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Klasse TAutomat

Methoden:

fuehreSchritteRus
Parameter:
Beschreibung:

Klasse TSpielfeld

Methoden:

istschwarz Parameter:
Beschreibung:

faerbeUm Parameter:
Beschreibung:

Klasse TAmeise

Methoden:

gibAktuellePosition
Parameter:
Beschreibung:

bewege Parameter
Beschreibung:

Klasse TPosition
Methoden:

gibX, giby

Parameter.

Beschreibung:

anzahl (inf)
Ausgehend von einem vollstandig weiBen Spielfeld fulrt die
Methode so viele Ausfibhrungsschritte durch, wie im Parame-
ter angegeben sind. Zuriickgegeben wird die von der Ameise
schlieBlich erreichte Position.

(Details Giber die Ausgangsposition und Blickrichtung der Ameise sollen
‘hier vemachlssigt werden )

pos (TPosition)
Die Methode liefert den Wert true zuriick, falls die Spiel-
feldzelle an der Position pos schwarz ist, ansonsten liefert sie
den Wert false zuriick.

pos (TPosition)
Die Methode wechselt die Farbe der Zelle an der Position
pos.

Die Methode liefert die aktuelle Position der Ameise zuriick.

schwarz (boolean)
Die Methode dreht die Ameise um 90° nach links, falls
schwarz true ist, ansonsten um 90° nach rechts. Anschlie-
Bend wird die Ameise um ein Feld nach vorne verriickt.

Die Methoden liefern die x- bzw. y-Koordinate der reprasen-
tierten Spielfeldposition zuriick.
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Ein Dreieck besteht aus drei Eckpunkten (mit reeliwertigen Koordinaten), die mit-
ander verbunden sind.

Ol v)

3 80,1 ;)
Ayl yy)

Der Abstand zwischen zwei Eckpunkten ergibt die jeweilige Seitenlange eines
Dreiecks (siehe Hinweise). Der Flacheninhalt eines Dreiecks wird durch das halbe
Produkt von Grundseite und zugeordneter Hohe bestimmt. Sind die einander
entsprechenden Seiten zweier Dreiecke gleich lang, so sind die Dreiecke nach dem
Kongruenzsatz ,SSS* zueinander kongruent. Zur Uberprifung der Kongruenz-
beziehung sollen die drei Methoden gibGroessteSeitenlaenge (),
gibMittlereSeitenlaenge() und gibKleinsteSeitenlaenge() in der
Klasse Tbreieck zur Verfugung stehen

Stellen Sie eine Klasse TDreieck in Form eines Klassendiagramms dar.
Implementieren Sie die Methode gibSeitenlaenge (siehe Hinweise).

Implementieren Sie die Methode, die tberpraft, ob ein Dreieck zu einem anderen
Dreieck kongruent ist. Sie konnen dabei auf die anderen Methoden der Klasse
TDreieck zurlckgreifen.

Hinweise:

«  Der Abstand d zweier Punkte P(x; | ;) und O(x, | ,) ergibt sich aus:
bl
d=y(x-x) +0n-n)

Verwenden Sie die Funktion / Methode sqrt (x: real) :real in Delphi/Pascal
bzw. double Math.sqrt (double x) in Java zur Berechnung der Quadrat-
wurzel einer Zahl x.

«  Die Methode gibseitenlaenge erhalt als Parameter eine char-Variable, die zur
Beschreibung einer Dreiecksseite in der Form 'a', ‘b’ oder ¢’ dienen soll. In Ab-
hangigkeit von dem Parameter wird die zugehorige Seitenlange des Dreiecks be-
rechnet und zuriickgegeben.
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Im Mathematikunterricht haben Sie die Menge R der reellen Zahlen kennengelemt. Uber
diese Menge hinaus gibt es noch die Menge C der komplexen Zahlen, welche in vielen wis-
senschaftlichen Bereichen ihre Anwendung finden.

Jede komplexe Zahl z = (a, b) wird durch ein Paar reeller Zahlen a und b dargestellt.
Die Zahl a heiRit Realteil von z, die Zahl b heit Imaginarteil von z.
In der Menge C gelten u.a. folgende Rechenregeln:

Die Zahlen z; und z; seien beliebige komplexe Zahlen mit z; = (@, by und z; = (a by).
o Addion:  z,+z,=(a, +a,. b +b,)
«  Multiplikation 2z =(ay-ay by -by.a,-by + by -ay)
«  Betrag:

Beachten Sie: Ahnlich wie in der Vektorrechnung ist das Ergebnis der Addition bzw. Multipli-
kation zweier komplexer Zahlen wieder eine komplexe Zahl, wahrend der Betrag einer kom-
plexen Zahl eine reelle Zah ist.

121 Entwerfen Sie ein Klassendiagramm fur die Klasse TKomplex, welche die komplexen
Zahlen zusammen mit ihrer Addition und Multiplikation darstellt. Die komplexe Zahl
wird dabei durch ihren Realteil und ihren Imaginarteil reprasentiert. Femer soll es fur
jede komplexe Zahl moglich sein, den Betrag sowie den Realteil oder den Imaginar-
teil abzufragen.

1.2.2 Implementieren Sie einen Konstruktor fur die Klasse TKomplex, der den Realteil a
und den Imaginarteil b als Parameter erhalt.

1.2.3 Implementieren Sie die Methoden fur die Multiplikation und den Betrag komplexer
Zahlen. Sie konnen dabei auf die anderen Methoden der Klasse TKomplex zurack-
greifen.
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Im Jahr 1986 erfand der Amerikaner Chris Langton einen theoretischen Automaten, der aus
einem unendlich groRien Spielfeld besteht, das in quadratische Zellen unterteilt ist, die zu-
néichst alle weit gefarbt sind. Auf einer der Zellen befindet sich eine sogenannte Ameise, die
hier als Pfeil dargestellt ist. Die Pfeilrichtung gibt die Blickrichtung der Ameise an.

a) b)

T =

<) d)

i

Jeder Ausfiihrungsschritt verlauft nun wie folgt

i.  Ist die Zelle weif, auf der sich die Ameise befindet, so dreht sich die Ameise um 90°
nach rechts, ansonsten um 90° nach links.

ii.  Die entsprechende Zelle wird umgefarbt: Weil wird zu schwarz, schwarz zu wei.
ii. Die Ameise bewegt sich um eine Zelle nach vome.
Die Abbildungen a) bis d) zeigen exemplarisch die Ausgangssituation sowie die ersten drei

Ausfuhrungsschritte.

1.1 Zeichnen Sie vier weitere Ausfuhrungsschritte des in der Abbildung dargestellten Au-
tomaten.
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Das unten abgebildete Diagramm modelliert Langtons Automaten objektorientiert.
(Hinweis: Die Dokumentation der beteiligten Klassen befindet sich in Anhang 1.)

TAutomat

[-ameise TAmeise
|- spieifeld: TSpielfeld

[+ fuehreSchritteAus(int arzahl): TPosition

Ny

TSpielfeld TAmeise
[+ istSchwarz(TPosition pos): boolean [+ gibAktuellePosition0: TPosition
[+ faerbeUm(TPosition pos) |+ bewege(boolean schwarz)
TPosition
+ gibX(: int
+ gibY(: int

Objekte der Klasse Teosition beinhalten eine x- und eine y-Koordinate und repra
sentieren somit die Position einer Zelle auf dem Spielfeld.

Implementieren Sie die Klasse TPosition mit Konstruktor und den Methoden gibs
und giby.

Implementieren Sie die Methode fuehreSchritteAus der Klasse TAutomat
Implementieren Sie die Methoden istSchwarz und faerbeUm der Klasse

Tspielfeld fur den Fall, dass das Spieffeld intern mit Hilfe eines zweidimensionaler
Feldes namens feld verwaltet wird.




