLib.getChar("Schriftzeichen eingeben (0: stop): ");

Beispielablauf:



Schriftzeichen eingeben (0: stop):
a
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
n
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
n
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
a
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
b
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
e
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
1
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
1
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
a
Schriftzeichen eingeben (0: stop):
0]

Eingegebene Zeichen: annabella
Sortierte Zeichen: nnllebaaa
Anzahl der Zeichen: 9

n[110]
1[108]
e[101]
b[98]
a[97]

W kHEHENN

Die Codenummer des Zeichens steht jeweils in eckigen Klammern. Die hier abgebildeten
Codenummern entsprechen der von Windows im europdischen Raum auf der Konsole
eingesetzten Codepage 850.


https://de.wikipedia.org/wiki/Codepage_850
https://de.wikipedia.org/wiki/Codepage_850

Ubungsaufgaben zum Thema Klassen und Objekte

Aufgabe 1: Einfihrung in Klassen
Aufgabe 2: Zwei Glihlampen ein- und ausschalten
Aufgabe 3: Lichterkette

Aufgabe 1: Einfuhrung in Klassen

1. Implementieren Sie das Programm mit dem LightBulb-Objekt aus der Vorlesung. Legen Sie
unter Processing zuerst eine neue Sketch an (Uebungsblattlil).

00 T3 Uebungsblatt11 | Processing 4.3

Uebungsblattll

//Uebungsblattll
import template.library.x;

//Aufgabel

Offnen Sie jetzt einen neuen Tab, indem Sie auf den kleinen Pfeil klicken und dort "Neuer Tab"
anklicken ..

[ NON ) £ Uebungsblatt11 | Processing 4.3

Uebungsblattll

Neuer Tab

//Uebungsblatt
import template Umbenennen

//Aufgabel Loschen 3D

Nachster Tab H«
Vorheriger Tab "3~

Uebungsblattll

.. und die Datei LightBulb.java erstellen.



O Neuer Name

Name der neuen Datei:

LightBulb.java

Abbrechen Ok

Flllen Sie die neu angelegte Klassendatei (LightBulb.java) mit dem Code der Vorlesungsfolie,
die die Uberschrift "Vollstandige LightBulb-Klasse" trégt und speichern Sie danach die Datei.
Die offentlichen Eigenschaften bzw. Funktionalitdten dieser Klasse kénnen im Hauptprogramm
durch Deklaration von Variablen, die diese Klasse als Datentyp besitzen, benutzt werden. Wir
kénnen Variablen des Typs LightBulb deklarieren, weil die neu erstellte Klasse Teil des aktiven

Projekts und damit der Entwicklungsumgebung bekannt ist.

2. Erganzen Sie Ihr Hauptprogramm (Uebungsblattl1.pde) um den Programmcode der Folie
"Beispiel: Programm mit LightBulb-Objekt", um die neue Klasse auszuprobieren. Im Code wird
ein neues Objekt vom Typ LightBulb erzeugt und dieses durch Aufruf der entsprechenden
Methoden des Objekts "ein"- und "ausgeschaltet". Fihren Sie den Code mit aktiviertem
Tb.switchoff(); aus. Speichern Sie danach den Code mit aktiviertem Tb.switchon(); und
fihren Sie ihn erneut aus. Was stellen Sie jeweils fest?

3. Kommentieren Sie Tb.switchoff(); und Tb.switchon(); in Ihrem Hauptprogramm aus.
Speichern Sie den Code und rufen Sie das Programm auf. Angezeigt wird jetzt der
Initialisierungswert der Variablen Tight. Setzen Sie die Variable auf die beiden mdglichen
Anfangswerte (welche sind dies?), kompilieren Sie jeweils die Datei und fihren Sie das
Programm danach aus. (Es ist guter Stil Variablen nur initialisiert zu benutzen.)

4. Versuchen Sie nun den Wert der Variablen 1ight durch eine Zuweisung 1b.1ight = true; im
Hauptprogramm zu andern. Gibt es dabei ein Problem? Falls ja: Wie lieBe sich dieses l16sen?

5. Andern Sie Ihr Hauptprogramm so ab, dass fiir die Uberpriifung des logischen Zustandes der
Variable 1ight keine Hilfsvariable T1ightState mehr bendtigt wird.

6. Andern Sie das Attribut der Methode ison() zu private und speichern Sie die Datei. Was
passiert jetzt?

7. Nehmen Sie die Anderung der letzten Ubung wieder zuriick. Ubernehmen Sie jetzt den Code
des Hauptprogramms von der Folie "Mehr als ein Objekt erzeugen" in Ihr eigenes
Hauptprogramm. Speichern Sie es und flihren Sie es aus. Probieren Sie unterschiedliche
Kombinationen der switchon()-switchoff()-Methoden-Aufrufe und ihre Auswirkung auf die
Ausgaben des Programms.

Aufgabe 2: Zwei Gliuhlampen ein- und ausschalten

Erweitern Sie Ihr Hauptprogramm derart, dass mit einer Gberwachungsgesteuerten do-while-
Schleife zwei Glihlampen, eine rechte und eine linke, ein- und ausgeschaltet werden. Hierzu
werden mit Hilfe der IOLib Integer-Zahlenwerte eingelesen. Wird "1" eingegeben, so wird die
rechte Glihlampe eingeschaltet, bei "2" die linke, bei "3" beide Glihlampen. Bei "0" wird das



Programm beendet. Wird irgendeine andere Zahl eingegeben, so werden beide Glihlampen
ausgeschaltet. Geben Sie den Zustand der Glihlampen jeweils nhach dem Einlesen des Zeichens
aus. Dies kann entweder grafisch mit ToLib.putString("Ausgabestring"); in Form von
Meldungen geschehen, wie im Beispiel unten, oder Gber die Konsole. Achten Sie darauf, dass
Sie den Zustand der Glihlampen nur mit den Methoden der Klasse andern und auslesen.

Beispielablauf:

o Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="r', 2="I', 3="b', 0="ende'):
1

avbrechen (ORI

o Meldung

Links : aus, rechts: ein

o Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="r', 2="l', 3="b’, 0="ende'):
3 |

avbrechen (ORI

() Meldung

Links : ein, rechts: ein

o Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="r', 2="I', 3="b’, 0='ende"):
5 |

Avbrechen (ORI



o Meldung

Links : aus, rechts: aus

@ Eingabe

‘ Bitte Zahl eingeben (1="r', 2="I', 3="b', 0="ende’):
0 |

avbrechen (ORI

() Meldung

Ade

Aufgabe 3: Lichterkette

1. Klassen kdnnen als Typ eines Felds benutzt werden. Probieren Sie dies an Hand eines Felds von
LightBulb-Objekten aus. Kommentieren Sie den vorhandenen Code aus und erweitern Sie Ihr
Hauptprogramm dann um ein Feld von flnf Glihlampen. Die Erstellung des Felds geschieht in
zwei Schritten:

1. Zunéachst wird ein Feld erzeugt, welches fliinf Elemente des Typs LightBulb
aufnehmen kann:

LightBulb[] Tharr = new LightBulb[5];

2. Dieser Befehl erzeugt keine Glihlampen, sondern nur Speicherplatze, die Glihlampen
aufnehmen kénnen. Die eigentlichen Glihlampen werden in einem zweiten Schritt
durch mehrfaches Instanzieren der Klasse LightBulb erzeugt und jeweils den
einzelne Feldelementen zugewiesen. Dies sieht fiir das erste Feldelement mit dem
Indexwert O z. B. so aus:

Tbarr[0] = new LightBulb(); // usw.

Das Zuweisen der einzelnen Glihlampen an die Feldelemente kann auch mit Hilfe
einer for-Schleife geschehen, um unnétigen Programmcode zu vermeiden.



Bei der Erstellung von Feldern, die einen abstrakten Datentyp besitzen, muss immer
unterschieden werden zwischen den Feldelementen, die das jeweilige Objekt aufnehmen sollen
und den gesondert zu erzeugenden Objekten.

Die Gluhlampen sollen durch Benutzereingaben ein- und ausgeschaltet werden kénnen. Wird
im Programm eine 1 eingegeben, so werden alle Lampen der Lichterkette eingeschaltet. Bei
Eingabe einer 0 werden alle Lampen ausgeschaltet. Durch Eingabe einer 2 werden die
geradzahligen Lampen eingeschaltet, durch Eingabe einer 3 die ungeradzahligen Lampen.
Danach wird jeweils der Status der Lampen ausgegeben. Die Eingabe eines anderen
Zahlenwerts beendet das Programm.

Beispielablauf:

o Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0="alle aus', 2='gerade ein', 3='ungerade ein', andere='Ende'):
1| |

avbrechen (ORI

(] Meldung

Lampe 1: Ein, Lampe 2: Ein, Lampe 3: Ein, Lampe 4: Ein, Lampe 5: Ein,

Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1='alle ein', 0='alle aus', 2='gerade ein', 3="ungerade ein', andere='Ende'):
9 |

pobrechen (ORI

[ Meldung

Lampe 1: Aus, Lampe 2: Aus, Lampe 3: Aus, Lampe 4: Aus, Lampe 5: Aus,




Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0='"alle aus', 2='gerade ein', 3='ungerade ein', andere='Ende’):
2 |

obrechen (ORI

Meldung

Lampe 1: Aus, Lampe 2: Ein, Lampe 3: Aus, Lampe 4: Ein, Lampe 5: Aus,

Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0="alle aus', 2='gerade ein', 3='ungerade ein', andere="Ende’):
3 |

avbrechen (ORI

Meldung

Lampe 1: Ein, Lampe 2: Aus, Lampe 3: Ein, Lampe 4: Aus, Lampe 5: Ein,

Eingabe
Bitte Zahl eingeben (1='alle ein', 0="alle aus', 2="'gerade ein', 3="ungerade ein', andere='Ende"):
4 |
Avbrechen  (IOKINID
Meldung



2. Erweitern Sie Ihre Loésung dahingehend, dass jetzt eine beliebige Anzahl von Glihlampen
verwendet werden kann.

Das Programm erfragt zunachst die gewtlinschte Anzahl an Glihlampen, erzeugt diese und geht
dann in die Schleife, in der die Glihlampen in ihrer Gesamtheit mit Hilfe von Benutzereingaben
ein- und ausgeschaltet werden kénnen.

Beispielablauf:

o Eingabe

Bitte Anzahl der Glihlampen eingeben:
3 |

Avbrechen (ORI

@ Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0="alle aus', 2="gerade ein', 3='ungerade ein', andere="Ende"):
1 |

avbrechen (ORI

Meldung

Lampe 1: Ein, Lampe 2: Ein, Lampe 3: Ein,

o Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0="alle aus', 2='gerade ein', 3='ungerade ein', andere='Ende'):
9 |

Acbrechen (ORI

() Meldung

Lampe 1: Aus, Lampe 2: Aus, Lampe 3: Aus,



@ Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0='alle aus', 2='gerade ein', 3='ungerade ein', andere='Ende’):
2 |

pobrechen (ORI

Meldung

Lampe 1: Aus, Lampe 2: Ein, Lampe 3: Aus,

Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1="alle ein', 0="alle aus’, 2="gerade ein', 3='ungerade ein', andere='Ende’):
3 |

Acprechen (ORI

Meldung

Lampe 1: Ein, Lampe 2: Aus, Lampe 3: Ein,

Eingabe

Bitte Zahl eingeben (1='alle ein', 0="alle aus', 2='gerade ein', 3='ungerade ein', andere='Ende"):
4 |

vorechen  (OKID

® Meldung

Ade







Ubungsaufgaben zum Entwurf von Methoden und Klassen

Aufgabe 1: Polynomauswertung
Aufgabe 2: Uberladene Methode
Aufgabe 3: Zirkus

Aufgabe 4: Autovermietung

Aufgabe 1: Polynomauswertung

¢ Erzeugen Sie ein neues Programmierprojekt. Erzeugen Sie in diesem eine neue Klasse
Polynom.java und fillen Sie diese mit dem Code von der Folie "Parametrierte Methode:
Vollstéandiges Beispiel". Kopieren Sie das Hauptprogramm von dieser Folie in die Sketch ihres
Programmierprojekts. Fihren Sie dann das Programm aus, sodass dieses die Ausgabe von der
Folie liefert.

e Andern Sie die Parameterwerte aller Parameter innerhalb der Methode, wie auf der Folie mit
dem Titel "Zuweisungen an Parameter (1)" beschrieben. Geben Sie in Ihrem Hauptprogramm,
wie auf der Folie mit dem Titel "Zuweisungen an Parameter (2)", die Werte der Variablen, die
den Parametern zugewiesen wurden, vor und nach dem Methodenaufruf sowie wieder den
Rickgabewert der Methode aus und Uberprifen Sie auf diese Weise, dass in der Tat, als Folge
der Wertiibergabe, Zuweisungen an die Parameter im Methodenrumpf keine Auswirkungen
auf die Werte der beim Methodenaufruf Uibergebenen Variablen haben.

Aufgabe 2: Uberladene Methoden

1. Implementieren Sie die beiden Varianten der Methode polynomEvaluation von der Folie
"Uberladene Methode" und probieren Sie deren Aufruf aus, wie auf der Folie "Uberladene
Methode: Aufruf in der Sketch" beschrieben.

2. Legen Sie in IThrem Hauptprogramm eine neue Klasse Ssummation an und in dieser zwei
Varianten einer Methode

static int sum(...)

flir das Summieren von Zahlenwerten. Dabei stehen die Punkte ... im Methodenkopf oben fir
die unterschiedlichen Parametermengen der beiden Varianten.

1. Variante: Diese besitzt zwei Parameter: z1 und z2 vom Typ int. Die Aufgabe der
Methode besteht darin, die in diesen Parametern libergebenen Werte zu addieren und
das Ergebnis mit return an die Aufrufumgebung, d. h. den Programmcode, in den
der Aufruf der Methode eingebettet ist, zuriickzugeben.

2. Variante: Diese besitzt drei Parameter: z1, z2 und z3 vom Typ int. Entsprechend
zur ersten Variante besteht die Aufgabe der Methode wieder darin, die in diesen
Parametern Ubergebenen Werte zu addieren und das Ergebnis mit return an die
Aufrufumgebung zurtickzugeben.

Wie oben angegeben, besitzen beide Varianten den gleichen Methodennamen.

Testen Sie die Varianten der Methode in Ihrem Hauptprogramm durch das Ubergeben einiger
Zahlenwerte, wie z. B. 1, 2, 3 usw. als Parameterwerte und das Ausgeben der jeweils



berechneten Methodenwerte.

Aufgabe 3: Zirkus

Im Zirkus sind der Clown Beppo und der Seehund Charlie eine groBe Attraktion. Immer, wenn
Beppo einen Ball wirft, balanciert Charlie diesen auf der Nase. Geworfene Ringe ldsst Charlie
um seinen Hals rotieren. Wirft Beppo zur Belohnung einen Fisch, so frisst Charlie diesen.

1. Definieren Sie eine Klasse Clown. Clowns kdnnen einen Namen haben, der bei der
Instanzierung dem Konstruktor der Klasse als Zeichenkette ibergeben wird. Zeichenketten
werden in Variablen vom Typ String gespeichert.

Das einzige Verhalten eines Clowns ist, dass er Balle, Ringe und Fische wirft. Dieses Verhalten
Iasst sich mit Hilfe folgender Methode implementieren:

public void werfen (Seehund s) {...}

Die Wurfobjekte lassen sich in der Methode durch die Integerwerte 1, 2, und 3 codieren. Die
zum Werfen gehdérende Handlung wird in der Methode durch Textausgaben auf die Konsole
simuliert, entsprechend zur Beispielausgabe unten. Bei jedem Aufruf der Methode werfen wirft
der Clown nur ein Objekt. Das Werfen des jeweiligen Objekts I6st bei dem als Parameterwert
Ubergebenen Seehund eine Fangreaktion aus.

2. Definieren Sie eine Klasse Seehund. Auch Seehunde kénnen einen Namen haben. Dieser wird
wieder bei der Instanzierung der Klasse angegeben. Daneben besitzen Seehunde das von
auBen auslosbare Verhalten, d. h. die Methode

public void fangen (int objekt) {...}

und die privaten Verhaltensweisen balancieren, rotieren und fressen, die wieder flr
Methoden stehen.

Die hierzu gehérenden Handlungen werden wieder durch Textausgaben simuliert. Das
Verhalten fangen wird vom Clown aufgerufen und 16st im Seehund das Balancieren, Rotieren
oder Fressen aus.

3. Erzeugen Sie in Ihrem Hauptprogramm ein Clown-Objekt mit dem Namen Beppo und ein
Seehund-Objekt mit dem Namen Charlie. Danach wirft Beppo in einer Schleife abwechselnd
einige Male einen Ball, einen Ring und einen Fisch zu Charlie.

Nutzen Sie bei der Textausgabe die in dem jeweiligen Objekt gespeicherte Information Gber
den Objektnamen. Beachten Sie, dass Sie in . java-Dateien nicht die abgekiirzte Formen
printTn bzw. print fir die Ausgabe benutzen kénnen, sondern nur die Java-Varianten
System.out.println und System.out.print. Alle Programmausgaben finden bei dieser
Aufgabe in den Java-Dateien statt und nicht aus der Sketch-Datei heraus.

Beispielausgabe:

Beppo wirft Ball
Charlie balanciert Ball
Beppo wirft Ring
Charlie rotiert Ring
Beppo wirft Fisch
Charlie frisst Fisch




Beppo wirft Ball
Charlie balanciert Ball
Beppo wirft Ring
Charlie rotiert Ring
Beppo wirft Fisch
Charlie frisst Fisch

Usw.

Aufgabe 4: Autovermietung

Eine Autovermietung mochte die Bestellungen der Kunden zukinftig effizient Gber ein
Kundenterminal abwickeln. Das Terminal soll alle hinsichtlich der Bestellung relevanten Daten
in Objekten vom Typ Car speichern, in denen die konkreten Bestellwiinsche der Kunden codiert
sind. Im Einzelnen kdnnen die Kunden am Terminal ihre Wunschfarbe als Zeichenkette frei
wahlen (z. B. "rot") und angeben, ob das Auto eine Automatik und/oder ein Schiebedach haben
soll oder nicht.

1. Konstruieren Sie eine Klasse Car, die in ihren privaten Klassenvariablen die gewiinschte Farbe
sowie die gewdhlten Werte fiir die Automatik und das Schiebedach codiert. Die Kenndaten
werden mit Hilfe eines Konstruktors

Car(string color, boolean automatic,

boolean slidingRoof) {...}
erfasst und im Objekt abgelegt.
Schreiben Sie drei Methoden, mit deren Hilfe Sie die Daten auslesen kénnen:

e public string getColour() {...}
e public boolean hasAutomatic() {...}
e public boolean hasSTidingRoof() {...}

2. Schreiben Sie ein Programm, in dem Kundenwiinsche zunachst, wie im Beispiel unten, mit Hilfe
von Eingaben abgefragt werden. Speichern Sie die erfassten Daten in einem Objekt vom Typ
Car. Die gespeicherten Daten werden danach aus dem Objekt ausgelesen und wie in dem
folgenden Beispiel auf die Konsole ausgegeben.

SinngemaBer Ablauf der Programmeingabe (ber I0L1ib:

Welche Farbe wiinschen Sie? weiR
Wiinschen Sie eine Automatik? (false: nein, true: ja) true
Wiinschen Sie ein Schiebedach? (false: nein, true: ja) false

Programmausgabe (ohne Ausgaben aus der I0Lib):

Das von Ihnen bestellte Auto ist wie gewiinscht weiR,
besitzt eine Automatik und kein Schiebedach.

Berlicksichtigen Sie bei der Programmausgabe alle moéglichen Eingabefille.

Fir die Programmausgabe werden die Daten ausgelesen, die im Car-Objekt gespeichert



wurden. Alle Programmausgaben geschehen bei dieser Aufgabe Gber die Sketch. Die Objekte
dienen nur als Daten-Container.



