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Übung 9 - Musterlösung
Entwurfsmuster ”Fliegengewicht“, Fazit Entwurfsmuster, Software-Tests

(Modultest, Black-Box Test)

1. Implementieren Sie ein Programm, das 10000000 Bäume (10 Millionen, Sie können die
angegebene Vorlage verwenden) in einer virtuellen Landschaft ”zeichnet“.1

public class Pflanze {
public String name = "Baum";
public String beschreibung = "Eine Pflanze, die " +

"vorzugsweise im Wald vorkommt, einen Stamm und " +
"grüne Blätter hat.";

public void zeichne(int nummer, int x, int y) {
// Hier könnte man auch was malen...
System.out.print(name + " Nummer " + nummer +

" ist fertig.\r");
}
}

(a) Nach der ”klassischen“ Methode, bei der Sie pro Baum ein Baum-Objekt mit new
erzeugen,

(b) sowie in einer zweiten Implementation als ”Fliegengewicht“, bei dem Sie nur eine
Instanz eines Baum-Objektes tatsächlich erzeugen.

(c) Vergleichen Sie, falls dies in Ihrer Java-Umgebung möglich ist, den Speicherver-
brauch und die Laufzeitdauer beider Implementationen.

Siehe Verzeichnis uebung09-musterloesung, 9.1a-c.

2. Welche(s) Entwurfsmuster würden Sie möglicherweise für eine Software verwenden, die
folgendes realisieren soll:

(a) eine Datenbank für Bücher anlegen und verwalten,

(b) ein interaktives Zeichenprogramm,

(c) eine Fertigungsstraßensteuerung,

(d) einen Terminkalender,

(e) einen Taschenrechner?

Hinweis: Die Antworten machen natürlich nur mit einer entsprechenden (kurzen) Be-
gründung Sinn.

1Sie brauchen die Bäume nicht wirklich zeichnen zu lassen, auch ein Koordinatensystem ist hier überflüssig.
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(a) Eine Datenbank für Bücher anlegen und verwalten
Hier würden sich die Methoden ”Factory“ und ”TemplateMethod“ (hatten wir in
diesem Semester nicht) anbieten, da die Bücher sich nach Art und Unterkategorien
unterscheiden. ”Fliegengewicht“ macht hier überhaupt keinen Sinn, da die Bücher
natürlich unterscheidbar sein müssen, und ”Dekorierer“ ist ebenso unpassend, da
keine Anhäufung oder Verdopplung von Eigenschaften notwendig ist.
Ganz ohne bestimmtes Entwurfsmuster ginge es natürlich auch...

(b) ein interaktives Zeichenprogramm
Eindeutig ‘’Beobachter“, da Ereignis-gesteuert auf Eingaben reagiert werden muss.

(c) eine Fertigungsstraßensteuerung
Evtl. ”Singleton“, eins für jede Maschine, um Steuerbefehle zu verwalten und
widersprüchliche Anweisungen auszuschließen. Wenn die Zusammensetzung von
Bauteilen abgebildet werden soll (=Akkumulierung), passt aber auch ”Dekorierer“.

(d) einen Terminkalender
Hier passt kein Entwurfsmuster so richtig. So lange es um die reine Verwaltung
geht, ggf. wie bei der ”Buchverwaltung“. Bei Zeitsteuerung wäre evtl. ”Beobach-
ter“ (mit Zeitabläufen als Ereignis) passend.

(e) einen Taschenrechner
Wenn auf Eingaben von Benutzern reagiert werden soll, würde wieder ”Beobach-
ter“ passen, ansonsten kommt man auch hier wieder ohne Entwurfsmuster aus.

3. Bauen Sie in die rekursive Implementierung des einfachen int-basierten Fakultät-
Berechnungsprogramms aus der Vorlesung ein Testmodul ein, das für Eingabewerte von
-1 bis +1000 den berechneten Funktionswert auf Plausibilität überprüft, indem einmal
mit dem ”Vorgängerwert“ und einmal mit dem ”korrekten Wert“ (unter Zuhilfenahme
einer BigInteger-Variante) verglichen wird.

Siehe Verzeichnis uebung09-musterloesung, die erzeugte Ausgabe enthält ein ty-
pisches OK/FEHLER-Protokoll für eine solche Testroutine. Besonders interessant ist hier
der Wert für berechne(13), bei dem das Ergebnis zwar noch ”richtig aussieht“, weil
es größer ist als sein Vorgänger, tatsächlich aber bereits vom mit BigInteger errech-
neten Ergebnis abweicht.

Code:

import java.math.*;

public class Fakultaet {

// Das ist die eigentliche Berechnungsroutine
static int berechne(int i) {
if(i <= 1) return 1;
return i * berechne(i-1);
}

// Das ist die "genaue" Version
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static BigInteger fakultaet_2(int i) {
if (i <= 1) return BigInteger.ONE;
return BigInteger.valueOf(i).multiply(fakultaet_2(i-1));
}

static void test(int von, int bis) {
int vorgaenger = -1;
for(int i=von; i<=bis; i++) {
boolean fehler = false;
int wert = berechne(i);
BigInteger erwartet = fakultaet_2(i);
if(vorgaenger > wert) {
System.out.println("FEHLER: berechne(" + i + ")=" + wert +

" < vorgaenger=" + vorgaenger);
fehler = true;
}
vorgaenger = wert;
if(!BigInteger.valueOf(wert).equals(erwartet)) {
System.out.println("FEHLER: berechne(" + i + ")=" + wert +

" Erwartet: " + erwartet);
fehler = true;
}
if(!fehler) System.out.println("OK: berechne(" + i + ")=" + wert);

}
}

public static void main(String[] args) {
int von = -1, bis = 1000;
System.out.println("Lasse Testschleife für berechne(i) laufen " +

"von i=" + von + " bis i=" + bis);
test(von,bis);

}

}

Protokoll (Ausschnitt):

Lasse Testschleife für berechne(i) laufen von i=-1 bis i=1000
OK: berechne(-1)=1
OK: berechne(0)=1
OK: berechne(1)=1
OK: berechne(2)=2
OK: berechne(3)=6
OK: berechne(4)=24
OK: berechne(5)=120
OK: berechne(6)=720
OK: berechne(7)=5040
OK: berechne(8)=40320
OK: berechne(9)=362880
OK: berechne(10)=3628800
OK: berechne(11)=39916800
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OK: berechne(12)=479001600
FEHLER: berechne(13)=1932053504 Erwartet: 6227020800
FEHLER: berechne(14)=1278945280 < vorgaenger=1932053504
FEHLER: berechne(14)=1278945280 Erwartet: 87178291200
FEHLER: berechne(15)=2004310016 Erwartet: 1307674368000
FEHLER: berechne(16)=2004189184 < vorgaenger=2004310016
FEHLER: berechne(16)=2004189184 Erwartet: 20922789888000

4. Versuchen Sie, anhand eines Blackbox-Tests mit verschiedenen Eingabe-
Zeichenketten herauszufinden, was die statische Klassenmethode
public static String geheimnis(String eingabe) aus der nur als
Compilat vorliegenden Datei Geheim.class eigentlich tut. Sie können hierzu, um nicht
für jeden Test neu compilieren zu müssen, auch wieder die Klasse Eingabe.java
zuhilfe nehmen, wie in diesem Code-Fragment gezeigt:

public class BlackboxTest {
public static void main(String[] args) {
for(;;) { // Endlosschleife
String s1 = Eingabe.readString("Eingabe: ");
String s2 = Geheim.geheimnis(s1);
System.out.println("Ausgabe: " + s2);
}
}
}

Beim Reverse Engineering versucht man, im Gegensatz zum Disassamblieren, nicht
den Original-Code wiederherzustellen, sondern einen neuen Code bzw. zunächst einen
abstrakten Algorithmus zu entwickeln, der das gleiche tut wie der Originalcode (al-
so im Definitionsbereich identische Ergebnisse liefert), obwohl er völlig unterschiedlich
aufgebaut sein kann.

Sehen wir uns eine Beispiel-Session (nach javac BlackboxTest.java) an.

java BlackboxTest

Eingabe: a
Ausgabe: n

Die Eingabe eines Einzelzeichens führt offenbar (zumindest in diesem Beispiel) zur Aus-
gabe eines anderen Einzelzeichens.

Eingabe: a b c
Ausgabe: n o p

Die Eingabe von drei im Alphabet aufeinanderfolgenden Zeichen führt hier zur Ausga-
be von drei im Alphabet ebenfalls aufeinanderfolgenden Zeichen. Hier könnte man fast
schon erraten, was er Algorithmus macht. Anscheinend verschiebt er jedes Zeichen um
13 Stellen nach rechts im Alphabet.

4



Eingabe: a b c x y z
Ausgabe: n o p k l m

Oha! Hier werden a, b, c um 13 Stellen nach rechts verschoben, aber x, y, z um 13
Stellen nach links!

Eingabe: l m n o
Ausgabe: y z a b

Die Grenze für die Entscheidung ”13 nach rechts“ oder ”13 nach links“ scheint in diesem
Beispiel zwischen m und n zu liegen.

Eingabe: Hallo, Welt!
Ausgabe: Unyyb, Jryg!

Dies legt den Schluss nahe, dass Sonderzeichen (Leerzeichen, Satzzeichen) nicht
verändert werden.

Eingabe: Unyyb, Jryg!
Ausgabe: Hallo, Welt!

Der Algorithmus ist reversibel, kann also aus einer vorigen Ausgabe die ursprüngliche
Eingabe wieder berechnen.

Mit der Maßgabe, dass Groß- und Kleinschreibung keine Rolle spielt, könnte der Algo-
rithmus also wie folgt lauten:

WENN der eingegebene Buchstabe zwischen A und M liegt (einschließlich),
DANN gib den Buchstaben aus, der im Alphabet 13 Zeichen weiter liegt.
SONST
WENN der eingegebene Buchstabe zwischen N und Z liegt (einschließlich),
DANN gib den Buchstaben aus, der im Alphabet 13 Zeichen davor liegt.

SONST
Gib den eingegebenen Buchstaben unverändert aus.

Entsprechende Algorithmen finden Sie unter dem Stichwort ”Caesar-Verschlüsselung“
oder ”rot13“ im Internet.
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