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Aufgabe 1: Programmieren mit Smalltalk (26 Punkte =6 + 4 + 8 4+ 8 P.)

a)

Wie kann man das aus anderen Sprachen bekannte If-then-else-Konstrukt in SNMATIL-
TALK realisieren? Schreiben Sie bitte die entsprechenden Methodendefinitionen auf.

Lésung:
fiir true:

1fTrue: wahrBlock else: falschBlock
~ wahrBlock value

fiir false:

ifTrue: wahrBlock else: falschBlock
~ falschBlock value

Aufl dem Transcript soll die Folge der Ziffern 5, 3, 1 ausgegeben werden. Geben Sie die
entsprechenden Smalitalk-Befehle an.

Losung:

5 to: 1 by: =2 do: [ :i | Transcript show: i printString]

oder

#(5 3 1) do: [ :i | Transcript show: i printString]

Wie kann man die aus anderen Sprachen bekannte while-Schleife in SMALLTALK
realisieren? Schreiben Sie bitte die entsprechenden Methodendefinitionen auf.

Lisung:
fir true:

whileTrue: aBlock
self value
ifTrue: [
aBlock value.
self whileTrue: aBlock].
nil

fur false:

whileFalse: aBlock
self value
ifFalse: [
aBlock value.
self whileFalse: aBlock].
nil
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d) Der Ausdruck
freund einladen
besagt, dafl das Objekt, mwit dem der Besitzer der Variable freund in gleichnamiger
Begiehung steht, die Nachricht einladen erhalten soll.
Wie sieht der entsprechende Ausdruck aus, wenn mehrere Freunde eingeladen werden
sollen?
Wie sieht der entsprechende Ausdruck aus, wenn nur enge Freunde eingeladen werden
sollen?
{(Hinweis: Sie diirfen die Methode select als bekannt voraussetzen.}
Lésung:

Einladung von mehreren Freunden:

freunde do: [ :freund | freund einladen]

Einladung von engen Freunden:

(freunde select: [ :freund | freund eng = truel)
do: [ : freund | einladen]
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Aufgabe 2: Grundbegritfe (12 Punkte = 6 + 4 + 2 Punkte)

a) Ordnen Sie der nachfolgenden Sequenz von Ist-ein-Sitzen die jeweilige Form der Ab-

b)

c)

straktion zu:

Pepe ist ecin Pterd.

N ==

Pterd ist ein Saugetier.

Sdugetier ist ein Wirbeltier.

& w

Wirbeltier ist ein Stamm.

Stamm ist ein Taxon.

€n

o

Pferd ist eine Spezies.
i

Spezies ist ein Taxon.

estimamen Sie die langste Folge der daraus ableitbaren Ist-ein-Sitze, bei der die Klas-
sifikation nicht wechselt.

Losung:

1. Pepe ist ein Pferd. Form der Abstraktion = Klassifikation
2. Plerd ist ein Sdugetier. Form der Abstraktion = Generalisierung
3. Sdugetier ist ein Wirbeltier. Form der Abstraktion = Generalisierung

4. Wirbeltior ist cin Stamumn. Form der Abstraktion = Klassifikation

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

Spezies ist ein Taxon. Form der Abstraktion = Klassifikation
Lingster ableitbarer Satz: Pepe ¢ Pferd ¢ Spezies ¢ Tazron

Was ist der Unterschied zwischen Spezialisierung und Instanziierung?

Lisung:

Spezialisierung entspricht der Teilmengenbeziehung, Instanziierung entspricht der Ele-
mentbeziehung.

Bel der Spezialisierung wird aus einer Klasse eine andere gebildet, die spezieller ist.
Bei der Instanziierung wird aus einer Klasse ein Objekt gebildet,

Beail der Spezialisierung wird der Wertebereich eingeschrankt.

Bei der Instanzilerung wird (ggf. iiber eine Initialisierung) einer Instanzvariable eines
Ohjekts ein Element aus dem Wertebereich zugewiesen.

Darf man bei der Spezialisierung Instanzvariablen und Methoden wegnehmen?
Losung:

Nein, das ist nicht erlaubt.


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

In einemn SMALLTALK-Projekt ist die Klasse Quadrat schon vorhanden. Sie hat die benannte
Tustanzvariable laenge und die Instanzmethoden

flaeche
laenge * lasuge

umfang
laenge * 4

Nun mochte man ein zweite Klasse Rechteck definieren und dabei ausnutzen, dafl man so eine
dhnliche Klasse, namlich Quadrat, schon hat. Aus Quadrat iibernelhumen 148t sich ndmlich die
Instaunzvariable laenge.

a) Wie muss die Klasse Rechteck dann aussehen?
Losung:

Klasse: Rechteck

beerbte Klasse: Quadrat
benannte Instanzvariable: breite
Instanzmethoden:

flaeche
laenge * breite

umfang
(laenge + breite) = 2

b) Konnten die Methoden flaeche und umfang der Klasse Rechteck von der Klasse
Quadrat geerbt werden? Weun ja, warum? Wenn nein, was haben Sie stattdessen ge-
macht?

Losung:
Nein, die Methoden miissen neu definiert (@berschimeben) werden.

¢) Hat man jetzt gleichzeitig mit der Vererbung auch eine Spezialisierungs- bzw. Genera-
lisierungsbezichung geschaftfen? Begriinden Sie bitte Thre Antwort kurz!

Losung:
Nein, denn:

Die Menge der Quadrate enthélt die Menge der Rechtecke nicht, was ja eine charakte-
ristische Begleiterscheinung der Generalisierung gewesen wiire.
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Aufgabe 4: Typsystem (10 Punkte = 4 + 2 + 4 Punkte )

a) Warum typisiert wan Variablen und andere Programmelemente? Nemnen Sie bitte vier
Griinde! Welcher Grund isc fiir die objektorientierte Programmierung am wichtigsten?

Losung:

1. Typisierung regelt das Speicher-Layout.
2. Typisierung erlaubt die effizientere Ausfithrung eines Programms.
3. Typisierung erhoht die Lesbarkeit eines Programms.

4. Typisierung ermoglicht das automatische Finden von logischen Fehlern (semanti-
schen Fehlern) iu einem Prograrmm.

b) Wenn man eines der heute tiblichen Typsysteme verwendet, gibt es noch einen fiinften
Grund, warum man das tun sollte. Welcher ist das?

Lasung:

Fin fiinfter Grund zur Verwendung eines der hente iiblichen Typsysteme ist die da-
durch entstehende Modularisierung von Programmen, ndmlich wenn ein Typ zugleich
eine Schnittstelle oder ein Interface ausdriickt.

¢} Was muf} ein Typsystem im Programm {berpriifen, sun Freiheit von semantischen Feh-
lern garantieren zu kénnen?

Losung:

Der einzige Weg, eine mit der Typisierung einer Variable ausgedriickte Invariante zu
verletzeun, also Typinkorrektheit herzustellen, ist per Wertzuweisung an dic Variable.
Ein Typsystem mul also lediglich alle Wertzuweisungen in einem Programum iberpriifen,
um Freiheit von semantischen Fehlern zu garantieren. Dazu zéhlen allerdings auch die
impliziten Zuweisungen bei Methodenaufrufen, die, auch wegen des dynamischen Bin-
dens, nicht immer alle offensichtlich sind.
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Aufgabe 5: Polymorphismus (24 Punkte =3+ 8 +3+3+6 P.)

a) Tvpen heschrinken die Wertebereiche von Variablen und Methoden. Tn wieweit lockert
die Inklusionspolymorphie diese Beschrinkung auf?

b)

Lisung:

Inklusionspolymorphie lockert diese Beschrinkung insofern auf, als dadurch Wertebe-
reiche von Typen um dic von Subtypen crweitert werden konnen, selbst wenn diecse
Subtypen zum Zeitpuunkt der Typdefinition noch gar nicht bekannt waren.

Was versteht der Kurs 1814 unter paramnetrischem Polymorphismus?
Beantworten Sie dazu die folgenden Fragen:

1. Was versteht man unter ciner paramctrischen Typdefinition?

2. Was ist die Instanzilerung des parametrischen Typs?

3. Was 1st dic Idee des parametrischen Polymorphismus?

Lisung:

1. Eine parametrische Typdefinition unterscheidet sich von einer normalen dadurch,
daf in der Typdefinition verwendete, andere Typen nicht gevaunt (referenziert)
werden missen, sondern durch Platzhalter, dic Typparamecter, vertreten werden
kéonen.

Diese Platzhalter sind Variablen, deren Wert implizit {also ohue entsprechende De-
klaration) auf Typen beschrankt ist; man nennt sie auch Typvariablen.

2. Die Typvariablen werden erst bei der Verwendung eines parametrisierten Typs
in der Deklaration eines anderen Programmelements mit einem Wert, also einem
Typ, belegt. Man spricht bel dieser Wertzuweisung an eine Typvariable von einer
Instanziierung des parametrischen Typs; erst bei ihr entsteht ein konkreter Werte-
bereich, der dann dem deklarierten Programmelement zugeordnet wird.

3. Die Idee des parametrischen Polvinorphismus ist, aus einer Typdefinition durch Pa-

raraetrisierung viele zu machen. Eine parametrische Typdelinition stelit also nicht
fiir cinen Tvp, soudern filr (theoretisch) belicbig viele; sic erlaubt ey gewisserma-
fen, Typen nach Bedarf zu generieren.
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¢)

e)

~J

Nennen Sie einen Standardanwendungsfall fiir den einfachen parametrischen Polymor-
phismus und beschreiben Sie dicsen Anwendungstall kurz.

Losung:

Collections sind ein Standardanwendungsfall. In der Collection sollen Objekte eines
bestimmeen Typs gespeichert werden. Oft mochte man sich aber nicht auf einen be-
stimmten Typ fiir diese Objekte festlegen, sondern die Collection, 2.B. ein Dictionary,
allgemein definieren und erst spiter angeben, fiir welche Typen von Objekten sie ver-
wendet werdeu soll. '

Warum ist in bestimmten Situationen der einfache parametrische Polymorphismus dem
Inklusionspolymorphismus vorzuziehen?

Lésung:

Der einfache parametrische Polymorhismus behebt eine Sicherheitsliicke in der stati-
schen Typpriifung, die bel der Verwendung von Inklusionspolymaorphie auftreten karm.
Begrimdung:

Zur Erlauterung wahlen wir die Sprache STRONGTALK. Dort sind alle Typen Subty-
pen von Object. Also kénnte man die Collection fiir Objekte vom Typ Object definieren
und damit jedes beliebige Objekt in der Collection speichern. Sei Person der Typ solch
eines Objektes. Damit man die speziellen Eigenschaften von Person ausnutzen kann,
muss man einen sogenannten Downcast durchfiihren, d.h. eine Umwandluing in den Typ
Person. Die Zulassigkeit der Typumwandlung ist aber davon abhéngig, was wirklich in
der Collection drinsteckt, und das kann der Compiler nicht (oder nur sehr aufwendig)
feststellen. Es tritt also eine Sicherheitslicke in der statischen Typpriifung aut.

Welche Unzuldnglichkeiten des einfachen parametrischen Polymorphismus sind zu be-
achten?

Losung:

Unzulinglichkeit 1:
Ohne Inklusionspolymorphie ist es nicht méglich, in einer Collection mit Elementtyp
XYZ auch Objekte eines Subtyps von XYZ 2u speichern (heterogene Collections).

Unzulinglichkeit 2:

Die erhéhte Typsicherheit bei der Verwendung von parametrisch definierten Typen wird
mit einer geringeren Typsicherheit innerhalb der Typdefinition (bzw. Ilassendefinition)
selbst erkauft. Gegeben ist z.B. der Collection-Typ MyCollection, dessen Werte solche
Callections sein sollen. deren Eleniente sortiert wnd sununiert werden kdnnen. Dieser
Typ sei ein Subtyp von Collection und verfiige weiterhin uber entsprechende Metho-
den sortieren und suromieren. Nun kann aber die Definition des parametrischen Typs
MyCollcction nicht wissen, wie sic hinterhor verwendet wird, und wenn cine Addition
durchgefithrt werden soll, ist sie darauf angewiesen, dafl sie nur mit Typen von addier-
baren Objekten instanziiert wird. Wenn das nicht geschieht, gibt es einen Tvpfehler.



Klausur zum Kurs 1814 im Wintersemester 2008/2009 am 21.2.2009 8

Aufgabe 6: Java (8 Punkte)
Gegeben ist der folgende Programmausschnitt in Java:

class Hund extends Tier {}
Tier[] tiere;
Hund.[] hunde;

Fs werden die folgenden beiden Zuweisungen gemacht:

tiere = hunde;
tiere(1] = new Tier();

Sind diese Zuweisungen in Java erlaubt? Begriinden Sie Thre Antwort.
Losung:
Dic Zuwcisung tiere = hunde kann man in Java durchfithren.

Die anschliefiende Zuweisung tiere{1] = new Tier () fithrt dann in JAVA allerdings prompt
zu einem Laufzeitfehler (zu eiver sog. Array store exception),

deni:

tiere ist ja lediglich ein Alias auf ein Array mit Hunden, so dafl die Zuweisung ein Tier
anstelle eines Hundes an Arrayposition 1 setzt und das Array hunde, das ja per Deklaration
nur Hunde zu enthalten verspricht, damit nicht mehr typkorrekt ist.

Wiirde man also diese Zuweisung tiere[1] = new Tier () zulassen, dann wiirde in der Folge
die scheinbar korrekte Zuweisung Hund hund = hunde[1], bei der hund ein Tier zugewicsen
wird, die Typinvariante von hund verletzen.
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Aufgabe 7: Schnittstellen (15 Punkte =2+ 5 + 3+ 5 P.)

a) Was ist die 6ffentliche Schnittstelle einer Klasse in Java?
Losung:

Die offentliche Schnittstelle einer Klasse in JAVA ist die Menge threr Eigenschaften
(Instanzvariablen und -methoden), die als public deklariert sind.

b) Was ist ein Java-Interface?
Losung:

Es gibt in JAVA die Maglichkeit, dic 6ffentliche Schnittstelle ciner Klasse als cigenstdndi-
ges Konstrukt zu deklarieren, das zundchst von dem der Klasse unabhingig ist, das aber
genauso wie eine Klasse einen Typ definiert. Es geschieht dies mit Hilfe des Schliissel-
wortes interface: :

interface <Interfacename> {

<Rueckgabetyp 1> <methode>{<Parametertyp 1> <parameter 1>, ...);

Interfaces liefern defivitionsgemafl weder Implementieruugen noch Objekte {Instanzen).

¢) Wie kaun man Java-luterfaces in einem Programin sinnvoll einsetzen?
Lésung:

Moglichkeit 1: Interfaces bieten klientenspezifische Sichten.

Mdglichkeit 2: Intertaces gestatten Austauschbarkeit ciner Klasse gegen andere, ohine
gleichzeitig zu erben.

Maéoglichkeit 3: Man kann sie als Tagging oder Marker Interfaces verwenden (Beispiel:
Serializable).

d} Die "Mehrfachimplementierung” von Interfaces wird héufig als Ersatz fiir die in Java
fehlende Moglichkeit der Mehrfachvererbung angepriesen. Nehmeun Sie hitte dazu Stel-

lung.
Lsung:

Eine Klasse in JAVA kann nur direkte Subklasse genan einer anderen Klasse sein, dafiir
aber mehrere Interfaces gleichzeitig implementieren. Diese mégliche “Mehrfachimple-
mentierung” von Interfaces wird haufig als Ersatz fiir die in JAVA fehlende Maglichkeit
der Mehrfachvererbung angepriesen; das aber ist Unsinn, denn bei der Implementierung
eines Interfaces wird nichts vererbt. Vielmehr hat man es mit einer Art Mehrfach-
Subtyping zu tumn.


http:Schnittste.Ue
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Aufgabe 8: C#, C++., EIFFEL (12 Punkte = 4 + 4 4+ 4 P.)
a) Was ist das Besondere an der Typhierarchie von C#£7

Liosung:

In C# sind genau wie in JAVA alle Variablen typisiert.

Anders als in JAVA wird dabei jedoch zunéchst nicht zwischen Wert- (primitiven) und
Referenztypen unterschieden: Alle Tvpen, auch die primitiven, gelten als von Object
(genauer: System.Object) abgeleitet.

Welches Konzept von C++ hat einen direkten Bezug zur objektorientierten Program-
ruierimg’
Was kann man damit erreichen?

Losung:

Ein interessantes Konzept von C++, das einen direktenn Bezug zur objektorientierten
Programmierung hat, ist das Friends-IKonzept. In der Praxis komut es hufig vor, dafl
ein bestirnmtes Teilproblem nicht von einer Klasse allein, sondern nur durch das Zusam-
menspiel mehrerer Klasgen gelost werden kann. Wihrend diese Klassen untereinander
eng kooperieren missen und deswegen (relativ) intime Kenntnis voneinander benéti-
gen (will sagen, auf Elemente zugreifen kénnen missen, die anderen Klassen verborgen
bleiben soliten), gilt das fiir andere Klassen nicht unbedingt. Die Schuittstelle solcher
kooperierenden Klassen sollte also nicht ahsolut, sondern relativ zu anderen Klassen
definjerbar sein.

Was sind die vier prominentesten Eigenschaften des Typsystems von EIFFEL?
Losung:

1. Mehrfachvererbung

2. beschriankter parametrischer Polymorphismus

3. das Unterdriicken von Instanzvariablen und Methoden in Subklassen (Loschen von

Methoden)

4. kovariante Redefinition, unterstiitzt durch sog. verankerte Tvpen
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Aufgabe 9: Probleme der QOP (10 Punkte = 4 + 6 Punkte)

a) Beschreiben Sie hitte kurz das Fragile-base-class-Froblem.

Lisung:

Zugrunde liegt den zahlreichen Varisnten des Fragile-base-class-Problem immner das-
selbe: Zwischen einer Klasse und ihren Subklassen bestehen durch die Vererbung von

FEigenschaften starke Abhéngigkeiten, dic - wonn iberhaupt - nur unvellstindig doku-
mentiert sind.

b) Nemmen Sie die weiteren im Kurs behandelten Probleme der objektorientierten Pro-
grarnmisrung.

Losung:

1. Problem der Substituierbarkeit

2. Problenm der schlechiten Tracebarkeit

Problem der eimdimensionalen Strukturierung

e

4. Problem der mangelnden Kapselung

3. Problem der mangelnden hierarchischen (De-}Komposition und mangelnden Ska-
lierbarkeit

6. Problem der mangelnden Fignung



Klausur zum Kurs 1814 i Wintersemester 2008/2009 am 21.2.2009 12

Aufgabe 10: Objektorientierter Stil (8 Punkte = 2 + 4 + 2. P.)

Das Gesetz Demeters lautet: Sprich nicht mit Fremdem!

a)

b)

¢)

Was besagt dieses Gesetz im Zusammenhang mit objektorientierter Programmierung?
Losung:

Nachrichten ditrfen nur an Objekte versendet werden, die der Sender selbst kennt oder
erzeugt.

Wann kennt ein Objekt ein anderes?
Losung:

Fin Objekt keunt ein anderes, wenn es in direkter Beziehung dazu stebt, wenn es also
auf eine Variable direkt (also ohne den Umweg iiber ein anderes Objekt) Zugriff hat,
die das andere Objekt benennt.

Es kennt das andere Objekt dauerhaft (oder zumindest fiir eine lingere Dauer), wenn
es sich bel der Variable wm eine Instanzvariable handelt, und temporidr, wenn es sich
bei der Variable um den formalen Parameter einer Methode handelt (wobei die Dauer
des Kennens dann auf die Dauer der Abarbeitung der Methode beschrinkt ist, es set
denn, der formale Parameter wird einer Instanzvariable zugewiesen).

Nennen Sie bitte ein Beigpiel dafiiv, dafl man in der objektorientierten Programmierung
eine Ausnalime voin Gesetz Demeters machen muf.

Losung:

Bei der Verwendung von Collections als Zwischenobjekte 1wouf man immer eine Aus-
nalrae von Demeters Gesetz machen.



