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Uppgift 1.

Betrakta nedanstdende klasser och interface:

public interface A {
public void print();
HWIA

public class B implements A {
public void print() {
System.out.println("In class B print");

}

public void fax() {
System.out.println("In class B fax");
}

}/B

public class C implements A {
public void print() {
System.out.println("In class C");

}

public void fax() {
System.out.println("In class C fax");
}

public void print(Object o) {
System.out.println("In the object");

}
yic

public class D extends C {

public double storagel;
private double storage2;

public D() {
storagel = 0;
storage? = 0;
}

public D(double x, double y){
storagel = Xx;
storage2 = x;

}
public void print() {

System.out.println("First print in D");
}

public static void print(double storagel, double storage?) {
System.out.println("Second print in D");
}

private void print(int x) {
System.out.println("Third print in D");
}

public void print(double y) {
System.out.println("Fourth print in D");
}

public double getStoragel() {
return storagel;
}

public double getStorage2() {
return storage2;

}

}/D

Vad blir resultatet for var och en av foljande satser (ger kompileringsfel, ger exekveringsfel, skriver ut xxx, ect)?

Motivera dina svar!

i) D foo = new D(3.0,2.0); ii) D bar = new D(); iii) A apple = new A();
foo.print(); bar.print(1 + " "); apple.print();
iv) A grannySmith = new B(); v)  AredDelicious = new D(); vi) A peach = new D();
grannySmith.fax(); C pear = (D)redDelicious; B banana = (B) peach;
pear.print(); banana.print();

vii) A strawberry = new D();
((D)strawberry).print(1.0,2.0);

viii) A blackberry = new D();
B latte = (B) blackberry;
latte.fax();

(8 poéng)



Uppgift 2.
Betrakta nedanstaende klass:

public class Zoo {
public enum Animal {DOG, CAT, BIRD}

public void feedTheAnimal(Animal theAnimal) {
switch (theAnimal) {
case DOG:
// Complex code special for Dog
break;
case CAT:
/I Complex code special for Cat
break;
case BIRD:
// Complex code special for Bird
}
}//feedTheAnimal

//code not shown here
Y//Zoo

a) Klassen bryter mot en grundldggande designprincip. Vilken? Forklara vad principen innebéar och pa vilket sétt
klassen Zoo bryter mot principen.

b) Atgirda problemet. Forklara din l16sning och visa den i Java-kod. (2 + 5 podng)

Uppgift 3.

Vad skriver koden nedan ut? lllegalArgumentException och NullPointerException 4r bada subklasser till
RuntimeException.

public static void main(String[] args) {
try {
dolt();
System.out.println("main after doIt");
doOther();
System.out.println("main after doOther");
} catch (Illegal ArgumentException e) {
System.out.println("main Illegal ArgumentException");
} catch (RuntimeException e) {
System.out.println("main RuntimeException");
}
}

public static veid dolt() {

System.out.println("enter dolt");

try {
doOther();

} catch (Illegal ArgumentException e) {
System.out.println("dolt Illegal ArgumentException");
throw new NullPointerException();

} catch (NullPointerException e) {
System.out.println("dolt NullPointerException");
throw new NullPointerException();

} finally {

System.out.println("dolt finally");

}

System.out.println("exit dolt");

}

public static void doOther() {
System.out.println("enter doOther");
throw new Illegal ArgumentException();

} (5 poéng)



Uppgift 4.
Betrakta nedanstdende specifikationer fér metoden

public static void addScore(String name, List<Double> scores, Map<String, Double> gradeBook)

S1)  @requires name != null and scores != null and gradeBook != null
@modifies gradeBook
@effects add a mapping <name, overallScore> to gradeBook

S2)  @requires name != null and scores != null
@modifies gradeBook
@effects add a mapping <name, overallScore> to gradeBook
@throws Illegal ArgumentException if gradeBook is null

a) Arndgon av de bada specifikationerna starkare &n den andra? Ange i s fall vilken. Motivera ditt svar!

b) Nedan ges en mgjlig implementation av metoden addScore:

public static void addScore(String name, List<Double> scores, Map<String, Double> gradeBook) {
if (name == null || scores == null || gradeBook == null)
throw new Illegal ArgumentException();
double grade = 0.0;
for (double s : scores)
grade = grade + s;
if (scores.size() > 0)
grade = grade / scores.size();
gradeBook.put(name, grade);
}//addScore

i) Uppfyller denna implementation specifikationen S1 ovan? Motivera ditt svar!

ii) Uppfyller denna implementation specifikationen S2 ovan? Motivera ditt svar!

¢) Ovanstaende implementation bryter mot en grundldggande designprincip. Vilken?
(2+2+2 podng)
Uppgift 5.

Antag att vi har klassen Movie nedan, for att representera filmer:

public class Movie {
private String title;  // movie title
private int year; /1 year released
private int minutes;  // length of the movie

} //Movie

a) Skriv en lamplig equals-metod for klassen. Tva objekt av klassen Movie skall betraktas som lika om de har samma
titel och samma utgivningsar.

b) Nedan ges fyra mojliga implementationer av metoden hashCode for klassen Movie. Vilka av dessa ar korrekta?
Vilken implementation &r att féredra? Motivera dina svar!

i)  public int hashCode() { ii)  public int hashCode() {
return 331; return title.hashCode();
} }
iii) public int hashCode() { iv) public int hashCode() {
return title.hashCode() + minutes; return title.hashCode() + year;
} }

(3 + 3 poéng)



Uppgift 6.

Betrakta klasserna Bee och Flower nedan

public class Bee {
private final String name;

public Bee(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;

}

/...

}//Bee

public class Flower {
private final String name;

public Flower(String name) {
this.name = name;

}

public void visit(Bee b) {
System.out.println(name + " is being visited by " + b.getName());

}

public void bloom() {
System.out.println(name + " is blooming!");

}

/...

}//Flower

Komplettera dessa klasser sa att designmonstret Observer realiseras (genom att anvinda Observable och Observer
eller genom att anvanda PropertyChangeSupport och PropertyChangeListener). Nér en blomma blommar meddelar
den detta till alla bin som &r observatdrer, och nér ett bi som far reda pa att en blomma blommar besoker biet blomman.
Nedanstaende huvudprogram illustrerar hur det hela éar tankt att fungera:

public static void main(String[] args) {
Flower f = new Flower("Blossom");
Bee b1 = new Bee("Bob");
Bee b2 = new Bee("Fred");
f.addObserver(b1);
f.addObserver(b2);
f.bloom();

}//main

Utskriften blir:
Blossom is blooming!
Blossom is being visited by Fred
Blossom is being visited by Bob

(6 podng)



Uppgift 7.

Betrakta f6ljande klass:

import java.util.*;
public class CrossReferenceList {
private Map<String, Set<Integer>> map;

public CrossReferenceList() {
//skall implementeras i deluppgift a)
}

public void add(String word, int sideNbr) {
//skall implementeras i deluppgift b)
}

public String getPageNumbersOfWord(String word) {
//skall implementeras i deluppgift c)
}

public String getReferenceListAsString() {
//skall implementeras i deluppgift d)
}

} //CrossReferenceList

Klassen CrossReferencelist anvinds for att skapa ett register (en korsreferenslista) till en bok, dar orden i registret
skall skrivas ut i alfabetisk ordning och dér sidnumren for varje ord ska vara ordnade i stigande foljd.

Exempel:

class 3,5, 7,9
int 6

interface 5, 19
javal,2,5,8,19
object 2,6,7,9

Aven om samma ord finns flera génger p4 samma sida ska sidnumret bara férekomma en gang.

I implementationen ovan implementeras registret med hjélp av datatypen Map, med orden som nycklar och en mangd
(Set) med sidnummer som vérde.

a) Implementera konstruktorn som skapar en tom Map.
b) Implementera metoden add, som uppdaterar registret med ordet word pa sidan sideNr.

¢) Implementera metoden getPageNumbersOfWord, som returnerar en strang som innehallet ordet word foljt av de
sidnummer som ordet forekommer pa (dvs. en strdng som representerar en rad i exemplet ovan)..

d) Implementera metoden getReferencelListAsString, som returnerar en strang som representerar hela registret (dvs.
samtliga rader i exemplet ovan).

(1+3+3+2 poédng)



Uppgift 8.

a) Skriv en trddsdker klass Counter som representerar en heltalsraknare. Klassen skall innehélla en konstruktor som
sdtter raknaren till 0, samt metoderna

void add(int number) som adderar number till rédknaren
int getValue() som returnerar vardet av raknaren

b) Skriv ett program som berdknar summan av elementen i ett heltalsfdlt genom att anvanda tva tradar. Den ena traden
berdknar summan for elementen som finns i den forsta halvan av filtet, och den andra trdden berdknar summan for
elementen som finns i den andra halvan av féltet. Den totala summan av samtliga element skrivs ut av huvudtraden
som exekverar main-metoden. En instans av klassen Counter (fran deluppgift a) anvands for att skita
kommunikationen mellan trddarna. Nedanstdende (ofullstiandiga) main-metod visar hur det skall fungera:

import java.util. Arrays;
public class MainThread {
public static void main(String[] arg) throws InterruptedException {
int[] arr = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11};

int[] firstHalf = Arrays.copyOfRange(arr, 0, arr.length/2); //forsta halvan av féltet
int[] secondHalf = Arrays.copyOfRange(arr, arr.length/2, arr.length); ~ //andra halvan av faltet
Counter counter = new Counter(); //"kommunikationskanalen"
ArrayAdder al = new ArrayAdder(firstHalf, counter); //al berédknar forsta halvan
ArrayAdder a2 = new ArrayAdder(secondHalf, counter); //a2 berdknar andra halvan
//kod som saknas, din uppgift att skriva

} //main

} //MainThread

Fardigstdll main-metoden och implementera klassen ArrayAdder. Det &r ditt val om du later klassen ArrayAdder
utoka klassen Thread eller implementerar interfacet Runnable.

(3 + 6 podng)
Uppgift 9.

Antag att foljande klasser ar givna:

public class ArtistTool { ... }

public class Brush extends ArtistTool { ... }
public class DetailBrush extends Brush { ... }
public class Pencil extends ArtistTool { ... }

Antag vidare att vi i ett program har gjort féljande deklarationer:

ArtistTool t;

Brush b;

DetailBrush d;

Pencil p;

List<Brush> Ib;

List<? extends Brush> leb;
List<? super Brush> Isb;

Ange for var och en av nedanstaende satser om satsen ar korrekt eller ger kompileringsfel. Svaren skall motiveras!
a) lb.add(d); b)lIsb.add(d); c) leb.add(d); d) t=lsb.get(0);

e) t = leb.get(0); f) d = leb.get(0); g) lIsb.add(b); h) leb.add(b);
(4 poéng)



Tentamen 150413 - LOSNINGSFORSLAG
Uppgift 1.

i) Utskriften blir ”First print in D”. Bade statisk och dynamisk typ &ar D. Klassen D &verskuggar metoden print(),
varfor denna metod exekveras.

ii)  Utskriften blir ”In the object”. Bade statisk och dynamisk typ dr D. Metoden print(String) finns inte i klassen
D. Inte heller superkalssen C tillhandahaller denna metod, men dock metoden print(Object) och eftersom
String &r en subtyp till Object ar det denna metod som exekveras.

iii) Kompileringsfel. A &r ett interface och kan inte instansieras.
iv)  Kompileringsfel. Den statiska typen dr A och A definierar inte metoden fax.

v)  Utskriften blir: ”First print in D”. A &r supertyp till D, varfor ett objekt av typen D kan tilldelas till en variabel
av typen A. C &r en supertyp till D, varfor ett objekt av typen D kan tilldelas till en variabel av typen C. C
definierar metoden print(). Den dynamiska typen vid exekveringen av pear.print() ar D.

vi) Exekveringsfel: B och D &r inkompatibla typer. Kompileringen lyckas eftersom explicit typomvandling &r ett
direktiv till kompilatorn att bortse typkontrollen.

vii) Utskriften blir ”Second print in D”.

viii) Exekveringsfel: B och D &r inkompatibla typer. Kompileringen lyckas eftersom explicit typomvandling &r ett
direktiv till kompilatorn att bortse typkontrollen.

Uppgift 2.

a)  Klassen bryter mot Open Closed Principle (OCP), som sager att en klass skall vara utvidgningar men stangd
for forandringar. Klassen Zoo maste férandras om flera typer av djur skall ldggas till.

b)  Losningen pa problemet &r att anvanda polyformism.

public abstract class Animal {
abstract void feed();
}//Animal

public class Dog extends Animal {
@Override
public void feed(){
// Complex code special for Dog
}//feed
}//Dog

public class Cat extends Animal {
@Override
public void feed(){
// Complex code special for Cat
}//feed
}/Cat

public class Bird extends Animal {
@Override
public void dolIt(){
// Complex code special for Bird
}//feed
}/Bird

public class Zoo {
public void feedTheAnimals(Animal theAnimal){
theAnimal.feed();
}//feedTheAnimal

//code not shown here

Y1700



Uppgift 3.

Utskriften blir:

enter dolt

enter doOther

dolt Illegal ArgumentException
dolt finally

main RuntimeException

Uppgift 4.

a)  Specifikation S2 &r starkare, eftersom den har svagare forvillkor.
b) Implementationen uppfyller bada specifikationerna.

c¢) Implementationen bryter mot principen Separation of Concern. Metoden gor tva saker: berdknar medelvardet
av score och lagrar denna information i datastrukturen. For att efterleva Separation av Concern skall
berdkningen av medelvérdet goras i en egen metod.

public void addScore(String name, List<Double> scores, Map<String,Double> gradeBook) {
if (name == null || scores == null || gradeBook == null)
throw new Illegal ArgumentException();
double grade = averageGrade(scores);
gradeBook.put(name,grade);
}//addScore

private double averageGrade( List<Double> scores) {
double grade = 0.0;
for (double s : scores)
grade = grade + s;
if (scores.size() > 0)
grade = grade / scores.size();
return grade;
}//averageGrade



Uppgift 5.

a)

@Override
public boolean equals(Object 0) {

if (this == o)
return true;
if (0 == null)
return false;
if (this.getClass() != o.getClass())
return false;
Movie other = (Movie) o;
return this.title.equals(other.title) && this.year == other.year;

} //equals

Aven nedanstdende implementation accepteras:

@Override
public boolean equals(Object 0) {

if (! (o instanceof Movie)) {
return false;
}
Movie other = (Movie) o;
return this.title.equals(other.title) && this.year == other.year;

} //equals
b) Implementation i), ii) och iv) ar korrkta. Implementation iii) felaktig eftersom den anvénder instansvariabeln
minutes vilket inte equals-metoden gor. Alternativ iv) ar att foredra da den ger bést spridning av
hashkoderna, eftersom bade title och year anvinds vid berdkningen. Alternativ i) ger att alla instanser far
samma hashkod, och alternativ iii) ger att alla instanser med samma titel far samma hashkod.
Uppgift 6.

Losning med Observer och Observable:

import java.util.Observer;
import java.util.Observable;
public class Bee implements Observer {

private final String name;
public Bee(String name) {
this.name = name;
}
public String getName() {
return name;
}
public void update(Observable obs, Object obj) {
if (obs instanceof Flower) {
Flower f = (Flower) obs;

f.visit(this);
} import java.util.Observable;
} public class Flower extends Observable {
}//Bee private final String name;

public Flower(String name) {
this.name = name;

}

public void visit(Bee b) {
System.out.println(name + " is being visited by " + b.getName());

}

public void bloom() {
System.out.println(name + " is blooming!");
setChanged();
notifyObservers();

}

}//Flower



Losning med PropertyChangeSupport och PropertyChangeListener:

Om inga fordndringar skall géras i main-metoden i uppgiften maste vi inféra ett interface:

import java.beans.PropertyChangeListener;
public interface IObservable {
void addObserver(PropertyChangeListener observer);
void removeObserver(PropertyChangeListener observer);
}//10bserver

import java.beans.PropertyChangeSupport;
import java.beans.PropertyChangeListener;
import java.beans.PropertyChangeEvent;
public class Flower implements IObservable {
private PropertyChangeSupport pcs = new PropertyChangeSupport(this);
private final String name;
public Flower(String name) {
this.name = name;
}
public void addObserver(PropertyChangeListener observer) {
pcs.addPropertyChangeListener(observer);
}
public veid removeObserver(PropertyChangeListener observer) {
pcs.removePropertyChangeListener(observer);
}
public void visit(Bee b) {
System.out.println(name + " is being visited by " + b.getName());
}
public void bloom() {
System.out.println(name + " is blooming!");
pes.firePropertyChange("Some text", this, name); // eller ndgra andra lampliga parametrar

}
}//Flower

import java.beans.PropertyChangeListener;
import java.beans.PropertyChangeEvent;
public class Bee implements PropertyChangeListener {
private String name;
public Bee(String name) {
this.name = name;
}
public String getName() {
return name;
}
public void propertyChange(PropertyChangeEvent ev) {
if (ev.getSource() instanceof Flower) {
Flower f = (Flower) ev.getSource();
f.visit(this);
}
}
}//Bee



Uppgift 7.

import java.util.*;
public class CrossReferenceList {
private Map<String, Set<Integer>> map;

public CrossReferenceList() {
map = new TreeMap<String, Set<Integer>>();
} //constructor

public void add(String word, int sideNbr) {
Set<Integer> nbrs = map.get(word);
if (nbrs == null) {
nbrs = new TreeSet<Integer>();
map.put(word, nbrs);

}
nbrs.add(sideNbr);
} //add

public String getPageNumbersOfWord(String word) {

Set<Integer> nbrs = map.get(word);
if (nbrs == null) {

return word;
}
StringBuilder b = new StringBuilder();
b.append(word);
b.append(' );
Iterator<Integer> itr = nbrs.iterator();
while (itr.hasNext()) {

int i = itr.next();

b.append(i);

if (itr.hasNext()) {

b.append(", ");
}

}
return b.toString();

} //getAsString

public String getReferenceListAsString() {
String b ="";
Set<String> keys = map.keySet();
for (String s : keys) {

b=b + getPageNumbersOfWord(s) + "\n";

}
return b;

}// getReferenceListAsString

} //CrossReferenceList



Uppgift 8.

a)

public class Counter {
private int value;
public Counter() {
value = 0;
}//constructor

public synchronized void add(int number) {
value = value + number;
}//add

public int getValue() {
return value;
}/getValue
}//Counter

b)

Losning med som utokar klassen Thread:

import java.util. Arrays;
public class MainThread {
public static void main(String[] arg) throws InterruptedException {
int[] arr = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11};
int[] firstHalf = Arrays.copyOfRange(arr, 0, arr.length/2);
int[] secondHalf = Arrays.copyOfRange(arr, arr.length/2, arr.length);
Counter counter = new Counter();
ArrayAdder al = new ArrayAdder(firstHalf, counter);
ArrayAdder a2 = new ArrayAdder(secondHalf, counter);
al.start();
a2.start();
al.join();
a2.join();
System.out.println(counter.getValue());
} //main
} //MainThread

public class ArrayAdder extends Thread {
private int[] arr;
private Counter counter;

public ArrayAdder(int[] arr, Counter counter) {
this.arr = arr;
this.counter = counter;

} //constructor

public void run() {
int sum = 0;
for (inti=0;i<arrlength;i=i+1) {

sum = sum + arr[i];

}
counter.add(sum);

} //run

}//ArrayAdder



Losning med som inplementerar interfacet Runnable:

import java.util. Arrays;
public class MainThread {
public static void main(String[] arg) throws InterruptedException {
int[] arr = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11};
int[] firstHalf = Arrays.copyOfRange(arr, 0, arr.length/2);
int[] secondHalf = Arrays.copyOfRange(arr, arr.length/2, arr.length);
Counter counter = new Counter();
ArrayAdder al = new ArrayAdder(firstHalf, counter);
ArrayAdder a2 = new ArrayAdder(secondHalf, counter);
Thread t1 = new Thread(al);
Thread t2 = new Thread(a2);
t1.start();
t2.start();
t1.join();
t2.join();
System.out.printIn(counter.getValue());
} //main
} //MainThread

public class ArrayAdder implements Runnable {
private int[] arr;
private Counter counter;

public ArrayAdder(int[] arr, Counter counter) {
this.arr = arr;
this.counter = counter;

} //constructor

public veid run() {
int sum = 0;
for (int i = start; i < arr.length; i =i + step) {

sum = sum + arrf[i];

}
counter.add(sum);

} //run

}/ArrayAdder



Uppgift 9.

Deklarationen

List<? extends Brush> leb;

innebdr att leb kan referera till féljande typer av listor: List<Brush>, List<DetailBrush> och List<OtherType>,
dar OtherType &r en (for oss okand) godtycklig subtyp till Brush.

Deklarationen

List<? super Brush> Isb;

innebdr att Isb kan referera till féljande typer av listor: List<Brush>, List<ArtistTool> och List<Object>.

f)

g

h)

Korrekt! DetailBrush ar en subklass till Brush.

Korrekt! DetailBrush &r en subklass till alla klasser som inkluderas i <? super Brush>, dvs ett element av
typen DetailBrush kan ldaggas i listor av typerna List<Brush>, List<ArtistTool> och List<Object>, eftersom
DetailBrush kar subtyp till Brush, ArtistTool och Object.

Kompileringsfel. DetailBrush ar inte subklass till alla klasser som inkluderas i <? exdends Brush>. Antag
att vi deklarerar en ny typ OtherType som ér en subtyp till Brush. Det gar det inte att ldgga in ett objekt av
DetailBrush i en lista av typen List<OtherType> eftersom DetailBrush inte &r en subtyp till OtherType.

Kompileringsfel. ArtistTool ar inte superklass till alla klasser som inkluderas i <? super Brush>. Eller mer
specifikt: List<Object> inkluderas av <? super Brush> och ArtistTool ar inte superklass till Object.

Korrekt. ArtistTool ar superklass till alla klasser som inkluderas i <? extends Brush>. Eller mer specifikt: ett
objekt av klassen ArtistTool kan kan ldggas in i en lista som &r av typen List<Bursh>, List<ArtistTool> eller
List<Object>.

Kompileringsfel. DetailBrush ar inte superklass till alla klasser som inkluderas i <? exdends Brush>. 1 en
lista av typen List<Bursh>, kan elementen vara av typen Brush eller typen OtherType som é&r en, for oss
okénd, subtyp till Brush.

Korrekt! Brush &r subklass till alla klasser som inkluderas i <? super Brush>. , dvs ett objekt av typen
Brush kan laggas in i en lista av typerna List<Bursh>, List<ArtistTool> och List<Object>.

Kompileringsfel. Brush ar inte subklass till alla klasser som inkluderas i <? extends Brush>. Exempelvis
kan inte ett objekt av typen Brush lidggas in i en lista av typerna List<DetailBrush>.



