Institutionen for TENTAMEN CTH VT-16
Datavetenskap 2016-03-15 TDA143

Tentamen for TDA143 PROGRAMMERADE SYSTEM

DAG: 16-03-15 TID: 8:30 —13:30

Ansvarig: Christer Carlsson, ankn 1038
Forfragningar: Christer Carlsson
Resultat: erhalls via Ladok
Allman info: tentamen dr uppdelad i tva delar: del 1 omfattar 6versikt av datateknik och del 2
omfattar programmering
Betygsgranser: 3:a 10 podng pa del 1 och 26 poéng pa del 2
4:a 13 poéng pa del 1 och 36 podng pa del 2
5:a 16 podng pa del 1 och 48 poing pa del 2
maxpodng 20 podng pa del 1 och 60 podng pa del 2
Siffror inom parentes: anger maximal podng pd uppgiften.
Granskning: Maéndag 11/4 kl 12-13 och tisdag 12/4 kl 12-13, rum 6128 i EDIT-huset.
Hjédlpmedel: En valfri larobok i Java eller de pa kursen utdelade foreldsningsanteckningarna

(OH-bilderna) som behandlar programmeringsdelen av kursen.

Fortydligande noteringar far finnas i boken resp. foreldsningsanteckningarna.
Var vénlig och: Skriv tydligt och disponera papperet pa lampligt satt.

Borja varje uppgift pa nytt blad. Skriv ej pa baksidan av papperet.

Observera: Uppgifterna &r ej ordnade efter svarighetsgrad. Titta darfor igenom hela
tentamen innan du borjar skriva.

Alla program skall vara val strukturerade, létta att 6verskdda samt enkla att
forsta.

Vid réttning av uppgifter ddr programkod ingdr bedoms principiella fel
allvarligare &n smarre sprakfel.

Pa de programmeringsuppgifter som ingar i tentamenstesen kan vissa poang
erhallas d&ven om ett fullstandigt program inte redovisas, detta kraver dock att en
algoritm som l6ser problemet presenteras.

LYCKA TILL!!!!






Uppgift 1.

Denna uppgift bestar av 10 pastaenden. Fragorna skall besvaras med ”sant” eller *falskt”. Ett korrekt svar ger 1 podng,
ett felaktigt svar ger -0.5 podng och ett utelamnat svar ger 0 poang. Totalt pa uppgiften kan aldrig minuspodng erhallas.

a) 8A;6 =138, =10011010,
b) Enligt Moores lag fordubblas antal transistorer som ryms pa en given yta var 36:e manad.

¢) Nar man ser pa film 6ver Internet, och maste 6verféra stora datamangder, &r UDP (User Datagram Protocol) ett
lampligare transportprotokoll &n TCP (Transmission Control Protocol).

d ) Transportlagret (transport layer) och lanklagret (link layer) kommunicerar direkt med varandra.
e) Nedanstdende algoritm har tidskomplexiteten ®(n?).
int sum = 0;
for (inti=1;i<=n; i=i+1)
sum = sum + i*i;
for (inti=1;i<=n; i=i+1)
for (intj=1;j<=n; j=j+1)
sum = sum + i*j;
f) En glupsk algoritm hittar alltid den optimala 16sningen.
g) I en databas efterstrdvar man redundans for att oka tillgangligheten till den information som finns lagrad i databasen.
h) Korta utvecklingscykler &r en forutsittning for att mjukvaruféretag skall bli framgangsrika.

i) Enligt Volvo Cars, dr 80-90% av alla inovationer inom bilindustrin relaterad till elektronik.

j) Fresnel-effekten, som &r viktig att ta hansyn till for att fa realism i datorgenerade miljer, innebar att reflektioner i
vissa foremal/material endast uppstar nar féoremalet observeras vid en viss vinkel.

(10 poéng)
Uppgift 2.
Ange sanningstabellen for den logiska kretsen nedan:
A - @
—— S
NOR

c AND E

(2 poéng)

Uppgift 3.

Antag att ett bindrt trad har sex noder med namnen A - F. Det géller att A och B &r syskon, E och F &r syskon, C &r
fordlder till A, B ar foralder till D samt A &r ett 16v. Rita ut hur triadet ser ut.

(2 poiing)
Uppgift 4.
I Java &r heltalet 2147483647 det storsta vdrdet som kan lagras i en variabel av typen int. Exekveras satsen
int value = 2147483647 + 1,
kommer variabeln value att fa véardet -2147483648 ! Forklara varfor! (2 poéng)

Uppgift 5.
Att ha sin dator ansluten till Internet ar inte helt riskfritt. Beskriv kort vilka faror man utséitts for och hur man kan
skydda sig.
(2 poing)



Uppgift 6.

Antag att du har foljande databastabeller:

Meny:
Matratt Typ Pris Kalorier
Kokt ishavstorsk med hackat dgg Fisk 139 460
Pannbiff med stekt 16k Kott 109 760
Omelett Vegetarisk 89 250
Wienerschnitzel av godkalv Kott 119 550
Luncherbjudanden:
Matritt Typ Pris Kalorier
Stekt sill Fisk 79 440
Wallenbergare med drtor och potatispuré Kott 89 760
Pasta bolognese Kott 69 650

Hur ser tabellen ut som erhalls genom nedanstaende SQL-query?

SELECT Matrétt, Pris
FROM Meny, Luncherbjudanden
WHERE Kalorier < 500

(2 poing)



DEL 2: Programmeringsteknik
Uppgift 7.

a) Betrakta nedanstdende program:

public class Uppgift7a {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(mystery("B3A8"));
}//main

public static int mystery(String value) {
String str ="0123456789ABCDEF";
int res = 0;
for (int i=0;i <value.length();i=i+ 1) {

res = 16*res + str.indexOf(value .charAt(i));

}
return res;

}/mystery

}//Uppgift7a

i) Vad blir utskriften ndr main-metoden exekveras?

ii) Beskriv i ord vilket syfte metoden mystery har (dvs vilken uppgift metoden utfor). (2 poéng)
b) Betrakta foljande klasser:

public class Utils {
public static void changeValue(int[] arr, int i, int k) {
int temp = arr[i];
arr[i] = arr[k];
arr[k] = temp;
}//changeValue

public static void changeValue(int a, int b) {
int temp = a;

a=b;
b = temp;
}//changeValue

}//Utils

public class Main {
public static void main(String[] args) {
int[] vect = {2, 4, 6, 8, 10};
Utils.changeValue(vect, 0, 1);
System.out.println(vect[0] + " " + vect[1]);
Utils.changeValue(vect[2], vect[3]);
System.out.println(vect[2] + " " + vect[3]);
}//main
}//Main

Vad skrivs ut nar main-metoden i klassen Main exekveras? (2 poéng)
¢) Betrakta nedanstdende metod:

public static int nrOfDigits(int number) {
int digits = 0;
while (number > 0) {
digits =digits + 1;
number = number / 10;
}
return digits;
}/mrOfDigits

Avsikten &r att metoden skall returnera antalet siffror som ingdr i heltalet number. Metoden gar att exekvera, men
ger inte alltid ratt resultat. Nar blir resultatet galet? Rétta till i koden! (2 poéng)



Uppgift 8.

Fortjansten vid forsédljning av en aktiepost kan berdknas enligt f6ljande:

profit = (NS x SP) - SC) — (NS x PP) + PC)

dar NS ar antalet aktier, SP forséljningspris per aktie, SC betald provision vid forséljning, PP &r ink6pspriset per aktie

och PC betald provision vid inkop.

Skriv ett program for att upprepade ganger laser in antalet aktier, inkopspris, provision vid ink6p, férsaljningspris samt
provision vid férsdljning och skriver ut resultatet av aktieforsdljningen. Du far sjdlv vélja om du vill gora in- och
utmatning via dialogrutor eller anvdnda System.in respektive System.out. Exekveringen av programmet avbryts vid
anvindning av dialogrutor genom att anvandaren trycker pd Cancel-knappen och vid anviandning av System.in genom
att anvdndaren lampligen ger ctrl z. Ett kérningsexempel med anvdndning av dialogrutor visas nedan.

For att fa full podng pa uppgiften:

- skall programmet innehalla en metod

public static double profit(int NS, double PP, double PC, double SP, double SC)

som berdknar och returnerar resultatet av férsaljningen.

- skall all indata ges i en och samma inldsningssats (dvs ett Scanner-objekt skall anvindas).

- skall felutskriften OGILTIG INDATA! skrivas ut om anvandaren ger negativa indatavéarden.

- skall resultatet av forsédljningen presenteras med exakt 2 decimaler.

Korningsexempel med anvandning av dialogrutor:

2] Input x

E‘ Ge antal aktier, inképspris, provision vid inkdp,
farsaljningspris samt provision vid farsaljning
[155 72.55 565 1325 0 |

[E2] Input x

E‘ Ge antal aktier, inképspris, provision vid inkdp,
forsaljningspris samt provision vid farsaljning
[250 122.35 131.5 108.2 95.5 |

2 Input x

E‘ Ge antal aktier, inkapspris, provision vid inkdp,
forsaljningspris samt provision vid farsaljning
[56056.85 -445 13465 1235 |

Input x

(]
lz‘ Ga antal aktier, inképspris, provision vid inkép,
farsaljningspris samt provision vid farsiljining

[ |

[E3) Message x
P .
\I)  Envinst pd 9235.75 kronor!

[E3) Message x

M
{1} Enférlust pd 3764.50 kronor!

(& Message x

P L
\I) otilldten indata!

(10 podng)



Uppgift 9

Ett klassiskt datalogisk problem, som omndmts under kursen, ar det sa kallade handelsresandens problem. Problemet kan
formuleras enligt f6ljande:

En handelsresande skall bes6ka N givna stader, som dr sammanbundna genom ett vignit. Bestdm i vilken
ordning handelsresanden skall bestka dessa stdder s att den sammanlagda resvagen blir sd kort som
mojlig. Resan paborjas och avslutas i samma stad och de 6vriga stdderna skall besokas exakt en gang.

Léngden av en resvag dr summan av de N inviduella avstanden mellan tva pa resvdgen nédrbeldgna stader. I exemplet i
figuren nedan antas handelsresanden starta i A. En mgjlig resvag dr da A-D-E-B-C-A, som har ldngden 6+4+5+8+4 = 27.
En annan mdjlig och betydligt béttre resvdg dr A-E-C-D-B-A, som har langden 3+2+3+3+5 = 16.

A 5 B
S~ —
5

6 8
%
3

Att 16sa handelsresandens problem ar mycket svarare dn vad man vid en forsta anblick kan tro. For att fa en korrekt 16sning
maste langden av samtliga méjliga resvdgar berdknas. Antalet mojliga resvagar véxer emellertid exponentiellt med
avseende pa antalet stdder. Denna tillvixt innebér att det redan vid ett ganska litet antal stader blir om6jligt att bestamma
den korrekta l6sningen. Om det for en dator t.ex. tar 0.001 sekunder for att bestimma samtliga resvégar for 10 stdder, sa tar
det 1.0 sekunder for 20 stdder, ca. 18 minuter for 30 stader, 12 dagar for 40 stidder och 366 arhundranden for 60 stdder!

Handelsresandens problem éar inget akademiskt problem utan &r i hogsta grad verkligt inom logistik. Har vi t.ex. en robot
som borrar ett stort antal hal i ett arbetsstycke, vill vi naturligtvis att roboten skall dgna sa mycket tid som majligt at sjdlva
borrningen och inte uppta tiden med att forflytta sig fram och tillbaka 6ver arbetsstycket.

De problem som i likhet med handelsresandens problem har en exponentiell tillvaxt gar under namnet NP-komplexa
problem. For denna klass av problem finns inga praktiskt anvandbara algoritmer for att finna den optimala 16sningen.
Istéllet far man soka finna anvdndbara algoritmer som ger losningar i narheten av den optimala. En sadan algoritm &r
foljande:

Fran den stad handelsresanden befinner sig gér resan till den stad som ligger narmast av de stdder som dnnu
inte blivit bestkta. Denna stad blir nu den nya stad dar handelsresanden befinner sig. Sedan upprepas
forfarandet tills alla stider blivit besokta, varefter handelsresanden dtervinder till den stad dér resan
startade.

I denna uppgift skall du skriva ett program som ger en approximativ 16sning till handelsresandens problem enligt den
ovan beskrivna algoritmen.

a) Skriv en klass City som avbildar stader. Klassen skall ha f6ljande attribut:

- namn
- geografisk position
- besokt

Klassen skall innehélla

public City(String name, Point position) konstruktor som har namn och position som argument. Nér en stad
skapas ar den dnnu inte besokt.

public void setVisited() sétter att staden blivit besokt.

public boolean getVisited() returnerar huruvida staden blivit besokt eller ej.

public String getName() returnerar stadens namn.

public double distanceTo(City other) returnerar avstdndet mellan den aktuella staden och staden other.

Tips 1: Klassen Point, som representerar en punkt i det tvadimensionella planet, finns i paketet java.awt. De
metoder du behover ha kdnnedom om ér:

double getX() returnerar punktens x-koordinat
double getY() returnerar punktens y-koordinat

Tips 2: Anvénd Pythagoras sats for att berdkna avstdndet mellan tva stader. (8 podng)



b) Skriv en metod
public static City getClosesCity(ArrayList<City> cities, City presentCity)

som bland de dnnu ej besékta objekten i listan cities returnerar det objekt som ligger narmast (har det kortaste
avstandet till) objektet presentCity. Du far anta att presentCity har blivit besokt. Metoden skall placeras i en klass
med namnet Salesman.

(6 poéng)
¢) Utoka klassen Salesman med en metod
public static void calculateRoute(ArrayList<City> citiesToVisit, City startCity)

som tar en lista citiesToVist vilken innehéller de stider som handelsresanden skall bestka, samt en stad startCity
vilken &r staden dér handelsresanden péboérjar sin resa. Metoden skall, med anvéndning av ovan beskrivna algoritm,
skriva ut handelsresandens resvdgen samt resvdgens langd. Givetvis skall du i din l6sning nyttja metoden
getClosesCity fran foregaende deluppgift.

Exempel:

Nir nedanstdende main-metod exekveras

public static void main(String[] arg) {
ArrayList<City> cities = new ArrayList<City>();
City start = new City("A", new Point(0, 0));
cities.add(start);
cities.add(new City("B", new Point(1, 8)));
cities.add(new City("C", new Point(5, 2)));
cities.add(new City("D", new Point(3, 7)));
cities.add(new City("E", new Point(9, 3)));
Salesman.calculateRoute(cities, start);

}//main

skall foljande utskrift erhallas

Resvdgen dr: A-C-E-D-B-A
Totala resstrackan ar: 27.01769870947848
(8 podng)

Uppgift 10

Det geometriska medelvérdet av n positiva tal X1,..., Xn erhalls med hjilp av formeln

G= '\7/x1 Xy X,
Exempel:
Det geometriska medelvardet av 2 och 8 ar
V2-8=4.0

Det geometriska medelvérdet av 1, 2 och 3 &r
J1-2:3=1.8171205928321297
Skriv en statisk metod
public static double geometricMean(int[] values)

som berdknar det geometriska medelvardet for talen i heltalsvektorn values. Om values &r null skall metoden kasta ett
objekt av typen NullPointerException. Om values inte innehaller ndgra element skall metoden kasta ett objekt av
typen lllegalArgumentException. Om values innehaller ndgot icke-positivt tal skall metoden kasta ett objekt av typen
NumberFormatException.

- 1 u
Tips: 25— p» (7 poéng)



Uppgift 11

Steganografi handlar om att skriva dolda budskap pa ett sddant sétt att ingen - bortsett fran avsdndaren och den avsedda
mottagaren - misstinker att det finns ett meddelande. I denna uppgift skall du skriva en metod for att avkoda en
graskalebild som finns dold i en fargbild.

En digital fargbild lagras, som bekant, pd RGB-format. Varje bildpunkt utgors av tre heltalsvarden i intervallet [0,255],
déar de enskilda vardena representerar intensiteten av fargerna rott, gront respektive blétt. En fargbild kan saledes
avbildas med ett tredimensionellt falt av typen int[][][], ddr den férsta dimensionen definierar bildens hdjd, den andra
dimensionen bildens bredd och den tredje dimensionen de tre fargerna.

I en graskalebild utgors varje bildpunkt av ett heltalsvarde i intervallet [0, 255], dar vardet representerar bildpunktens
ljushet. En digital graskalebild kan sdledes representeras av ett tvddimensionellt falt av typen int[][].

Den graskalebild som som du skall avkoda har gomts i den digital fargbild enligt f6ljand tillvigagangssatt:
Entalssiffran i bildpunkten for graskalebilden doljas i den minst signifikanta siffran i komponenten som representerar
blatt i fargbilden, tiotalssiffran i bildpunkten for graskalebilden déljas i den minst signifikanta siffran i komponenten
som representerar gront i fargbilden och hundratalssiffran i bildpunkten for graskalebilden doljas i den minst
signifikanta siffran i komponenten som representerar rott i fargbilden.

Exempel:

En bildpunkt i graskalebilden som har vérdet 197 goms i en fargbildpunkt vars RGB-vérden ar [155, 213, 163]
saledes enligt:

Ursprunglig fargbildpunkt Fargbildpunkt med gomd graskalebildpunkt
Red Green Blue gom vérde 197 Red Green Blue
155 213 163 — 151 219 167

Modifikationen i fargbild &r sa liten att den inte kan upptdckas med blotta dgat.
Din uppgift ar att skriva en metod
public static int[][] decodeGrayPicture(int[][][] colourPicture)

som avkodar graskalebilden som finns dold, enligt tillvigagangssittet ovan, i firgbilden colourPicture. Graskalebilden
som &r dold har samma storlek som fragbilden.

Kommentar: For att kunna délja meddelanden i digitala bilder maste man anvéanda ett bildformat som komprimerar
bilderna pa ett sddant sétt att ingen information gar foérlorad vid komprimeringen. Formatet .png fungerar,
men ddremot inte .jpg och .gif.

(6 poang)
Uppgift 12

Skriv ett program som skapar ett fonster, enligt figurerna nedan. I fonstret visas en cirkel som successivt 6kar i storlek.
Till att borja med &r cirkelns radie 1 pixel. Cirkel &r centrerad i fonstrets rityta. Cirkelns radie 6kar med 1 pixel varje
sekund. Denna 6kning pagdr tills cirkeln i sin helhet inte ldngre ryms pa ritytan.

2] - ox B3] - ox 2 - o x [ - ox

a) Skriv en klass GrowingCircle, som beskriver sjédlva cirkeln. Denna klass skall vara en subklass till standardklassen
JPanel. For att handha tillvixten av cirkelns radie har klassen en instans av klassen javax.swing.Timer.

b) Skriv en klass ShowGrowingCircle, som definierar ett fonster innehallande en instans av klassen GrowingCircle.
Givetvis beh6vs ocksa ett main-metod implementeras (antingen i klassen ShowGrowingCircle eller i en separat
klass).

(9 podng)



