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Die Ausarbeitung basiert auf dem Skript vom WS22. Die Fragen sind nach bestem Wissen
und Gewissen ausgearbeitet. Die Rechtschreibfehler waren alle Absicht :))
gl hf beim Lernen

1 Paradigmen der Programmierung

1.1 Berechnungsmodell und Programmstruktur

1.

Was versteht man unter einem Programmierparadigma?
Ist eine bestimmte Denkweise oder Art der Weltanschauung.

. Wozu dient ein Berechnungsmodell?
Hinter jedem Programmierparadigma steckt ein Berechnungsmodell, dieses muss in
sich konsistent und in der Regel Turing-vollstandig sein. Es muss alles Ausdriicken
konnen, was berechenbar ist.

. Welche Berechnungsmodelle werden in Programmierparadigmen verwen-
det, und welche charakteristischen Eigenschaften haben sie?

Funktionen

—primitiv-rekursive Funktionen — bildet von einer Menge einfacher Funktionen
durch Komposition und Rekursion neue Funktionen. (nicht Turing-vollstédndig)
—A-Kalkiill — Turing-Vollstandig

Pradikatenlogik

—maéchtiges mathematisches Werkzeug

—heute nur noch untergeordnet in der Programmierung jedoch haufig bei rela-
tionalen Datenbanken verwendet.

Constraint-Programmierung

—"x < 5”7 oder " A oder B ist wahr”

—sind mit funktionalen und imperativen Sprachen kombinierbar
—heute werden vorwiegend fertige Bibliotheken zum Auflosen verwendet

Temporale Logik und Petri-Netze

—zetiliche Abhangigkeiten leicht darstellbar

—Petri-Netze gut fiir grafische Veranschaulichung aber temporale Logik besser
fiir Beweise



Freie Algebren
—freie Algebren erlauben fast belibiger Strukturen (z.B.: Datenstrukturen) durch
Axiome —wichtige Rolle bei Modulen und Typen

Prozesskalkiile

—bekannte Prozesskalkiile: CSP (Communicating Sequential Process) & m-Kalkiil
—primitive Operationen ausschlielich fiir senden und empfangen von Daten.
—m-Kalkiil besonders gut geeignet fiir reaktive Systeme, welche auf Ereignisse
in der Umgebung reagieren. (A-Kalkiil kann nur transformatorische Systeme gut
beschreiben — Eingabedaten in Ergebnisdaten umwandeln)

Automaten
—anschauliche Darstellung — werden oft zur Spezifikation des Systemverhaltens
verwendet

WHILE, GOTO und Co
—WHILE- und GOTO-Sprache sind ganz einfache formale Sprachen (mit while
Schleife bzw. goto-Anweisung) sind aber Turing-vollstdndgin

. Welche Eigenschaften von Berechnungsmodellen sind fiir deren Erfolg haufig
(mit)bestimmend?

Kombinierbarkeit

Konsistenz

Abstraktion

Systemnahe

Unterstiitzung (as in Leute/Firmen die an das Paradigma glauben und es pushen)

Beharrungsvermogen

. Im Spannungsfeld welcher widerspriichlichen Ziele befinden sich Program-
mierparadigmen? Wie auflert sich dieses Spannungsfeld?

—Flexibilitat und Ausdruckskraft

—Lesbarkeit und Sicherheit

— Verstandlichkeit

z.B.:

objektorientierte Sprachen haben einen hohen Grad von Punkt 1 & 2, jedoch

leidet darunter haufig die Verstandlichkeit

. Was ist die strukturierte Programmierung? Wozu dient sie?
strukturierte Programme bestehen aus nur drei Kontrollstrukturen:
—Sequenz (ein Schritt nach dem anderen)

—Auswahl (if else)

—Wiederholung (Schleife, Rekursion)



10.

11.

12.

Das Ziel der strukturierten Programmierung ist es, dass jede Kontrollstruktur nur
einen wohlgeformten Einstiegs- und Ausstiegspunkt hat. — leichteres Verfolgen des
Programmpfads.

. Wie gehen unterschiedliche Paradigmen mit Seiteneffekten um?

—deklarative Paradigmen: referentielle Transparenz; 3 + 4 kann durch 7 ersetzt werden
(bsp fiir referentielle Transparenz) —objektorientierte Paradigmen: wo es keine refer-
entielle Transparenz gibt nimmt man stets an, das es entsprechende Querverbindungen
gibt. Diese werden auf einzelne Objekte beschrénkt (iiberschaubarkeit)

. Was bedeutet referentielle Transparenz, und wo findet man referentielle

Transparenz?

Ein Ausdruck ist referentiell Transparent, wenn er durch seinen Wert ersetzt werden
kann, ohne die Semantik des Ausdrucks zu verdndern. 3 + 4 durch 7 oder 14 / 2
erstzten, f(x) + f(x) kann auch durch 2 * f(x) ersetzt werden.

Wieso passt referentielle Transparenz nicht gut mit Ein- und Ausgabe
zusammen, und wie kann man das Dilemma losen?

Ein- und Ausgaben sind Seiteneffekte, ohne die die deklarative Programmierung nicht
auskommt. (kann ma also nd los werden)

Losung: Ein- und Ausgaben nur auf oberster Aufrufhierarchie erlauben und aus allen
anderen Funktionen verbannen.

— referentielle Transparenz in allen Programmteilen gewéhrleistet.

Welchen Zusammenhang gibt es zwischen Seiteneffekten und der objekto-
rientierten Programmierung?

Objekte sind Strukturierungsmittel um Prozeduren und Variablen entsprechend der
Querverbindungen (Seiteneffekt) zu Einheiten zusammenzufassen.

Was sind First-Class-Entities? Welche Griinde sprechen fiir deren Verwen-
dung, welche dagegen?

Funktionen sind First-Class-Entities — Funktionen konnen wie Daten verwendet wer-
den (zb.: A-Kalkiil). (!Funktionen nicht mit Methoden verwechseln!)

Pro: man kann Kontrollstrukturen damit erzeugen (Funktionen hoherer Ordnung)
Contra: komplizierter

Was haben Funktionen hoherer Ordnung mit einem applikativen Program-
mierstil zu tun?

Funktionen hoherer Ordnung fithren zum applikativem Programmierstil (eigenes Pro-
grammierparadigma)

Man kann Schablonen von Programmteilen schreiben die durch Ubergabe von Funk-
tionen (zum Fiillen der Locher) ausfiihrbar werden.



1.2 Programmorganisation

13.

14.

15.

Welche Modularisierungseinheiten gibt es, was sind ihre charakteristischen
Eigenschaften, und wodurch unterscheiden sie sich?

e Modul
Ubersetzungseinheit (Compiler bearbeitet sie in einem Stiick (in Java: Interface
oder Klasse))
lassen sich unabhangig voneinander entwickeln
Datenkapselung u. Data-Hiding

e Objekt
Werden, anders als Module, erst zur Laufzeit erzeugt
ahnlich wie Module: Datenkapselung u. Data-Hiding
Sind fast immer First-Class-Entities
wichtigste Eigenschaften: Identitat, Zusatand und Verhalten

e Klasse
Schablone fiir die Erzeugung neuer Objekte
Vererbung (to be continued)

e Komponente
eigenstandiges Stiick Software, welches fiir sich alleine nicht lauffahig ist
ahneln Modulen sind aber flexibler: Modul importiert genannte andere Module,
dies ist bei der Komponente zur Ubersetzungszeit nicht bekannt

e Namensraum
Die angefithrten Modularisierungseinheiten bilden jeweils einen Namensraum.
Namensraume fassen mehrere Modularisierungseinheiten zu einer Einheit zusam-
men, ohne getrennte Ubersetzbarkeit zu zerstoren.

Beispiel: a.b.C bezeichnet die Klasse C im Namensraum b, welcher im Namen-
sraum a steht.

Welche Bedeutung haben Schnittstellen fiir Modularisierungseinheiten? Warum

unterscheidet man zwischen von aufien zugreifbaren und privaten Inhalten?
Schnittstellen sind zusammengefasste Informationen iiber Inhalte des Moduls. Private
Modulinhalte konnen vom Compiler beliebig optimiert werden. Anderungen dieser
wirken sich nicht auf andere Module aus. Bei jenen die von auflen zugreifbar sind aber
schon — bei Anderung dieser muss oft in den anderen Modulen auch eine Anderung
vogenommen werden. Zumindest miissen Module die geanderte Inhalte verwenden neu
compiliert werden.

Was ist und wozu dient ein Namensraum?

Ein Namensraum gilt pro Modul und ist dazu da Nameskonflikte abzufangen.

Bei mehreren Namensraumen kann es zu Namenskonflikten kommen, hier muss umbe-
nannt werden.



16.

17.

18.

19.

20.

Warum konnen Module nicht zyklisch voneinander abhangen, Komponen-
ten aber schon?

Da bei Komponenten zur Ubersetzungszeit noch nicht klar ist welche Komponenten sie
importieren. Erst beim Einbinden in ein Programm werden diese anderen Komponen-
ten bekannt. Dadurch verringert sich die Abhéngigkeit von Komponenten zueinander
und es gibt kein Probleme mit zyklischen Abhéngigkeiten bei der Ubersetzung.

Was versteht man unter Datenabstraktion, Kapselung und Data-Hiding?

e Datenabstraktion: Kapselung und Data-Hiding zusammen nennt man Datenab-
straktion

e Kapselung: das Kapseln von Variablen und Methoden zu logischen Einheiten

e Data-Hiding: das Schiitzen von privaten Inhalten vor Zugriffen von auflen

Warum und inwiefern ist die Einbindung von Komponenten komplizierter
als die von Modulen?

Module bilden voneinander getrennte selbstandige Einheiten, Komponenten hingegen
interagieren untereinander. Weiters muss beim Einbinden von Komponenten festgelegt
werden, von welchen anderen Komponenten diese etwas importiert.

Wie kann man globale Namen verwalten?

Was versteht man unter Parametrisierung? Wann kann das Befiillen von
”Liicken” durch welche Techniken erfolgen?

Es werden ”Liicken” im Programm gelassen, welche erst zu einem spateren Zeitpunkt
"befiillt” werden.

e Befiillung zur Laufzeit
—Konstruktor (klar)
—Initializierungsmethode (wenn Liicken von einem Objekt gefiillt werden, welches
erst spater erzeugt wird. — leerer Konstruktor und dann in der Initialisierungsmeth-
ode Wertzuweisung)
—Zentrale Ablage (z.B.: globale Variablen oder Konstanten)

e Generizitat )
Liicken werden zur Ubersetzungszeit befiillt.

e Annotationen
Diese kénnen vom Compiler ignoriert oder verwendet werden (je nachdem ob er
was damit anfangen kann). Wirken sich also zur Ubersetzungszeit aus.

e Aspekte
spezifiziert eine Menge von Punkten im Programm (z.B.: Punkte an denen eine
bestimmte Methode aufgerufen werden soll) sowie das, was an diesen Stellen
passieren soll. Da man hier den Source-Code nicht verandern muss eignen sich
Aspekte gut fiir Debugging / Logging.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Warum braucht man zur Parametrisierung in der Objekterzeugung neben
Konstruktoren gelegentlich auch Initialisierungsmethoden?

Da es sein kann, das Liicken von Objekten gefiillt werden, die erst zu einem spéateren
Zeitpunkt erstellt werden. Man kann in einem Konstruktor kein Objekt iibergeben,

welches es noch nicht gibt. Daher werden diese Liicken durch die Initialisierungsmeth-
ode, nach Objekt Erstellung befiillt.

Welche Vor- und Nachteile hat die zentrale Ablage von Werten zum Zweck
der Parametrisierung?

Pro: Sie konnen von statischen Modularisierungseinheiten verwendet werden, da sie
bereits zur Ubersetzungszeit bekannt sind. Contra: Weite Sichtbarkeit (I guess)

Was unterscheidet Generizitat von den verschiedenen Formen der Parametrisierung

zur Laufzeit? )
Die Locher werden bereits zur Ubersetzungszeit befiillt. Bevorzugt werden bei gener-
ischen Parametern keine gewohnlichen Werte, sondern Konzepte verwendet.

Was sind Annotationen und wozu kann man sie verwenden? Wodurch un-
terscheiden sie sich von Generizitat?

Annotationen sind optionale Parameter. Wenn der Compiler mit ihnen nichts anféangt,
dann werden sie einfach ignoriert. Die Liicken werden, im Gegensatz zur Generizitit
nirgends im Programm festgelegt.

Was versteht man unter aspektorientierter Programmierung?

Es werden zu einem bestehenden Programm von auflen neue Aspekte hinzugefiigt.
(siehe [20))

Wodurch unterscheidet sich Parametrisierung von der Ersetzbarkeit, und
warum ist die Ersetzbarkeit von so zentraler Bedeutung?

Wihrend bei der Parametrisierung Anderungen an den Lochern nach sich ziehen, dass
auch die einzusetzenden Dinge geandert werden miissen, kann durch Ersetzbarkeit eine
einfachere, nachtragliche Anderungen der Moduleinheiten erreicht werden.

Wann ist A durch B ersetzbar? )
Dann wenn nach einem Austausch von A durch B keine Anderungen an Stellen nach
sich zeiht, an denen A (bzw. nach Ersetzung B) verwendet wird.

Wodurch kann festgelegt sein, ob A durch B ersetzbar ist?

Durch die Schnitstellen von A und B. Wenn diese beiden das Gleiche beschreiben kann
A durch B ersetzt werden. Jedoch kann die Schnittstelle von B mehr Details festlegen,
welche jene von A offen lésst.

Was ist die Signatur einer Modularisierungseinheit?

Die einfachste Form einer Schnittstelle spezifiziert nur, welche Inhalte der Modular-
isierungseinheit von auflen zugreifbar sind. Diese Inhalte werden iiber Namen und
gegebenenfalls die Typen von Parametern und Ergebnissen beschreiben. Die Bedeu-
tung dieser Inhalte bleibt offen. Solche Schnittstellen nennt man Signatur der Modu-
larisierungseinheit.



30.

31.

1.3

32.

33.

34.

Wie verhalt sich die Signatur einer Modularisierungseinheit zur Abstrak-
tion, die durch diese Modularisierungseinheit gebildet wird?

Abstraktionen sind Schnittstellen, welche die Modularisierungseinheit durch Namen
und informelle Texte charakterisieren. Sie entsprechen abstrakten Sichtweisen von Ob-
jekten. Aufgrund der Alltagserfahrung, kann man durch Abstraktionen gut abschatzen
ob eine solche Abstraktion fiir eine andere als Ersatz in Frage kommt. (Bsp. wir wis-
sen jedes Auto und jedes Fahrrad ist ein Fahrzeug — Fahrzeug durch Auto/Fahrrad
ersetzbar, jedoch ist auch klar, dass ein Auto nicht durch ein Fahrrad ersetzt werden
kann)

Ersetzbarkeit haben wir nur, wenn sowohl Signaturen als auch die Abstraktionen
passen.

Was sind Zusicherungen, und welche Rolle spielen sie fiir Modularisierung-
seinheiten?

Eine genaue Beschreibung der erlaubten Erwartungen an die Modularisierungseinheit.
Entspricht einem Vertrag zwischen Server und Client Stichwort Design-by-Contract

—Vorbedingung: was sich der Server von den Clients erwarten kann.
—Nachbedingung: was sich die Clients vom Server erwarten kénnen.

—Invariante: welche Eigenschaften inmkonsistenten Programmzustanden immer erfiillt
sind.

—Histrory-Constraint: wie und vor allem in welchen Aufruf-Reihenfolgen Clients
mit dem Server interagieren konnen.

Typisierung

Wann sind Typen miteinander konsistent, und was sind Typfehler?
Wenn die Typen der Operanden mit der Operation zusammenpassen, sind die Typen
konsistent. Andernfalls trutt ein Typfehler auf.

Wie schranken Typen die Flexibilitat ein, und warum verwendet man Typen
trotzdem?

Wir miissen uns fiir einen Typen entscheiden, dieser dndert sich im Laufe des Pro-
gramms nicht. Wir sind also nicht so flexibel.

Jedoch verbesserte Lesbarkeit und Zuverlassigkeit.

Welche Griinde sprechen fiir den Einsatz statischer Typpriifungen, welche
dagegen?

Pro: verbesserte Zuverlassigkeit, explizit hingeschriebene Typen erleichtern das Lesen
und Verstehen der Programme.

Contra: man ist nicht so flexibel wie bei dynamischer Typpriifung.



35. Was versteht man unter Typinferenz? Welche Griinde sprechen fiir bzw.
gegen den Einsatz?
Wenn Typen nicht explizit angegeben werden und der Compiler diese aus der Pro-
grammstruktur herleitet spricht man von Typinferenz.
Pro: erspart das schreiben von Typen, bis zu einem gewissen Grad bessere Verstandlichkeit
(kleine Programme wo klar ist welcher Typ gemeint ist)
Contra: wenn die Programmstruktur zu komplex wird sehr unverstéandlich

36. Zu welchen Zeitpunkten kénnen Entscheidungen getroffen werden (Typen
und Entscheidungsprozesse)?

e Sprachdefinition / Sprachimplementierung
Es ist festgelegt das int eine ganze Zahl in 32-Bit-Zweierkomplement ist

e Erstellung von ﬂbersetzungseinheiten
die meisten wichtigsten Entscheidungen, auf die man beim Programmieren Ein-
fluss hat werden hier getroffen.

e Einbindung
wichtige Entscheidungen werden durch Parametrisierung beim Einbinden der Mod-
ule, Klassen oder Komponenten getroffen.

e Compiler
meist Optimierungen

e Laufzeit
—Initialisierungsphase
Einbindung von Modularisierungseinheiten und der Parametrisierung, wo dies erst
zur Laufzeit moglich ist.

—eigentliche Programmausfiithrung
if else und so i guess

37. Welchen Einfluss konnen Typen auf Entscheidungszeitpunkte haben?
Friithere Entscheidungen machen zur Laufzeit weniger Arbeit.
—Bsp.: eine Variable hat den Typ int. Der Compiler reserviert den benétigten Spe-
icherplatz und man kann im Anschluss davon ausgehen das hier nur ein int daher
kommt.
—Bsp.: eine Variable hat den Typ Object. Der Compiler reserviert Platz fiir eine
Referenz. Wir miissen im Programm Fallunterscheidungen machen, da unterschidliche
Arten von Werten daher kommen kénnen. (eher nd so leiwand)

38. Wie beeinflussen Typen die Planbarkeit weiterer Schritte?
Frithe Entscheidungen erleichtern die Planbarkeit weiterer Schritte. Wenn man weif3,
dass eine variable vom Typ int ist muss man kaum mehr Uberlegungen daruber anstellen.
Um sich auf einen Typen festzulegen muss man planen, wie bestimmte Programmteile
im fertigen Programm verwendet werden.



39.

40.

41.

42.

43.

Was ist ein abstrakter Datentyp?

bezieht sich in erster Linie auf die Trennung der Innenansicht von der Auflenansicht
(Data-Hiding). Im wesentlichen eine Schnittstelle einer Modularisierungseinheit. Man
sieht von auflen ein gedankliches Konzept (z.B.: int ist eine Zahl) aber die inneren
Implementierungsdetails (z.B.: genau Représentation von int in der Maschine) bleiben
verborgen. Somit ist die Modularisierungseinheit als ganzes abstrakt. Im Idealfall eine
Analogie in der realen Welt.

Was unterscheidet strukturelle von nominalen Typen?

e strukturelle Typen
Typ der Modularisierungseinheit hangt nur von dem Namen, Parametertypen und
Ergebnistypen der nach auflen sichtbaren Inhalten ab.

e nominale Typen
Neben einer Signatur haben sie auch einen eindeutigen Namen. Der Typ eines
Objekts entsrpicht dem Namen der Klasse, von dem das Objekt erzeugt wurde.

Warum verwenden wir in Programmiersprachen meist nominale Typen, in
theoretischen Modellen aber hauptsichlich strukturelle?

Man muss jeder Modularisierungseinheit einen eigentlich nicht verwendeten Inhalt mit-
geben, dessen Name das Konzept dahinter beschreibt. Damit werden gleiche Signa-
turen fiir unterschiedliche Konzepte ausgeschlossen. Wegen dieser Moglichket betra-
chtet man in der Therorie fast nur strukturelle Typen.

In der Praxis ist die Abstraktion von iiberragender Bedeutung. Man demkt beim
Programmieren hautpsachlich akstrakt in Konzepten. Daher verwenden Programmier-
sprachen zum Grof3teil nominale Typen.

Wie hangen Untertypbeziehungen mit Ersetzbarkeit zusammen?
Untertypbeziehungen werden durch das Ersetzbarkeitsprinzip definiert: U ist Untertyp
von T wenn jedes Objekt von U iiberall verwendbar ist wo ein Objekt von T erwartet
wird. Ohne Ersetzbarkeit gibt es keine Untertypen.

Warum kann ein Compiler ohne Unterstiitzung durch Programmierer_innen
nicht entscheiden, ob ein nominaler Typ Untertyp eines anderen nominalen
Typs ist?

Abstrakte und daher fixer Regeln nicht zugangliche Konzepte lassen sich nicht automa-
tisch vergleichen um so zu ermitteln ob ein Typ Untertyp des anderen ist.



44.

45.

46.

47.

48.

Erklaren Sie Einschrankungen bei Untertypbeziehungen zusammen mit statis-
cher Typpriifung.

Typen von Funktions- bzw. Methoden-Parametern diirfen in Untertypen nicht starker
werden.

Obertyp T hat Methode boolean compare(T x), dann kann Untertyp U diese nicht
durch boolean compare(U x) iiberschreiben. Dies wird in der Praxis of benoétigt aber
es gibt keine Moglichkeit, entsprechende Typen statisch zu priifen.

In welchem Zusammenhang verwendet man Higher-Order-Subtyping und
F-gebundene Generizitat?

Higher-Order-Subtyping beschreibt Einschrankungen iiber Untertyp-ahnliche Beziehun-
gen, die wegen Unterschieden in Details aber keine Untertypbeziehungen sind (C++,
Haskell).

F-gebundene Generizitat nutzt hingegen tatsachliche Untertypbeziehungen zur Beschrei-
bung von Einschréankungen(Java, C#)

Wie konstruiert man rekursive Datenstrukturen?

Man beginnt mit einer endlichen Menge z.b. My = {end}. Dann beschreibt man wie
man iiber endlich viele Moglichkeiten aus einer Menge M; die Menge M 1 generieren
kann.

—induktive Konstruktion

Was versteht man unter Fundiertheit rekursiver Datenstrukturen? Welche
Ansitze dazu kann man unterscheiden?

Man muss klar zwischen My (nicht-rekursiv) und der Konstruktion aller M; mit i >
0 (rekursiv) unterscheiden, wobei My nicht leer sein darf.

Diese Eigenschaft nennt man Fundiertheit.

—In Haskell muss jede Typdefinition min. eine nicht-rekursive Alternative haben
(data Lst = end | elem(Int, Lst))

—In Java ist die Menge M, schon in der Sprachdefinition vorgegeben und enthalt nur
null

Warum wird Typinferenz in objektorientierten Sprachen meist nur lokal
beschrankt eingesetzt?

Typinferenz erspart das Anschreiben von Typen, éndert aber nichts an der durch statis-
che Typpriifungen reduzierten Flexibilitat. Gerade im lokalen Bereich vermeidet Typ-
inferenz das mehrfache Hinschreiben des gleichen Typs an nahe beieinander liegenden
Stellen, ohne den Dokumentationseffekt zu zerstoren. Das kann die Lesbarkeit sogar
verbessern.
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49. Wie konnen statisch gepriifte Typen beliebige Eigenschaften von Werten
propagieren?
Bei Funktionsaufrufen werden Informationen iiber das Argument an die aufgerufen
Funktion propagiert (= verbreitet). Entsprechendes gilt auch fiir das Propagieren von
Informationen von der aufgerufenen Funktion zur Stelle des Aufrufs unter Verwendung
des Ergebnistyps.
Funktioniert nicht nur fiir Typen im herkommlichen Sinn, sondern fiir alle statisch
bekannten Figenschaften.

1.4 Objektorientierte Programmierung

50. Erklaren Sie folgende Begriffe:

e Objekt
Objekte sind grundlegende Modularisierungseinheit (siehe. Zur Laufzeit besteht
die Software aus einer Menge von Objekten, die einander teilweise kennen und
untereinander Nachrichten austauschen.
Daten und Methoden im Objekt sind untrennbar miteinander verbunden: Die
Methodenn benotigen die Daten zur Erfiilllung ihrer Aufgaben, und die genaue
Bedeutung der Daten ist nur den Methoden des Objekts bekannt. Gut durch-
dachte Kapselung ist hier ein wichtiges Qualitatsmerkmal.

Jedes Objekt besitzt folgende Eigenschaften:

— Identitat
Objekt ist durch unverdnderliche Identitit eindeutig bestimmt. Uber diese
kann man das Objekt ansprechen. Vereinfacht stellt man sich die Identitat
als Speicheradresse des Objekts vor.
Objekte sind identisch, wenn sie am selben Speicherplatz liegen.

— Zustand
Setzt sich aus den Werten der Variablen im Objekt zusammen (dnderbar).
Objekte sind gleich, wenn sie den gleichen Zustand haben und das gleiche
Verhalten haben. Objekte konnen auch gleich sein, wenn sie nicht identisch
sind; dann sind sie Kopien voneinander.

— Verhalten
Beschreibt wie sich das Objekt beim Empfangen einer Nachricht verhélt (z.B.:
Methodenaufruf).

— Schnittstelle
Beschreibt das Verhalten des Objekts in einem Abstraktionsgrad, der fiir
Zugriffe von auBen notwendig ist (kann iiber Zusicherungen belibig genau
beschrieben werden).
Ein Objekt implementiert seine Schnittstellen; legt das beschriebene Verhal-
ten im Detail fest.
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o Klasse
Jedes Objekt gehort zu der Klasse, in der das Objekt implementiert ist. Die
Klasse beschreibt Konstruktoren zur Initialisierung neuer Objekte.

e Vererbung Ermoglicht, neue Klassen aus bereits existierenden Klassen abzuleiten.
In abgeleiteten Klassen werden nur die unterschiede zur Oberklasse beschrieben
(weniger Schreibaufwand). Auch Programménderungen werden dadurch verein-
facht.

Unterklassen konnen aber nicht beliebig Verandert werden. Es gibt nur zwei
Anderungsméglichkeiten:

— Erweiterung
Die Unterklasse erweitert die Oberklasse um Variablen/Methoden/Konstruktoren

— Uberschreiben
Methoden der Oberklasse werden durch neue Methoden tiberschrieben.

e deklarierter, statischer und dynamischer Typ

— Deklarierter Typ
Ist der Typ, mit dem die Variable deklariert wurde (existiert nur bei expliziter
Typdeklaration).

— Dynamischer Typ
Ist der spezifischste Typ, den der in der Variablen gespeicherte Wert hat. Sind
oft spezifischer als deklarierte Typen und kénnen sich mit jeder Zuweisung
andern. Verwendet fiir z.B.: dynamisches Binden.

— Statischer Typ
Wird statisch vom Compiler ermittelt und liegt irgendwo zwischen deklari-
ertem und dynamischem Typ. In Sprachdefinitionen kommen statische Typen
nicht vor.

e Faktorisierung, Refaktorisierung
Faktorisierung beschreibt die Zerlegung eines Programms in Einheiten mit zusam-
mengehorigenn Eigenschaften. Statt zum Beispiel viele gleiche Codestiicke zu
haben, sollen diese in eine Methode zusammengefasst werden.
Faustregel: Gute Faktorisierung kann die Wartbarkeit eines Programmes wesentlich
verbessern.

Bei guter Faktorisierung ist die Wahrscheinlichkeit kleiner, dass be Programmanderungen
auch die Zerlegung in Klassen und Objekte gedndert werden muss ( Refaktorisierung).
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e Verantwortlichkeiten, Klassenzusammenhalt, Objektkopplung

— Verantwortlichkeiten

(Verantwortlichkeiten einer Klasse)
« "was ich weify” - Beschreibung des Zustands der Objekte
*x "was ich mache” - Verhalten der Objekte
« ”wen ich kenne” - sichtbare Objekte, Klassen, etc.

— Klassenzusammenhalt

Grad der Beziehungen zwischen den Verantwortlichkeiten der Klasse.
Faustregel: Klassenzusammenhalt soll hoch sein.
Der Zusammenhalt ist hoch, wenn alle Variablen und Methoden eng zusam-
menarbeiten und durch den Namen der Klasse gut beschrieben sind. Sprich,
wenn man einer Klasse mit hohem Zusammenhalt Variablen oder Methoden
mopst, fehlt ihr etwas Wichtiges.
Obejktkopplung
Abhdngigkeit der Objekte voneinander.
Faustregel: Objektkopplung soll schwach sein.
Die Objektkopplung ist stark, wenn

x viele Methoden und Variablen nach auflen sichtbar sind,

* im laufenden System Nachrichten und Variablenzugriffe zwischen unter-
schiedlichen Objekten haufig auftreten

*x und die Anzahl der Parameter dieser Methoden grof} ist.

51. Welche Arten von Polymorphismus unterscheidet man? Welche davon sind

52.

in der objektorientierten Programmierung wichtig? Warum?

universeller Generizitét
Polymorphismus

Untertypen
Polymorphismus

Ad-hoc- { Uberladen

Polymorphismus Typumwandlung

In der objektorientierten Programmierung sind Untertypen von iiberragender Bedeu-
tung. Man erzielt Gleichformigkeit durch gemeinsame Schnittstellen fiir unterschiedliche

Wann sind zwei gleiche Objekte identisch und wann sind zwei identische
Objekte gleich?

Zwei gleiche Objekte sind identisch, wenn sie am selben Speicherplatz liegen. Es han-
delt sich also um ein Objekt mit zwei Namen.

Zwei identische Objekte sind immer gleich, da es sich ja um ein und das selbe Objekt
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53.

o4.

99.

56.

57.

98.

99.

60.

61.

Sind Datenabstraktion, Datenkapselung und Data-Hiding einander entsprechende

Begriffe? Wenn Nein, worin unterscheiden sie sich?

siehe

Was besagt das Ersetzbarkeitsprinzip? (Haufige Priifungsfrage!)
Ein Typ U ist Untertyp eines Typs T, wenn jedes Objekt von U iiberall verwendbar
ist, wo ein Objekt von T erwartet wird.

Warum ist Ersetzbarkeit in der objektorientierten Programmierung so wichtig
(mehrere Griinde)?

—Dadurch werden nachtriigliche Anderungen an Modularisierungseinheiten praxis-
tauglich.

—Hohe Code-Wiederverwendung

—Ohne Ersetzbarkeit gibt es keine Untertypen

Wann und warum ist gute Wartbarkeit wichtig?
Gute Wartbarkeit erpart Zeit und Geld.

Wie lauten die wichtigsten Faustregeln im Zusammenhang mit Klassen-
zusammenhalt und Objektkopplung? Welche Vorteile kann man sich davon
erwarten, dass diese Faustregeln erfiillt sind?
siehe 50 (Klassenzusammenhalt € Objektkopplung)

Von welchen Kriterien hingen Klassenzusammenhalt und Objektkopplung
genau ab?
siehe 50 (Klassenzusammenhalt €& Objektkopplung)

Wie kann man iiberpriifen, wie hoch der Klassenzusammenhalt und wie
stark die Objektkopplung ist?

Lisst sich im eigentlichen Sinn nicht iiberpriifen, jedoch kénnen wir durch Uberlegungen,
zusammengehorige Dinge miteinander assoziieren und somit, Klassenzusammenhalt
und Objektkopplung bestimmen. (ob hoch/niedrig bzw stark/schwach)

Wie wirkt sich ein hoher Klassenzusammenhalt auf die Faktorisierung und
Refaktorisierbarkeit aus?

hoher Klassenzusammenhalt — gute Faktorisierung und geringe Wahrscheinlichkeit
das Refaktorisierung betrieben werden muss.

Wie wirkt sich eine schwache Objektkopplung auf die Faktorisierung und
Refaktorisierbarkeit aus?

Klassenzusammenhalt und Obejktkopplung gehen Hand in Hand. Daher haben wir bei
hohem Klassenzusammenhalt eine schwache Obejktkopplung (oft aber nicht immer).
Somit: schwache Obejktkopplung — gute Faktorisierung und geringe Wahrschein-
lichkeit das Refaktorisierungen betrieben werden muss.
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62. Welche Arten von Software kann man wiederverwenden, und welche Rolle
spielt jede davon in der Softwareentwicklung?

e Programme
Werden meistens im Hinblick auf héufige (Wieder)Verwendung entwickelt.

e Daten
Werden auch haufig wiederverwendet. Sind meist sogar langlebiger als die Pro-
gramme die sie benotigen oder manipulieren.

e Erfahrungen
Konzepte und Ideen werden in Form von Erfahrungen wiederverwendet.

e Code
Konzepte wie Untertypen, Vererbung un Generizitdat wurden im Hinblick auf
Wiederverwendung von Code entwickelt. (Bibliotheken, Projektinterne Wiederver-
wendung, Programminterne Wiederverwendung)

63. Welche Rolle spielen Refaktorisierungen in der Wiederverwendung?
Faustregel: Ein verniinftiges Mafl rechtzeitiger Refaktorisierung fiihrt haufig zu gut
faktorisierten Programmen.

64. Wofiir ist die objektorientierte Programmierung gut geeignet, und wofiir
ist sie nicht gut geeignet?
Faustregel: Objektorientierte Programmierung eignet sich zur Entwicklung von Sys-
temen, deren Gesamtkoplexitit jene der einzelnen Algorithmen deutlich iibersteigt.
Sonst sind andere Paradigmen besser geeignet.

2 Untertypen und Vererbung

2.1 Das Ersetzbarkeitsprinzip

1. In welchen Formen (mindestens zwei) kann man durch das Ersetzbarkeit-
sprinzip Wiederverwendung erzielen?

e Erweiterung, jedoch beibehalten der Schnittstelle

e Ersetzbarkeit (Faktorisierung)

e interne Code-Wiederverwendung
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2. Wann ist ein struktureller Typ Untertyp eines anderen strukturellen Typs?
Welche Regeln miissen dabei erfiillt sein? Welche zusatzliche Bedingungen
gelten fiir nominale Typen bzw. in Java? (Hinweis: Hiufige Priifungsfrage!)
allgemein gilt:

e reflexiv - jeder Typ ist Untertyp von sich selbst.

e transitiv - ist ein Typ U Untertyp eines Typs A und ist A Untertyp eines Typs
T, dann ist U auch Untertyp von T.

e antisymmetrisch - ist ein Typ U Untertyp eines Typs T und ist T auflerdem
Untertyp von U, dann sind U und T aquvalent.

Es gilt ”U ist Untertyp von T” wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

e Fiir jede Konstante in T gibt es eine entsprechende Konstante (nach init nur
lesende Zugriffe) in U, wobei der deklarierte Typ B der Konstante in U ein Un-
tertyp des deklarierten Typs A der Konstante in T ist.

e Fir jede Variable in T gibt es eine entsprechende Variable in U, wobei die deklar-
ierten Typen der Variablen aquivalent sind.

e Fiir jede Methode in T gibt es eine entsprechende gleichnamige Methode in U,
wobei

— der deklarierte Ergebnistyp der Methode in U ein Untertyp des deklarierten
Ergenistyps der Methode in T ist,

— die Anzahl der formalenn Parameter beider Methoden gleich ist

— und der deklarierte Typ jedes formalen Parameters in U ein Obertyp des
deklarierten Typs des entsprechenden formalen Parameters in T ist (gilt nur
fir Eingangsparameter).

3. Sind die in Punkt 2 angeschnittenen Bedingungen (sowie das, was Compiler
priifen kénnen) hinreichend, damit das Ersetzbarkeitsprinzip erfiillt ist?
Wenn nicht, was muss noch beachtet werden?

Nein, das Verhalten der Unterklasse muss zusatzlich zu jenem seiner Oberklasse passen.

4. Was bedeutet Ko-, Kontra- und Invarianz, und fiir welche Typen in einer
Klasse trifft welcher dieser Begriffe zu? (Hinweis: Haufige Priifungsfrage!)

e Kovarianz - Der deklarierte Typ eines Elements im Untertyp ist ein Untertyp
des deklarierten Typs des entsprechenden Elements im Obertyp. (z.b. Typen von
Konstanten, Ergenisse der Methoden und Ausgangsparameter)

e Kontravarianz - Der deklarierte Typ eines Elements im Untertyp ist ein Obertyp
des deklarierten Typs des entsprechenden Elements im Obertyp. (z.b. deklarierte
Typen von formalen Eingangsparametern)

e Invarianz - Der deklarierte Typ eines Elements im Untertyp ist aquivalent zum
deklarierten Typ des entsprechenden Elements im Obertyp. (z.b. deklarierte
Typen von Variablen und Durchgangsparameter)
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5. Was sind binare Methoden, und welche Schwierigkeiten verursachen sie hin-
sichtlich der Ersetzbarkeit?
Eine Methode bei der ein formaler Parametertyp stets gleich der Klasse ist, in der die
Methode definiert ist, heiflt bindre Methode.
Bsp: public class Haus { public boolean equal(Haus h); }

Faustregel: Kovariante Eingangsparametertypen und binare Methoden wiedersprechen
dem Ersetzbarkeitsprinzip. Es ist sinnlos, in solchen Fallen Ersetzbarkeit anzustreben.

6. Wie soll man Typen formaler Parameter wiahlen um gute Wartbarkeit zu
erzielen?
Faustregel: Man soll Parametertypen vorrausschauend un moglichst allgemein wahlen.

7. Warum ist dynamisches Binden gegeniiber switch- oder geschachtelten if-
Anweisungen zu bevorzugen?

public class Adressat {
protected String name;
public void gibAnredeRus() {
System.out.print (name);
}
. // Konstruktoren und weitere Methoden
}
public class WeiblicherAdressat extends Adressat {
public void gibAnredeAus (int art, String name) { public void gibAnredeRus() {
switch(art) | System.out.print ("S.g. Frau " + name)
case 1: System.out.print("S.g. Frau " + name);
break; 1

case 2: System.out.print("S.g. Herr " + name); public class MaennlicherAdressat extends Adressat {
break; public void gibAnredeRAus() {
default: System.out.print (name); System.out.print ("S.g. Herr " + name);

} }

Dynamisches Binden liefert hier bessere Lesbarkeit. Weiters kann einfach die Methode
gibAnredeAus () aufgerufen werden und es kommt automatisch die richtige Anrede.
Ein weiterer Vorteil ist das leichte Erweitern um eine dritte Klasse, welche zum Beispiel
die Anrede einer Firma représentiert.

8. Dient dynamisches Binden der Ersetzbarkeit und Wartbarkeit?
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2.2

9.

10.

Ersetzbarkeit und Objektverhalten

Welche Arten von Zusicherungen werden unterschieden, und wer ist fiir die
Einhaltung verantwortlich? (Hinweis: Haufige Priifungsfrage!)

e Vorbedingung - Fiir die Einhaltung der Vorbedingung ist jeder einzelne Client
verantwortlich.

e Nachbedingung - Fiir die Einhaltung der Nachbedingung ist der Server verant-
wortlich.

e Invariante - Fiir die Einhaltung der Invarianten auf Objektvariablen sowohl vor
als auch nach der Ausfithrung jeder Methode ist grunsétzlich der Server verant-
wortlich. Direkte Schreibzugriffe auf Variablen muss jedoch der Client selbst
verantworten.

e History-Constraint - Schranken die Entwicklung von Objekten im Laufe der
Zeit ein.
Wir unterscheiden zwei Unterarten:

— Server-kontrolliert - Ahneln Invarianten, schriinken naber zeitliche Verdnderungen
der Variableninhalte eines Objekts ein.
(z.b. Counter kann im Laufe der Zeit grofer werden, aber niemals kleiner.)

— Client-kontrolliert - Man kann mit History-Constraints die Reihenfolge von
Methodenaufrufen einschranken. Fiir diese ist der Client verantwortlich.
(z.b. initialize() muss in einem Objekt als erstes aufgerufen werden, davor
sind keine anderen Aufrufe erlaubt.)

Am Ende des Tages ist aber natiirlich der Programmierer fiir die Einhaltung der Zu-
sicherungen verantwortlich.

Wie miissen sich Zusicherungen in Unter- und Obertypen zueinander ver-
halten, damit das Ersetzbarkeitsprinzip erfiillt ist? Warum? (Hinweis:
Hiaufige Priifungsfrage!)

(es sein Typ U Untertyp von Typ T)

e Vorbedingung - Jede Vorbedingung auf einer Methode in T muss eine Vorbe-
dingung auf der entsprechend Methode in U implizieren.
Das heifit: Vorbedingungen im Untertyp konnen schwacher, diirfen aber nicht
starker als im Obertyp sein.

e Nachbedingung - Jede Nachbedingung auf einer Methode in U muss eine Nachbe-
dingung auf der entsprechenden Methode in T implizieren.
Das heifit: Nachbedingungen im Untertyp konnen starker, diirfen aber nicht
schwacher als im Obertyp sein.

e Invariante - Jede Invariante in U muss eine Invariante in T implizieren.
Das heifit: Invarianten im Untertyp konnen starker, diirfen aber nicht schwacher
als im Obertyp sein.
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11.

12.

13.

14.

2.3

15.

e Server-kontrollierter History-Constraint - Hierfiir gilt das Gleiche wie fiir
Invarianten.

e Client-kontrollierter Histroy-Constraint - Hierfiir gilt das Gleiche wie fiir
Vorbedingungen, jedoch bezogen auf Einschrinkungen in der Reihenfolge von
Methodenaufrufen.

Warum sollen Signaturen und Typen stabil bleiben?” Wo ist Stabilitat
besonders wichtig?
besser Wartbarkeit.

Faustregel: Zusicherungen sollen stabil bleiben. Das ist fiir Zusicherungen in Typen
nahe an der Wurzel der Typhierarchie ganz besonders wichtig.

Was ist im Zusammenhang mit allgemein zugénglichen (= moglicherweise
nicht nur innerhalb des Objekts geschriebenen) Variablen und Invarianten
zu beachten?

Diese miissen in Zusicherungen bedacht werden.

Wie genau sollen Zusicherungen spezifiziert sein?

Faustregel: Zur Verbesserung der Wartbarkeit sollen Zusicherungen keine unnotigen
Details festlegen.

Faustregel: Alle von geschulten Personen nicht in jedem Fall erwarteten, aber vo-
rausgesetzten Eigenschaften sollen explizit als Zusicherungen im Programm stehen.

Wozu dienen abstrakte Klassen und abstrakte Methoden? Wo und wie soll
man abstrakte Klassen einsetzen?

Abstrakte Klassen sind Klassen, von denen es keine Instanz gibt. Sie werden héufig
fiir die Festlegung von Typen verwendet (Methoden Parameter, ...).

Faustregel: Es ist empfehlenswert, als Obertypen und Parametertypen hauptsachlich
abstrakte Klssen (in Java vor allem Interfaces) zu verwenden.

Vererbung versus Ersetzbarkeit

Ist Vererbung das gleiche wie das Ersetzbarkeitsprinzip? Wenn Nein, wo
liegen die Unterschiede?

Nein.

Vererbung - Erweitern und Uberschreiben der Oberklasse.

Ersetsbarkeitsprinzip - Das Auftreten eines Elements kann durch ein anderes ersetzt
werden.
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16. Worauf kommt es zur Erzielung von Codewiederverwendung eher an, auf
Vererbung oder Ersetzbarkeit? Warum?
Faustregel: Wiederverwendung durch das Ersetzbarkeitsprinzip ist wesentlich wichtiger
als direkte Wiederverwendung durch Vererbung.
Warum? - Unter Umstidnden gewinnt man zwar durch die reine Vererbung besser
direkte Codewiederverwendung in kleinem Umfang, tauscht diese aber gegen viele
Moglichkeiten fiir die indirekte Codewiederverwendung in groffem Umfang, die nur
duch die Ersetzbarkeit gegeben ist.

17. Was bedeuten folgende Begriffe in Java?

e Objektvariable, Klassenvariable, statische Methode

— Objektvariablen - auch Instanzvariablenn genannnt, sind Variablen, die zu
Objekten gehdren.

— Klassenvariablen - gehoren nicht zu Objekten der Klasse, sonder zur Klasse
selbst (keyword static).

— statische Methode - gehoren auch zur Klasse selbst

e Static-Initializer
Sind wie Konstruktoren fiir Objekte nur fiir Klassenvariablen. Bestehen nur aus
dem Schliisselwort static{ ...} und einer belibigen Sequenz von Anweisungen.

e geschachtelte und innere Klasse

— Statische geschachtelte Klassen - gehoren zur umschliefenden Klasse
selbst.
Sie diirfen nur Klassenvariablen und statische Methoden der umschlieenden
Klasse verwenden.

— Inner Klassen - gehoren zu einem Objekt der umschliefenden Klasse.
Sie diirfen Objektvariablen und nichtstatische Methoden der umschlieBenden
Klasse frei verwenden. Innere Klassen diirfen jedoch keine statischen Meth-
oden/ statische geschachtelte Klassen enthalten, da diese von einem Objekt
der aufleren Klasse abhédngen wiirden und somit nicht mehr statisch waren.

e final Klasse und final Methode

— final Klasse - solche Klassen haben keine Unterklasse.

— final Methode - solche Methoden konnen in einer Unterklasse nicht iberschrieben
werden.

e Paket, Class-Path, import-Anweisung

— Paket - Jede compilierte Java-Klasse wird in einer eigenen Datei gespeichert
(someclass.class). Das Verzeichnis, das diese Datei enthélt, entspricht dem
Paket, zu dem die Klasse gehort; das ist ein Namensraum.
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18.

19.

20.

21.

22.

— Class-Path - Basis der Verzeichnisstruktur fir Java-Klassen.
— import-Anweisung - “import myclasses.examples.test;

Wo gibt es in Java Mehrfachvererbung, wo Einfachvererbung?
Klassen in Java unterstiitzen nur Einfachvererbung. Interfaces hingegen erlauben
Mehrfachvererbung.

Welche Arten von import-Deklarationen kann man in Java unterscheiden?
Wozu dienen sie?

Wozu benotigt man eine package- Anweisung?
legt fest zu welchem Paket die Klasse in der Quelldatei gehort (package paketName;).

Welche Moglichkeiten zur Spezifikation der Sichtbarkeit gibt es in Java, und
wann soll man welche Moglichkeit wahlen?

| public | protected | | private
sichtbar im selben Paket ja ja ja nein
sichtbar in anderem Paket ja nein nein nein
ererbbar im selben Paket ja ja ja nein
ererbbar in anderem Paket ja ja nein nein

Faustregel: Fast alle Variablen sollten private sein.

Wodurch unterscheiden sich Interfaces in Java von abstrakten Klassen?
Wann soll man Interfaces verwenden? Wann sind abstrakte Klassen besser
geeignet?

(siehe

Interfaces haben keine konkrete Implementierung nur abstrakte Methoden und Zu-
sicherungen.

Abstrakte Klassen haben konkrete Implementierung und Code-Vererbung, sollten ver-
wendet werden wenn genau dies notig ist.

Faustregel: Interfaces sind Klassen vorzuziehen.
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Generizitat und Ad-hoc-Polymorphismus

. Was ist Generizitat? Wozu verwendet man Generizitat?

Generische Klassen, Typen und Methoden enthalten Parameter, fiir die Typen einge-
setzt werden. (auch Typparameter genannt). Generizitdt ist ein statische Mechanis-
mus, dynamisches Binden wie bei Untertypen ist nicht notig.

Bsp.: Wir wollen eine Liste fiir Strings implementieren. Spater kommen wir drauf,
das wir auch Listen fiir Integer und Studenten brauchen. Also miissten wir zwei ex-
tra Klassen fiir Integer und Student implementieren. Hier kommt jedoch Generizitét
ins Spiel. Wir konnen statt einer Liste fiir String eine Liste mit einem generischen
Typparameter implementiern und konnen so die Liste fiir alle drei Typen verwenden.

. Was ist gebundene Generizitat? Was kann man mit Schranken auf Typpa-
rametern machen, das ohne Schranken nicht geht?

Manchmal braucht man tiber Typparameter mehr Informationen, die man bei ein-
facher Generizitét nicht hat. (z.b. ob ein Typ eine bestimmte Methode hat). Bei der
gebundenen Generizitat kann man mit Schranken festlegen, dass der generische Typ
Untertyp der Schranke sein muss.

. In welchen Fallen soll man Generizitat einsetzen, in welchen nicht?
Gennerell ist der Einsatz von Generizitat immer sinnvoll, wenn er die Wartbarkeit
verbessert.

Man soll Generizitat immer verwenden, wenn es mehrere gleich strukturierte Klassen
(oder Typen) beziehungsweise Methoden gibt.

Faustregel: Containerklassen sollen generisch sein.
Faustregel: Klassen und Methoden in Bibliotheken sollten generisch sein.

Man soll Generizitat eher nicht zur Vermeidung von dynamischem Binden verwenden,
da sich dadurch die Struktur des Programms &ndert und sich das auf die Laufzeitef-
fizientz auswirken kann.

. Was bedeutet statische Typsicherheit in Zusammenhang mit Generizitat,
dynamischen Typabfragen und Typumwandlungen?

e statische Typsicherheit - Generizitiat bietet statische Typsicherheit. Bereits
der Compiler garantiert, dass in ein Objekt von List<String> nur Zeichenketten
eingefiigt werden konnen.

e dynamische Typabfragen - Typabfragen zur Laufzeit mit z.b instanceof

e Typumwandlungen - casten (sollte bekannt sein, aka ich will nd schreiben :) )
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5. Was sind (gebundene) Wildcards als Typen in Java? Wozu kann man sie
verwenden?
Bsp.: void drawAll (List<? extends Polygon> p) {...}
Das Fragezeichen steht for einen beliebigen Typ, der ein Untertyp von Polygon ist.
Wenn man nur void drawAll (List<Polygon> p) verwendet konnen tatsachlich nur
Objekte der Klasse Polygon in diese Liste eingefiigt werden, selbst wenn Viereck ein
Untertyp von Polygon ware, ware dies nicht moglich.

6. Welche Arten von Generizitat kann man hinsichtlich ihrer ﬂbersetzung und
ihrem Umgang mit Schranken unterscheiden? Welche Art wird in Java
verwendet, und wie flexibel ist diese Losung?
zwei Moglichkeiten:

e homogene I"Jbersetzung - In Java verwendet. Dabei wird jede generische
Klasse, so wie auch jede nicht-generische Klasse, in genau eine Klasse mit JVM-
Code iibersetzt. Gebundene Typparameter werden durch erste Schranke des Typ-
parameters ersetzt. Ungebundene durch Object. FErgebnisse und Argumente
werden in die notigen deklarierten Typen umgewandelt, wenn die entsprechen-
den Ergebnistypen und formalen Parametertypen Typparameter sind, die durch
Typen ersetzt wurden.

Compiler garantiert Typkompativilitat.

e heterogene Ubersetzung - Hier wird fiir jede Verwendung einer generischen
Klasse oder Methode mit anderen Typparametern eigener tibersetzter Code erzeugt.
Nachteil hierbei ist die groe Anzahl an iibersetzter Klassen und Methoden. Je-
doch braucht es zur Laufzeit keine Typumwandlungen, wie es bei der homogenen
Ubersetztung der Fall ist.

7. Wie kann man Generizitat simulieren? Worauf verzichtet man, wenn man
Generizitat nur simuliert?
Man kann beispielsweise Collections fiir den Typ Object schreiben. Da alle Typen Un-
tertypen von Object sind kann man diese Klasse so verwenden, als ware sie generisch.
Jedoch kann der Compiler hier keine statische Typsicherheit mehr garantiernen.

8. Was wird bei der heterogenen bzw. homogenen ["Jbersetzung von Gener-
izitdt genau gemacht?
siehe [0

9. Was muss der Java-Compiler iiberpriifen um sicher zu sein, dass durch
Generizitat keine Laufzeitfehler entstehen?
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10.

11.

12.

13.

Welche Moglichkeiten fiir dynamische Typabfragen gibt es in Java, und wie
funktionieren sie genau?

e getClass() - Jedes Objekt hat diese Methode, welche die Klasse des Objekts
als Ergebnis zuriickgibt. Bietet die direkteste Moglichkeit des Zugriffs auf den
ndynamischen Typ.

e instanceof - ist ein Operator. Liefert true wenn das Objekt links ein Untertyp
des rechten Typs ist.

Was wird bei einer Typumwandlung in Java umgewandelt - der deklarierte,
dynamische oder statische Typ? Warum?

Der deklarierte Typ eines Referenzobjekts wird umgewandelt.

Der dynamisch ermittelte Typ reich nicht aus um auf Methoden des deklarierten Typs
zuzugreifen. Daher konnen wir nach der dynamischen Typabfrage einen Cast ausfiihren
um auf die gewtinschten Methoden zugreifen zu konnen.

Welche Gefahren bestehen bei Typumwandlungen?

Fehler in einem Programm koénnen verdeckt werden und die Wartbarkeit erschweren.
Fehler werden oft dadurch verdeckt, dass der deklarierte Typ einer Variable nur mehr
wenig mit dem Typ zu tun hat, dessen Objekte wir erwarten.

Im giinstigsten Fall kommt es zur Laufzeit zu Ausnahmebehandlungen bzw. die Ergeb-
nisse sind falsch. Es kann dadurch aber auch dazu kommen das z.b. falsche Daten in
einer Datenbank gespeichert werden.

Diese Gefahren entstehen, da durch dynamische Typabfragen und Typumwandlun-
gen die statische Typiberpriifung des Compilers ausgeschalten wird, obwohl man
wahrscheinlich nach wie vor auf die statische Typsicherheit verlésst.

Wie kann man dynamische Typabfragen und Typumwandlungen vermei-
den? In welchen Fallen kann das schwierig sein?

Man kann sie durch dynamisches Binden vermeiden. Schwierig vor allem in diesen
Féllen:

e Der deklarierte Typ des Objekts ist zu allgemein.

e Die Klassen, die dem deklarierten Typ und dessen Untertypen entsprechen, konnen
nicht erweitert werden.

e Die einzelnen Alternativen greifen auf private Variablen und Methoden zu. (nicht
bekannt, da wo das dynamische Binden passiert.)

e Der deklarierte Typ hat sehr viele Untertypen. Wenn doSomething() nicht in
einer gemeinsamen Oberklasse implementierbar ist, muss doSomething () in vielen
Klassen auf die gleiche Weise implementiert werden. — schlechte Wartbarkeit.
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14. Welche Arten von Typumwandlungen sind sicher? Warum?

e Typumwandlungen auf elementaren Typen (z.b. int, char, float) sind sicher,
weil hier die tatsachlichen Werte umgewandelt werden, nicht die deklarierten
Typen. z.b. FlieBkommazahlen werden durch Runden gegen 0 eine ganze Zahl.
Es geht zwar Information verloren, aber es kommt zu keiner Ausnahmebehand-
lungen.

e Typumwandlung in den Obertyp

e Typumwandlung nach dynamischer Typabfrage, welche sicherstellt, dass das Ob-
jekt einen entsprechenden dynamischen Typ hat (nicht auf den else Zweig vergessen!)

e Wenn man das Programmstiick so schreibt, als ob man Generizitat verwenden
wiirde, dieses Programmstiick handisch auf mogliche Typfehler, die bei der Ver-
wendung von Generizitat zu Tage treten, untersucht und dann die homogene
Ubersetzung durchfiihrt

15. Was sind kovariante Probleme und binare Methoden? Wie kann man mit
ihnen umgehen oder sie vermeiden?

e kovariante Probleme - Wir wissen das Eingangsparameter nur kontravariant
sein konnen (siehe |4)), sonst wére das Ersetsbarkeitsprinzip verletzt. In der Praxis
wiinscht man sich jedoch manchmal kovariante Eingangsparametertypen. Diese
Aufgabenstellungen nennt man kovariante Probleme. Diese lassen sich mittels
dynamische Typabfragen und Typumwandlungen losen. Faustregel: Kovariante
Probleme soll man vermeiden.

e bindre Methoden - Ein spezialfall kovarianter Probleme (siehe5)). Diese konnen
im Prinzip auf die gleiche Weise behandelt werden wie alle anderen kovarianten
Probleme (kann aber problematisch werden. siehe Skriptum Seite 154 (Beispiel
mit equal())).

16. Wie unterscheidet sich Uberschreiben von ﬂ'berladen, und was sind Multi-
methoden?

e Uberschreiben - Die Unterklasse iiberschreibt eine Methode der Oberklasse (setz
vorraus das die Signatur der Methoden exakt gleich sind, sonst Uberladen).

e Uberladen - Die Methode in der Unterklasse koexistiert zur Methode in der
Oberklasse

e Multimethoden - Die Auswahl der Methode ist nicht nur vom dynamischen
Typ, in welchem die Methode aufgerufen wird abhéngig (x), sondern auch von
den dynamischen Typen der formalen Eingangsparameter (y). (bsp. x.equal(y))
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17.

18.

19.

Wie kann man Multimethoden simulieren? Welche Probleme konnen dabei
auftreten?

In Java kann man Multimethoden durch mehrfaches dynamisches Binden simulieren,
hierbei hat man jedoch schnell sehr viele Methoden (siehe Skriptum Seite 159).

Was ist das Visitor-Entwurfsmuster?
Beruht auf mehrfachem dynamischem Binden. Man unterscheidet zwischen Visitork-
lassen und Elementklassen. Elementklassen rufen Methoden in den Visitorklassen mit

sich selbst als Argument auf. Die Visitorklasse ruft dann die entsprechend gebrauchte
Methode auf.

Wodurch ist Uberladen problematisch, und in welchen Fallen ergeben sich
kaum Probleme?

Kreuz und Quer

. Wie werden Ausnahmebehandlungen in Java unterstiitzt?

Ausnahmen sind in Java gewohnliche Objekte, die tiber spezielle Mechanismen als
Ausnahmen verwendet werden. Alle Obejkte von Throwable sind dafiir verwendbar.
Praktisch verwendet man nur Obejkte der Unterklassen von Error und Exception,
zwei Unterklassen von Throwable.

Um Ausnahmen Abfangen zu konnen und entsprechend reagieren zu kénnen gibt es
try-catch Blocke.

. Wie sind Ausnahmen in Untertypbeziehungen zu beriicksichtigen?

Das Ersetzbarkeitsprinzip verlangt, dass die Ausfithrung einer Methode eines Unnter-
typs nur solche Ausnahmen zurtickliefern kann, die bei Ausfiihrung der entsprechenden
Methode des Obertyps erwartet werden. In Untertypen diirfen Typen von Ausnahmen
aber weggelassen werden.

class A {

void foo() throws Help, SyntaxError { ... }
}
class B extends A {

void feoo() throws Help { ... }
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3. Wozu kann man Ausnahmen verwenden? Wozu soll man sie verwenden,
wozu nicht?

e Unvorhergesehene Programmabbriiche - Wird eine Ausnahme nicht abge-
fangen, kommt es zu einem Programmabbruch.

e Kontrolliertes Wiederaufsetzten - Nach aufgetretenen Fehlern oder in
auBergewohnlichen Situationen wird das Programm an genau definierbaren Punk-
ten weiter ausgefiihrt.

e Ausstieg aus Sprachkonstrukten - Ausnahmen erlauben das vorzeitige Ab-
brechen der Ausfithrung von Blocken, Kontrollstrukturen, Methoden, etc.

e Riickgabe alternativer Ergeniswerte - Wenn in einer Methode eine unbehan-
delte Ausnahme auftritt, wird an den Aufrufer statt eines Ergenisses die Aus-
nahme zuriickgegeben, die er abfangen kann. Damit ist es moglich, dass die
Methode an den Aufrufer in Ausnahmesituationen Objekte zuriickgibt, die nicht
den deklarierten Ergebnistyp der Methode haben.

Faustregel: Aus Griinden der Wartbarkeit soll man Ausnahmen und Ausnah-
mebehandlungen nur in echten Ausnahmesituationen und sparsam einsetzten.

4. Durch welche Sprachkonzepte unterstiitzt Java die nebenlaufige Program-
mierung? Wozu dienen diese Sprachkonzepte?
Zur Nebenlaufigkeit werden mehrere Threads verwendet. Diese kann man mit synchronized
Methoden synchronisieren. Weiters gibt es auch die Moglichkeit synchronized Blocke
zu schreiben. Hier ist nicht die Methode als ganzes atomar sondern nur jene Anweisung
im Block.

5. Wozu brauchen wir Synchronisation? Welche Granularitat sollen wir dafiir
wahlen?
Wir brauchen sie um inmkonsistente Daten zu vermeiden. Die Granularitat der Syn-
chronisation ist so zu wahlen, dass kleine, logisch konsistente Blocke entstehen, in deren
Ausfithrung man vor Veranderungen durch andere threads geschiitzt ist.

6. Zu welchen Problemen kann Synchronisation fithren, und was kann man
dagegen tun?

e Deadlock - zyklische Abhingigkeiten zwischen zwei oder mehr Threads. (alles
steht still)

e Livelock - Threads behindern sich gegenseitig bei der weiteren Ausfiihrung.
(Jeder kennts wenn man einer anderen Person ausweichen will und diese in die
selbe Richtung ausweicht. Und dann nochmal und nochmal. Ist ein Livelock lol)
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7. Wozu dienen Annotationen? Wann setzt man sie sinnvoll ein?
Man kann damit unterschiedliche Programmteile mit Markierungeen versehen und das
Laufzeitsystem sowie Entwicklungswerkzeuge priifen das Vorhandensein bestimmter
Markierungen und reagieren darauf entsprechend.

8. Wie lange konnen Annotationen leben? Wofiir ist welche Lebensdauer sin-
nvoll?
@Rentation legt fest, wie weit die Annotation sichtbar bleiben soll. Hier gibt es drei
Werte:

e SOURCE - Die Annotation wird vom Compiler genau so wie Kommentare verworfen.
Solche Annotationen sind nur fiir Werkzeuge, die auf dem Source-Code operieren,
von Interesse.

e CLASS - Die Annotation bleibt in der tibersetzten Klasse vorhanden, ost aber
wahrend der Programmausfiihrung nicht mehr sichtbar. Das ist niitzlich fiir
Werkzeuge, die auf dem Byte-Code operieren.

e RUNTIME - Die Annotation ist auch zur Laufzeit verfiigbar.

9. Wie kann man eigene Annotationen deklarieren? Welche Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zu Interfaces bestehen?
(Am besten zu sehen an einem Bsp :) )

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target ({ElementType.TYPE})
public @interface BugFix {

String whol(); // author of bug fix
String date(); // when was bug fixed
int level(); // importance level 1-5
String bug(); // description of bug
String fix(); // description of fix

10. Wie kann man zur Laufzeit auf Annotationen zugreifen?
Wenn man iiber @QRetention festgelegt hat, dass die Annotation auch zur Laufzeit zu-
greifbar ist, dann generiert der Compiler ein entsprechendes Interface.

public interface BugFix extends Annctation {
String who();
String date();
int level () ;
String bugl();
String fix();
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11.

12.

13.

14.

Auf Annotationen kann man dann wie folgt zugreifen:

String s = "";
BugFix a = Buggy.class.getAnnotation (BugFix.class);
if (a !'= null) { // null if no such Annotation

s += a.who()+" fixed a level "+a.level()+" bug";

Was ist aspektorientierte Programmierung? Wann setze ich sie sinnvoll
ein?

Die aspektorientierte Programmierung kapselt Verhalten, das mehrere Klassen betrifft
in Aspekten. Ein Aspekt beschreibt dabei an einer Stelle sowohl FUnktionalitéat, als
auch alle Stellen im Programm, an denen diese FUnktionalitat angewendet werden soll.

Aspektorientierte Programmierung kann bei der Entwicklung von Frameworks (Li-
braries) eingesetzt werden, um z. B. Eigenschaften wie Persistenz oder Synchronisier-
barkeit zu implementieren. Der Transfermechanismus bleibt dann vor dem Benutzer
der Bibliothek verborgen. (Wikipedia)

Was bedeutet Separation-of-Concerns?
Aufteilung der Funktionalitit eines Programms auf einzelne Modularisierungseinheiten
(Faktorisierung entsprechend Separation-of-Concerns)

Was sind Core-Concerns, was Cross-Cutting-Concerns?

In der objektorientierten Programmierung funktioniert die Aufteilung gut fiir die Kern-
funktionalititen (Core-Concerns), die sich leicht in eine Klasse packen lassen. Oft gibt
es aber Anforderungen, die alle Bereiche eines Programms betreffen (Cross-Cutting-
Concerns, Querschnittsfunktionalititen) — aspektorientierte Programmierung.

Was sind Join-Points, Pointcuts, Advices und Aspekte, und wozu braucht
man sie?

e Join-Point - Ist eine identifizierbare Stelle wahrend einer Programmausfiihrung,
z.b. der Aufruf einer Methode oder der Zugriff auf ein Objekt.

e Pointcut - Ist ein Programmkonstrukt, das einen Join-Point auswahlt und kon-
textabhangige Informationen dazu sammelt, z.b. die Argumente eines Methode-
naufrufs oder das Zielobjekt.

e Advice - Ist jender Programmcode, der vor (before()), um (arround()) oder
nach (after()) dem Join-Point ausgefithrt wird.

e Aspect - Ist wie eine Klasse das zentrale Element in AspectJ. Er enthalt alle
Deklarationen, Methoden, Pointcuts und Advices.
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15. An welchen Programmpunkten konnen sich Join-Points befinden?

(siehe

Software-Entwurfsmuster

1. Erklaren Sie folgende Entwurfsmuster und beschreiben Sie jeweils Anwen-
dungsgebiet, Struktur, Eigenschaften und wichtige Details der Implemen-
tierung unter Verwendung vorgegebener Namen:

Erzeugende Entwurfsmuster - beschaftigen sich mit der Erzeugung neuer Objekte
auf eine Art und Weise, die weit iiber die Moglichkeiten der Verwendung von new in
Java hinausgeht. Beispiele dafiir:

e Factory-Method - wird auch Virtual-Constructor genannt. Der Zweck ist die
Definition einer Schnittstelle fiir die Objekterzeugung, wobei Unterklassen entschei-
den, von welcher Klasse die erzeugten Objekte sein sollen. Die tatsachliche Erzeu-
gung der Objekte wird in Unterklassen verschoben. Generell anwendbar, wenn

— eine Klasse Objekte erzeugen soll, deren Klasse aber nicht kennt,

— eine Klasse mochte, dass ihre Unterklassen die Art der Objekte bestimmen,
welche die Klasse erzeugt,

— Klassen Verantwortlichkeiten an eine von mehreren Unterklassen delegieren,
und man das Wissen, an welche Unterklasse delegiert wird, lokal halten
mochte,

— die Allokation und Freigabe von Objekten zentral in einer Klasse verwaltet
werden soll.

Wichtige Eigenschaften:

— Sie bieten Ankniipfungspunkte (Hooks) fiir Unterklassen.

— Sie verkniipfen parallele Klassenhierarchien, die Creator-Hierarchie mit der
Product-Hierarchie.

e Prototype - dient dazu, die Art eines neu zu erzeugenden Objekts dur ein
Prototyp-Objekt zu spezifizieren. Neu Objekte werden durch Kopieren dieses
Prototyps erzeugt. Generell anwendbar, wenn ein System unabhéngig davon sein
soll, wie seine Produkte erzeugt, zusammengesetzt und dargestellt werden, und
wenn

— die Klassen, von denen Objekte erzeugt werden sollen, erst zur Laufzeit
bekannt sind, oder

— vermieden werden soll, eine Hierarchie von Creator-Klassen zu erzeugen,
die einer parallelen Hierarchie von Product-Klassen entspricht (also Factory-
Method vermieden werden soll), oder

— jedes Objekt einer Klasse nur wenige unterschiedliche Zustiande haben kann.

Wichtige Eigenschaften:
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— Sie verstecken die konkreten Produktklassen vor den Anwendern (Client) und
reduzieren damit die Anzahl der Klassen, die Anwender kennen miissen.

— Prototypen konnen auch zur Laufzeit jederzeit dazugegeben und weggenom-
men werden.

— Sie erlauben die Spezifikation neuer Objekte durch anderbare Werte.
— Sie vermeiden eine tibertrieben grofle Anzahl an Unterklassen.
— Sie erlauben die dynamische Konfiguration von Programmen.

e Singleton - sichert zu, dass eine Klasse nur eine Instanz hat und erlaubt globarlen
Zugriff auf dieses Objekt. Anwendbar wenn:

— es genau ein Objekt einer Klasse geben soll, und dieses global zugreifbar sein
soll,
— die Klasse durch Vererbung erweiterbar sein soll, un Anwender die erweiterte
Klasse ohne Anderungen verwenden kénnen sollen.
Wichtige Eigenschaften:

— Sie erlauben den kontrollierten Zugridd auf das einzige Objekt.

— Sie vermeiden durch Versicht auf globale Variablen unnotige Namen und weit-
ere unangenehme Eigenschaften globaler Variablen.

— Sie unterstiitzen Vererbung.

— Sie verhindern, dass irgendwo Instanzen auflerhalb der Kontrolle der Klasse
erzeugt werden (Konstruktoren sind in der Regel nicht public).

— Sie erlauben auch mehrere Instanzen.

— Sie sind flexibler als statische Methoden, da statische Methoden kaum Anderungen
erlauben und dynamischens Binden nicht unterstiitzt wird.

Entwurfsmuster fiir Struktur und Verhalten - beeinflussen die Programmstruk-
tur.

e Iterator - Sollte soweit bekannt sein. Dieses Entwurfsmuster ist verwendbar, um

— auf den Inhalt eines Aggregats (das ist eine Sammlung von Elementen, z.b.
eine Collection) zugreifen zu koénnen, ohne die inner Darstellung offen legen
zUu miissen,

— mehrere (gleichzeitig bzw. {iberlappende) Abarbeitungen der Elemente in
einem Aggregat zu ermoglichen,

— eine einheitliche Schnittstelle fiir die Abarbeitung verschiedener Agregat-
strukturen zu haben, das heift, um polymorphe Iterationen zu unterstiitzen.

Wichtige Eigenschaften:

— Sie unterstiitzen unterschiedliche Varianten in der Abarbeitung von Aggre-
gaten.

— Iteratoren vereinfachen die Schnittstelle von Aggregaten, da Zugriffsmoglichkeiten,
die tiber Iteratoren bereitgestellt werden, durch die Schnittstelle von Aggre-
gaten nicht unnterstiitzt werden miissen.
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— Auf ein und demselben Aggregat konnen gleichzeitig mehrere Abarbeitun-
gen stattfinden, da jeder Iterator selbst den aktuellen Abarbeitungszustand
verwaltet.

e Visitor (siche

e Decorator - auch Wrapper genannt, gibt Objekten dynamisch zusatzliche Ver-
antwortlichkeiten (z.b. einem Fenster dynamisch Scroll-Bar zu geben). Anwend-
bar

— um dynamische Verantwortlichkeiten zu einzelnen Objekten hinzuzufiigen,
ohne andere Objekte dadurch zu beeinflussen,
— fiir Verantwortlichkeiten, die wieder entzugen werden konnen,

— wenn Erweiterungen einer Klasse durch Vererbung unpraktisch sind.
Wichtige Eigenschaften:

— Sie bieten mehr Flexibilitat als statische Vererbung.

— Sie vermeiden Klassen, die bereits weit oben in der Klassenhierarchie mit
Methoden und Variablen iiberladen sind.

— Sie fithren zu vielen kleinen Objekten.
e Proxy - auch Surrogate genannt, stellt einen Platzhalter fiir ein anderes Objekt
dar und kontrolliert Zugriffe darauf. Anwendbar, wenn eine intelligentere Referenz

auf ein Objekt als ein simpler Zeiger nétig ist. Ubliche Situationen, in denen Proxy
eingesetzt werden kann:

— Remote-Proxies - sind Platzhalter fiir Objekte, die in anderen Namensraumen
existieren.

— Virtual-Proxies - erzeugen Objekte bei Bedarf. Da die Erzeugung eines
Objekts aufwendig dein kann, wird sie so lange hinausgezogert, bis es wirklich
Bedarf dafir gibt.

— Protection-Proxies - kontrollieren Zugriffe auf Objekte. Derartige Proxies
sind sinnvoll, wenn Objekte je nach Zugreifer oder Situation unterschiedliche
Zugriffsrechte haben sollen.

— Smart-References - ersetzten einfache Zeiger.
Wichtige Eigenschaften:
— Verwaltet eine Referenz "realSubject”, iiber die ein Proxy auf Objekte von
"RealSubject” zugreifen kann.

— Stellt eine Schnittstelle bereit, die der von ”Subject” entspricht, da mit einem
Proxy als Ersatz des eigentlichen Objekts verewendet werden kann.

— kontrolliert Zugriffe auf das eigentliche Objekt und kann fiir dessen Erzeugung
oder Entfernung verantwortlich sein.

— hat weitere Verantwortlichkeiten, die von der Art abhangen.
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e Template-Method - definiert das Grundgeriist eines Algorithmus in einer Op-
eration, iiberlasst die Implementierung einiger Schritte aber einer Unterklasse.
Anwendbar

— um den unveranderlichen Teil eines Algorithmus nur einmal zu implementiern
und es Unterklassen zu tiberlassen, den veranderbaren Teil des Verhaltens
festzulegen;

— wenn gemeinsames Verhalten mehrerer Unterklassen in einer einzigen Klasse
lokal zusammengefasst werden soll, um Duplikate im Code zu vermeiden;

— um mogliche Erweiterungen in Unterklassen zu kontrollieren, beispielsweise
durch Template-Methods, die Hooks aufrufen und nur das Uberschreiben
dieser Hooks in Unterklassen ermoglichen.

Wichtige Eigenschaften:

— Stellen eine fundamentale Technik zur direkten Wiederverwendung von Pro-
grammcode dar.

— Sie fiihren zu einer umgekehrten Kontrollstruktur, die manchmal als Hollywood-
Prinzip bezeichnet wird ("Don’t call us, we'll call you”). Oberklasse ruft
Methoden der Unterklasse auf.

2. Welche Arten von Iteratoren gibt es, und wofiir sind sie geeignet?

e interne Iteratoren - kontrollieren selbst, wann die nachste Iterationen erfolgt
(enthalten Schleife selbst). Verwendet fiir Stream-Operationen, in Java aber auch
ein Aufruf der Methoden foreach in einer Map.

e externe Iteratoren - sind flexibler als interne Iteratoren. Gut geeignet fiir das
Vergleichen zweier Aggregate.

3. Wie wirkt sich die Verwendung eines Iterators auf die Schnittstelle des
entsprechenden Aggregats aus?
[teratoren vereinfachen diese. (siehe Wichtige Eigenschaften Iterator [1)

4. Inwiefern konnen geschachtelte Klassen bei der Implementierung von Iter-
atoren hilfreich sein?
Dadurch kann der Iterator auf private Details (Variablen, Methoden, ...) des Aggregats
zugreifen.

5. Was ist ein robuster Iterator? Wozu braucht man Robustheit?
Wenn ein Aggregat verdndert wird, wahrend der Iterator driiber rennt kann es leicht
passieren das Elemente doppelt oder gar nicht abgearbeitet werden. Dieses Problem
konnte man verhindern, indem man auf einer Kopie des Aggregats iteriert. Ein robuster
Iterator erreicht dieses Ziel, ohne das ganze Aggregat zu kopieren.
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6. Wird die Anzahl der benotigten Klassen im System bei Verwendung von

10.

11.

Factory-Method, Prototype, Decorator und Proxy (gegeniiber einem Sys-
tem, das keine Entwurfsmuster verwendet) eher erh6ht, vermindert oder
bleibt sie unverandert?

e Factory-Method - steigt
e Prototype - sinkt
e Decorator - sinkt (not sure tho)

e Proxy - steigt

. Wird die Anzahl der benotigten Objekte im System bei Verwendung von

Factory-Method, Prototype, Decorator und Proxy (gegeniiber einem Sys-
tem, das keine Entwurfsmuster verwendet) eher erh6ht, vermindert oder
bleibt sie unverandert?

Factory-Method - unverandert

Prototype - unverandert /steigt(wenn Objekterzeugung notig)

Decorator - steigt

e Proxy - unveridndert/steigt(wenn Objekterzeugung nétig)

. Vergleichen Sie Factory-Method mit Prototype. Wann stellt welches En-

twurfsmuster die bessere Losung dar? Warum?
(sieche Anwendung Prototype Punkt 2

. Wo liegen die Probleme in der Implementierung eines so einfachen Entwurf-

smusters wie Singleton?
Wenn Singletons Unterklassen haben wird es oft schwierig ein Programm zu schreiben,
welches trotzdem Garantiert, dass es nur eine Instanz von Singleton gibt.

Welche Unterschiede und Ahnlichkeiten gibt es zwischen Decorator und
Proxy?

Die beiden Muster konnen ahnlich aufgebaut sein, jedoch haben sie ganz unterschiedliche
Eigenschaften (siehe [1)

Welche Probleme kann es beim Erzeugen von Kopien im Prototype geben?
Was unterscheidet flache Kopien von tiefen?

e flache Kopien - Werte jeder Variable in der Kopie ist identisch (Default Imple-
mentierung von clone)

o tiefe Kopien - Wenn die Werte der Variablen nicht identisch sondern nur gle-
ich sein sollen muss eine tiefe Kopie erstellt werden. Auf jede Variable miisste
clone aufgerufen werden. (man muss die Default Implementierung von clone
tiberschreiben.)
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12. Fir welche Arten von Problemen ist Decorator gut geeignet, fiir welche
weniger? (Oberfliche versus Inhalt)
Gut geeignet um das Erscheinungsbild von Objekten zu verandern, aber schlecht fiir
inhaltliche Verdnderungen geeignet.

13. Kann man mehrere Decorators bzw. Proxies hintereinander verketten?
Wozu kann so etwas gut sein?
Ja. Bei Decorators konnen damit z.b. umfangreiche GUIs gebilted werden. Bei Proxies
ergibt sich dadurch eine einfache Hierarchie

14. Was unterscheidet Hooks von abstrakten Methoden?
Hooks haben ein Default-Verhalten, wobei abstrakte Methoden keinen Code enthalten.
Beide bieten Anschlussstelle fiir Unterklassen.

if u read this, just know that i luv u ©
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