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Zeit: 90 Minuten erlaubte Hilfsmittel: keine

Bitte tragen Sie Thre Antworten und fertigen Losungen ausschlieflich an den gekennzeichneten Stel-
len in das Aufgabenblatt ein. Ist ihre Losung wesentlich umfangreicher, so liberpriifen Sie bitte noch-
mals Thren Losungsweg.

Nutzen Sie die Riickseiten der Klausur zur Entwicklung der Losungen und iibertragen die fertigen
Losungen in das Aufgabenblatt.

Sollten Unklarheiten oder Mehrdeutigkeiten bei der Aufgabenstellung auftreten, so notieren Sie bitte,
wie Sie die Aufgabe interpretiert haben.

Verwenden Sie in den zu entwickelnden Java Programmteilen keine impliziten Konversionen zwi-
schen einfachen Datentypen und kein Autoboxing und Autounboxing.

Viel Erfolg!

Diese Klausur besteht einschlieBlich dieses Deckblattes aus 12 Seiten.




Aufgabe 1:
Gegeben sei das folgende Java—Programm:

class X {
int i;

X ref;

X() { i=0; ref = this; }

void out() { System.out.println("i = " +1i); }
void f() {i=1;}

void g() { ++i; }

void h() { f(); ref.g(); }
}

class Y extends X {
void f() {i=2;}
}

class Z extends Y {
void g() {i+=3; }
}

class U extends X {
void h() { super.h(); ref.h(); }
}

public class Virtual {
public static void main(String [] argv) {
X b =new Z();
Xc=new Y();
X d = new X();
X e=new U();

b.h(); b.out();
c.h(); c.out();
d.h(); d.out();
e.h(); e.out();



Welche Ausgabezeilen erzeugt dieses Programm?




Aufgabe 2:
Bilder konnen auf sehr unterschiedliche Arten in einem System implementiert werden. Eine
sehr allgemeine und in manchen Anwendungen sehr speicherplatzeffiziente Art ist die, Bilder
durch Funktionen zu représentieren, z.B. durch folgende Schnittstelle in Java:

interface Image {
public Color at(Point p);
}

Die so reprisentierten Bilder sind beliebig gro3 und kénnen mit beliebiger Auflosung in Ra-
sterbilder umgerechnet werden. Die Umrechnung, und also auch das Zeichnen, erfolgt, indem
man ein zu zeichnendes Rechteck bestimmt und die Auflésung in Form von Hohe mal Breite.
Dieses wird hier aber nicht weiter verfolgt.

Einige hidufig verwendete Bilder sind in einer Schnittstelle gesammelt:

interface Simplelmages {

/| useful simple images
// black image

public static final Image black
= new Image() {
public Color at(Point p) {
return
Color.black;

=

// white image

public static final Image white
= new Image() {
public Color at(Point p) {
return
Color.white;



// color gradient form black to white between 0.0 <= x <= 1.0

public static final Image black2white
= new Image() {
public Color at(Point p) {
double ¢ = Math.max(0.0,Math.min(1.0,p.x));
return
new Color(c,c,c);

In der Schnittstelle sind drei Bilder vordefiniert, ein konstant weifles, ein konstant schwarzes
und eines, das einen Helligkeitsverlauf entlang der x-Koordinate von Schwarz bei 0.0 bis Weif3

bei 1.0 reprisentiert.

Die Koordinaten, die Punkte, werden in diesem Beispiel durch folgende Klasse realisiert:

final

public class Point {
final public double x;
final public double y;

public Point(double x1, double y1) {
x=xl;y=yl;
}

static final public Point org = new Point(0.0, 0.0);
static final public Point x1 = new Point(1.0, 0.0);
static final public Point y1 = new Point(0.0, 1.0);
static final public Point xy = new Point(1.0, 1.0);

In der Schnittstelle sind einige hdufig verwendete Punkte vordefiniert.



Die Farben werden als RGB-Werte im Intervall 0.0 bis 1.0 dargestellt mit 0.0 als dunkelstem
Wert und 1.0 als hellstem.

final
public class Color {
final public double r; // red

final public double g; // green

final public double b; // blue

public Color(double r1, double g1, double b1) {
r=rl;g=gl;b=>bl;
}

static final public Color black = new Color(0.0, 0.0, 0.0);
static final public Color white = new Color(1.0, 1.0, 1.0);
static final public Color red = new Color(1.0, 0.0, 0.0);
static final public Color green = new Color(0.0, 1.0, 0.0);
static final public Color blue = new Color(0.0, 0.0, 1.0);

In der Schnittstelle sind einige hiufig genutzte Farben vordefiniert.

Erweitern Sie die Schnittstelle Simplelmages um ein neues Bild, gradient, in dem der rote
Farbwert einen Verlauf entlang der x-Achse nimmt, aber im Intervall 0.0 bis 2.0, analog zu
black2white, der griine Kanal einen Verlauf der y-Achse im Intervall 0.0 bis 1.0 nimmt, und
in dem der blaue Kanal einen Farbverlauf entlang der Diagonalen vom Punkt (0,0) bis (1,1)
nimmt.



public static final Image gradient =



Bilder konnen auf viele unterschiedliche Arten manipuliert werden. Ein Transformationstyp ist
der, dass eine punktweise Transformation, z.B. eine Verschiebung oder Drehung, vorgenom-
men wird, bevor die Farbe berechnet wird. Transformationen konnen ebenfalls durch Objekte
reprasentiert werden. Die folgende Klasse wird in diesem Beispiel verwendet:

interface Transform {
public Point move(Point p);

// useful elementary transformations

static final public Transform mirror
= new Transform() {
public Point move(Point p) {
return
new Point(—p.x, —p.y);

=

static final public Transform rotate90
= new Transform() {
public Point move(Point p) {
return
new Point(—p.y, p.x);

/]

In dieser Schnittstelle sind zwei Transformationen durch die Verwendung von anonymen Klas-
sen realisiert, eine punktweise Spiegelung am Ursprung und eine 90-Grad—Drehung.



Entwickeln Sie eine Klasse fiir die Erzeugung von Verschiebungstransformationen, also von
Transformationen, die alle Punkte um einen festen Betrag in x— und y—Richtung verschieben.

public class Move implements Transform {

@0 c0000c0c00c0000000000000000000000000000000000T
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

@0 e0 0000000000000 000000000000000000000000000000T



Eine Transformation kann auf ein Bild angewendet werde. Das Resultat ist wieder ein Bild. Die-
ser Prozess wird ebenfalls durch eine Klasse implementiert. Vervollstindigen sie diese Klasse:

public class ImageTransform implements Image {

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Zwei Bilder konnen auf unterschiedliche Weise kombiniert werden um neue Bilder zu kon-
struieren, zum Beispiel punktweise den Mittelwert der Farben berechnen oder die hellere oder
dunkkere Farbe wihlen. Die zweistellige Kombination wird wieder mit Hilfe einer Klasse be-
schrieben:

abstract public class CombinedImage implements Image {
protected Image img1;
protected Image img2;

protected CombinedImage(Image i1, Image i2) {
imgl =1l; img2 =12;
}

Entwickeln Sie eine abgeleitete Klasse fiir die Kombination zweier Bilder, bei denen punktwei-
se die Farbwerte gemittelt werden.

public class MergedImage {

public MergedImage( ) {

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

................................................
................................................
................................................
................................................
................................................

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Gegeben sei die folgende Mini—~Anwendung:

class Main {
public static void main(String [] args) {
Image imgl = Simplelmages.black2white;
Image img2 = new ImageTransform(imgl, Transform.rotate90);
Image img3 = new MergedIlmage(img1,img2);

paint(img1,10,10);

paint(img2,10,10);

paint(img3,10,10);
}
static void paint(Image img, int w, int h) {

for (inti=0;1 < w; ++i)

for (intj=0; j < h; ++j) {
paint(img.at(new Point((double)i/w, (double)j/h)), i, j);

1}

static void paint(Color ¢, int x, int y) { /... x/ }

Wie viele Objekte der Klasse Point werden bei der Ausfiihrung von paint(imgl,10,10); er-
zeugt?

Wie viele Objekte der Klasse Point werden bei der Ausfiihrung von paint(img2,10,10), er-
zeugt?

Wie viele Objekte der Klasse Point werden bei der Ausfiihrung von paint(img3,10,10); er-
zeugt?

Wie viele Objekte der Klasse Color werden bei der Ausfithrung von paint(img3,10,10); er-
zeugt?
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