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Es soll fiir ein Mathematik-Lernprogramm unter anderem ein Modul entwickelt werden, welches die Lage von Geraden im R? Giberpriift (siehe
Abbildung 2, Lage von Geraden).

Dazu wurden bereits von anderen Entwicklern einzelne Klassen entworfen, die als Klassendiagramm (siehe Abbildung 1, Klassendiagramm)
vorliegen. So wurde bereits die Klasse Ebene entworfen, die durch einen Konstruktor aus drei gegebenen Punkten eine Ebene konstruiert und
weitere Methoden, wie im Klassendiagramm angegeben, besitzt. Gehen Sie davon aus, dass der Richtungsvektor immer ungleich dem Nullvektor
ist.

Sie erhalten von Ihrem Chef die Aufgabe, fiir die Klasse Gerade die Attribute und Methoden wie in den nachfolgenden Aufgaben beschrieben zu
implementieren. Die im Klassendiagramm implementierten Attribute und Methoden stehen fiir die Aufgaben komplett zur Verfligung.

1. Aufgabe (25 Punkte)

Entwerfen Sie die Klasse Gerade als Klassendiagramm in OOD mit den folgenden Attributen und Methoden:
— Stltzvektor und Richtungsvektor
— Parametrisierten Konstruktor mit den Parametern Vektor stuetzvektor und Vektor richtungsvektor
— Methode, die zum Ubergebenen Parameter r € R den Punkt auf der Geraden
g+ X =p +r- v berechnet und das Ergebnis zuriickgibt.
— Eine Methode, die Uberprift, ob ein Punkt auf der Geraden liegt.
— Eine Methode, die Uberprift, ob eine als Parameter (ibergebene Gerade g parallel ist.
— Eine Methode, die (iberprift, ob eine als Parameter (ibergebene Gerade g ,echt parallel” ist.
— Eine Methode zur Uberpriifung, ob eine iibergebene Gerade windschief zum aktuellen Objekt ist.

Eine Methode zur Berechnung eines Schnittpunktes zwischen zwei Geraden soll spater noch realisiert werden und soll hier nicht im Klassendia-
gramm erwahnt werden.

2. Aufgabe (25 Punkte)

Entwerfen bzw. implementieren Sie die Methode
istEchtParallel (g: Gerade): boolean,
die Uberprift, ob die ibergebene Gerade zu der aktuellen Geraden echt parallel ist. Die Ungenauigkeit von Double kann hier ignoriert werden.

3. Aufgabe (25 Punkte)

Entwerfen bzw. implementieren Sie die Methode
istWindschief (g: Gerade) :boolean,

die (berpriift, ob die beiden Geraden windschief sind. Die Ungenauigkeit von Double kann hier ignoriert werden.

4. Aufgabe (25 Punkte)

Fiir die Uberpriifung zweier Geraden auf Parallelitat wird eine Methode der Klasse Vektor bendtigt, die zwei Vektoren auf Vielfachheit tiberprift.

Erweitern Sie die Klasse Vektor so, dass der Vergleich zweier Vektoren auf Vielfachheit eine Abweichung von Epsilon zuldsst. Implementieren Sie
die Methode

istVielfaches (v:Vektor, eps:double) :boolean.
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Abbildung 1: Klassendiagramm

Vektor

- value:double[]

- eps: double

+ Vektor (x: double,

y: double,

z: double)
istKollinear (v:Vektor) :boolean

skalarProdukt (v:Vektor) :Vektor
kreuzProdukt (v:Vektor) :Vektor
add (v:Vektor) :Vektor
sub (v:Vektor) :Vektor

+ o+ 4+ o+ o+ o+

istVielfaches (v:Vektor) :boolean

Ebene

- stitzvektor:Vektor

- normalenvektor:Vektor

- d:double

Abbildung 2: Lage von Geraden

Esseiig:X=p+r-vyundh:¥=qG+s -7,

A 4

- richtungsvektoren:Vektor/[]

+ Ebene (pl: Vektor,
p2: Vektor,
p3:Vektor )

+ istPunktAufEbene (p: Vektor) :boolean

Sind g und h parallel?

Ja
Gibt es ein k € R mit
P—G=k-v;?
Ja Nein
Die Geraden Die Geraden
sind identisch. sind echt
parallel.

Nein

Gleichsetzen und
Koordinatenvergleich: Gibt es
r,s € R, sodass

P+r-vi=q4+s-v;?

Alternativ:
liegt der Punkt p in der Ebene
PG+ v5— 177

Ja Nein
Die Geraden Die Geraden
schneiden sich. sind windschief
zueinander.
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