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Aufgabe 1: [Input/Output℄

F

�

ur diese Aufgabe bietet es si
h an, in das Paket java.io zu konsultieren.

S
hreiben Sie ein Javaprogramm CleanByte
ode, wel
hes als Input den Namen eines

Verzei
hnisses nimmt, und in diesem alle Byte
ode *.
lass-Dateien l

�

os
ht. Falls kein

Verzei
hnis angegeben ist, sei das aktuelle Verzei
hnis (\.") gemeint.

Aufgabe 2: [GUI℄

In der ersten Aufgabe der letzten Serie (Ex
eptions) war ein Sparkonto mit Abheben und

Verzinsen gefordert, wobei die Methodenaufrufe von einer main-Methode aus ges
hahen.

Peppen Sie das auf, indem Sie das Sparkonto in ein Applet einbauen. Das Applet soll

zumindest die Kontonummer anzeigen und das Abheben/Einzahlen fester Betr

�

age sowie

das Anzeigen des Kontostandes mittels Knopfdru
k (Buttons) erm

�

ogli
hen. F

�

ur das

Knopfdr

�

u
ken k

�

onnen Sie si
h beispielsweise am Code aus der Vorlesung oder anderen

Beispielen orientieren.

Wie verspro
hen oder angedroht, geht es au
h weiter mit den Listendatentyp. Zur Erin-

nerung haben wir im vorangegangenen Zettel den S
hritt von einem listenf

�

ormigen \Pizzada-

tentyp" mit Daten wie

Pizza_D p = new Paprika (new Olive (new Boden));

zu einer parametris
hen Liste getan. Die De�nitionen werden si
h in dieser Aufgabe wieder

�

andern, und da es eigentli
h ni
hts Pizza-artiges mehr hat, bezei
hnen wir es glei
h als Li-

ste, aufgebaut

�

uber Top und Bottom, beides als Unterklasse von Liste D. Damit bekommen

konkrete Strukturen das Aussehen:

1

1

Eine Feinheit kann man an dieser Stelle no
h anmerken: In der Listenstruktur des unteren Bildes habe i
h

als Elemente beliebige Objekte eingetragen. Das geht in Ordnung, um aber das Substituieren und Entfernen,

wie in der alten Aufgabe verlangt, wuns
hgem

�

a� implementieren zu k

�

onnen, m

�

ussen die Objekte, die man in

die Liste h

�

angt, auf Glei
hheit testbar sein. Beispielsweise k

�

onnte man, wenn man die entspre
hende Methode

equals angemessen ma
ht, in die Objekte nat

�

urli
h au
h wieder Listen einh

�

angen. Um das im vorangegangenen

Aufgabenzettel ni
ht zu kompliziert werden zu lassen, hatten wir uns auf Pizzabel

�

age als Objekte konzentriert.
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Das war der Stand bisher. Der n

�

a
hste S
hritt soll sein, ni
ht nur (s. vorangegangene

�

Ubung 2) Pizza-Listen, bei denen man Knoblau
h entfernen und Zwiebeln dur
h Lamm er-

setzen kann, zu Listen beliebiger Dinge zu verallgemeinern, auf denen man beliebige Elemente

entfernen und beliebige andere ersetzen kann (s. vorangegangene

�

Ubung 3), sondern Listen

zu bekommen, bei denen man beliebige Aktionen ausf

�

uhren kann.

2

D.h., wenn uns neben dem Ersetzen und dem Entfernen (vertreten dur
h die Klassen

Remove V und Substitute V) sp

�

ater no
h in den Sinn kommen sollte, beispielsweise alle

Elemente doppelt einzutragen, soll eine neue Klasse Double V hinzugef

�

ugt werden k

�

onnen,

ohne dass Liste D ge

�

andert oder au
h nur erweitert (im Sinne von Unterklassenbildung)

werden muss.

Soweit zur Sinnfrage, nun konkreter zur neuen Aufgabe. Aus den vorangegangenen Auf-

gaben und aus den L

�

osungshinweisen geht hervor, dass die Auslagerung der Substitutions-

und Entferne-Funktionalit

�

at si
h in der abstrakten Listen-Klasse wie folgt nieders
hl

�

agt

abstra
t 
lass Liste_D {

Remove_V remove_Fn = new Remove_V ();

Substitute_V substitute_Fn = new Substitute_V ()

abstra
t Liste_D remove(Obje
t o);

abstra
t Liste_D substitute(Obje
t n, Obje
t o);

};

und dass somit sowohl Bottom als au
h Top das Feld mit den remove Fn als Instanz des

Remove-Visitors erben. Das glei
he entspre
hend f

�

ur das Substituieren. Um zu vermeiden,

dass wir die Klasse Liste D

�

andern m

�

ussen, sobald uns sp

�

ater neue Funktionalit

�

at einf

�

allt |

es k

�

amen neue Visitor-Felder hinzu | d

�

urfen die momentan bekannten Visitoren ni
ht fest

in der Listen-Klasse verankert sein. Der Tri
k wird sein,

die Visitoren ni
ht in festgelegte Felder wie remove Fn oder substitute Fn der

Listenklasse hineinzus
hreiben, sondern, ganz einfa
h, als Parameter zu

�

ubergeben.

2

Wir werden in Aufgabe 5 genauer sehen, dass ni
ht wirkli
h wahllose neue Operationen m

�

ogli
h sind.

2
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Damit es lei
hter wird, gehen wir in den folgenden S
hritten vor.

Aufgabe 3: [Erster S
hritt: Visitoren als Methodenparameter℄

Wir

�

ubergeben die Visitoren (genauer nat

�

urli
h ihre Instanzen) den Methoden als Pa-

rameter. S
hreiben Sie zu diesem Zwe
k die Listenklasse um, sodass sie folgende zwei

Methoden und keine Felder mehr besitzt.

abstra
t 
lass Liste_D {

abstra
t Liste_D remove(Remove_V remove_Fn, Obje
t o);

abstra
t Liste_D substitute(Substitute_V substitute_Fn, Obje
t n, Obje
t o);

};

Die Instanzen der Visitoren k

�

onnen dann au�erhalb der Klassen de�niert und als Para-

meter

�

ubergeben werden, zum Beispiel so:

Remove_V remove_Fn = new Remove_V();

Substitute_V substitute_Fn = new Substitute_V();

Liste_D l = new Top(new Olive(),

new Top(new Paprika(),

new Top(new Olive(),

new Bottom())));

System.out.println(l.remove(remove_Fn, new Paprika()));

System.out.println(l.substitute(substitute_Fn, new Paprika()

new Knoblau
h());

S
hreiben Sie die zwei Visitor-Klassen Remove V und Substitute V. Als Hilfestellung:

die Klasse zum Entfernen hat wie vorher au
h, entspre
hend der Struktur unserer Listen,

zwei Methoden, eine f

�

ur Bottom eine f

�

ur Top:


lass Remove_V {

Liste_D forBottom (Obje
t o) {

......

};

Liste_D forTop (Obje
t elem, Liste_D l, Obje
t o) {

......

};

};

3
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Aufgabe 4: [zweiter S
hritt: Visitoren als Konstruktorparameter℄

Der zweite S
hritt versu
ht, die im vorherigen S
hritt programmierten Klassen Remove V

und Substitute V zu vereinheitli
hen. Wenn man si
h die Klassen Remove V und

Substitute V ans
haut, stellt man fest, dass sie zwar die selben beiden Methoden un-

terst

�

utzen (forBottom und forTop), diese aber unters
hiedli
he Parameterlisten haben

| die f

�

ur die Substitution

�

ubergibt zwei Objekte, w

�

ahrend die remove-Methode mit

einem Objekt auskommt.

Wir k

�

onnen die Methodens
hnittstelle vereinheitli
hen indem wir die Objekte gar ni
ht

an die Methodenaufrufe

�

ubergeben, sondern den Konstruktoren der Remove V- und der

Substitute V-Klasse.

S
hreiben Sie dazu die Visitorenklassen der vorherigen Aufgabe um, sodass man folgen-

des s
hreiben kann (l sei wieder eine Liste):

Remove_V remove_Fn = new Remove_V(new Paprika());

Substitute_V substitute_Fn = new Substitute_V(new Paprika(),

new Knoblau
h());

System.out.println(l.remove(remove_Fn));

System.out.println(l.remove(substitute_Fn));

Die beabsi
htigte Bedeutung sollte klar sein: die Instanz remove Fn entfernt Paprikas,

substitute Fn ersetzt Knoblau
h dur
h Paprika.

Aufgabe 5: [Dritter S
hritt: Interfa
es℄

Ihre beiden Visitorenklassen sollten nun dieselbe S
hnittstelle haben; das war gerade

der Sinn der vorherigen Aufgabe. In Java kann man das mittels Interfa
es ausdr

�

u
ken.

interfa
e ListenVisitor {

Liste_D forBottom () ;

Liste_D forTop(Obje
t elem, Liste r);

}

S
hreiben Sie die Listen ein letztes Mal um. Die beiden Visitoren Remove V und

Substitute V sollen das angegebene Interfa
e implementieren, die abstrakte Listen-

klasse soll folgende abstrakte Methode enthalten, die in den zwei Unterklassen, wie

zuvor bereits au
h, konkretisiert werden muss:

abstra
t 
lass Liste_D {

abstra
t Liste_D a

ept(ListenVisitor ask);

};

4
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Mit anderen Worten, die alten Methoden remove und substitute sind zusammenge-

fasst und abstrahiert in a

ept, und das, was getan werden soll, wird der a

ept-

Methode als Parameter ask

�

ubergeben, und wir wissen, dass es ein ListenVisitor ist

und somit die passenden Methoden bereitstellt.

Damit soll es m

�

ogli
h sein, folgendes zu s
hreiben:

l.a

ept(new Substitute_V(new Paprika(), new Knoblau
h()))

Somit k

�

onnen wir na
htr

�

agli
h neue Visitoren de�nieren und ihre Instan-

zen an die Methode a

ept als Parameter

�

ubergeben.

In einer vorangegangenen Fu�note hie� es, man k

�

onne \ni
ht wirkli
h wahllos neue

Operationen" der Liste na
htr

�

agli
h hinzuf

�

ugen. Formulieren Sie, wel
he Operatio-

nen/Visitoren dur
h die a

ept-Methode m

�

ogli
h sind.
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