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Aufgabe 1: [GUIs, Netzwerk℄

In dieser Aufgabe soll ein Programm zur Abgabe der L

�

osungen erstellt werden. Das

Programm soll eine graphis
he Ober


�

a
he (GUI) verwenden und folgende Merkmale

haben:

� Das Programm soll den User fragen, ob das aktuelle Verzei
hnis tats

�

a
hli
h das

gew

�

uns
hte (die L

�

osung enthaltende) ist.

� Optional (ni
ht P
i
ht): Das Verzei
hnis aufr

�

aumen (fr

�

uhere Aufgabe).

� Erfragung der Gruppennummer (default: die eigene Gruppe) und Seriennum-

mer, daraus automatis
he Generierung eines Subje
ts (gem

�

a� Handout).

� Zusammenpa
ken der Dateien des Verzei
hnisses. Dieses Ar
hiv wird mit der

erzeugen Subje
t-Zeile per Mail an unix01 versandt (A
htung: ni
ht die Test-

Emails!!!).

� Es soll au�erdem eine einfa
he Ex
eption-Behandlung f

�

ur m

�

ogli
he auftretende

Ex
eptions programmiert werden.

F

�

ur die Versendung von Email aus Java-Programmen heraus emp�ehlt es si
h, das

Paket java.net anzusehen (z.B. URL u = new URL("mailto:" + addr) ).

Aufgabe 2: [Ausdr

�

u
ke℄

Bemerkung: Diese Aufgabe sieht l

�

anger aus als sie ist. Das meiste ist Hinf

�

uhrung,

einiges werde i
h auf dem Netz zur Verf

�

ugung stellen, und

�

uberdies ist vieles aus den

vorangegangenen Aufgaben bekannt.



�
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Nehmen Sie an, Sie wollten oder m

�

u�ten einen Compiler bauen. Eine syntaktis
he

Kategorie, die in sogut wie jeder Spra
he vorkommt, ist die der Ausdr

�

u
ke (expres-

sions). In der Aufgabe wollen wir uns auf booles
he Ausdr

�

u
ke

1

bes
hr

�

anken und

betra
hten daher Ausdr

�

u
ke na
h folgender BNF-De�nition:

expr

B

::= Const j expr

B

_ expr

B

j expr

B

^ expr

B

(1)

Konstanten (in diesem Fall booles
he Konstanten f

�

ur Wahrheit und Fals
hheit) sind

Ausdr

�

u
ke, und man kann dur
h die angegebenen Operationen neue Ausdr

�

u
ke aus

booles
hen Ausdr

�

u
ken zusammensetzen. Mit anderen Worten, Ausdr

�

u
ke sind in-

duktiv de�niert. Die BNF-Notation ist eine pr

�

azise S
hreibweise zu ihrer Spezi�kati-

on.

Programmieren Sie eine Klasse B Expr D f

�

ur booles
he Ausdr

�

u
ke, soda� man

2

Aus-

dr

�

u
ke oder vielmehr Syntaxb

�

aume f

�

ur Ausdr

�

u
ke wie folgt konstruieren kann:

B_Expr_D b_expr = new Oder(new Const(true),

new Und(new Const(false),

new Const(true)));

Die Aufgabe bietet au�er der Tatsa
he, da� wir es nun mit verzweigten statt linearen

Strukturen zu tun haben, im Verglei
h zu den Pizza- und den Listenaufgaben der

vergangenen Zettel ni
hts Neues, d.h. wir k

�

onnen die Klassen Const, Und und Oder

wieder als Unterklassen der abstrakten Klasse B Expr D f

�

ur Ausdr

�

u
ke darstellen.

3

Nun soll wieder auf die so konstruierten Daten zugegri�en werden. Die Aktionen,

die wir auf den Ausdr

�

u
ken ausf

�

uhren wollen, seien

1. Auswerten des booles
hen Ausdru
kes

2. Bestimmung der Tiefe des Baumes

4

1

Java besitzt selbstverst

�

andli
h au
h Ausdr

�

u
ke, auf der lexikalis
hen Ebene sind die Operatorsymbole

&& und || . . . in konkreter Syntax f

�

ur booles
he Operatoren reserviert.

2

In der Regel ma
ht man es ni
ht selbst, sondern der Parser konstruiert einem derartige Datenstruk-

turen, sogenannte Parseb

�

aume.

3

Um no
hmals auf die alte Pizza-Ges
hi
hte und die in den damals abgegebenen L

�

osungen vorges
hla-

genen Alternativrepr

�

asentierungen zur

�

u
kzukommen: Au
h in dieser Aufgabe b

�

ote es si
h auf den ersten

Bli
k an, die booles
hen Ausdr

�

u
ke ni
ht als verzeigerten Baum aufzubauen, sondern beim Konstruie-

ren des Ausdru
kes diesen glei
h auszuwerten und si
h als Ergebnis nur den si
h ergebenden booles
hen

Wert in der Instanz zu merken. In realistis
hen Anwendungen, also e
hten Parsern, deren Aufgabe es

ist, Instanzen von Klassen wie Expr D zu konstruieren, ist dies ni
ht m

�

ogli
h. Alleine die Anwesenheit

von booles
hen Variablen in derartigen Ausdr

�

u
ken l

�

a�t den Ansatz s
heitern, weiter au
h Funktionen in

Ausdr

�

u
ken, die einen booles
hen Wert zur

�

u
kliefern. All dies kann ni
ht bereits beim Aufbau des Baumes

bere
hnet werden.

4

In dem Code, den i
h zur Verf

�

ugung stellen werde, ist no
h eine drittes Interfa
e zum Ausdru
ken mit

String als R

�

u
kgabetyp de�niert.

2
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Wir kennen mittlerweile eine Methode, wie man das ma
hen kann: mittels Visitoren.

Nun, analog der entspre
henden Aufgabe

�

uber Listen w

�

are die Aufgabe mittels der

beiden Visitoren-Interfa
es

interfa
e Bool_B_ExpressionVisitor {

boolean forConst (boolean b) ;

boolean forOder(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

boolean forUnd(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

boolean forXOder(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

}

interfa
e Int_B_ExpressionVisitor {

int forConst (boolean b);

int forOder(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

int forUnd(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

int forXOder(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

}

zu l

�

osen. Das Bedenkli
he daran ist, da� wir zwei Visitoren-Interfa
es de�nieren

m

�

ussen, die sehr

�

ahnli
h sind und die wir mit Namenskonvention unters
heiden.

O�ensi
htli
h brau
hen wir f

�

ur jeden m

�

ogli
hen Ergebnistyp ein eigenes Interfa
e,

und da es im Prinzip unendli
h viele m

�

ogli
he Ergebnistypen gibt, ist die Situa-

tion unbefriedigend, um so mehr wenn wir uns daran erinnern, wof

�

ur die ganze

Visitorens
hinderei

�

uberhaupt geda
ht war: wir wollten | dies war das Ziel, wel-


hes wir mit

�

Ubungszettel 4 errei
hen zu haben glaubten | die De�nition der

Pizzas/Listen/Expressions unabh

�

angig von den Operationen ma
hen, die darauf ar-

beiten. Insbesondere sollten na
htr

�

agli
h neue Datenmanipulationen programmiert

werden k

�

onnen, ohne die Datenklassen

�

uberhaupt anzufassen. Wie wir sehen, ist

dies immer no
h ni
ht gelungen, denn wir k

�

onnen nat

�

urli
h ni
ht, nur um auf alle

(unendli
h vielen) eventuellen R

�

u
kgabetypen vorbereitet zu sein, zur Vorbeugung

unendli
h viele Visitoren in die Daten-Klasse mit aufnehmen:

abstra
t 
lass B_Expr_D {

abstra
t int a

ept(Int_B_ExpressionVisitor ask);

abstra
t boolean a

ept(Bool_B_ExpressionVisitor ask);

abstra
t String a

ept(String_B_ExpressionVisitor ask);

abstra
t Pizza_D a

ept(PizzaD_B_ExpressionVisitor ask);

// und unendli
h lange so weiter

};

Die Aufgabe besteht nun darin, dieses Problem zu l

�

osen, indem man ein einziges

allgemeines Visitoren-Interfa
e f

�

ur booles
he Ausdr

�

u
ke B ExpressionVisitor pro-

grammiert, wel
hes alle speziellen Interfa
es umfa�t. Als Hinweis: Denken Sie dabei

3
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an die im Vorlesungsteil vorgestellten Begri�e von Type Casts und an Wrapperklas-

sen. Damit Sie ni
ht alles neu abtippen brau
hen, werde i
h, sobald die Aufgaben

des vorangegangenen Zettels eingegangen sein werden, den gesamten Code f

�

ur die

oben bes
hriebene ni
ht-allgemeine L

�

osung mittels unters
hiedli
her Interfa
es auf

der Netzseite unseres Kurses zur Verf

�

ugung stellen, die Sie geeignet zusammenfassen

sollen.

Exkurs f

�

ur Interessierte: Diese Aufgabe ist neben der Tatsa
he, da� Typ
asts

ge

�

ubt werden sollen, aus einem weiteren | und damit zusammenh

�

angenden |Grund

interessant: Die Aufgabe zeigt zum ersten Mal eine unerw

�

uns
hte Grenze der Aus-

dru
ksf

�

ahigkeit von Java. Nat

�

urli
h ni
ht im Sinne von Bere
henbarkeit, denn Java

ist bere
hbarkeitsvollst

�

andig, sondern im Sinne, da� gewisse nat

�

urli
he Abstraktio-

nen oder Vereinheitli
hungen ni
ht oder nur etwas uns
h

�

on hins
hreibbar sind. Wenn

wir auf das Ziel der Aufgabe zur

�

u
ks
hauen, so bestand es darin, gewisserma�en un-

endli
h viele Visitoren, einen f

�

ur booles
he Werte, einen f

�

ur Integer, und so weiter, zu

programmieren, um auf alle unendli
h vielen eventuellen R

�

u
kgabetypen vorbereitet

zu sein.

Was in Java ni
ht geht, ist ein Interfa
e wie

interfa
e B_Expression_Visitor(X) {

X forBottom () ;

X forOder(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

X forUnd(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

X forXOder(B_Expr_D e1, B_Expr_D e2);

}

hinzus
hreiben, wobei X f

�

ur einen beliebigen Typ/Klasse steht, X spielt also hier die

Rolle einer Typvariable. St

�

unde einem dies zur Verf

�

ugung, so k

�

onnte man umstands-

los alle erforderli
hen Interfa
es bekommen, indem man ihnen den Typ als Argument

�

ubergibt:

� B Expression Visitor(bool),

� B Expression Visitor(int),

� B Expression Visitor(Pizza D),

et
. Spra
hen, die dies erlauben, nennt man parametris
h polymorph. Es ist ni
ht

klar, warum die Designer von Java parametris
he Polymorphie ni
ht in die Spra
he

mit aufgenommen haben, insbesondere wo es seit fast 20 Jahren Spra
hen gibt, die

dies unterst

�

utzen. In der Tat wird das Fehlen parametris
her Polymorphie von vielen

als der Mangel im Kern der Spra
hde�nition von Java betra
htet und man diskutiert

die Erweiterung von Java um parametris
he Polymorphie (\. . . this is being seriously


onsidered for future versions.", Java-FAQ's, 1998). Die Erweiterung w

�

urde eine

fundamentale

�

Anderung der Spra
he bedeuten, und es steht zu bef

�

ur
hten, da�, bis

4
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man si
h zu diesem S
hritt ents
hlie�t, Java bereits in jedem Videorekorder und jeder

Smart-Card eingebaut ist, so zumindest Suns mittelfristige Ziele, soda� der Umstieg

�

okonomis
h ni
ht ma
hbar sein wird. Damit w

�

are die Chan
e, da� ein innovatives

Spra
hdesign

5

weite Verbreitung �ndet, vertan.

Was einem Java anstelle dessen anbietet, das genau sollte aus der L

�

osung der Aufgabe

deutli
h werden und beinhaltet die Verwendung von Type Casts. Im wesentli
hen

sind die Casts eine Erblast aus C/C++-Zeiten seligen Angedenkens. Ni
ht nur sind

sie wenig elegant, sie sind au
h ineÆzient, denn das Laufzeitsystem mu� w

�

ahrend

der Ausf

�

uhrung des Programmes

�

uberpr

�

ufen, ob denn der Programmierer mit seinen

Typ-Casts-Hilfestellungen au
h ri
htig gelegen hat, und diese

�

Uberpr

�

ufung kostet

Zeit und kann, wenn der

�

Uberpr

�

ufung negativ ausf

�

allt, zu einer Ausnahmesituation

f

�

uhren.

Aufgabe 3: [Vererbung &

�

Ubers
hreiben℄

Na
hdem das Auswerten der booles
hen Ausdr

�

u
ke der vorangegangenen Aufgabe so

einfa
h war, soll das glei
he auf Mengen-Ausdr

�

u
ken (mit Index S f

�

ur Set) versu
ht

werden. Stellen Sie si
h vor, wir bes

�

a�en folgende Mengenoperationen:

expr

S

::= Const j expr

S

[ expr

S

j expr

S

\ expr

S

(2)

Mengen-Konstanten sind nat

�

urli
h was anderes als booles
he Konstanten, aber ab-

gesehen davon ist die Grammatik der f

�

ur booles
he Ausdr

�

u
ke aus Glei
hung 1 do
h

sehr

�

ahnli
h. Von dieser

�

Ahnli
hkeit wollen wir pro�tieren.

Die Gemeinsamkeit beider Arten von Ausdr

�

u
ken ist ihre Signatur. Um die Aufgabe

angehen zu k

�

onnen, brau
hen wir einen Datentyp f

�

ur Mengen, der Mengenkonstanten

darzustellen erlaubt sowie die Vereinigung und den S
hnitt von Mengen. Um den

Aufwand in Grenzen zu halten, stelle i
h eine m

�

ogli
he L

�

osung auf der Netzseite des

Kurses zur Verf

�

ugung.

6

Wie Sie si
h viellei
ht bereits geda
ht haben, wollen wir Mengenausdr

�

u
ke und Boo-

les
he Ausdr

�

u
ke vereinheitli
hen (also Expr D statt B Expr D und S Expr D) und

ebenso ihre Auswertung. Es soll also m

�

ogli
h sein, folgendes zu s
hreiben:

7

Expr_D b_expr = new Und(new Const(new Boolean(true)),

new Const(new Boolean(false)));

Expr_D set_expr = new Und(new Const(set2), new Const(set1));

5

Na gut, paramametris
he Polymorphie ist 20 Jahre alt, die meisten OO-Konzepte ebenso, aber im-

merhin.

6

Es ist nur ein Vors
hlag. Sie ist ein wenig anders programmiert als die bisherigen Listen-Beispiele und

verwendet ges
ha
htelte Klassen.

7

Wie erw

�

ahnt, die Erstellung von Mengen wie set1 oder set2 werde i
h zur Verf

�

ugung stellen.

5
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Das Auswerten soll nat

�

urli
h ebenfalls vereinheitli
ht werden, das bedeutet, wir ha-

ben f

�

ur die vers
hiedenen Arten von Expressions nur eine Methode a

ept, die beide

Visitoren und viellei
ht sp

�

ater no
h weitere als Argument akzeptiert:

System.out.println("Wert = " + b_expr.a

ept(new BoolEval_V()));

System.out.println("Wert = " + set_expr.a

ept(new SetEval_V()));

Das Zusammenfassen soll, wie wir es bereits ein paarmal kennengelernt haben, dur
h

Angabe eine gemeinsamen abstrakten Oberklasse

publi
 abstra
t 
lass Eval D implements ExpressionVisitor

ges
hehen, wobei die konkreten Evaluatoren Unterklassen bilden

8

Eval D

BoolEval V

77nnnnnnnnnnnn

SetEval V

ggOOOOOOOOOOO

und das allgemeine Interfa
e die folgende Form annimmt

publi
 interfa
e ExpressionVisitor {

Obje
t forConst(Obje
t o);

Obje
t forOder (Expr_D e1, Expr_D e2);

Obje
t forUnd (Expr_D e1, Expr_D e2);

};

und damit die Gemeinsamkeiten beider Signaturen aus Glei
hung 1 und 2 korrekt

und so abstrakt wie m

�

ogli
h einf

�

angt.

Soweit die Aufgabe. Wer will, kann si
h no
h

�

uberlegen, was zu

�

andern ist, will man

die booles
hen Ausdr

�

u
ke um :expr

b

erweitern, Mengen aber ni
ht um Komplement-

bildung.

8

Die Oberklasse ist ni
ht mit einem V ges
hm

�

u
kt, da sie abstrakt und selber keine Visitoreninstanzen

besitzt, aber die Notation ist Ges
hma
kssa
he.

6


