CHALMERS Tentamen 1(8)
Institutionen for data- och informationsteknik

©2018 Uno Holmer tentamensdatum: 2018-04-04
holmer *at’ chalmers.se

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.

¢ Ordna bladen i uppgiftsordning.

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

e Skriv rent dina svar. Olisliga svar ridttas e j!

e Programkod som finns i tentamenstesen behdver ej upprepas.

e Programkod skall skrivas i Java 5, eller senare version, och vara indenterad och renskriven.
¢ Onodigt komplicerade 10sningar ger poéngavdrag.

¢ Givna deklarationer, parameterlistor etc. far ej dndras.

e Lisigenom tentamenstesen och forbered ev. fragor.

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

Lycka tilll
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Uppgift 1

Denna metod bryter mot en viss designprincip, vilken? Refaktorera koden! Du far infora nya
metoder.

public void func(int[] arr) {
double mean = 0.0;
int sum = 0O;
for ( int x : arr )
sum += X;
mean = sum/(double)arr.length;
if ( mean < 10 ) {
// Normalize low
for ( int 1 = 0; 1 < arr.length; i1++)
arr[i] = arr[i] + 42;
} else if ( mean > 20 ) {
// Normalize high
for (int i = 0; 1 < arr.length - 1; i++)
arr[i] = (arr[i] - arr[i+1])*2;

(7p)
Uppgift 2

Modifiera klassen sd att den blir en Singleton-klass. Du kan uteldmna sadant som inte &r relaterat
till Singleton-egenskapen.
public class MyClass {
private Set<String> set;
public MyClass() {
set = new HashSet<>();

by
public void add(String s) {
set.add(s);

public boolean contains(String s) {
return set.contains(s);
}

}
(6 p)
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Uppgift 3

I ett program for utdelning av beldningar till anstdllda med olika anstéllningsar hittades
nedanstdende metod. Den bryter mot flera designprinciper. Namn en sadan.

public static void giveBonus(ArrayList 1) {
for ( Object obj - 1 ) {
if ( obj instanceof Academic ) {
Academic a = (Academic)obj;
if ( a.yearsEmployed() > 30 )
a.take(new ExpensiveBonus());
else if ( a.yearsEmployed() > 20 )
a.take(new MediumBonus());
else 1If ( a.yearsEmployed() > 10 )
a.take(new CheapBonus());
else
a.take(new DefaultBonus());
} else if ( obj instanceof OfficeClerk ) {
OfficeClerk c = (OfficeClerk)obj;
if ( c.yearsEmployed() > 30 )
c.receive(new ExpensiveBonus());
else 1If ( c.yearsEmployed() > 20 )
c.receive(new MediumBonus());
else if ( c.yearsEmployed() > 10 )
c.receive(new CheapBonus());
else
c.receive(new DefaultBonus());
} else {
// possibly additional similar cases ...
by

}

Klasserna Academic och OfficeClerk deklareras

public class Academic {
public void take(Object arg) { ... }
public int yearsEmployed() { ... }
// Other members omitted

}

public class OfficeClerk {
public void receive(Object arg) { ... }
public int yearsEmployed() { --- }
// Other members omitted

}

Bonusklassernas interna detaljer ar oviktiga for uppgiften sa de utelamnas hér.

Refaktorera koden ovan genom att tillimpa designmonstren Strategy och Factory. Du far inféra
ytterligare ldmpliga klasser och grénssnitt och relatera dessa till de givna klasserna.

(8 p)
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Uppgift 4

Foljande granssnitt beskriver tdrningar. Man kastar en tirning med rol I och ldser av virdet
(antal 6gon) med getValue:

public interface Die {
void roll();
int getvalue();

}

Klassen StandardDie implementerar Die men vi gar inte ndrmare in pa dess detaljer. I en av
kursens 0vningar diskuterades hur designmonstret Decorator kan anvéndas for att definiera
klassen NoRepeatDie. Ett objekt av denna klass gav kombinerat med en annan térning en
tdrning som aldrig ger samma utfall tvd ginger i f6ljd. I den hér uppgiften skall vi pa liknande
sdtt anvianda samma designmdnster for att definiera klassen HistoryDie. Den fungerar som en
vanlig tdrning men den kan komma ihdg de senaste utfallen som kan efterfrdgas med metoderna

public int available()
public int lookBack(int n) throws IndexOutOfBoundsException

Metoden avai lable returnerar antalet tillgdngliga sparade védrden (noll frén bdrjan) och
lookBack det 6nskade vérdet i historiken. Undantaget skall kastas om det 6nskade vérdet inte
existerar. Hur klassen skall kunna anvindas framgér av foljande exempel:

Die standardDie = new StandardDie();
HistoryDie d = new HistoryDie(standardDie,b3);
for Cint i =0; 1 < 10; i++ )
d.roll(Q);
for ( int k = 0; k < d.available(); k++ )
System.out.print(d. lookBack(k));

Den andra parametern till konstruktorn i HistoryDie anger hur manga virden som maximalt
skall sparas. Om t.ex. utfallen i loopen blev 4, 2, 6, 6, 1, 5, 3, 2. 4, 3 s4 skall utskriften bli 3 4 2.
Anvind en ldmplig samlingsklass for att spara vérden.

8p)

Version: 2018-04-04 Objektorienterad programutveckling, fk, TDA550 17/18,1p 2



CHALMERS

Institutionen for data- och informationsteknik
©2018 Uno Holmer

holmer ’at’ chalmers.se

Tentamen 5(8)

tentamensdatum: 2018-04-04

Uppgift 5

I en applikation for grafik infordes bl.a.
klasserna Rectangle och Group.

public class Rectangle {
private int width,height;
public Rectangle(int width,int height) {
setSize(width,height);
}

public class Group {

private List<Rectangle> allRectangles;

private int totalArea;

public Group() {
allRectangles = new ArraylList<>();
totalArea = 0;
checkInvariant();

¥

private void checkInvariant() {
assert (getArea() == totalArea)

}

private String msg(double expected,double found) {

return "Area mismatch, expected:

public void add(Rectangle r) {
checkInvariant();
allRectangles.add(r);
totalArea += r.getArea();
checkInvariant();

public void resize(int scaleFactor) {
checkInvariant();
for ( Rectangle r : allRectangles
totalArea -= r.getArea();

r.setSize(r.getWidth()*scaleFactor,
r.getHeight()*scaleFactor);

totalArea += r.getArea();
}

checkInvariant();

}
public int getArea() {
int sum = 0;

for ( Rectangle r : allRectangles )
sum += r.getArea();
assert sum == totalArea : msg(totalArea,sum);

return sum;

: msg(totalArea,getArea());

public int getWidth() { return width; }
public int getHeight() { return height; }
public int getArea() { return width*height; }
public void setSize(int width,int height) {
this.width = width;
this.height = height;

" n

+ expected + ", actual: + found;

) A

Nar satserna

Group g = new Group(Q);

Rectangle r = new Rectangle(10,20);

g-add(r);

System.out.println("'Total area of g: ™

exekverades blev utskriften

Total area of g: 200

Nar satsen

litet senare ater igen exekverades intriffade exekveringsfelet:

>

System.out.println("'Total area of g: ™

+ g-getArea());

+ g.getArea());
forts. nasta sida -
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jJava. lang.AssertionError: Area mismatch, expected: 200.0, actual: 800.0
at Group.getArea(Group.java:40)
at Main.main(Main.java:19)

trots att vare sig add eller resize anropats for g efter den forra utskriften. Hur kan denna
situation ha uppstatt? Foresla fordndringar i Rectangle och Group sa att felet elimineras. Tips:
Ett nyckelord i sammanhanget dr muterbarhet.

(8 p)
Uppgift 6
a)
Studera foljande klasser: public class Main {
public static void main(String[] arg) {
.. lient(new Impli());
bl terface Int ¢
pu ;:*ln erface Int { client(new Impl2());
* Precondition: Pre cl?ent(new Imp13());
* Postcondition: Post client(new Impl4());
*/ - o .
void service(); public static void client(Int impl) { ... }
} }
public class Impll implements Int { public class Impl2 implements Int {
/** /**
* Precondition: Prel * Precondition: Pre2
* Postcondition: Postl * Postcondition: Post2
*/ */
public void service() {} public void service() {}
} }
public class Impl3 implements Int { public class Impl4 implements Int {
/** /**
* Precondition: Pre3 * Precondition: Pre4
* Postcondition: Post3 * Postcondition: Post4
*/ */
public void service() {} public void service() {}
} }
For for- och eftervillkoren géller foljande forhéllanden:
e Prel ir starkare dn Pre, Postl &r svagare &n Post.
e Pre2 ir svagare dn Pre, Post2 dr svagare @n Post.
e Pre3 ar starkare dn Pre, Post3 ar starkare dn Post.
e Pred dr svagare dn Pre, Post4 ér starkare dn Post.
Vilket av metodanropen i main respekterar Liskovs substitutionsprincip? Motivera svaret!
(3p)

Forts. nasta sida ->
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b)

Vilka metoddeklarationer bland a-h nedan &r typkorrekta om de placeras 1 klassen Imp1?

E3

I =

—

E1

—

Exception

public interface Int {
B func(B arg) throws E2,E3;

}

a)
b)
c)
d)
e)
)
g)
h)

public B func(B arg) throws E2,E3 { ...
public C func(B arg) throws E2,E3 { ...
protected B func(B arg) throws E2,E3 { ...
arg) throws E2,E3 { ...

public
public
public
public
public

public class Impl implements Int {
public typ func(typ arg) throws typer { ... }

}

B func(C
C func(B
C func(B
C func(B
A func(B

arg) throws E2 { ... }

arg) { ... }

arg) throws E1,E2 { ...

arg) throws E3 { ... }

—

(4p)
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Uppgift 7

Studera foljande klasser:

public class A {
public void f() { System.out.println("A.f"); }
public static void g() { System.out.println("A.g"); }
public void h(Object x) { System.out.println("A.h(Object) " + x); }
public void h(String x) { System.out.println("A.h(String) " + x); }
public void i(Object x) { System.out.println("A.i(Object) " + x); }

}
public class B extends A {

public void f() { System.out.println("B.f"); }

public static void g() { System.out.println("B.g"); }

public void h(Object x) { System.out.println("B.h(Object) " + x); }

public void i(String x) { System.out.println("B.i(String)" + x); }

}
public class C extends A {
private int n;

// Vad skrivs ut? public C(int n) { this.n = n; }
A p = new A(); public boolean equals(C obj) {
p.fO); return obj != null & obj.n == n;
p.g(); }
p = new B(); }
p.fO);
p.g();
p.h("apa");
p.h(123);
p.i("bepa");
p = new C(42);
System.out.println(p.equals(new C(42)));

Vad skrivs ut nir satserna i rutan ovan exekveras? Ange vilka principer som bestimmer vilken
metod som exekveras for respektive metodanrop!

8 p)
Uppgift 8

Binérfiler ar oftast omojliga att 1dsa med vanliga texthanterande program. Denna uppgift gar
darfor ut pa att skriva ett program som ldser heltal av typen long fran en binérfil och skriver
dessa i textform, ett per rad, i en nyskapad textfil. Om indatafilen t.ex. heter longnumbers sa
skall utdatafilen ges namnet longnumbers. txt. Programmet bor ha den dvergripande
strukturen:

public class FileTranslator {
public static void main(String[] arg) {

// ytterligare privata metoder ...

}
Namnet pa indatafilen skall ges som argument till main nér programmet kors, ex:
> java FileTranslator longnumbers

Eventuella undantag som orsakas av filhanteringen skall hanteras i main.
Tips: Anvind en DatalnputStream vid ldsningen fréan filen.

@ p)
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