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Aufgabe 1: Aufwarmen (16P)

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
Abzug. Die Teilaufgabe wird mindestens mit O Punkten bewertet.

Aussage Wahr | Falsch
Die Kosten fir Wartung und Pflege von Software kann man mit maximal

1/3 der Gesamtkosten abschatzen. X
Die letzte Phase des klassischen Wasserfallmodells ist ,,Testen und

Abnahme*. X
In der Planungsphase muss die Verfligbarkeit qualifizierter Fachkréfte flr

die Entwicklung Uberprift werden. X
Funktionale Eigenschaften beschreiben auch, was das Produkt nicht tun

sollte. X

Das Lastenheft ist die genaue Vorschrift fur die Entwickler. X
Ein Vorteil der Ethnografie ist, dass sie detailreiche und leicht zu analysie-

rende Aufzeichnungen liefert. X
Bei Microsofts ,,Synchronisiere und Stabilisiere“-Prozess gibt es in jedem

Team in etwa gleich viele Tester wie Entwickler. X

Ein Modell ist die Abstraktion von existierenden oder imaginéren Dingen,

Personen, Abl&ufen und deren Beziehungen. X

Die dynamische Sicht auf das System zeigt, wie sich Elemente verhalten,

sich gegenseitig beeinflussen (steuern) und/oder ihre Beziehungen zueinan- X

der &ndern.

Laut den Ergebnissen der Metastudie von Dyba et al. fiihrt die Paarpro-

grammierung zu hoéherer Qualitat als die Einzelprogrammierung bei unge- X
fahr gleichem Aufwand.

b)  Erkldren Sie den Unterschied zwischen den Begriffen , Attribut® im Modell und
,Instanzvariable® im Code. (2P)

Instanzvariablen speichern auch den Zustand eines Objekts und
Assoziationen. 1P

Attribute konnen zusatzliche Einschrdnkungen oder Zusicherun-
gen erhalten (OCL), die sich nicht alleine durch eine
Instanzvariable realisieren lassen, sondern noch zusdtzlichen
Code bendtigen. 1P
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c) Beschreiben Sie, wie Funktionalitdt gemal der testgetriebenen Entwicklung implemen-
tiert wird. (4 x 0,5P = 2P)

1. griin — rot: Schreibe einen Test der fehlschldgt und einen Teil
der/die Funktionalitdt spezifiziert. Schreibe gegebenenfalls ge-
rade soviel Quelltext, dass der Test iibersetzt werden kann.

2. rot — grin: Schreibe gerade soviel Quelltext, dass alle Tests
erfolgreich laufen.

3. griin — griin: Eliminiere Duplikationen und andere schlechte Ei-
genschaften im Quelltext.

4. Wiederhole Schritt 1-3 bis die gewiinschte Funktionalitat im-
plementiert ist.

Jeweils 0 5P

d)  Nennen Sie die Vor- und Nachteile der Erhebungstechnik ,,Anwendungsfille”. (2P)

Vorteile:

e Leicht zu schreiben und zu verstehen 0,5P

e Hilft bei der Bestimmung der Systemgrenzen 0,5P
Nachteile:

e Anwendungsfdlle erfassen kaum Domdnenwissen 0,5P
e Sind selten exakt 0,5P

e)  Geben Sie die optimierte Form des ,,ijk“-Algorithmus zur Multiplikation zweier n x n-
Matrizen a und b an. (1P)

for (i=0;i<n;i++){ //Nur Schleifenrimpfe OP
for (k=0; k< n; k++){
r = a[i][k];
for (j=0; j<n; j++){
clilljl+=r * b[KI[jI; //Indizes vertauscht OP
}
}
}
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f)

9)

Erganzen Sie das folgende V-Modell um die korrespondierenden Softwaretests. (2P)

\ Testfalle/ /

Anforderungsdefinition ____A[l\_/v_e_n_d_u_n_g_s_-___> Abnahmetest

"\ 27

Grobentwurf IRRREEEEEEEEEE Systemtest

“\ 7

Feinentwurf ~ [-------3 > Integrationstest

"\ 27

Modulimplementierung [-->1 Komponententest

Beschreiben Sie in je einem Satz die Aufgabe der Softwaretests des V-Modells (vgl.
Aufgabenteil 1)). (2P)

Komponententest: iberpriift die Funktion eines Einzelmoduls
durch Beobachtung der Verarbeitung von Testdaten.
Integrationstest: lberprift schrittweise das fehlerfreie Zu-
sammenwirken von bereits einzeln getesteten Systemkompo-
nenten.

Systemtest: abschliefender Test des Auftragnehmers in rea-
ler (bzw. realistischer) Umgebung ohne Kunden.

Abnahmetest: abschliefender Test des Systems in realer Um-
gebung unter Beobachtung, Mitwirkung und/oder Federfiihrung
des Kunden beim Kunden.

Jeweils 0 5P
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Aufgabe 2: Optimierungstechniken (7P)

Gegeben sei die folgende sparlich besetzte Matrix:

Zeile/Spalte

OB WINIFL| O

O|0O|0|0|O0|Oo|o
O|0O|0|0|0|O(
[ellell llelleliel]) V]
O|0O|0O|0|O|Oo|w
OoONOTO|~O|~
wWwo|o|o|o|jo|ul

a) In der Vorlesung wurde ein Verfahren vorgestellt, um sparlich besetzte Felder zu kom-
primieren. Wie mussen Sie die folgenden drei Java-Felder initialisieren, damit Sie den
Inhalt des oben gezeigten sparlich besetzten Feldes in komprimierter Form wiederge-
ben? (3P)

int[] wert

11,4,5,2,3/4,1,5,2,3 (zeilenweise) 1
{1 3,1,3,4,5/4,2,4,4,5 i
t{000,1,1,4(5/0,0,1,1,3,4(,5

int[] zeile

int[] spaltenErster

b)  Erganzen Sie folgende Funktion an den durch Strichen gekennzeichneten Stellen, so
dass sie die Eintrdge aus dem komprimierten sparlich besetzten Feld zurickliefert. (2P)

// z = Zeile, s = Spalte
int holeEintrag(int z, int s) {

for C int k = spaltenErster[s]; k < spaltenErster[s+1]; k++ ) {
if O zeile[k] == z ) 4
return  wert[k] ;
}
}
return () ;

Klausur Softwaretechnik Wintersemester 2008/2009 Seite 5 von 16




¢) Inder Vorlesung wurde eine Methode besprochen, mit der man Cache-Effekte sichtbar
machen kann. Der Code wurde mehrfach auf einem aktuellen Rechner ausgefuihrt. Die
erhaltenen Zugriffszeiten sind in nachfolgendem Diagramm dargestellt. Wie viele
Caches besitzt der Rechner und wie groR sind diese? Begriinden Sie lhre Antwort. (2P)

Hinweis: Machen Sie geeignete Annahmen und dokumentieren Sie diese.

210

B /-//—JJKN

170

—d=13

Laufzeit (ms)
3

130

110

¢

|

90

770

981
1253
1600
2042
2606
3326
4244
5417
6914
8824
11261
14372
18344
23412
29881
38137
48673
62120
79282
101185
129141
164821
210358
268477
342653
437322
558145
712350
909158
1160341
1480922
1890073
2412266
3078730
3929326
5014926
6400458

Annahme: Integer-Feld, 32 Bit (ohne Angabe des Feldtyps -0,5P)

L1-Cache: Sprung bei ca. 8200. 8192 * 4 Byte = 32 KB 0,5P
L2-Cache: Sprung bei ca. 1,1 Mio. 1048576 * 4 Byte = 4 MB 0,5P

Begriindung:

Sprunghafte Verdnderung der Laufzeit durch Cache-Misses, da
nur eine begrenzte Anzahl an Elementen in den L1- bzw. den L2-
Cache passen. 1P
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Aufgabe 3: Implementierung von Zustandsautomaten (6P)
Gegeben sei der folgende deterministische, endliche Automat (DEA):

A

B | -

cl| -1 -

D|-|-]+

E| _|-|_|_

Fl+|---]-

G|-|-|-|-1|+]-

Hi-|+|-]-1]1-1-1-
A/ B|C|ID E|F|G|H

a)  Minimieren Sie den gegebenen DEA. Verwenden Sie dazu den in der Vorlesung vorge-
stellten Algorithmus zur Ermittlung des Aquivalenzklassenautomaten. Geben Sie in Ih-
rer Losung die vollstindige Tabelle der &quivalenten Zustdnde an. (4P)

Markieren Sie das jeweilige Feld in der Tabelle mit einem ,,+* (Plus), wenn zwei Zu-
stande dquivalent sind, wenn nicht, dann mit einem ,,-* (Minus).

Hinweis: Fir jedes korrekt gesetzte Feld gibt es 0,25 Punkte. Fir jedes falsch gesetzte
Feld werden 0,25 Punkte abgezogen. Die Teilaufgabe wird mit mindestens O Punkten
bewertet.

b)  Zeichnen Sie den in Teilaufgabe a) minimierten DEA. (2P)

Start 0|1

Pro korrektem Knoten mit Ubergdngen 0,5P
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Aufgabe 4: Semantik von UML (8P)

a)

In den Vorlesungsunterlagen wurde die Restriktion {unique} nur fur zweistellige As-
soziationen definiert: ,,Sei p € K; x K; die einer Assoziation zugrunde liegende Relati-
on...“. Geben Sie analog eine Definition fiir n-stellige Relationen an, in denen
{unique} an genau einem Ende angegeben ist. (5P)

Sei p € K; x ... x K, x N die einer Assoziation zugrunde liegende
Relation, {unique} am Ende von K; (0.B.d.A) angegeben. (1P)

Dann gilt

va,b € K; und vx; € K;, ... VX, € K, und Vi, jEN :

pla, X2, ..., Xn, i) Ap(b, X2, ..., Xn, j) = [a=b = i=j]

2P fir Voraussetzungen (Anzahl, Auswahl, Quant., Grundmenge)
2P fiir Zusammenhang (ohne Abh. von p keine Punkte)
(entsprechend angepasstes Korrekturschema bei anderen Defini-
tionswegen)

Hinweis: Beriicksichtigung von .,x N" wurde nicht verlangt, um volle
Punktzahl zu erreichen.

b)

Welche der folgenden Modellierungen ist richtig, wenn man geeignete Multiplizitéten
erganzt? Markieren Sie die richtige Modellierung und erganzen Sie sinnvolle Multipli-
zitaten. (1P) 1.%/
: 0.* : 1
—<>| Artikel —<>| Artikel
1.* 1
Autor Titel

Artikel
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c)  Welche Objektdiagramme passen zu welchen Klassendiagrammen? (2P)

CD1 OoD1
0..* 0..*
A B a:A b:B
CD2 OD2
bl:B
0..* 1.% E—
A B a:A <
b2:B
CD3 OoD3
0.* 0.1 al:A bl B
A B
a2:A b2:B
CD4 oDb4
o al:A bl:B
A > B
a2:A b2:B

Markieren Sie das jeweilige Feld in der Tabelle mit einem ,,+* (Plus), wenn das Objekt-
diagramm zum Klassendiagramm passt, wenn nicht, dann mit einem ,,-* (Minus).

Hinweis: Nur vollstandig ausgefillte Zeilen ergeben Punkte!

OD1 OD2 OD3 OD4
CD1 + + + +
CD2 . + + +
CD3 + - - +
CD4 - - - +

Pro vollstdndig korrekte Zeile 0,5P
Keine Punkte, wenn keine Minuszeichen gesetzt wurden
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Aufgabe 5: Entwurfsmuster (10P)

Zeigen Sie, dass Bilder in Applets einen schonen Anwendungsfall fir das Entwurfsmuster
»Fliegengewicht* abgeben. Die wichtigsten Indikatoren aus der Schnittstellendokumentation

sind:

java.applet

Class Applet
java.lang.Object
L1..]
L java.applet.Applet

All Implemented Interfaces: ImageObserver, [...]
public class Applet extends Panel

An applet is a small program that is intended not to
be run on its own, but rather to be embedded inside
another application.

The Applet class must be the superclass of any
applet that is to be embedded in a Web page or
viewed by the Java Applet Viewer. The Applet
class provides a standard interface between applets
and their environment.

Since: JDK1.0

Method Summary
[0 ]

Image |getlmage(URL url) — Returns an Image object
that can then be painted on the screen.

L]

[-.]
getlmage

public Image getimage(URL url)

Returns an Image object that can then be painted
on the screen. The url that is passed as an argu-
ment must specify an absolute URL.

This method always returns immediately, whether
or not the image exists. When this applet attempts
to draw the image on the screen, the data will be
loaded. The graphics primitives that draw the im-
age will incrementally paint on the screen.

Parameters:

url - an absolute URL giving the location of the
image.

Returns:

the image at the specified URL.

See Also:

Image

Klausur Softwaretechnik

Wintersemester 2008/2009

java.awt
Class Image

java.lang.Object
L java.awt.Image

public abstract class Image extends Object

The abstract class Image is the superclass of all
classes that represent graphical images. The image
must be obtained in a platform-specific manner.

Field Summary

protected float accelerationPriority — Priority for
accelerating this image.

static [...][...] (nur noch Klassenvariablen)

Method Summary

abstract flush() — Flushes all resources being used
void |by this Image object.

float getAccelerationPriority() — Returns the
current value of the acceleration priority
hint.

ImageCapab getCapabilities(GraphicsConfiguration gc)

ilities~ Returns an ImageCapabilities object

which can be inquired as to the capabilities

of this Image on the specified Graphics-
Configuration.

abstract|getGraphics() — Creates a graphics context
Graphics [for drawing to an off-screen image.

abstract int|getHeight(ImageObserver — observer)
Determines the height of the image.

Image |getScaledInstance(int width, int height, int
hints) — Creates a scaled version of this
image.

abstract
ImageProdu
cer
abstract int/getWidth(ImageObserver observer) -

Determines the width of the image.
void setAccelerationPriority(float priority) —
Sets a hint for this image about how impor-

tant acceleration is.

getSource() — Gets the object that produces
the pixels for the image.
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http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/awt/image/ImageObserver.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Panel.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/applet/Applet.html#getImage(java.net.URL)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/net/URL.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/net/URL.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#accelerationPriority
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#flush()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getAccelerationPriority()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/ImageCapabilities.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/ImageCapabilities.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getCapabilities(java.awt.GraphicsConfiguration)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/GraphicsConfiguration.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Graphics.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getGraphics()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getHeight(java.awt.image.ImageObserver)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/image/ImageObserver.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getScaledInstance(int, int, int)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/image/ImageProducer.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/image/ImageProducer.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getSource()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#getWidth(java.awt.image.ImageObserver)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/image/ImageObserver.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/awt/Image.html#setAccelerationPriority(float)

a)  Geben Sie ein Einsatzbeispiel an, bei dem sich die Implementierung der Bilder als Flie-
gengewicht auszahlen wirde. (1P)

Eine Foren-Software, die nur zwei verschiedene Bildchen ver-
wendet, um zig gleichzeitig aufgelistete Beitrdge und Diskussi-
onsfdden als .gelesen" oder .,ungelesen" zu markieren. (viele vs.
wenige verschiedene)  Kein Beispiel: OP

b)  Welche der existierenden Klassen, Methoden und Parameter nehmen welche Rollen des
Musters ein? (3P)

Rolle Existierende Klasse/Methode/Parameter

Fliegengewicht Klasse Image O,5P

FliegengewichtFabrik | Klasse Applet O,5P

gibFliegengewicht) | Methode getImage 0,5P

Schliissel Parameter URL O,5P

Methode
getCapabilities(GraphicsConfiguration gc) 0,5P

Operation

Extrinsischer Zustand | Parameter GraphicsConfiguration gc 0,5P

c)  Welches weitere Entwurfsmuster kann man in der Methode getImage erkennen? (1P)

Fabrikmethode
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d)  Was verstehen wir unter ,,extrinsischer Zustand* und ,,intrinsischer Zustand“? Geben
Sie jeweils die Definition und ein Beispiel bezogen auf das Fliegengewicht dieser Auf-
gabe an! (4P)

Instrinsischer Zustand: Zustand, der im Fliegengewicht gespei-
chert wird (0,5P), besteht aus Informationen, die unabhdngig vom
Einsatzkontext (1P) sind.

Extrinsischer Zustand: Zustand, der auBerhalb des Fliegenge-
wichtes gespeichert wird (0,5P), besteht aus Informationen, die
hur im Verwendungskontext des Fliegengew. bekannt sind. (1P)
Bsp. intrinsischer Zustand: Breite, Hohe (0,5P)

Bsp. Extrinsischer Zustand: (x,y)-Position (0,5P)

e)  Welches Optimierungsprinzip lage der Implementierung der Bilderverwaltung in App-
lets zugrunde, wenn hier das Entwurfsmuster Fliegengewicht eingesetzt wird? (Wir er-
warten eine Antwort der Form: ,,Prinzip X99: Nimm Java und spar dir Speicherlecks!*
aus dem Kapitel tiber Optimierung) (1P)

Prinzip S3: Speichere grofe, identische Datenobjekte nur einmal

Aufgabe 6: Kontrollflussorientierte Testverfahren (13P)
Gegeben sei die folgende Java-Funktion:

0l public static boolean istPrim(int z) {
02 boolean result = true;

03 if (z 1= 2) {

04 if ((z<2) || (% 2)==0)) {

05 result = false;

06 } else {

07 for (Aint i =3; 1 *1 <=2; 1 +=2) {
08 if (z%1==0) {
09 result = false;
10 break;

11 }

12 }

13 }

14 }

15 return result;

16}
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a)  Erstellen Sie den Kontrollflussgraphen der Funktion istPrim(...). Bitte schreiben Sie den
Quelltext in die Kastchen, Verweise auf Zeilennummern der Funktion sind nicht ausrei-

chend. (5P)
Ntart Eingabe: int z
v
falsch | n boolean result = true;
if (z1=2)
wahr
v
N, if (z<2) || (z%2==0))
falsch wahr
l A\ 4
N3 inti=3; Ny result = false;
I_l’ wahr
falsehr if (i* i< 2) —l
n6 lf (Z o/o i == O)
falsch wahr
| l
n, i+=2; Ng result = false;
v
> Netopp return result; [€————
)
Jede Verzweigung 1P
Rest 1P
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b)  Geben Sie eine minimale Testfallmenge an, mit der Sie die Anweisungsuberdeckung

erflllen. Geben Sie die durchlaufenen Pfade an. (3P)

{0, 25}
0: Nstart, N1, N2, N4, Nstopp 1P
25: Nstart, N1, N2, N3, N5, N6, N7, N5, Ng, Ng, Nstopp 2P

Falls die Menge nicht minimal aber korrekt ist insgesamt nur 1P

c)  Erfillt die Testfallmenge auch die Zweigiberdeckung? Begriinden Sie lhre Antwort.
(1P)

Nein, fir die Zweigiiberdeckung fehlt der Pfad ngiart, N1, Nstopp.
(Die 2 miisste noch hinzugenommen werden.)

d)  Nennen Sie die Teilpfade aller Grenztests (Boundary-Interior-Test). (1P)

Ns, Ng, Ng 0,5P
ns, he, N7 (, ns) O,5P
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e) Betrachten Sie die folgende Bedingung aus der Java-Funktion istprim(..). Geben Sie
eine minimale Testfallmenge an, die die minimale-mehrfache Bedingungsiiberdeckung
erfullt. Geben Sie fur jeden Testfall der Menge an, welchen Zustand die atomaren Be-
dingungen und die zusammengesetzte Bedingung einnehmen. (1P)

if ((z<2) || ((z%2)==0) .

-2: (wahr || nicht ausgefiihrt) > wahr  0,5P
3: (falsch || falsch) > falsch
4: (falsch || wahr) > wahr beide zusammen 0,5P

f)  Gibt es eine kleinere minimale Testfallmenge, die die minimale-mehrfache Bedin-
gungsuberdeckung erfillt, wenn die Bedingung wie folgt modifiziert wird? Begriinden
Sie lhre Antwort. (2P)

if ((z<2) | ((z%2)==0) .

Ja, z. B. {0, 3}. Durch den Wegfall der Kurzauswertung werden
bei ,0" beide Teilbedingungen wahr und bei ,3" beide Teilbedin-
gungen falsch (damit jeweils auch die gesamte Bedingung).

Pro Stichpunkt 0,5P
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