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Bei den folgenden Aufgaben werden Sie meistens auf
die hier gegebene Schnittstelle und Implementierung
einer einfach verketteten Liste zuriickgreifen.

Header-Datei der Klasse Liste (Ausschnitt):

// Knoten mit Wert und Nachfolger
class Node {
public:
Node() {key=4; nxt=0;}
Node(int k, Nodex n) {key=k; nxt=n;}
int getValue() const {return key;}
const Nodex getNxt() const {return nxt;}
private :
int key; // Wert des Listenelements
Nodex nxt; // Zeiger auf nichstes Element
friend class Liste ;
};
// Die Liste mit Anfang und Ende
class Liste{
public:
Liste () ;
~ Liste O ;
void insBeg(int val); // am Anfang
void insEnd(int val); // am Ende
const Nodex getStart() const;
int getCount() const;
private :
void clean(); // Speicher aufriumen
Node* start;
Nodex* end;
int  count;

Zum Schreiben von Tests diirfen Sie auf die folgende
Funktion zuriickgreifen:

Ve Uberpruefung, ob jedes Element in
der Liste li im Array exp vorkommt und
li genau count Elemente enthilt. x/
bool checkRes(int exp[], const Liste& li,
int count) {
const Nodex start = li. getStart ();
int i=0;
while (start '= NULL){
if (exp[i++]!=start->getValue()){
return false ;

}
start = start ->getNxt () ;
}
return li .getCount() == count;

Quellcode-Datei der Klasse Liste (Ausschnitt):

#include <cstdlib> // wg. NULL
#include "Liste.h"

/*x Konstruktor */
Liste : : Liste () {

start = NULL;
end = NULL;
count = 0;

}
/** Destruktor */
Liste : : “Liste () { clean(); }

void Liste ::clean() {
Nodex* lauf = start;
while (lauf!=NULL) {
Nodex hlp = lauf->nxt;
// Freigabe des Listenknotens
delete lauf;
lauf = hlp;
}
count
start

0;
NULL; end = NULL;

}

const Nodex Liste: :getStart() const{
return start;

}

int Liste : : getCount() const{
return count;

}

/*x Ein Knoten wird erzeugt und hier wird
val abgelegt. Der Knoten wird als
Listenanfang eingetragen .
Ist es der erste Knoten der Liste,
muss auch das Ende belegt werden. x/
void Liste : :insBeg(int val) {

Nodex* oldSt = start;

start = new Node;

start ->key = val;

start ->nxt = oldSt;

if (end == NULL) {

end = start;
}

count++;
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Aufgabe 1 : Textfragen, Team

ca. 23 (24+3+3+14+342+3+6) Punkte

a.) Nennen Sie zwei Basistechniken von Extreme Pro-
gramming.

b.) Nennen Sie die zentrale Basistechnik von Extre-
me Programming. Begiinden Sie IThre Antwort.
Losung:

Testen, fast alle anderen Techniken bauen auf dem Tes-
ten auf, ohne automatische Test konnte z.B. gemein-
same Verantwortung nicht funktionieren.

c.) Sie wissen, dass Sie die Implementierung einer ak-
tuell noch nicht benétigten Funktion heute 500 Eu-
ro kosten wird. Wenn Sie die gleiche Funktion in drei
Monaten implementieren, miissen Sie einiges an Threm
Design dndern und die Implementierung wird dann
wahrscheinlich 2.000 Euro kosten.

Warum koénnte es trotzdem ratsam sein, die Funktion
erst spéater zu implementieren?

Losung:

Wenn Sie heute noch nicht mit Sicherheit wissen, dass
Sie die Funktion mit Sicherheit brauchen, sondern die-
ses nur z.B. zu 20% gesichert ist, dann wiire die Imple-
mentierung unnotiger Aufwand. Der Erwartungswert
der Kosten fiir die Implementierung heute ware 1.500
Euro fiir die Implementierung in drei Monaten aller-
dings nur (20% * 2000 + 80% *0) 400 Euro.

d.) In der Planung von Softwareprojekten spielen vier
Variablen eine Rolle: Kosten, Qualitit und Zeit. Wie
heifit die vierte Variable?

Losung:

Umfang

e.) Kldren Sie mit 2 - 3 Sétzen, welche Auswirkungen
eine Verdopplung der Kosten (d.h. des zur Verfiigung
stehenden Projektbudgets) auf die Variable Zeit hat.
Hinweis: Hier gibt es nicht die eine richtige Antwort.
Loésung:

Wird das Budget frithzeitig erhéht, kann mehr Perso-
nal eingesetzt werden. Dies wird in der Regel die Pro-
jektlaufzeit verkiirzen konnen, aber in der Regel darf
nicht auf eine Halbierung gehofft werden.

f.) Erkléren Sie mit einem Satz, was unter der dufSeren
Qualitét der Software zu verstehen ist.

Lésung:

Die duflere Qualitit bekommt der Kunde zu sehen
(z.B. Aussehen der Benutzerschnittstelle, Performanz,
Fehler).

g.) Sie haben Ihre Iteration in die Arbeitspakete Al,
A2, A3 usw. eingeteilt. Nun wollen Sie den Aufwand
der einzelnen Arbeitspakete (in idealen Tagen) zusam-
men mit Threm Team schiitzen. Wie kénnten Sie hier-
bei vorgehen?

Hinweis: Hier gibt es nicht die eine richtige Antwort.
Losung:

Jeder aus dem Team kann eine Schitzung abgeben.
Liegen die Schitzungen zu weit auseinander, miissen
die Extremwerte Thre Schéitzungen begriinden und es
wird erneut geschétzt.

h.) Sie haben den Umfang der einzelnen Aufgaben (in
idealen Tagen) geschétzt, deren Erledigung sich der
Kunde fiir die néchste Iteration (die achte) gewiinscht

hat. Damit wissen Sie natiirlich noch nicht, wie viel Sie
wirklich erledigen werden. Wie gehen Sie vor, um dem
Kunden einigermaflen verlisslich zu sagen, was Sie leis-
ten kénnen und was nicht? Geben Sie auch ein Zah-
lenbeispiel zur Veranschaulichung Threr Uberlegungen
an.

Loésung:

Die Aufgaben sind nach Prioritdten aus Kundensicht
zu ordnen. Mit der Technik des Wetters von gestern ist
der Load Faktor aus den Schétzungen der letzten Ite-
rationen und den erreichten Ergebnissen ermittelt. Es
wird nun das Produkt aus Load Faktor und Anzahl
der zur Verfiigung stehenden idealen Tage fiir diese
Iteration bestimmt. Damit ergibt sich, was in dieser
Iteration moglich ist:

Beispiel:

Load Faktor: 0,6; 60 ideale Tage habe diese Iterati-
on. Damit kénnen wir dem Kunden Aufgaben im Um-
fang von 0,6 * 60 = 36 idealen Tagen versprechen. Wir
versprechen ihm somit die Erledigung der ersten nach
Prioritdten geordneten Aufgaben bis deren geschitzte
Summe 36 Tage iibersteigt.

Aufgabe 2 : Stack-Heapspeicher

ca. 23 (242+6+4+2+43+4) Punkte
a.) Veranschaulichen Sie grafisch die Stack-

Speicherbelegung des folgenden Funktionsaufrufs zum
Zeitpunkt /* 1 */.

void heapStackl() {
double d = 12.4;
int i=44;

/% 1%/

}

b.) Veranschaulichen Sie grafisch die Stack-
Speicherbelegung des folgenden Funktionsaufrufs zum
Zeitpunkt /* 2 */.

void heapStack2() {

double d=44.4;
Node n(5, NULL);
/% 2%/
}
Loésung:
5000:|d 12.4 [*1*/
5008: | i 44
5000: | d 44 4 2%
5008:|n.key | 5
5012: n.nxt 0

c.) Veranschaulichen Sie grafisch die Stack- und Heap-
Speicherbelegung des folgenden Funktionsaufrufs zu
den Zeitpunkten /* 3 */ und /* 4 */.
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void heapStack3() {
Nodex nl = new Node(5, NULL);
Node* n2 = new Node(6, nl);

/%3 /
delete n2;
n2 = nl;
int i=44;
/x4 %/
}
Losung:
el 6224: nkey 5
5000:/n1 | 6224 6228: n.nxt 0
5004:/n2 170007 "|7000: nkey 6
7004: n.nxt 6224

e / 6224: nkey 5
5000:| n1 6224/6228: n.nxt 0
6

5004:/n2 | 6224 70005 n.key
7004: paxt 6224

5008:] i | 44
d.) Veranschaulichen Sie grafisch die Stack- und Heap-
Speicherbelegung des folgenden Funktionsaufrufs zum
Zeitpunkt /* 2 */ (Das ist nach der Anweisung der
betreffenden Zeile).

void begAnw () {

Liste lis ;

lis .insBeg(5) ;

lis .insBeg(9); /x 2%/
}
Losung:

1% 6224: nkey 5

5000: | start | 6224 6228: nnxt 0
5004:/ end | 6224
5008:| count| 1

2 7000: nkey 9
5000:| start | 7000 7004: n.nxt 6224j

5004:| end \6224\%
5008:|count| 2

6224: nkey 5
6228: n.nxt 0

e.) Passen Sie die obige Funktion begAnw an, sodass
statt der Klasse Liste die STL-Schablonenklasse 1ist
verwendet wird. Die Funktionalitit (2 Elemente wer-
den in die Liste eingetragen) soll die gleiche bleiben.
Hinweis: Die STL-Schablonenklasse 1ist besitzt u.a.
die Methoden push_back und push_front.

Losung:

void begAnw(){
list<int> lis;
lis.push_front(5);
lis.push_front(9);

f.) Spezifizieren Sie fiir die Methode Liste: :insBeg
einen geeigneten Test (Spezifizieren bedeutet: Be-
schreibung mit deutschen Worten, ohne Code).
Hinweis: Sie konnen und sollten hierzu auf die Funk-
tionalitét der Funktion checkRes zuriickgreifen (siehe
Seite 2 der Aufgabenblitter).

g.) Implementieren Sie nun den zuvor spezifizierten
Test fiir die Methode Liste: :insBeg in C++.
Lésung:

/*x Erstellung einer Liste aus 3, 5, 8.
Einfuegen von 1 am Anfang und Pruefung,
ob sich Liste 1, 3, 5 8 ergibt */
bool testlnsBeg2 (){

Liste lis ;

// Aufbau der Ausgangsliste

lis .insBeg(8) ;
lis .insBeg(5) ;
lis .insBeg(3) ;

int expl[] = {3, 5, 8};
bool res = checkRes(expl, lis, 3);

lis .insBeg (1) ;

int exp2[] = {1, 3, 5, 8};

res =checkRes(exp2, lis, 4) && res
&& lis .getCount() == 4;

return res;

Aufgabe 3 : Listen-Klassen, Textfragen

ca. 11 (24+3+2+4) Punkte

a.) Geben Sie fiir die Header-Datei der Listenklasse
einen passenden Include-Wiéchter an.

Lésung:

#ifndef __LISTE_HEADER
#define __LISTE_HEADER

#endif
b.) Erkldren Sie, warum das Schliisselwort const in
der Header-Datei der Klasse Node an den folgenden

Stellen dreimal erforderlich ist, d.h. drei Erkldrungen
sind gewiinscht.

int getValue() const {return key;}
const Nodex getNxt() const {return nxt;}

Lésung:

getValue() const:

Die Methode verdndert kein Attribut der Klasse Node.
getNxt() const:

Die Methode verindert kein Attribut der Klasse Node.
const Node* getNxt():

Es wird ein Zeiger auf ein privates Attribut zuriickge-
liefert. Uber diesen Zeiger konnte das Attribut (nxt)
von auflen verindert werden. Dies ist bei einer kon-
stanten Methode aber verboten. Deshalb muss ein kon-
stanter Zeiger zuriickgeliefert werden, {iber den Inhalte
nicht verdnderbar sind.
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c.) Welche Methoden miissen der Klasse Node noch
hinzugefiigt werden, damit sie eine minimale Stan-
dardschnittstelle besitzt?

d.) Implementieren Sie diese Methoden. Sie diirfen sie
inline (d.h. direkt in der Header-Datei) implementie-
ren.

Loésung:

Destruktor: ~“Node() {/#muss nichts machenx*/}
Kopierkonstruktor:
Node(const Node& n2) {
key = n2.key; nxt = n2.nxt;
}
Zuweisungsoperator:
Node& operator=(const Node& n2) {
key = n2.key; nxt = n2.nxt; return *this;

}

Aufgabe 4 : Tiefes und flaches Kopieren

ca. 21 (7+4+6+4) Punkte

a.) Veranschaulichen Sie grafisch die Stack- und Heap-
Speicherbelegung des folgenden Funktionsaufrufs zu
den Zeitpunkten /*1*/ und /*2*/. Eine Zeichnung
reicht, wenn aus ihr auch die Speicherbelegung zum
Zeitpunkt /* 1 */ erkennbar ist.

void assignOperator () {
Liste lisl ;
lisl .insBeg(7) ;
lisl .insBeg(6) ;
if (true) {
Liste lis2 ;
lis2 .insBeg(2) ;
lis2 = lisl; /+1x/
}
Sk 2 %/

Losung:

1% h
: 8000: n.key 2
S herleck
[PETEES 8004: n.nxt 0
lis1 |5000: | start | 7000
5004:|end | 6224 T~

7000: nkey 7
7004: n.nxt 6224
5008: | count| 2

lis2 |5012:|start | 7000
6224/

5016:| end
5020: | count| 2

r2 8000: nkey 2
8004: n.nxt 0

lis1 |5000:| start | 7000
5004:|end | 6224+
5008: | count| 2

b.) Beschreiben Sie nun, warum obige Funktion beim
Verlassen vermutlich zu einem Programmabsturz bzw.
zu einem undefinierten Verhalten fithren wird (Ver-
wenden Sie dazu Ihre zuvor erstellte Stack- und
Heapspeicherbelegung).

Hinweis: Welche Zeile in der Methode Liste: :clean
miisste auskommentiert werden, damit es zumindest

zu keinem Absturz oder undefinierten Verhalten in die-
sem Mini- Progrimmchen kommt?

Loésung:

Der Speicherplatz der Listenknoten auf dem Heap, die
zu lisl gehoren, sind bereits durch delete lauf; in
der clean-Methode fiir 1is2 freigegeben worden. Beim
Verlassen der Funktion assignOperator wird aber-
mals durch Aufruf des Destruktors von Liste ver-
sucht, diesen Speicherplatz freizugeben, d.h. der glei-
che Heap-Speicherplatz wird doppelt freigegeben.

c.) Wie wiirde die Speicherbelegung vom Heap- und
Stackspeicher aussehen, wenn ein korrekt implemen-
tierter Zuweisungsoperator fiir die Klasse vorhanden
wire (Zeitpunkt /* 1 */ in der Funktion assignOpera-
tor)?

Achtung: Sie sollen hier nur die Speicherbelegung
veranschaulichen.

Loésung:

1% 7000: nkey 7
lis1 [5000:| start | 7000 7004: n.nxt 622477
5004:|end | 6224 \Lﬁ
5008: | count| 2

lis2 |5012: | start | 9000

5016:/end | 9100 \
5020: | count| 2

6224: nkey 6
6228: n.nxt 0

9000: n.kkey 7
9004: n.nxt 9100_|

N

8000:™n.ke; 2
8004: pdixt 0

9100: n.kkey 6
9104: n.nxt 0

d.) Implementieren Sie auch einen geeigneten Test fiir
den Zuweisungsoperator.

Hinweis: Sie konnen und sollten hierzu auf die Funk-
tionalitét der Funktion checkRes zuriickgreifen (siehe
Seite 2 der Aufgabenblétter).

Losung:

/+* Eine Liste wird per
Zuweisungsoperator zugewiesen. Es wird gepriift,
ob die beiden Listen dann den Erwartungen
entsprechen und gleichen Inhalt haben.
*/
bool testAssign () {

int expl[] = {6, 7};

Liste lisl ;

lisl .insBeg(7) ;

lisl .insBeg(6) ;

bool res = checkRes(expl, lisl, 2);

if (true) {

Liste lis2 ;

lis2 = lisl ;

res = checkRes(expl, lis2, 2) && res;
}
res = checkRes(expl, lisl, 2) && res;
return res;

Aufgabe 5 : Templates

ca. 22 (8+3+348) Punkte
a.) Erweitern Sie die Klasse Liste zu einer Scha-
blonenklasse, sodass nicht nur der Typ int in der
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Klasse gespeichert werden kann. Sie diirfen hierzu di- (Quellcode-Datei heute nicht erforderlich).
rekt im folgenden Code der Header-Datei ergénzen

template <typename T>
class Node {

public:
Node(): key(), nxt(0) {}
/e 1 L */
private :
template <typename T> friend class Liste;
/%2 */
};

template <typename T>
class Liste{
public:
Liste () ;
Liste (const Liste& 1i2);
Liste<T>& operator=(const Liste<T>& 1i2);
~ Liste () ;
/%3 L x/

private :
void clean(); // Speicher aufriumen
void copy(const Liste& 1i2); // li2 kopieren

i
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Loésung:

// Knoten mit Wert und Nachfolger
template <typename T>
class Node {
public :
Node(): key(), nxt(0) {}
Node(const T& k, Nodex n) {key=k; nxt=n;}
T getValue() const {return key;}
const Nodex getNxt() const {return nxt;}
private :
T key; // Wert des Listenelements
Nodex* nxt; // Zeiger auf nichstes Element
template <typename T> friend class Liste;

I3

// Die Liste mit Anfang und Ende

template <typename T>

class Liste{

public:
Liste () ;
Liste (const Liste& i2);
Liste<T>& operator=(const Liste<T>& 1i2);
~Liste () ;
void insBeg(const T& val); // am Anfang
void insEnd(const T& val); //am Ende
const Node<T>* getStart() const;
int getCount() const;

private :
void clean(); // Speicher aufrdumen
void copy(const Liste& 1i2); // li2 kopieren
Node<T>x* start;
Node<T>* end;
int  count;

15

#include "Liste.cpp"

b.) Welche Voraussetzungen muss ein Datentyp T
erfiillen, damit Elemente von ihm in dieser Schablo-
nenklasse Liste<> gespeichert werden kénnen?
Losung:

Sie muss iiber eine minimale Standardschnittstelle
verfiigen, also iiber

Standardkonstruktor:

wg. Node () : key(), nxt(0) {}

iiber Destruktor

Methode Liste<T>::clean: delete lauf;

iiber Zuweisungsoperator

wg. Node(const T& k, Nodex n) {key=k; ...}
iiber Kopierkonstruktor

wg. T getValue() const {return key;}

c.) Implementieren Sie eine kurze Anwendungsfunkti-
on fiir die Schablonenklasse Liste, in der double-Werte
in einer Liste gespeichert werden.

Loésung:

/*x Eine Liste mit double—Werten wird erstellt .
Es werden zwei Werte in die double— Liste
eingetragen .
*/
void doubleApplication () {

Liste <double> lis;

lis .insBeg(3) ;

lis .insEnd (29) ;

d.) Implementieren Sie einen Test fiir die Metho-
den Liste::insBeg , sodass Listen verwendet wer-
den, die selbst als Elemente wieder Listen vom Typ
Liste<int> enthalten.

Erweitern Sie hierzu den im folgenden an-
gegebenen  Codeausschnitt aus der  Funktion
testInsBeglistList in geeigneter Weise an den Stel-
len /*1*/ (Beschreibung, des Was und wie) und /*2*/.

/+* 1 Beschreibung */
bool testlnsBeglListList (){

/* 2

zu Priifendes aufbauen */

/* Priifen, ob big als erstes
Element die Liste <3, 5, 8> enthilt.x/
int exp[] = {3, 5, 8};
return checkRes(exp,
big . getStart ()->getValue(), 3);

Loésung:

/** Anlegen einer leeren Liste vom Typ
Liste <Liste<int> > mit Namen big.
In diese Liste wird eine Liste eingetragen,
die selbst die int—Werte 3, 5, 8 enthilt.
AnschlieBend wird aus big das erste
Element gelesen. Es wird gepriift, ob
diese gelesenen Liste die Werte
3, 5, 8 enthalt.
*/
bool testlnsBegListList (){

Liste <int> hlp;

hlp.insEnd (3) ;

hlp.insEnd (5) ;

hlp.insEnd (8) ;

Liste < Liste<int> > big;
big .insBeg (hlp) ;

/* Priifen, ob big als erstes
Element die Liste <3,5,8> enthilt.x/
int exp[] = {3, 5, 8};
return checkRes(exp,

big . getStart () ->getValue(), 3);
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