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e Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Vorname, Name und Matrikelnummer.

e Geben Sie Ihre Antworten bitte in lesbarer und verstidndlicher Form an. Schreiben Sie bitte nicht
mit roten Stiften oder Bleistiften.

e Bitte beantworten Sie die Aufgaben auf den Aufgabenblittern. Benutzen Sie ggf. auch die
Riickseiten der zur jeweiligen Aufgabe gehdrenden Aufgabenblitter.

e Antworten auf anderen Bléttern kénnen nur beriicksichtigt werden, wenn Name, Matrikelnum-
mer und Aufgabennummer deutlich darauf erkennbar sind.

e Was nicht bewertet werden soll, kennzeichnen Sie bitte durch Durchstreichen.
e Werden T&uschungsversuche beobachtet, so wird die Klausur mit nicht bestanden bewertet.

e Geben Sie bitte am Ende der Klausur alle Blitter zusammen mit den Aufgabenblittern
ab.

Anzahl Punkte | Erreichte Punkte
Aufgabe 1 14
Aufgabe 2 13
Aufgabe 3 14
Aufgabe 4 25
Summe 66

‘ Prozentzahl ‘
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Aufgabe 1 (Programmanalyse, 8 + 6 Punkte)

a) Geben Sie die Ausgabe des Programms fiir den Aufruf java M an. Schreiben Sie hierzu
jeweils die ausgegebenen Zeichen hinter den Kommentar “0UT:”.

public class A {
public static int x = 1;
public AQ) {
X += 2;
b
public int f(int y) {
return y + Xx;

}

public int f(double y) {
x = 0;
return (int)y;

}

public class B extends A {
public int y = 4;
public B(int x) {

super () ;
y =%
}
public int f(double x) {
y +=5;
return (int)x * y;
}

public class M {
public static void main(String[] args) {

A a = new B(1);
System.out.println(A.x+" "+((B)a).y); // OUT:
int z = a.£(3.0);
System.out.println(((B)a).y+" "+z+" "+A.x); // OUT:
Bb= (Ba;
z =b.f(4);
System.out.println(b.y+" "+z+" "+A.x); // OUT:
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b) Wir schreiben zusétzlich zu A und B eine neue Klasse C. Welche drei Fehler treten beim
Compilieren auf? Begriinden Sie Ihre Antwort kurz.

public class C extends B {

private int f(double x) {
A a =new AQ;
A.x = x;
return B.y;
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Aufgabe 2 (Verifikation, 11 + 2 Punkte)

Der Algorithmus P berechnet fiir eine Zahl a € R\ {1} und eine Zahl n € IN den Wert =L,

a) Vervollstandigen Sie die folgende Verifikation des Algorithmus P im Hoare-Kalkiil, indem
Sie die unterstrichenen Teile ergéinzen. Zwei Zusicherungen diirfen nur dann direkt unter-
einander stehen, wenn die untere aus der oberen folgt. Hinter einer Programmanweisung
darf nur eine Zusicherung stehen, wenn dies aus einer Regel des Hoare-Kalkiils folgt.

Algorithmus: P
Eingabe: nelN,ae R\ {1}
Ausgabe: res

Vorbedingung: n>0a#1

Nachbedingung: res = “::11 A factor = a"

(n>0Na#1)

( )

res = 0;

factor = 1;

i=0;

while (n > 1) {

res = res + factor;

factor = factor * a;

i=1i+1;

( )

(res = “=L A factor = a™ )
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b) Beweisen Sie die Terminierung des Algorithmus P.
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Aufgabe 3 (Datenstrukturen in Java, 6 + 8 Punkte)

Ihre Aufgabe ist es, eine objektorientierte Datenstruktur zur Verwaltung von Transportbehéltern
zu entwerfen. Bei der vorangehenden Analyse wurden folgende Eigenschaften der verschiedenen
Transportbehélter ermittelt.

e Ein Rucksack ist ein Transportbehélter, der von Menschen getragen werden kann und
evtl. kindgerecht ist. Jeder Rucksack hat ein Volumen und eine bestimmte Anzahl von
Féchern.

Ein Wanderrucksack ist ein Transportbehélter mit Féachern und einer Anzahl von dufleren
Schnallen. Die Féacher bestimmen das Volumen eines Wanderrucksacks. Wanderrucksécke
werden von Menschen getragen, manche sind sogar fiir Kinder geeignet.

Eine Kiihlbox ist ein Transportbehélter mit bestimmtem Volumen. Eine Kiihlbox wird von
Menschen getragen und es gibt auch kleinere Ausfithrungen fiir Kinder. Kiihlboxen gibt es
mit einer unterschiedlichen Anzahl von Kiihlakkus.

Ein Koffer ist ein Transportbehélter fiir Menschen. Manche Koffer sind sogar fiir Kinder
geeignet. Neben dem Volumen zeichnet sich jeder Koffer durch sein Aulenmaterial aus.

Ein Container ist ein Transportbehélter, welcher einem Transportunternehmen gehort. Es
gibt Container mit verschiedenen Volumen.

Ein Kiihlcontainer ist ein Transportbehélter, welcher sich durch seine Kiihlleistung (in Grad
Celsius) auszeichnet. Jeder Kiihlcontainer ist Eigentum eines Transportunternehmens und
hat ein individuelles Volumen.

Kiihlboxen und Kiihlcontainer sind gekiihlte Behilter. Jeder gekiihlte Behalter kann auf-
grund seiner Kiihlleistung bzw. seiner Kiihlakkus berechnen, wie lange seine Kiihlzeit ist.

a) Entwerfen Sie unter Beriicksichtigung der Prinzipien der Datenkapselung eine Klassenhier-
archie fiir die oben aufgelisteten Arten von Transportbehéltern. Achten Sie darauf, dass
gemeinsame Merkmale in (evtl. abstrakten) Oberklassen zusammengefasst werden. Notie-
ren Sie Thren Entwurf graphisch und verwenden Sie dazu die folgende Notation:

<<interface>>
Oberklasse Interfacename
A Y
<<interface>> <<abstract>>
Unterklasse Klassenname Klassenname Interfacename Klassenname
-attribut : String
+methode() : int
Unterklasse erbt Klasse Klasse Interface abstrakte
von Oberklasse implementiert mit Attributen mit Methode Klasse
Interface

Geben Sie fiir jede Klasse ausschliefllich den jeweiligen Namen und die Namen ihrer At-
tribute an. Methoden von Klassen miissen nicht angegeben werden. Geben Sie fiir jedes
Interface ausschliellich den jeweiligen Namen sowie die Namen seiner Methoden an.
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b) Implementieren Sie in Java in der Klasse fiir Transportbehélter eine Methode 1ieferBKB
(BKB = bester Kiihlbehilter). Die Methode bekommt als Parameter ein Array von Trans-
portbehéltern iibergeben und soll daraus einen Kiihlbehélter mit der ldngsten Kiihlzeit
berechnen. Zudem soll auf der Konsole die Anzahl der Kiihlbehélter in dem Array ausge-
geben werden.

Gehen Sie dabei davon aus, dass das iibergebene Array nicht der null-Wert ist. Kennzeich-

nen Sie die Methode mit dem Schliisselwort “static”, falls angebracht.
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Aufgabe 4 (Programmierung in Java, 7 + 10 + 8 Punkte)

Gegeben ist das folgende Interface.

public interface Vergleichbar {
public boolean gleich(Vergleichbar other);
public boolean groesser(Vergleichbar other);

}

Fiir zwei Objekte s und t vom Typ Vergleichbar liefert s.gleich(t) den Wert true zuriick,
falls s und t gleich sind und false sonst. Die Auswertung von s.groesser(t) ergibt den Wert
true, falls s echt grofler als t ist und ansonsten false.

In dieser Aufgabe wird eine doppelt verkettete sortierte Liste betrachtet (Beispiel s. Bild). Eine
solche Liste hat folgende Eigenschaften:

e Jedes Element enthilt einen Wert vom Typ Vergleichbar und hat einen Verweis auf seinen
Vorgénger und einen Verweis auf seinen Nachfolger (d.h. die Liste ist doppelt verkettet).

e Der Vorgianger des ersten Elements der Liste und der Nachfolger des letzten Elements der
Liste ist null (der Verweis ins Leere).

e Fiir eine Liste mit n Elementen gilt: der Wert des 7 + 1-ten Elements ist grofler oder gleich
dem Wert des i-ten Elements (fiir 1 <14 < n — 1); die Liste ist also sortiert.

kopt

U U

null null

Die Datenstruktur sei folgendermafien in Java implementiert:
public class Liste {
private Element kopf;

public Liste (Element kopf) {
this.kopf = kopf;
}

}

public class Element {
Vergleichbar wert;
Element vorgaenger, nachfolger;

public Element (Vergleichbar wert){
this.wert = wert;
}
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Implementieren Sie die folgenden Methoden in der Klasse Liste. Dabei diirfen Sie direkt (ohne
Verwendung von Selektoren) auf die Attribute der Klasse Element zugreifen. Achten Sie darauf,
dass beim Loschen und Einfiigen auch die Vorgéngerverweise entsprechend aktualisiert werden.

Selbstverstéandlich diirfen Sie auch weitere benétigte Hilfsmethoden implementieren.

a) Erstellen Sie eine Methode public void loeschen(Vergleichbar wert), die einen Wert
aus der sortierten Liste 16scht, falls dieser in der Liste existiert. Sofern der Wert mehrfach
in der Liste vorkommt, wird er nur einmal geldscht. Falls der Wert gar nicht in der Liste

auftritt, wird die Liste nicht verdndert.

b) Implementieren Sie eine Methode public void einfuegen(Vergleichbar wert), die ei-
nen Wert in die Liste einfiigt. Die Liste muss nach diesem Einfiigen wieder sortiert sein.
Beachten Sie dabei, dass bei der Implementierung dieser Methode keine Schlei-

fen verwendet werden diirfen. Sie diirfen aber Rekursion benutzen.

c) Erstellen Sie eine Methode public Liste listeKopieren(), die eine vollstindige Kopie
der aktuellen Liste erzeugt, d.h. eine neue doppelt verkettete sortierte Liste, die dieselben

Werte enthélt, die aber keine gemeinsamen Element-Objekte mit der aktuellen Liste hat.
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