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AUFGABE 1: AUFWARMEN (14 PUNKTE)

a) Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind. (5P)
Hinweis: Jedes korrekte Kreuz zahlt 0,5 Punkte, jedes falsche Kreuz bewirkt 0,5 Punkte Ab-
zug. Die Teilaufgabe wird mit mindestens 0 Punkten bewertet.

Aussage Wahr | Falsch
Das Lastenheft ist ein Ergebnis der Definitionsphase. X
Anwendungsfille helfen dabei, Grenzen des Softwaresystems zu bestimmen. X

Solange sich ein Objekt in einem Zustand befindet, reagiert es im gleichen X

Kontext immer gleich auf seine Umwelt.

Unter welchen Umstdnden ein Objekt welche Botschaft entgegen nimmt, spe- X

zifiziert man in einem UML-Zustandsdiagramm.

In UML driickt eine Verkniipfung eine mogliche Beziehung zwischen X
Exemplaren aus.

Das V-Modell XT besteht aus den vier Submodellen Projektmanagement, Qua- X

litdtssicherung, Konfigurationsmanagement und Systemerstellung.

Die Verwendung von Vorwarts-Deltas in einem Konfigurationsmanagement-
System bietet im Vergleich zur Verwendung von Rickwarts-Deltas schnelle- X
ren Zugriff auf die aktuelle Softwareversion.

Eine Klasse B wird erst dann zu einer Unterklasse einer Klasse A, wenn ge-

zeigt werden kann, dass jedes Exemplar von A auch als ein Exemplar von B X
gesehen werden kann.

Akzeptanztests miissen bei jeder Code-Integration zu 100 % erfolgreich

laufen. X
Der Systemtest ist der abschlief3ende Test des Systems in realer Umgebung X

unter Beobachtung, Mitwirkung und Federfiihrung des Kunden beim Kunden.

b) Welche Punkte miissen erfiillt sein, damit wir von einer strukturerhaltenden Transformation
sprechen kdnnen? Vervollstandigen Sie folgende Definition. (1,5 P)

Wir sprechen von einer strukturerhaltenden Transformation einer Quellsprache in die Zwi-
schensprache, wenn ...

Pro genanntem Punkt: 05P

o (ausschlieflich) die Befehle, die die Ausfiihrungsreihenfolge be-
einflussen, durch Befehlsfolgen der Zwischensprache ersetzt
werden, wobei

o die Ausfihrungsreihenfolge der anderen Befehle bei gleicher
Parametrisierung gleich bleibt mit der in der Quellsprache! Alle
anderen Befehle unverdndert iibernommen werden

e Transformationen, bei denen Anweisungsfolgen oder bedingte
Spriinge repliziert werden, vermieden werden (kein Ausrollen von
Schleifen, keine Optimierungen.)
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c) Erkléren Sie die Begriffe ,Wartung” und ,Pflege“. (2P)

Wartung:

Lokalisierung und Behebung von Fehlerursachen (0,5P) von in Betrieb
befindlichen Software-Produkten, wenn die Fehlerwirkung (0,5P) be-
kannt ist (nicht planbar).

Pflege:

Lokalisierung und Durchfiihrung von Anderungen und Erweiterungen
(0,5P) von in Betrieb befindlichen Software-Produkten, wenn die Art
der gewiinschten Anderungen/Erweiterungen festliegt (0,5P) (plan-
bar).

d) Nennen Sie drei Indikatoren, die in einem UML-Klassendiagramm fiir die Verwendung einer
Assoziation anstelle eines Attributes sprechen. (1,5P)

0,5P pro genanntem Indikator, max. 1,5P:

e Transaktionalitdt wird gebraucht

e Mehrere Gegeniiber werden gebraucht

e Esist notig, vom Gegeniiber zuriick zu navigieren
e Umsetzung von Kardinalitdten

e) Erkldren Sie den Unterschied zwischen Signatur- und Implementierungsvererbung. (2 P)

Signaturvererbung: 1P

Eine in der Oberklasse definierte und (evtl.) implementierte Metho-
de libertrdgt nur ihre Signatur auf die Unterklasse.
Implementierungsvererbung: 1P

Eine in der Oberklasse definierte und implementierte Methode lber-
trdgt ihre Signatur und ihre Implementierung auf die Unterklasse.

f) Welche Arten der Parameter-Varianz erfiillen das Substitutionsprinzip? Welche Arten der
Parameter-Varianz sind in Java zulassig? Tragen Sie ,ja“ in ein Késtchen ein, wenn die Art
der Parameter-Varianz das Substitutionsprinzip erfiillt bzw. in Java erlaubt ist, ansonsten
tragen Sie ,nein“ ein. (2 P)

Eingabeparameter Ausgabeparameter
Allgemein Java Allgemein Java
Kovarianz Nein Nein Ja Ja
Kontravarianz Ja Nein Nein Nein
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AUFGABE 2: UML-SEQUENZDIAGRAMME (12 P)

Gegeben sei folgender Java-Quellcode:

01 public class A {

02 private C c; 47 public class C {

03 48 private A a;

04 J** 49 private B bl, b2;

05 * Hier geht es los. 50 private B lastCall;

06 */ 51

07 public static void 52 public C(A a) {
main(String[] args) { 53 this.a = a;

08 A a = new A(); 54 bl = new B(this);

09 a.r(); 55 b2 = new B(this);

10} 56}

11 57

12 public A() { 58 public void x() {

13 c = new C(this); 59 if (bl == lastCall) {

14 } 60 b2.u();

15 61 } else {

16 public void r() { 62 bl.u();

17 c.y(); 63 }

18 } 64 }

19 65

20 public void s() { 66 public void y() {

21 t(); 67 lastCall = bl;

22 c.z(); 68 bl.w();

23 t(); 69 a.s();

24 } 70 lastCall = b2;

25 71 b2.w();

26 private void t() { 72 }

27 } 73

28 } 74 public void z() {

29 75 bl.v();

30 public class B { 76 b2.v();

31 private C c; 77 }

32 78 }

33 public B(C c) {

34 this.c = c;

35 }

36

37 public void u() { }

38

39  public void v() {

40 this.u();

41 }

42

43 public void w() {

44 c.x();

45 }

46 }

a) Vervollstindigen Sie das UML-Sequenzdiagramm auf der folgenden Seite so, dass es exakt
den Programmablauf des obigen Java-Quellcodes wiedergibt. Geben Sie alle Nachrichten und
Antworten an. Achten Sie auf korrekte UML-Syntax. (8 P)
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0,5P pro korrektem Methodenaufruf + Riicksprung (max. 7,5P)
0,5P fiir korrekte UML-Pfeile, -1P bei ungiiltiger UML-Notation
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b) Zeichnen Sie das zu obigem Java-Quellcode gehérende UML-Klassendiagramm. Geben Sie zu
allen Klassen Attribute, Methoden, Sichtbarkeiten und Multiplizitaten an. Achten Sie auf kor-
rekte UML-Syntax. (4 P)

C
A -a: A B
-c:C -b1: B c:C
1 1|-b2: B 1 2(3)—

frc(')ﬂeme»m() -lastcall : B &) «create» +B(c : ()
+s() «create>»>+C(a: A) :38
+() () i
+main(args : String[1) +y()

+2()

1P pro Klasse mit allen Methoden und Attributen.

e Eine fehlende oder falsche Methode/ein fehlendes oder falsches
Attribut -0,5P. Bei mehr Fehlern OP.

e Fehlende/falsche Sichtbarkeiten: einmal -0,5P fiir alle 3 Klassen.

0,5P pro korrekte Beziehung inkl. Multiplizitdaten

AUFGABE 3: KONTROLLFLUSSORIENTIERTES TESTEN (11 P)
Gegeben sei folgende Java-Methode:

01 public static double[] normalisiere(double[] koeffizienten) {
02 double norm[] = null;
03 if (koeffizienten !'= null) {

04 int laenge = koeffizienten.length;
05 for (; laenge > 0; laenge--) {

06 if (koeffizienten[laenge - 1] != 0) {
07 break;

08 }

09 }

10 norm = new double[laengel];

11 for (int i = 0; i < laenge; i++) {
12 norm[i] = koeffizienten[i];

13 }

14 }

15 return norm;

16 }

a) Erstellen Sie den Kontrollflussgraphen der Methode normalisiere(..) im Kasten auf der
nachsten Seite. Bitte schreiben Sie den Quelltext in die Kastchen. Verweise auf die Zeilen-
nummern der Methode sind nicht ausreichend. (5 P)
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nsat  Eingabe: double[] koeffizienten
\ 4
n;  doublenorm[] = null; Nein
if (koeffizienten = null)
¢Ja
n.  int laenge = koeffizienten.length
v Nei
—» n;  if (laenge > 0) ein
#Ja
ng if (koeffizienten[laenge - 1]!= 0) Ja
¢ Nein
ns  laenge--
ne  norm = new double[laenge];
infi=0 <
v |
n;  if (i < laenge) Nein
‘Ja
ns  norml[i]= koeffizienten[i]
++
Nstopp  Peturn norm —

Flr Ngtart biS Ngtopp Mit korrekten Pfeilen jeweils 0,5P

b) Geben Sie eine minimale Testfallmenge an, welche die Zweigliberdeckung der Methode nor-
malisiere(..) erfiillt. Geben Sie die durchlaufenen Pfade an. (3 P)

{x, 0.0} mit x € R; x 2 0 (Reihenfolge ist wichtig):
Nstart, N1, N2, N3, N4, N5, N3, N4, Ne, N7, Ng, N7, ns’ropp
{nu”}: Nstart, N1, ns‘ropp

{(}: Nstart, N1, N2, N3, N, N7, Nstopp

1P
1P
1P
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c) Nennen Sie die Teilpfade aller Schleifenquerer (Boundary-Interior-Test) der ersten for-
Schleife (Zeilen 4 bis 9). (1P)

(n2,) n3, ng, ns und (nz,) N3,y 2x05P
OP, wenn vollstdndige Pfade

d) Geben Sie eine minimale Testfallmenge fiir den Grenztest (Boundary-Interior-Test) der ers-
ten for-Schleife (Zeilen 4 bis 9) an. (1P)

{00}und {x} mitxeNR; x20 2x05P

e) Geben Sie eine minimale Testfallmenge fiir den Interieurtest (Boundary-Interior-Test) der
ersten for-Schleife (Zeilen 4 bis 9) an. (1P)

Jedes Feld mit der Ldnge 2 1P

AUFGABE 4: MODELLIERUNG (13 P)

Die Firma Canikuji, Hersteller des Fotosystems Ikonograf, mochte auf ihrer Webseite den Kun-
den alle Kombinationsmoglichkeiten innerhalb des Fotosystems prasentieren. Im Folgenden
wird das Fotosystem Ikonograf beschrieben:

Das Fotosystem umfasst fiinf verschiedene Kameragehduse. Von diesen fiinf Kameragehdusen
sind zwei fiir den professionellen Einsatz und drei fiir den Amateurbereich gedacht. Zu den fiinf
Kameragehdusen gibt es insgesamt 20 verschiedene Linsen, die sowohl an den Profi- als auch
an den Amateurkameragehdusen verwendet werden kénnen.
Unter den angebotenen Linsen befinden sich zwei Telekonverter sowie 18 unterschiedliche Ob-
jektive. Die Telekonverter lassen sich mit allen Objektiven kombinieren. Zu jedem Objektiv gibt
es eine passende Sonnenblende; zu beiden ist jeweils der Durchmesser des Filtergewindes an-
gegeben. Unter den Objektiven werden Festbrennweiten und Zoomobjektive unterschieden.
Zoomobjektive besitzen eine minimale und eine maximale Brennweite, Festbrennweiten hinge-
gen nur eine Brennweite. Der Wert der Brennweite muss immer gréfSer als 0 sein. Die maxima-
le Brennweite eines Zoomobjektives ist immer mindestens 5 mm gréfSer als die minimale
Brennweite des Zoomobjektives. Bei den Telekonvertern ist der Verldngerungsfaktor angege-
ben.
Weiterhin umfasst das Fotosystem Blitze. Es gibt zwei Profiblitze, die nur an die Profikamera-
gehduse passen, und drei Amateurblitze, die nur an die Amateurkameragehduse passen. Ein
Profiblitz kann beliebig viele Blitze steuern.
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Setzen Sie den oben beschriebenen Sachverhalt vollstindig in ein UML-Klassendiagramm um.
Modellieren Sie keine Methoden und Sichtbarkeiten. Geben Sie Attribute, Multiplizitidten, Rest-
riktionen, Assoziationsnamen sowie Rollen an. Sachverhalte, die nicht mit dem Klassendia-
gramm ausgedriickt werden kénnen, geben Sie bitte in OCL an.

Fotosystem
context Festbrennweite

inv Brennweite: self.brennweite > O 1P

context Zoom
inv Brennweite: self.minBrennweite > 0 and
self.maxBrennweite > O and < optional, da redundant
(self.maxBrennweite - 5) > self.minBrennweite 1P

12 Klassen (inkl. Attribute) x 0,5P

4 Vererbungen x 0,5P

6 Assoziationen x O,5P

Summe: 11P

-1P bei fehlenden oder falschen Mutltiplizitdten
-1P bei fehlenden oder falschen Assoziationsnamen
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AUFGABE 5: ENTWURFSMUSTER (10 P)

a) Ergdnzen Sie das folgende Klassendiagramm, indem Sie das Iterator-Entwurfsmuster ver-
wenden, um Klienten einheitliche Schnittstellen fiir den Zugriff auf die Elemente in Stapel-
speichern und Warteschlangen zur Verfiigung zu stellen. Achten Sie auf die richtigen Asso-
ziationstypen und geben Sie Multiplizititen an. Geben Sie fiir alle Ein- und Ausgabeparame-
ter den Typ an. Implementierungen fiir Methoden miissen Sie nicht angeben.
Hinweis: Die gestrichelten Kastchen kennzeichnen parametrisierbare Klassen (entspricht

Java-Generics). Die Angabe Element

: Object bedeutet, dass der Typparameter Element

nur von der Klasse Object selbst oder Klassen die von ihr erben besetzt werden kann. (5P)

1P je Klasse mit Beziehung; 0,5P wenn nur Klasse oder Beziehung.
Missachtung der parametrisierbaren Klassen: -1P.

{> «interface> <|

Aggregat

Warteschlange

i +erzeugelterator(): Iterator

0.*

Stapelspeicher

+hinzufuegen(e : Element)
+entfernen(e : Element)
+gibErstes() : Element
+betrachteErstes() : Element
+istLeer() : boolean

+legeAuf(e : Element)
+holeVon() : Element
+betrachteOberstes() : Element
+istLeer() : boolean

1>

<<«creates>>

Klient «<creates>>

1.*

0.*

«interface>
Iterator

+start()
+werter()

+fertig() : boolean
+naechtes(): Element

0.*

<

WarteschlangenIterator

___________________

b2 2 -

StapelspeicherIterator
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b) Skizzieren Sie das Ereigniskanal-Entwurfsmuster. Beschreiben Sie, welchen Zweck das Ent-
wurfsmuster hat und wie es funktioniert. (5P)

Zweck: Vollstdndige Entkopplung der Teilnehmer an einem Gesamt-
system, so dass diese véllig eigenstdndig arbeiten konnen (0,5 P). Ein
Teilnehmer weil nichts iiber die Existenz oder Anzahl anderer Teil-
nehmer (0,5 P).

Funktionsweise: Interaktionen erfolgen iiber Ereignisse (0,5 P). Teil-
nehmer registrieren sich am Ereigniskanal (0,5 P) und geben an, bei
welchen Ereignissen sie benachrichtigt werden wollen (0,5 P). Sendet
ein Teilnehmer ein Ereignis (evtl. mit Daten) an den Ereigniskanal,

leitet dieser das Ereignis an die dafiir registrierten Teilnehmer wei-
fer (0,5 P).

Ereigniskanal

A A vV A A
" <
N = Sy
So| S 2
Qo3 =
£S5l %
288 2
— | T o
| - Q) a
n €
A 4 \ 4

Teilnehmerl 00 TeilnehmerN

2 P fiir die Zeichnung.
-0,5P fiir jeden Fehler in der Zeichnung.
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