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TENTAMEN: Objektorienterad programutveckling, fk

Las detta!

e Uppgifterna ar inte ordnade efter svarighetsgrad.

e Borja varje hel uppgift pa ett nytt blad. Skriv inte i tesen.

e Skriv inte med rédpenna.

e Ordna bladen i uppgiftsordning.

e Skriv din tentamenskod pa varje blad (sa att vi inte slarvar bort dem).

e Skrivrentdinasvar. Olasligasvar rattas ej!

e Programkod som finns i tentamenstesen behdver ej upprepas.

e Programkod skall skrivas i Java 5, eller senare version, och vara indenterad och renskriven.
e Onodigt komplicerade IGsningar ger poangavdrag.

e Givna deklarationer, parameterlistor etc. far ej andras.

e Lds igenom tentamenstesen och forbered ev. fragor.

| en uppgift som bestar av flera delar far du anvéanda dig av funktioner
klasser etc. fran tidigare deluppgifter, &ven om du inte 16st dessa.

Lycka till!
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Uppgift 1

Klassen nedan strider mot Open-Closed Principle. Refaktorera klassen enligt designmdnstret
Strategy.

public class PersonalTrainer {

}

private int trainee;

public PersonalTrainer(int trainee) {

this.trainee = trainee;

public void activate() {
switch (trainee) {
case 1: walk(Q);
break;
case 2: run(Q);
break;
case 3: swim(Q);
ks
by
private void walk() {
System.out.printIn("Walking');
s

private void run() {
System.out.printIn(**Running™);
}

private void swim(Q){
System.out.printin(*'Swimming™);
}

(7 p)

Version: 2018-08-21

Obijektorienterad programutveckling, fk, TDA550

17/18, Ip 2



CHALMERS Tentamen 3(9)
Institutionen for data- och informationsteknik

©2018 Uno Holmer tentamensdatum: 2018-08-22
holmer ’at’ chalmers.se

Uppgift 2
Antag att vi har en klasshierarki for ritning av geometriska figurer:

==interface==
Drawable

A

==abstract==

Shape

RN

Circle Triangle

Square

Granssnittet Drawabl e definieras

public interface Drawable {
void move(int deltaX,int deltaY);
void moveTo(int X,int y);
void draw();
void erase();

}

Vi skall lagga till en mojlighet att animera figurer. Nar en figur animeras skall den ”aka” i en
viss riktning med en given hastighet. En sadan rorelse kan simuleras genom att upprepade
ganger rita om figuren i olika positioner efter den tankta linjen.

Definiera klassen Animation genom att tillampa designmonstret Decorator. Man skall t.ex.
kunna skriva sa har:

Square sq = new Square(50,50,”blue”,100);

sqg.-draw();

Animation a = new Animation(new Circle(150,150,”red”,50));
a.animate(3,1,40,20);

Metoden animate skall ha fyra heltalsparametrar. De tva forsta anger forflyttningen, matt i
bildpunkter, i x- resp. y-led i varje animationssteg. Den tredje anger antalet omritningar som
skall ske. Den fjarde anger antalet omritningar per sekund. I exemplet ovan skall den roda
cirkeln aka snett ned at hdger genom att rita den 41 ganger med tidsférdréjningen 50 ms mellan
varije bild. Du kan utga fran att ingen av subklasserna ovan ritar om figuren nar den flyttas med
move eller moveTo. Tips: En paus i exekveringen i t ms kan fas med anropet
Thread.sleep(1);

(8p)
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Uppgift 3

Betrakta nedanstaende gréanssnitt och klasser:

public interface 1A {
public void doAQ);

public interface IX {
public void doX();

abstract public class A
implements 1A {
public void doAQ) {
System.out.printIn("A doA™);

}
abstract public void doCQ);

public class B extends A {
public void doC() {
System.out._printin(’'B doC");

public class C extends B
implements 1X {
public void doAQ {
System._out_printIn(*'C doA™);

}
public void doX() {

System.out.printIn(’’'C doX');

}
public void doCQ) {

System.out.printIn(*'C doC");

public class X implements IX {
public void doX() {

System.out.printIn(*'X doX');

}
public void doAQ) {

System.out.printin(*'X doA'™);

a) Rita ett UML-diagram Over klasserna och grénssnitten.

(1p)
b) Vad blir resultatet for vart och ett av foljande kodavsnitt (ger kompileringsfel, ger
exekveringsfel, skriver ut xxx, etc.)?
i) Bb=newB(); ii) 1A a=new X(); iii) Cc=newB(); iv) Bb=new C();
b.doA(); a.doA(); c.doC(); b.doX();
V) IXx=newC(); |vi) IXx=newC(); vii) A a=newB(); viii) 1A a=new A();
X x1=(X) x; Bb=(B)x; a.doA(); a.doA();
x1.doAJ(); b.doC();
(8p)

Version: 2018-08-21
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Uppgift 4

CSV-filer (colon separated values) ar textfiler med félt separerade av t.ex. ’:”. De anvands ofta
for att spara konfigurationsdata for program, matvarden m.m. Férdelen dr att de latt kan
redigeras i en vanlig texteditor, importeras till kalkylblad, osv.

Ex. En CSV-fil med numeriska matvarden for olika givare skulle kunna se ut sa har

sensorl:1.0:20.7:4.3
sensor5:7.1:9.4
sensorl:42.3:2.8:3.9:4.1

Forsta kolumnen i varje rad ar givarens identifikation, darefter kommer matvardena, separerade
av *:". Data for en givare kan finnas pa flera olika rader i filen.

a) Ange lampliga samlingsklasser i Javas API for att lagra information enligt ovan.
Sensornamnen lagras som strangar och vérdena med typen Double.

(1p)

b) Konstruera en metod som laser en CSV-fil enligt ovan och sparar innehallet i en lamplig
datasamling enligt a och som ges tillbaka som returvarde:

publicn typ loadCSVData(String fTileName)
(6 p)

Uppgift 5
Betrakta nedanstaende fyra specifikationer fér metoden
double sqgrt(double x)
som returnerar kvadratroten for argumentet x.
)  @requiresx>=0
@return y such that |y*y — x| <= 0.0001
I1) @requiresx>=0
@return y such that |y*y — x| <= 0.01
I11)  @returny such that |y*y — x| <= 0.0001
@throws Illegal ArgumentException if x <0
IV @requires x >0
@return y such that |y*y — x| <= 0.0001

Ange for vart och ett av nedanstaende par av specifikationer, vilken av specifikationerna som
ar starkast. Om det inte gar att avgora vilken specifikation som &r starkast skall detta anges.
Motiveringar kravs!

a) loch 1l b) I och 11l
c) Il och I d) Il och IV
(4 p)
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Uppgift 6

En Kklassisk fransk kortlek har fyra farger (suit) och 13 valorer (rank) av varje kort. Foljande
gréanssnitt beskriver ett minimum av metoder:

public interface FrenchCard {
enum Suit {HEARTS, SPADES,CLUBS,DIAMONDS}
int getRank();
Suit getSuit();

}

Vidare finns foljande klass, som vi inte beskriver ndrmare:

public class Card implements FrenchCard,Cloneable,Comparable<Card>

Uppgiften &r nu att konstruera tva metoder (se nedan) i klassen CardHand for att representera en
hand av kort. En hand &r en samling kort ur en eller flera kortlekar. Klassen har bl.a. féljande
metoder:

public void add(Card c) adderar kortet c till handen

public int size() returnerar antalet kort i handen

public Card look(int i) returnerar det i:te kortet i handen
throws IndexOutOfBoundsException

public boolean discard(int i) tar bort det i:te korten ur handen

throws IndexOutOfBoundsException

Dessutom skall klassen ha metoderna clone som returnerar en djup kopia av handen, samt
equals som avgor om tva hander ar lika, samt hashCode. Tva hander ar lika om de innehaller
lika manga kort, samt lika manga av varje kort. Den interna ordningen bland korten spelar ingen
roll for om tva hander ar lika eller j.

EX.
Card cl = new Card(4,FrenchCard.Suit.DIAMONDS);
Card c2 = new Card(12,FrenchCard.Suit.SPADES);
Card c3 = new Card(9,FrenchCard.Suit.HEARTS);

CardHand hl = new CardHand();

hl.add(cl); hl.add(c2); hl.add(c3);

CardHand h2 = new CardHand();

h2.add(c3); h2.add(cl); h2.add(c2);
System.out.printin(hl.equals(h2)); // true
System.out.printin(h2.equals(hl)); // true
System.out.println(hl.hashCode() == h2_hashCode()); // true

Du kan anta att handen ar representerad som en lista av kort. Implementera metoderna clone och
equals och hashCode i klassen CardHand. Ingen av metoderna far andra kortens inbordes
ordning. Tips: Utnyttja clone och Collections.sort i equals.

Op)
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Uppgift 7

a) Nedanstaende kod bryter mot minst tre designprinciper som behandlats i kursen. Namn dessa
och motivera varfor koden bryter mot dem!

@p)

public class AirCondition {
public static final double COMFORT_TEMPERATURE = 22_.0;
private double temperature;
private Cooler cooler = new Cooler();
public double getTemperature() { return temperature; }
public Cooler getCooler() { return cooler; }
// Other members omitted.

b public class Cooler {
public void on() {.}
public void off() {.}

}

public class ClimateControl {
private AirCondition airCondition;
public ClimateControl (AirCondition airCondition) {
this.airCondition = airCondition;

public void adjustTemperature() {
double delta = airCondition.getTemperature() -
AirCondition.COMFORT_TEMPERATURE;
if (delta >1.0)
decreaseTemperature();
by
private void decreaseTemperature() {
airCondition.getCooler().on();
while ( airCondition.getTemperature() >
AirCondition.COMFORT_TEMPERATURE )

sleep(100); // ms
airCondition.getCooler().off();

ks
// Other members omitted.
}

b) Refaktorera klasserna Aircondition och ClimateControl sa att designprinciperna i a
foljs.

Gp)

Version: 2018-08-21 Obijektorienterad programutveckling, fk, TDA550 17/18,Ip 2
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Uppgift 8 GUI, Observer

| ett klassiskt publiknummer far en person chansen att erhalla en vinst som ar gémd i en av tre
ogenomskinliga lador. De tva andra ar tomma. Det gar till sa har. Forst gissar man pa en lada,
men man far inte se innehallet. Darefter visar programledaren upp en tom lada — det finns ju
minst en till. Man far nu chansen att byta till den tredje ladan, eller att stanna kvar vid sitt forsta
val. Det visar sig att ett av valen i langden ger betydligt battre utdelning &n det andra. Den som
last lite sannolikhetsteori kan rdkna ut vilket, men det skall vi inte gora har. Uppgiften blir i
stéllet att konstruera ett grafiskt anvéndargranssnitt till ett program som simulerar spelet.
Logikdelen &r redan klar och implementeras av klasserna Box och GameEngine.
Designmanstret Observer utnyttjas for att de bada klasserna inte skall behdva veta nagot om det
grafiska granssnittet. Box haller reda pa tillstandet i en lada i spelet, d.v.s. om ladan &r stangd,
vald, oppen, tom, full, etc. Vi gar inte narmare in pa denna klass eftersom objekten helt skots av
GameEngine.

public class Box extends Observable { ... }

public class GameEngine {

public GameEngine() { --- }

public void newGame() { ... }

public void select(int i) { ... }

public void addBoxObserver(int i,0bserver obs) { ... }

}

Nar metoden select anropas med ett varde mellan 0 och 2 uppdaterar GameEngine tillstandet
i motsvarande lada. Aven en annan lada kan paverkas. Om det var forsta anropet av select
skall t.ex. en annan tom stangd lada 6ppnas. Metoden addBoxObserver adderar en observator
till angiven lada; i detta fallet en GUI-komponent av typen BoxView som visar ladan i ett
fonster.

Granssnittet skall ha fyra knappar. De tre dversta motsvarar ladorna. Den nedre skall starta ett
nytt spel. Alla ladknappar &r fran borjan blanka. | en ladknapp kan tre olika texter visas:
SELECTED, EMPTY, eller WIN! Sa har kan tva spelomgangar se ut. | den forsta véljer spelaren
den hogra ladan genom att klicka pa den varefter den mittersta visas upp. Spelaren véljer nu i sitt
andra drag den vanstra ladan och vinner.

=] A Game ] B Game m

—p - EMPTY - SEi |ECTED —> WVIN! - EMPTY - SELECTED

| New fi\ame | New Game New Game

| denna omgang véljer spelaren att behalla sitt val genom att klicka pa mittknappen en gang till.
Tyvarr visar den sig vara tom.

E £ Game | ES Game |

» - EMPTY - SELECTED > - EMPTY - - EMPTY -

| New f:‘\ame | New agme New Game

V.g.V.

Version: 2018-08-21 Obijektorienterad programutveckling, fk, TDA550 17/18,Ip 2
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Uppgiften gar ut pa att implementera klasserna i den streckade rutan:

dat .

Box Hpdate BoxView
3 3
GameEngine <o Gui

a) Implementera klassen BoxView som representerar en lada visuellt i Gui:t. Klassen skall arva
fran JButton och vara observator pa Box. Nar klassens update-metod anropas kommer
den andra parametern att innehalla en strang med féljande format: s; b dar s &r tillstandet
SELECTED eller OPEN, medan b anger om ladan &r tom eller inte. Ex. pa sadana strangar ar
SELECTED; false”, ”SELECTED; true”, ”OPEN;true”, ”OPEN;false”. | de tva forsta
fallen skall texten "SELECTED” visas pa knappen, i det tredje "WIN!”, och i det sista
- EMPTY -".

(3p)
b) Implementera klassen Gui som visar ett fonster enligt exemplen ovan. Klassen skall skapa
ett objekt av klassen GameEngine samt tre BoxView-objekt. Dessa skall visas i fonstret
tillsammans med en knapp med texten "New Game”. BoxView-objekten skall registreras
som observatdrer hos spelmotorn med lamplig metod. Vid knapptryck skall sellect anropas
i spelmotorn med knappens position som parameter.

(5p)

Version: 2018-08-21 Obijektorienterad programutveckling, fk, TDA550 17/18,Ip 2
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Losningsforslag till tentamen Preliminar

Kurs Objektorienterad programutveckling, fk
Tentamensdatum 2018-08-22

Program DAI2

Lasar 2017/2018, 1p 2

Examinator Uno Holmer

Uppgift 1 (7p)

Abstrahera ut aktiviteten i ett grianssnitt Trainee och utnyttja polymorfism i klassen
PersonalTrainer.

public interface Trainee {
void train(Q);

public class Walker implements Trainee {
@Override
public void train() {
System.out.printIn("'Walking'™);
}

public class Runner implements Trainee {
@O0verride
public void train(Q) {
System._out.printIn("'Running™);

public class Swimmer implements Trainee {
@Override
public void train(Q) {
System.out._printIn(*"Swimming');
}

public class PersonalTrainer {
private Trainee trainee;
public PersonalTrainer(Trainee trainee) {
this.trainee = trainee;

public void activate() {
trainee.train();
}

[2018-08-24] Objektorienterad programutveckling, tk, TDAS550, 17/18, Ip 2
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Uppgift 2 (8 p)

public abstract class AbstractAnimationDecorator implements Drawable {
protected Drawable obj;

public AbstractAnimationDecorator(Drawable obj) {
this.obj = obj;

3

// Delegate

public void move(int deltaX, int deltaY) {
obj.move(deltaX,deltaY);

public void moveTo(int x, int y) {
obj.moveTo(X,Y);

}
public void draw() {
obj.draw(Q);

public void erase() {
obj.erase();
3

}

public class Animation extends AbstractAnimationDecorator {
public Animation(Drawable d) {
super(d);

// Decorate
public void animate(int dx,int dy, int steps,int speed) {
draw();
for Cint i =0; 1 < steps; i++ ) {
try {
Thread.sleep(1000/speed) ;

}

catch (Exception e) {}
erase();

move(dx,dy);

draw();

[2018-08-24] Objektorienterad programutveckling, tk, TDAS550, 17/18, Ip 2
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Uppgift 3
a)
<<interface>> 4
<<Interface=> Jabstract)
+doA(): void +doA(): void — P
+doC(): void <<mterface=>
. IX
% +doX{). void
B A
+doC(): void |
C ;
+doA(): void X
+doX(): void +doX(): void
+doC(): void +doA(): void
b)

i.  Skriver ut: A doA
ii.  Satsen IA a = new X(); ger ett kompileringsfel, eftersom X inte dr en subtyp till IA.

iii.  Satsen C ¢ = new B(); ger ett kompileringsfel, eftersom B inte r en subtyp till C

iv.  Satsen b.doX(); ger ett kompileringsfel, eftersom den statiska typen B inte har metoden

doX().

v.  Ger ett exekveringsfel, eftersom C och X dr inkompatibla typer

Vi. Skriver ut: C doC
vil. Skriver ut: A doA

viii.  Satsen IA a = new A(); ger ett kompileringsfel, eftersom klassen A &r abstrakt.

[2018-08-24]
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Uppgift 4 (1+6 p)

a) Se uppgift b.

b)

public static Map<String,List<Double>> loadCSVData(String csvFile)
throws 10Exception,NumberFormatException

{
Scanner sc = new Scanner(new File(csvFile));
Map<String,List<Double>> map = new TreeMap<>();
while ( sc.hasNextLine() ) {
String line = sc.nextLine();
String[] fields = line_.split(':");
String key = fields[0];
List<Double> values = map.get(key);
it ( values == null ) {
values = new ArrayList<>();
map.put(key,values);
for Cint i = 1; 1 < fields.length; i++ )
values.add(Double.parseDouble(fields[i]));
sc.close();
return map;
}
Uppgift 5 4p)

a) Specifikation I dr starkast, eftersom eftervillkoret &r starkare.
b) Specifikation III dr starkast, eftersom forvillkoret dr svagare.
c¢) Specifikation III &r starkast, eftersom forvillkoret ar svagare och eftervillkoret r starkare.

d) Gér inte att avgdra. Specifikation IV har bade starkare forvillkor och eftervillkor.

[2018-08-24] Objektorienterad programutveckling, tk, TDAS550, 17/18, Ip 2
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Uppgift 6 (CRY)

Vi antar att kortleken lagras 1 instansvariabeln cards av typen ArrayList<Card>.

@Override
public CardHand clone() {
CardHand result = null;
try {
result = (CardHand)super.clone();
result._cards = (ArrayList<Card>)cards.clone();
for ( int i = 0;1 < cards.size(Q);i++ )
result.cards.set(i,cards.get(i).clone());
return result;

}

catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new InternalError();

}

}

@Override
@SuppressWarnings("'unchecked")
public final boolean equals(Object 0) {
if ( this == 0)
return true;
else 1If ( o instanceof CardHand ){
CardHand other = (CardHand)o;
ArrayList<Card> left = (ArrayList<Card>)cards.clone();
ArrayList<Card> right = (ArrayList<Card>)other.cards.clone();
Collections.sort(left);
Collections.sort(right);
return left.equals(right);

return false;

}

@Override

public int hashCode() {
ArrayList<Card> copy = (ArrayList<Card>)cards.clone();
Collections.sort(copy);
return copy.hashCode();

[2018-08-24] Objektorienterad programutveckling, tk, TDAS550, 17/18, Ip 2
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Uppgift 7 (3+5p)

a)

Designen bryter mot principerna:

Tell don't ask: ClimateControl manilulerar det interna tillstandet i AirCondition. Law of
Demeter - don't talk to strangers: ClimateControl opererar pa Cooler med AirCondition
som ombud. Information expert: Uppgifter som borde ligga i AirCondition utfors i
ClimateControl.

b)

public class AirCondition {
public static final double COMFORT_TEMPERATURE = 22.0;
private double temperature;
private Cooler cooler = new Cooler();

public double getTemperature() { return temperature; }

public void adjustTemperature() {
double delta = temperature - COMFORT_TEMPERATURE;
if (delta >1.0)
decreaseTemperature();
}
private void decreaseTemperature() {
cooler.on(Q);
while ( temperature > COMFORT_TEMPERATURE ) {
//sleep(100); // ms

}
cooler.off();

// Other members omitted.

}

public class ClimateControl {
private AirCondition airCondition;
public ClimateControl(AirCondition airCondition) {
this.airCondition = airCondition;

public void adjustTemperature() {
airCondition.adjustTemperature();

ks
// Other members omitted.

[2018-08-24] Objektorienterad programutveckling, tk, TDAS550, 17/18, Ip 2
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Uppgift 8 (3+5p)

a)

public class BoxView extends JButton implements Observer {
public BoxView(String text) {
super(text);

public void update(Observable obj,0Object 0) {
String argString = (String)o;
String[] args = argString.split(;");
String state = args[O0];
boolean isFull = Boolean.parseBoolean(args[1]);
it ( state.equals("'SELECTED™) )
setText(*'SELECTED");
else if ( state.equals("OPEN"™) ) {
if ( iskFull )
setText("WINI'™);
else
setText("'- EMPTY -");
} else
setText("");
}
¥

b)
public class Gui extends JFrame {
private GameEngine engine;

public Gui(Q) {
engine = new GameEngine();
makeFrame();

}

private void makeFrame() {
setTitle(""Game™);
setLayout(new GridLayout(2,3));

for Cint i =0; 1 <3; i++) {
BoxView bv = new BoxView(" ");
final int 12 = i;
bv.addActionListener(
new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
engine.select(i2);

P:
add(bv);
engine.addBoxObserver(i,bv);

¥
add(new JLabel()); // Dummy
JButton newGameButton = new JButton(''New Game');
newGameButton.addActionListener(
new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
engine._newGame();

D;

add(newGameButton);

add(new JLabel()); // Dummy
pack(Q);

setVisible(true);
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