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Aufgabe 1 (6 + 14 + 10 + 10 = 40 Punkte)

Der in Abb. 1 dargestellte Ausschnitt eines OOA-Modells beschreibt 2-dimensionale Ebenen, die
geometrische Objekte der Klassen Punkt und Segment enthalten konnen.
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GeoObjekt
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Punkt Segment

Abbildung 1: Auszug dem OOA-Modell.

Abb. 2 zeigt ein zu Abb. 1 inkonsistentes Objektmodell, wenn wir davon ausgehen, da8 die in Abb.
2 dargestellten Objekte anhand ihres Namens den entsprechenden Klassen Punkt, Segment und
Ebene des OOA-Modells aus Abb. 1 zugeordnet werden. :
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Abbildung 2: Unzuldssiges Objektmodell

Aufgabenstellung:

a) Das Objektmodell aus Abb. 2 verletzt Konsistenzbedingungen von Objektbezichungen des
OOA-Modeils aus Abb. 1. Beschreiben Sie die Fehler und erginzen Sie das Objektmodell
durch Objekte und/oder Objektbeziehungen, so daB das Objektmodell keine Konsistenzbe-
dingung des zugehorigen OOA-Modells aus Abb. 1 verletzt.

b) Ubertragen Sie den Ausschnitt des OOA-Modells aus Abb. 1 in einen datenstrukturorientier-
ten Grobentwurf, indem Sie zur Transformation der Vererbungsstruktur die im Kurstext an-
gegebene erste Transformationsaiternative anwenden. Stellen Sie die abgeleitete
Softwarearchitektur graphisch dar und erldutern Sie kurz ihr Vorgehen bei der Ubertragung
der Klassen und Objektbeziehungen.

c) Ubertragen Sie den Ausschnitt des OOA-Modells aus Abb. 1 in einen datenstrukturorientier-
ten Grobentwurf, indem Sie zur Transformation der Vererbungsstrukiur die im Kurstext an-
gegebene zweite Transformationsaiternative anwenden. Stellen Sie auch hier die abgeleitete
Softwarearchitektur graphisch dar und erldutern Sie kurz ihr Vorgehen bei der Ubertragung
der Klassen und Objektbeziehungen in den Fillen, in denen die Transformation der Klassen
und Objektbeziehungen von der in Teilaufgabe (b) abweicht.

d) AuBer Punkte und Segmente kann eine Ebene noch Objekte der geometrischen Klassen
Kreis, Rechteck und Quadrat enthaiten. Die zusitzlichen Klassen sind durch folgende
grundlegenden Eigenschaften ausgezeichnet:

» Ein Kreis wird durch seinen Mittelpunkt und seinen Radius > 0 eindeutig festgelegt. Der
Mittelpunkt eines Kreises darf keinem anderen geometrischen Objekt zugeordnet werden.

* Ein Rechteck wird durch seinen Mittelpunkt. den Rotationswinkel und die Linge seiner
Seiten eindeutig beschrieben. Auch der Mittelpunkt eines Rechtecks darf keinem anderen
geometrischen Objekt zugeordnet werden.

+ Ein Quadratist ein Rechteck, dessen Seiten gleich lang sind.

Erginzen Sie die graphische Darstellung des OOA-Modells aus Abb. 1 durch die Klassen
Kreis, Rechteck und Quadrat. Dienste und Attribute brauchen in der graphischen Darstei-
lung nicht mit aufgefiihrt zu werden.

£




Aufgabe 2 (28 Punkze)

In dieser Aufgabe sollen Sie ein Event-Response-System filr das in Abb. 3 skizzierte Preview-Fen-
ster erstellen. Der Previewer interpretiert Dokument-Dateien eines bestimmten Formats. (z.B. Post-
Script, DVI oder Bitmap) und stellt Texte und Graphiken eines Dokuments seitenweise auf dem

Bildschirm dar.

Preview: Dateiname Titelleiste: Name der bearbeiteten Datei
Act. Anzeigefeld: aktuelle Seite
n .
g Anzeigefeld: Grofie des Dokuments in Seiten
m
xt Auswahlfeld: nichste Seite
Graphikbereich: Ne. f
Anzeige einer ) )
Dokumentseite Prev Auswahlfeld: vorherige Seite

First Auswahlfeld: erste Seite

Last Auswahlfeld: letzte Seite

Quit Auswahifeld: Verlassen des Preview-Programms

Abbildung 3: Skizze des Preview-Fensters.

Im Graphikbereich des Preview-Fensters wird eine Seite des aktuellen Dokumemst dargesteilt, wih-

rend die beiden Anzeigefelder die Seitenzahl der aktuell dargestellten Seite bzw. die Anzahl der Do-

kumentseiten dem Benutzer anzeigen.

Nach dem Start des Previewers werden in der Titelleiste der Dateiname des aktuellen Dokuments, h:n

Gmphikbereich die erste Seite und in den Anzeigefeldem am rechten Fensterrand die Zahl 1 bzw. die

Anzahl der Dokumentseiten dargestellt.

Als mogliche Benutzeraktionen sind Seitenwechsel sowie das SchlieBen des PrevieM{—Fe.nsters vmt-

gesehen. Dazu werden am rechten Fensterrand Auswahlfelder angeboten, die grundsitzlich n‘ur mit

Zcr Maus ausgewihlt werden konnen. Das Preview-Fenster reagiert auf folgende Benutzeraktionen:

Next. Durch Aktivieren des "Next"-Auswahlfeldes kann der Benutzer, falls vorhanden, zur

niichstfolzenden Seite wechseln. Bei einem Seitenwechsel wird die neue Seite im Graphikbe-
reich ang;zeigt und die Seitenzahl im Anzeigefeld von "Act.:" aktualisiert.

Prev. Nach der Aktivierung des "Prev"-Auswahlfeldes erfolgt — wie bei der Aktivierung des
"Next"-Auswahifeldes — ein Seitenwechsel. Allerdings wird jetzt, falls vorhanden, zur Vor-
gédngerseite der aktuell angezeigten Seite gewechselt.

First. Das Auswabhlfeld "First" fait eine Folge von ;'\ktivierungen des "Prev"-Auswahifeldes zu-
sammen und stellt dem Benutzer eine bequeme Mdoglichkeit zur Verfiigung, um von der aktu-
ell angezeigten Seite einen Seitenwechsel zur ersten Dokumentseite durchzufiihren.

Last. Entsprechend subsumiert das Auswahlfeld "Last" eine Sequenz von Aktivierungen des
"Next"-Auswahlfeldes und veranlaft einen Wechsel zur letzten Dokumentseite.

Quit, Durch Selektion des Auswahlfeldes "Quiz” kann der Benutzer das Programm beenden.
Aufgabenstellung:

Erstellen Sie unter Beriicksichtigung der Bearbeitungshinweise fiir das oben beschriebene Preview-
Fenster die Teildialogbeschreibung eines Event-Response-Systems.

Bearbeitungshinweise

« Die Applikationsschnittstelle des Preview-Fensters verwaltet den Zugriff auf die einzelnen
Seiten des darzusteilenden Dokuments durch einen Positionszeiger auf die aktuelle Seite. Der
Teildialog des Preview-Fensters kann folgende Events an die Applikationsschnittstelle sen-
den:

FirstPage: Setzt die aktuelle Position auf die erste Dokumentseite.

LastPage: Setzt die aktueile Position auf die letzte Dokumentseite.

NextPage: Setzt die aktuelle Position auf die nichstfolgende Dokumentseite:
Existiert kein Nachfolger, so ist die Reaktion undefiniert.

PreviousPage: Setzt die aktuelle Position auf die nachstfolgende Dokumentiseite:
Existiert kein Vorginger. so ist die Reaktion undefiniert.

CalculateMaxPage: Berechnet die Seitenanzahl des darzustellenden Dokuments und sendet danach
den Event InitMaxPage an den Teildialog des Preview-Fensters. der das Ergebnis in
InitMaxPage Number enthilt.

» Die Prasentation kann mit Hilfe von Applikationsoperationen die Dokumentseite an der ak-
tuellen Position der Applikationsschnittstelle anfordem und auf dem Bildschirm darstellen.
Der Teildialog des Preview-Fensters kann folgende Events an die Présentation senden:

InitTitle: Zeigt den Namen des bearbeiteten Dokuments in der Titelleiste an.

UpdatePage: Stellt die Dokumentseite an der aktuellen Position der Applikationsschnittstelle
im Graphikbereich des Preview-Fensters dar.

UpdateActDisplay: Steilt die in UpdateActDisplay.Number iibergebene Zahl im Anzeigefeld "Act..”
des Preview-Fensters dar.

InitMaxDisplay: Stelt die in InitMaxDisplay.Number iibergebene Zahl im Anzeigefeld "Max.:"
des Preview-Fensters dar.




Aufgabe 3 (30 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie ein ULA-Modell fiir den Previewer aus Aufgabe 2 erstellen. Die Benut-
zeraktionen des Previewers werden in Aufgabe 2 beschrieben und die Benutzungsoberfliche in Abb.
3 skizziert. Das dem UIA-Modell zugrundeliegende statische OOA-Modell wird in Abb. 4 graphisch
dargestellt.

Document Page
Title /B‘ Hight
n \‘ ¢ || wietn
Content
.

Abbildung 4: OOA-Modell des Previewers

Das statische OOA-Modell des Previewers besteht aus der Klasse Document deren Objekte eine
Behilterbeziehung zu Objekten der Klasse Page besitzen. Ein Dokument wird durch das TEXT-At-
tribut Title identifiziert. Die SeitengroBe von Page-Objekten wird durch die CARDINAL-Attribute
Hight und Width angegeben. Alle weiteren Eigenschaften eines Page-Objekts fassen wir zur Ver-
einfachung im Attribut Content zusammen.

Aufgabenstellung:
Leiten Sie aus dem OQA-Modell aus Abb. 4 und der Beschreibung des Previewers aus Aufgabe 2
ein UIA-Modell ab. Im einzeinen sollen Sie dazu fiir:

» jede Szene des Previewers eine Szenenbeschreibung,
» jede Klassensicht des Previewers eine Sichtbeschreibung und
» jeden Klassenanker des Previewers eine Ankerbeschreibung

erstellen.

Aufgabe 4 (4 + 10 + 4 + 6 = 24 Punkte)

Das Modula-2 Programm ApproxRoot approximiert die positive Quadratwurzel einer natiirlichen
Zahl X 2 1, indem es den Zihler Z und den Nenner N einer rationalen Zahl bestimmt, so dafl der Ab-
stand zwischen den Zahlen (2/N) 2 ynd X kleiner als 1 ist (vgl. Abb. 5).

1 MODULE ApproxRoot;

2

3 CONST X = ?2?2?772; (* -- INTEGER >= 1, untersuchte Zahl*)}

4 VAR N, (* -- aktueller Nenner =)

5 Z : INTEGER; (* -- aktueller Zaehler *)

6

7 {(* -- Vorbedingung: PaX 21 *)

8 BEGIN

9 N := 1

10 2 =1

11 (* -- INVssiehe Teilaufgabe (b)*)

12 WHILE 2*2 <= N*N*(X-1) DO

13 IF (Z+1)*(2+1) < N*N*(X+l) THEN

14 2 = Z+1

15 ELSE

16 Z = Z*X+1;

17 N := N*X

18 END (* IF *)

20 END (* WHILE *)

21 (» == Py=INV A 22 > NZw(X-1) *)

22 END ApproxRoot.

23 {* -- Nachbedingung: Q!IX-(Z/N)2| <1l ™

Abbildung 5: Das Modula-2 Programm ApproxRoot.

Aufgabenstellung:

a) Begrinden Sie (z.B. mit Hilfe von Gegenbeispielen), warum zwei der foigenden Pridikate A.
Bund C
A= 22<N¥v(X+1) A 152
Bz 22<N%X A 152
Cas 1S2<X A NSX
keine Schieifeninvarianten der WHILE-Schleife des Programms ApproxRoot sind.

b) Verwenden Sie das verbleibende Priidikat aus Teilaufgabe (a) als Schieifeninvariante INV
und beweisen Sie die Giiltigkeit der Programmformel {P;;} Syprpg {P2)-

E 14



Py1 und Py bezeichnen die Pridikate in den Programmzeilen 11 und 21 wihrend Sy gz die
Programmzeilen 12 bis 20 zusammenfafit.

¢) Beweisen Sie unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus Teilaufgabe (b) die partielle Kor-
rektheit des Programms ApproxRoot durch Anwendung der Hoare-Regeln.

d) Zeigen Sie die totale Korrektheit des Programms ApproxRoot durch Angabe einer Termi-

nierungsfunktion.
Hinweis: Leiten Sie die Terminierungsfunktion aus der Schleifeninvarianten ab.
Dabei konnen Sie voraussetzen, da8 stets 0 <N < X gilt.
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