
1 Klausur zum Kurs 1814 im\Vintersemcstcr 2008/ 2009 alIl 21.2.2009 

A_ufgabe 1: Progranllnieren mit Slllalltalk (26 Punkte =- 6 + 4+ 8 + 8 P.) 

a) 	 \Vie kalln man das aus anderen Sprachen bekannte If-then-'e1se-Konstrukt in SJ\JALL­
T'ALK realisieren? Schreiben Sie bitte die entsprechenden Ivlethodendefinitionen auf. 

Lösung: 

für 	LIue: 

ifTrue: wahrBlock else: falschBlock 
- wahrBlock value 

für false: 

ifTrue: \.;rah:cBlock else: falschBlock 
- falschBlock value 

b) 	 Auf dem TrCin~cript soU die Folge der Ziffern 5; 3, 1 ausgegeben \venlen. Geben Sie die 
entsprechenden Snlalltalk-Befehle an. 

Lösung: 

5 to: 1 by: -2 do: [ : 1. I Transeript: show: .i. pri.ntStringJ 

oder 

#(5 3 1) da: [ :i I Transcript show: i printString] 

c) 	 \Vie kann lllan die aus anderen Sprachen bekannte while-Schleife in SlVIALLTA..LK 
realisieren? Schreiben Sie bitte die entsprechenden Nfethodendefinitionen auf. 

Lösung: 

für 	tl"UC: 

whileTrue: aBlock 
self value 

ifTrue: [ 
aBlock value. 
self whileTrue: aBlockJ. 

~ nil 

für 	fa.1se : 

whileFa~se: aBIock 
self value 

ifFalsE: [ 

aBlack value. 
self whileFalse: aBlockJ. 

~ nil 
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cl) Der Ausdruck 

freund einIa.den 

bc~a,gt., daß da~; Objekt, mit dCITl dcr Bc~;itzcr der Var i;J,blc freund in gleichnamiger 

Beziehullg steht ; die ~ achricht einladen erhalten soll. 

\Nie sieht der entsprechende Ausd:cuck aus: \venn Dlehrere Freunde eingeladen werden 

sollen? 

vVie sieht der entsprechende Ausdruck aus, wenn nur enge Freunde eingeladen werden 

sollen? 

(Hin'vveis: Sie dürff;n die l\Iethodf: select als bekannt voraussetzen.) 


Lösung: 

Eillladung von rnehrerr:.;u Freunden: 

freunde da: [ : freund I freund einladen] 

Einladung von engen Freunden: 

(freunde select: [ :freund I freund eng trueJ) 
do: [ : freund I einladen] 
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_Aufgabe 2: C;rundbegrifI'e 	 (12 Punkte:::: 6 + 4 + 2 Punkte) 

a) 	 Ordnen Sie der nachfolgenden Sequenz von Tst-ein-Sätzen die jeweilige Form der Ab­
straktion zu: 

1. 	Pepe i:-:;t ei.n Pfcrd. 

2. 	 Pferd ist ein Säugetier. 

3. 	 Säugetier ist ein \Virbeltier. 

4. 	'\Virbeltier iRt ein Stamm. 

5. 	 Stamm. ist ein 'l'axon. 

6. 	 Pferd ist eine Spezies. 

7. 	 Spezies ist ein Taxon. 

Bestirnrnen Sie die längste Folge der daraus ableitbaren Ist-·ein-Sätze) bei der die Klas­

sifikation nicht "vechsel t.. 

Lösung: 

1. 	 Pepe ist ein Pferd. Fornl der Abstraktion = Klassifikation 

2. 	 Pferd i;Jt ein Säugetier. Forrn der .A..bstraktion = Generalisierung 

3. 	 SäugeLier ist ein \iVirbdtier. Form der Abstraktion = Generalisierung 

4. 	 vVirbclticr i~t ein Stanlm. Fornl der A.bstraktion = K.J.assifikation 

5. 	 Stannn ist ein T'axoll. Forrn der Abstraktion = l{lassifikation 

6. 	 Pferd ist eine Spezies. Form der Abstraktion = Klassifikation 

7. 	 Spezies ist ein T'axon. Fonn der Abstraktion = Klassifikation 

Längster ableitbarer Satz: Pepe E Pferd E Spezies E Taxon 

b) 	\Vas ist der Unterschied z\vischen Spezialisierung und Instanziierung? 

Lösung: 


Spezialisierung entspricht der Teilnwngenbeziehung, lnstanziierung entspricht der Eie­

rnent.bezidmn.g. 

Bei der SpczioJisicrung wird aus einer Klasse eine andere gebildec , die spezieller isL . 

Bei der Tnstanzlierung \vlrd. aus einer Klas~e cin Objekt gebildet. 

Bei der Spezja1isien.mg wird der \Vertebereich eingeschränkt. 

Bei der Instanziien.lng vlird (ggf. über eine Initialisiernng) einer Instanzvariable eines 

Objekts ein Elem.ent aus deJTl \Ve:rtebereich zugewiesen. 


c) 	 Darf man bei der Spc:rialisierung Inst.~u1Zvaria.bien und lv1cthoden vJegnehluen? 

Lösung: 

Nein; das ist nicht erLcLubt. 

http:Spezja1isien.mg
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_Aufgabe 3: Spezialisierung/Generalisierung (10 Punkte = 5 + 2 + 3 P. ) 

In einem SI\l.A..LL'I'.A.LK-Prüjekt ist die Klasse Quadrat schon vorhanden. Sie hat die benannte 
Tnstanzvariable laenge und die Instanzmethoden 

flaeche 

- laenge * laenge 


umfang 

- laenge * 4 


NUll möchte 11'1an ein zvveite Klasse Rechteck defillieren und dabei ausnutzen, daß rnan so eine 
ähnliche Klasse, n;~.inliich Quadrat schon hat. Ans Quadrat übernehnlen läßt sich nänllich. die j 

Instanzvariable laenge. 

CL) 	 \,vie muss die Klasse Rechteck dann aussehen? 

Lösung: 

I(lasse: Rechteck 


beerbte IOasse: Qua.clrat 


benannte Instanzvariable: breite 


Instanzluethoden: 

flaec:he 

- laenge * breite 


umfang 

- (laenge + breite) * 2 


b) 	 Konnten die l\;fethoden flaeche 1.1ud umfang der Klasse Rechteck von der Klasse 
Quadrat geerbt werden? vVenn ja, vvarum? \;Yenn nein , \vas ha.ben Sie sta.ttdessen ge­
lnacht? 

Lösung: 

Nein~ die IVlethoden nrüssen neu def1niert ('überschrieben,) ·werd(~n. 


c) 	 Hat man jetzt gleichzeitig nüt der Vererbung auch eine Spezialisierungs- bz"\\!. Genera­
lisienmgsbeziehung ge~.;chaIfen? Begründen Sie bitte Ihre Antwort kurz! 

Lösung: 

Nein, denn: 


Die Ivlenge der quadrate enthält die lVIenge der Rechtecke nicht, \vas ja eine charakte­

risLischc Begleiterscheinung der Generalisierung gevvesGn wäre . 
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J\ufgabe 4: Typsystern 	 (10 Punkte = 4 + 2 + 4 Punkte) 

a) 	 \VaTum t.ypisiert man Variablen und altdere Prograrnmelemente? Nennen Sie bitte 'vi.er 
Gründe~ \Ve1cher Grund is[ für die objektorientierte Prograrnmierung alIl '\vichtigsten? 

Lösung: 

1 	 T:ypisierung regelt. das Speicher-Layout. 

2. 	Typisierung erlaubt. die effizientere Ausführung eines Progralnrns. 

3. 	 Typisierung erhöht die Lesbarkeit eines Prograrnrns. 

4. 	 l'ypisierllng ermöglicht das autOlTIati~che Finden von logischen Fehlern (selTIanLi­
sehen Fehlern) in einen} Programm. 

b) 	 \Venn rnan eine~ der heute üblichen Typ0ysterne verwendet ; gibt es noch einen fünften 
Gruncl , \varurnrnan das tun sollte. \Velchel' ist das? 

Lösung: 

Ein fünfter Grund zur "vTerwendung eines der heute üblichen Typsysteme ist die da­
durch entstehende lVfocbl1arisierung von Prograrmnen, näm.lich vvenn ein Typ zugleich 
eine Schnittstelle oder ein Interface ausdrückt.. 

c) 	 \Vas nmß ein TYlisystcrn im Prognurun überprüfen, Uln Freiheit von sernanLischen Feh­
lern garantieren Z11 können? 

Lösung: 

Der einzigevVeg, eine rnit der Typisierung einer Variable ausgedrückte Invariante zu 

vcdetzt'll, also Typinkorrckthcit hcrzustcllcn~ ist per \Vertzu\veisung an die 'Va.riable, 

Ein Typsystem nmß also lediglich alle \Vertzuweisungen in einern Progra;mm überprüfen ; 

um Freiheit von ~emcultischen Fehlern zu garantieren. Dazu zählen allerding0 auch die 
impliziten ZuvvTeü:iungen bei :l\lethodenaufrufen, die, auch wegen des dynamischen Bin­
dens, nicht immer alle offensichtlich sind. 
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j\ufgabe 5: PolYlllorphismus (24 Punkte == 3 + 9 + 3+· 3 + 6 P.) 

a) 	Typen beschränken die \\7ertebereiche von Variablen und :Nfethoden . In vvieweit lockert 
die Inklusionspolyrnorphie diese Beschränkung auf? 

Lösung: 

Inklusionspolyrnorphie lockert diese Beschränkung insofern auf) als dadurch \Vertebe­
reiche von Typen um die von Subtypen cr\veltcrt werden können ; selbst 'Nenn die::;e 
Subtypen zum Zeitplwkt der Typclefinition nocbgar nicht bekannt waren. 

b) 	\Va;) versteht der Kurs 1814 unter pararnetrischern Polyrnorphisrnus? 


Beantworten Sie dazu die folgenden Fragen: 


1. 	 \Nas versteht. man unter einer paran1ctri::ichen Typdefinition ? 

2. 	 \Vas ist die Instanziierung des pararnetrischen Typs? 

3. 	 \Va.::; i:-;t elie Idee des parametrischen PolymorphisiTl1ls? 

Lösung: 

1. 	 Eine parametris('rH~ Typdefinition unterscheidet sich von einer norrr}alen dadurch; 
daß in der Typctehnition vel'"\vendete; andere Typen nicht genannt (referenziert) 

werden müs~en; ~;ondern durch Platzhalter) die Typparanlctcr) ·vertreten werden 

können. 

Diese Platzhalter sind Variablen, deren \Vert irnplizit (also ohne entsprechende De­

kla.ration) auf Typen beschränkt ist; [Han nennt sie auch l'ypvariablell. 

2. 	 Die Typvaria.blen werden erst bei der Verwendung eIne!"'; pa,ra.metrisierten Typs 
in der Deklarat.iclH eInes anderen Programmelernents mit einem vVert, also einem 

Typ, belegt. l\Jan spricht bei dieser Wertzuweisung an eine Typvariable von einer 
Instanziierung de~ pax3.1:netrischen Typs; erst bei ihr entsteht ein konkreter \Verte­

bereich, der darm dem deklarierten Prograrmnelernent zugeordnet wird. 

3. 	 Die Idee de~~ panu"fletrischen Polyrnorphisrnus ist, aus einer Typdetlllition durch Pa­
rarnetrisiernng viele zu rnachen. Eine pararnet.rische Typdefinition sLeht also nicht 
für einen Typ; ~(mdcrn für (theorcti~ch) beliebig vjelc ; sie erlaubt c~ gewi~scrnla­

ßen, Typen nach Bedarf zu generieren. 
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c) 	 Nennen Sie einen Standardanvvcndungsfan für den einfachen pararnctrischen Polyrnor­
phisml1s und bC::ichrcibcn Sie d iesen AnlNcndungsfall kurz. 

Lösung: 

Collections sind ein StandardanwendungsfaH. In der Collection sonen Objekte eines 
besLilYuncen T'yps gespeichert werden. on rnöchteman sich aber nicht auf einen be­
stirnmten T .vp für diese Objekte fesUegen, sondern die Collection~ z.B. ein Dictionary, 
aJlgr::.:mein definieren und ersL später angeben, für \veIche Typen von Objekten sie ver­
\vendeL vverden soll. 

<:1) 	 \Vatum ist in besLiuunien Situationen der einfache paranwtrische Polyrnorphisnlus dem. 

Inklusionspol:'llYlOrphislnns vorzuziehen? 

Lösung: 

D er einfache pararnetrische Polynl0rhisnms behebt eine Sicherheitslücke i.tl. der stati ­

:":lchen Typprüfung j die bei der Verwendung VDn Inldusiol1::;polymorphie auftreten k'1nn. 
Begründung: 
Zur Erläuterung wähle!l wir die Sprache STRONCTALK, Dort sind alle Typen Subty­
pen VOll Ob j ect. Also l<:önnte man die Collection für Objekle VOlll 1'.YP Ob j ect definieren 
und darnit jedes beliebige Objekt in der Collection speichern. Sei Person der Typ solch 
eines Objekteb. D arnit man die speziellen Eigenschaften VOll Person i:Ulsnutzen ka.rm~ 
muss nlan einen sogenannten Downcasl durchführen, ti.h. eine Um\vandlung in den Typ 
Person. Die Zuh~slgkeit der Typumwandluug ist aber davon abhängig, was v.Jirklich in 
der CoUec:tion drinsteckt , und das kann. der Compiler llicht (oder nur sehr aufwendig) 

feststellen. Es tritt also eine Sicherheltslücke in der statischen T ypprüfung auf. 

e) 	\Vdche Unzulänglichkeiten des einfachen paralnetrischen PolymorphislTIus sind zu be­
achten? 

Lösung: 


t Tnzulänglichkeit 1: 

Ohüe Inklu.sionspolYlIlorphie ist es nicht möglich ) in ewer Collect.ionmil Elernenttyp 

XYZ a,uch Objekte eines Subtyps von XYZ zu speichern (heterogene Collections). 


Unzulänglichkeit 2: 

Die erhöhte Typsicherheit bei der Verwendung von pcl[ClInetrisch definierten T?lWn yvird 


mit einer geringeren T ypsicherheit innerhalb der Typdefinition (bzw. Klassenddinition) 

selhst erka.uft. Gegeben ist z.B. der Col1ection-Typ IVryCollectjon~ dessen vVerte solche 

Collectinns sein :::;01181]. deren Elernente sortiert und snmrnjert werden können . Dieser 

Typ sei ein Subtyp vun Col.1ectLon und verfüge vJeiterhin über entsprechende lVfetho­


den sortieren und summieren. j\"un kann aber die Definition des pararnetrischen Typs 

I\.'lyCollcctionnicht viri ::;scu j vvic ~ic hinterher verwendet yvird; und \venn eine Addition 

durchgeführt \verden süll; is t sie dclrauf angewiesen; daß sie nur rnit Typen von addier·­

baren Objekten instanziiert \vird. \Venl1 das nicht geschieht; gibt es einen Typfehler. 
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l\.. ufgabe 6: Java (8 Punkte) 

Gegeben ist der folgende Prograrnrnausschnitt in Java: 

class Hund extends Tier {} 

Tier [J tiere; 

Hund[] hunde; 


Es werden die folgenden beiden Zuweisungen gemacht: 

tiere =- hunde; 

tiere(l] = new Tier(); 


Si.nd diese ZUVl7eisungen m Java. erlaubt? Begründen Sie Ihre Antwort. 

Lösung: 

Die Zuweisung tiere = hunde kann rnan in Java durchführen. 

Die anschließende ZUYvTi~ung tiere [1] = new Tier 0 führt dann in JAVA allercling~ prompt 
zu einern LauJzeitfehler (zu einer sog. A.rray store exception) J 

denn: 
tiere ist, ja lediglich ein Alias auf ein Array mit Hunden j so daß die Zuweisung ein Tier 
anstelle eines Hundes an Arrayposition 1 setzt und das Array hunde, das ja per Dek18l"abon 

fall' Huude ZLl enthalten verspricht: doxnit nicht rnehr typkorrdd ist. 
\iVürcle Inan al:so diese ZL1'\vcisung tiere [1] := new Tier() zulassen) dann würde in der Folge 
die :,cheinbar korrekte Zuwei~ullg Hund hund = hunde [1J ~ bei der hund ein Tier zuge-wic~en 
winL die Typinvarütnte von hund verletzen. 
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_Aufgabe 7: Schnittstellen 	 (15 Punkte 2 5 + 3 + 5 P.) 

a) 	 VVas ist. die öffent.liche Schnittste.Ue einer Klasse in Java.? 

Lösung: 

Die öH'entliche Schnittstelle einer Klasse in JAVA ist die IvIenge ihrer Eigenschaften 
(Inscanzvariablen und -methoden)) die als public deklariert sind. 

b) 	\Vas ist ein Java·-Interface? 

Lösung: 

Et.; gibt in JAVA die .Möglichkeit) die öffentliche Schnittstelle einer Klasse a.b eigenständi­
ges Konstrukt zu deklarieren, das zunächst von den} der J(lasse una,bhängig ist , das aber 
genauso wie eine Kla.sse einen Typ definiert. Es geschieht dies nüt Hilfe des Schlüssel­
v'lüttes interface: 

interface <Interfacename> { 

<Ru€ckgabetyp 1> <methode> «Parametertyp 1> <para.-rneter 1>: ... ); 

} 

Interfaces liefern definitionsgemäß \veder Implementierungen noch Objekte (Instanzen). 

c) 	 \Vie kann rnan Java-Interfaces in einem PrognlIrnn sinnvoll einsetzen? 

Lösung: 

IVföglichkeit 1: Interfaces bieten klientenspezifische Sichten. 


I'vlöglkhkeit 2: Interfaces gestatten Austauschbarkcit einer Kla.ssc gegen anderc; ohnc 

gleichzeitig zu erben . 


rvlöglichkeit 3: Nlan kann t)ie als Ta.gging oder lv1arker InterÜl,ces vet"'Nenden (Beispiel: 

Serializable) . 


d) 	Die ' 'lVlehrfachimplementienmg' von Interfaces v,rird häufig als Ersatz für die in Java 

fehlende IVlöghchkeit der rAehrfachvererbung angepriesen. Nehn:teYJ Sie bitte dazu SteI­

lung. 

Lösung: 

Eine Klasse in JAVA kann nur direkte Subklasse g(~llaU einer anderen Klasse sein, dafür 
aber Inehrere Interfaces gleichzeitig implementieren. Diese nlögliche 'l\!lehrfachimple­
mentierllng' von Interfaces wird häufig als Ersatz für die in .JAVA fehlende 'Möglichkeit 

der r\'lehrfachven~rbung angepriesen; das aber 1st Unsinn, denn bei der Inlplenlentierung 
eines Interfaces \vird nichts vererb t. Vielmehr hat 111.3.n es JTtit einer Art f,Jehrfach­
Subtyping zu tun. 

http:Schnittste.Ue
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A_ufgabe 8: C#, C++. EIFFEL (12 Punkte 4 + 4 + 4 P.) 

a) \Vas ist das Besondere an der rryphieraTchie von C#? 

Lösung: 

In C# sind gen<1U Vi,rjc in JAVA alle Variablen typisiert. 

Anders als in JAVA \vinl dabei jedoch zunächst nicht z~vvischen \iVert- (prirnitiven) und 

Referenztypen unterschieden: Alle Typcn~ 3.11<:h die prilTlitlvcn , gelten ab; von Objcd 

(genauer: System. Obj ec:t) abgeleitet. 


b) \Velches Konzept von C++ hat einen direkten Bezug zur objektorientierten Prograrn­
. ')

Huerung! 

\Vas kann man danlit (-~rreichen? 


Lösung: 

Ein interessantes Konzept von C++ ) das einen direkten Bezug zur objekt.orientierten 
Progrannnierung hat.; ist das Friends-Konzept. 111 der Praxis kOlIllnt es häufig vor, daß 
ein bestimmtes Teilproblenl nicht von einer Klasse aUeiu; sondern nur durch das ZUSUlYl­

lIwnspid mehrerer Klassen gelöst \verden kann. VVährend die~c Klas~cn untereinander 
eng kooperieren müssen und des\veg(-:; n (rdativ) intirne Kenntnis voneinander benöti ­
gen ('vvill ~;a.gen; auf Elmnente zugreifen können lllüssen, die anderen Klassen verborgen 
bleiben sollten) 1 gilt da.s für andere Klassen nicht unbedingt. Die Schnittstelle SOlcher 
kooperierenden Klassen so1lte also nicht. absolut; sond.ern relativ zu a.nderen Klassen 
defirüerbar sein. 

c) vVas sind die vier prülHinentesten Eigenschaften des Typsyste:ms von EIFFEL'! 

Lösung: 

1. f\1ehrfachvererbung 

2. besdn-änkter pararnetrischer Polyrnorphisnms 

:3, d.c.t~i 1Jrttcrrlrljcl(C11 "()ll. Illst(111Zv"aJ:'ia,l11(~11 1111d ,l\,Jctlloflcll l.11 S111)1,la,s~;cll (I_J ö~chc11 \rOrJ 

l\fethoden) 

4. kovariante Reddillition ~ unter~lützt durch sog. verankerte Typen 
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_Aufgabe 9: Probleme der OOP (10 Punkte 4 + 6 Punkte) 

a) Beschreiben Sie bitte kurz das Fragile-base-c1ass-Problem. 

Lösung: 

Zugrunde liegt den zahlreichen Varianten des Fragile-base-class-ProblerIl inlIner das­
selbe: Zwischen einer Klasse und ihren SulJklassen bestehen durch die Vererbung von 
Eigenschaften :::;tarkc Abbängigkciten~ die - v/cnn überhaupt - nur unvoll:::;tändig doku­
mentiert sind. 

b) Nennen Sil=: die weiteren Hn Kurs behandelten Problclne der objektorienlierten Pro­

grarnrrllerung. 

Lösung: 

1< Problern der Sub~tic.uierbarkeit 

2. ProblcIll der schh~chten Tracebarkeit 

3. Problclll der eindimensionalen St:cu.kturierung 

4. Problcln der mangelnden Kapsdung 


:.1. Problc1ll der maDgclnden hierarchischen (De-)KOlnposition und nl<1ngdnclcn Ska­

lierba.rkei t 


6< Problern der rnangelnden Eignung 
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J\.ufgabe 10: Objektorientierter Stil 	 (8 Punkte 2+ 4 + 2 P.) 

Das Gesetz Demeters 1autet: Sprich nicht mit Fremdem! 

a) 	 vVa~ besagt diese::; Ce~etz im Zusammenhang rnit objektorientierter Prograrmnierung? 

Lösung: 

Na.chrichten dürfen nur an Objekte vert-iendet v,rerden, die der Sender selbtit kennt oder 
erzeugt. 

b) 	 \Vann kennt ein Objekt. ein anderes? 

Lösung: 

Ein Objeld kennt ein anderes) wenn es in direkter Beziehung dazu steht) 'vvenn es also 
auf eine Variable direkt (also ohne den Unnveg über ein anderes Objekt) Zugrifi hat, 

die das andere Objekt benennt. 
Es kennt das andere Objekt dauerhaft (oder zumindest für eine längere DauerLvv'enn 
es sich bei der Variahle um eine Instanzvariable handelL und temporär) \venn es sich 
bei der VaTiahk ur[1 den fonnalen Para,meter einer Iv1ethode handelt (\vobei die Dauer 

des Kennens da.nn auf die Dauer der Abarbeitung der 11ethode beschränkt ist) es sei 

denn: der forrnale Para.n1eter ,'.'ird einer Instanzvariable zugewiesen). 

c) 	 Nennen Sie bitte ein Beispiel dafür, daß Inan in der objektorientierten Prograrrllnierul1g 
eüw Au:malnne VOln Gesetz Demeters lllachcn muß. 

Lösung: 

Bei der Ve]"\vendung von CoHectiOtlS als Zwischenobjekte rnuß man imnler eme Äus­
nalllne von Dellleters Gesetz rnachen. 


