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Aufgabe 11-1

Polymorphismus

Gegeben sind die untenstehenden Klassen 2, B und C.

10 Punkte

Geben Sie in einer Datei Polymorphismus.txt oder Polymorphismus.pdf an, welche Ausgabe bei
Ausfiihrung der Klasse C zu erwarten ist und begriinden Sie ihre Aussage.

public class A {

}

private int a;

public A (int a) {
this.a = a;

}

public int getA() {
return this.a;

}

public int add (A a){
return this.a + a.getA();

}

public int m() {
return 1;

}

public int n () {
return this.m();

}

public String toString() {
return "Ich bin ein A.";

}

public class B extends A {
private int ga;
public B (int a) {

super (a) ;

public int getA() {
return this.a;

}

public int add (B b) {

}

return this.getA() + b.getA();

public int m() {
return 2;

}

public String toString() {
return "Ich bin ein B.";

}
}
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public class C {

public static String print (A a) {
return "Parameter A: " + a.toString();

}

public static String print (B b) {
return "Parameter B: " + b.toString();

}

public static void main (String[] args) {

A 0ol = new A(2);

B 02 = new B (3);

A 03 = new B(4);
System.out.println(ol.m() + o2.m());
System.out.println(o2.m() + o3.m());
System.out.println(o2.n());

System.out.println (print (ol));
System.out.println(print (02));
System.out.println (print (03));

~

System.out.println (ol
System.out.println (ol
System.out.println(o2.add
System.out.println (o2

Aufgabe 11-2 Throwable, Error, Exception 0 Punkte

Sie haben in der Vorlesung verschiedene Kategorien von Ausnahmen kennengelernt: Error, Exception und
als besondere Unterklasse von Exception die RuntimeException. Alle diese Klassen von Ausnahmen sind
Unterklassen von Throwable, d.h. sie konnen geworfen werden.

Wihrend Exceptions im Allgemeinen behandelt oder (explizit) weitergegeben werden miissen (deswegen nennt
man sie auch checked Exceptions), gilt dies fiir Objekte der Klasse Runt imeException und ihrer Unterklassen
nicht (diese heilen daher auch unchecked Exceptions). Das Auftreten von checked Exceptions liegt normaler-
weise auBlerhalb des vom Programm kontrollierbaren Bereiches, wihrend auftretende unchecked Exceptions
normalerweise auf Fehler in der Programmlogik hinweisen.

Betrachten Sie nun folgende fiinf Situationen. Jede dieser Situationen hat zur Folge, dass vom Java-Laufzeitsystem
ein Objekt der Klasse Throwable geworfen wird. Geben Sie jeweils an, zu welcher der Kategorien Error, un-
checked Exception oder checked Exception dieses Objekt gehort. Beantworten Sie aulerdem jeweils die Fragen:
Darf das Java-Programm explizit angeben, was damit geschehen soll? Muss es das explizit angeben? Sollte es
das normalerweise explizit angeben, wenn es darf, aber nicht muss?

(a) Ein Array a wurde ordnungsgemiB erzeugt, danach ist der Ausdruck a [n] erlaubt, aber der Wert von n
ist zum Ausfiihrungszeitpunkt negativ (ArrayIndexOutOfBounds).

(b) Ein neues Objekt soll erzeugt werden, aber dafiir ist kein Speicherplatz mehr verfiigbar, in dem es ge-
speichert werden kann (OutOfMemory).

(c) Eine Datei wurde zum Lesen gedffnet und daraufhin iiberpriift, dass das Dateiende noch nicht erreicht
ist. Unmittelbar vor der ndchsten Leseoperation wird die Stromversorgung des Gerits unterbrochen, auf
dem die Datei gespeichert ist. Die nichste Leseoperation kann damit nichts mehr von der Datei lesen,
versucht also rein physikalisch (wenn auch nicht logisch) iiber das Ende der Datei hinaus zu lesen (EOF).

(d) Die Klasse Main benutzt eine Methode m () aus einer Klasse K. Nachdem beide Dateien fehlerlos iibersetzt
wurden, wird die Datei K. java editiert, die Methode m () umbenannt zu n (), dann die Datei K. java



neu tibersetzt. Danach wird das unverinderte Hauptprogramm wieder gestartet, aber die von ihm verwen-
dete Methode m () existiert in der Klasse K gar nicht mehr (NoSuchMethod, IncompatibleClassChange).

(e) Eine Variable v ist vom Typ K, der eine Unterklasse von Object ist, also ist der Ausdruck v.toString ()

erlaubt, aber zum Ausfiihrungszeitpunkt hat die Variable v den Wert null (NullPointer).

Geben Sie ihre Losung in einer Datei Exceptions.txt oder Exceptions.pdf ab.

Aufgabe 11-3 Interfaces und Ausnahmen 0 Punkte

Eine Matrix ist ein rechteckiges Schema von Zahlen oder anderen GroBen, die addiert und multipliziert werden
konnen. Viele von Thnen kennen das Rechnen mit Matrizen aus der linearen Algebra, fiir die anderen weisen
wir kurz auf die Eigenschaften hin, die wir hier benétigen.

Wenn Matrizen von der Grof3e her zusammenpassen, ist es moglich, sie zu addieren oder miteinander zu multiplizieren. Das
folgende Beispiel
a1l a2 Q@13 G4
A:= a1 a2 a3 a2
a3l a32 (33 434
zeigt eine Matrix A mit drei Zeilen und vier Spalten. Allgemein spricht man von einer m X n-Matrix mit m Zeilen und n Spalten.
Die Werte a;; entsprechen dem Wert der Matrix in der i-ten Zeile und j-ten Spalte.
Hier benotigen wir folgende Rechenvorschriften:
Die Summe zweier m x n-Matrizen A und B wird berechnet durch stellenweise Addition der Eintrige der beiden Matrizen:
A+ B :=(aij + bij)i=1,...,mij=1

.....

254+62072+65+24+07874
1 2 3 1 3 4)  \141 2+3 3+4)  \2 5 7
Es kénnen nur Matrizen mit der gleichen Anzahl an Zeilen und der gleichen Anzahl an Spalten addiert werden.
Eine Matrix A wird mit einem Skalar A multipliziert, indem alle Eintrdige der Matrix mit dem Skalar multipliziert werden:

Beispiel:

Ax A= ()\ * aij)i:l,.“,m;jzl,m,n

5. (2 5 4\ _(3%2 3x5 3x4)_ (6 15 12
1 2 3)7\3%1 3%2 3%3) " \3 6 9

Zwei Matrizen A = (aij)i=1,...,m;j=1,....,n Und B = (b;j)i=1,... n;j=1,...,0 werden folgendermaBen miteinander multipliziert:

Ax B := (Zalk * bm)
k=1

Das Ergebnis der Multiplikation einer m x n Matrix mit einer n X o Matrix ist also eine m X o Matrix.
Beispiel:

Beispiel:

i=1,...,m;5=1,...,0

1 2 3 0 i T\1%242%143%0 1%5+2%3+3x4 4 23

Ganz entsprechende Operationen sind Addition und Multiplikation einer Matrix A mit einem Vektor V' bzw. umgekehrt, indem
ein Vektor als Matrix mit einer Spalte (bzw. einer Zeile) aufgefasst wird.

Insbesondere kann deshalb die Multiplikation einer m x n Matrix A mit einem n X 1 Vektor v als Transformation des Vektors
in einen anderen Vektorraum aufgefasst werden, da das Ergebnis von A * v ein m x 1 Vektor ist.

Zwei Vektoren v und w gleicher Linge n konnen durch Transponieren eines der beiden Vektoren multipliziert werden. Fassen
wirv als n X 1, w als 1 X n Vektor auf, so wird die Multiplikation v * w Tensorprodukt genannt und das Ergebnis ist eine n X n
Matrix. Fassen wir umgekehrt v als 1 X n, w als n x 1 Vektor auf, so wird die Multiplikation v * w kanonisches Skalarprodukt
genannt, das Ergebnis ist eine Zahl.

(2 5 4) 20 (2*2+5*1+4*0 2*5+5*3+4*4)_(9 41)

In dieser Aufgabe sollen zwei Klassen ReellerVektor und ReelleMatrix zur Darstellung reellwerti-
ger Vektoren und Matrizen programmiert werden. Implementieren Sie dazu die Interfaces Vektor. java und
Matrix. java, die Sie auf der Vorlesungshomepage finden.



Achten Sie darauf, dass Sie auch geeignete Konstruktoren fiir beide Klassen zur Verfiigung stellen, und ver-
wenden Sie in sinnvoller Weise Exceptions, um ungiiltige Methodenaufrufe zu behandeln.

Hinweis: Die Klasse java.text.NumberFormat konnte hilfreich sein.



