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Uppgift 1

2)

b)

)
)

En konstruktor &r del av en klass och skapar objekt av den klassen. En konstruktor
liknar en metod och brukar initialisera instansvariabler.

En typ dr en subtyp till en annan typ, om alla element (virden eller objekt) av subtypen
kan anvindas som om de vore av supertypen. En subtyp har (atminstone) alla element
(metoder, variabler) som supertypen ocksa har, och tillater subtyp-polymorfism.

En generisk typ &r en typ som #r parametriserad 6ver en (eller flera) typ.

Ett granssnitt #r en samling metod-signaturer (dvs bara returtyp, metodnamn och
parameterlista) och kan implementeras av en klass.

Uppgift 2

2)

Korrekt: public String getDescription() i Tower klassen blir anropad. Metoden
getDescription() i Piece klassen blir inte anropad, den &r ju abstrakt.

Inkorrekt och ger en statiskt typ fel: Piece &r abstrakt och man kan inte skapa objekt
av abstrakta klasser.

Korrekt: public String getDescription() i Tower klassen blir anropad.

Korrekt: forst blir public String getDescription() i PowerTower klassen anropad
och sedan public String getDescription() i Tower klassen.



Uppgift 3

a)

b)
c)

i) Korrekt.

ii) Inkorrekt: Tower orthanc = listExtendsPiece.get(0) ger ett typfel. Vi kan
bara ldsa element med typen Piece (eller dess supertyper).

iii) Inkorrekt: 1istPiece = listTower ger ett typfel. En generisk lista dr invariant i
sin typ-parameter.

iv) Inkorrekt: Piece piece = listSuperTower.get(0) ger ett typfel. Vi kan bara
ldsa element av typen Object for listSuperTower &r contravariant i sin typ-
parameter.

listPiece

Vad ? &n &dr sa vet vi att den ar en supertyp till T och det innebér att vi kan inte
lasa fran listan (férutom objekter av typen Object) men vi kan ligga till objekt av
typen T. Till exempel, vi kan lagga till objekt av typen Tower i listor med typen
List<? super Tower> sa som List<Piece> listPiece.

Uppgift 4

2)

Med en ‘race condition’ kan vi hamna i ett ogiltigt tillstand om flera tradar ‘tdvlar’ om
samma resurser (variabler). Till exempel, om vi har tva tradar som samtidigt vill gora
andringar i ett bankkonto, da kan vi hamna i ett ogiltigt tillstand.

Med modifieraren synchronized kan vi markera en metod (eller sats) som en kritisk
sektion. En sddan metod bara kors av en trad i taget, som laser sektionen. En annan
trad som vill ocksa kora metoden far vénta.

Om man anvénder modifieraren f6r mycket (dvs pa metoder som inte har behov) da far
man dalig paralellism. Dessutom kan vi fa ‘deadlock’ problem.



Uppgift 5

a) 1. anropa addTower
2. anropa getCanvas och sedan anvénda referensen for att &ndra canvas instansvaria-
beln (dvs ‘aliasing’)
3. samma for getMonster

4. samma for getTowers

b) Man kan anvénda sig av defensive copying for att forhindra ‘aliasing’ problem. Till
exempel, man kan skriva om gettern for monstret sa har:

public Monster getMonster() {
return new Monster (monster) ;

}

och ldgga till en sadan konstruktor i Monster klassen.

Uppgift 6

a) Liskov Substitution principen séger att en typ S dr en #kta subtyp till T endast om,
for varje publik metod som finns i bade S och T: S’s metod godtar alla virden som T’s
metod godtar och att S gor alla berdikningar pa denna indata som T gor (och kanske fler).
Dvs att S beter sig som en T och vi blir inte 6verraskad nér vi anroper dess metoder.

Ett klassiskt exempel dr det Square och Rectangle problem: en Square &rver fran
Rectangle men alla metoder kan inte géra samma berdkningar.

class Rectangle {
private int width;
private int height;

public void setSize(int x, int y) {
width = x;
height Vs
}
}

class Square extends Rectangle {
public void setSize(int x, int y) {
// vad ska man goéra har?
3
¥

b) Command-Query Separation principen séger att en metod ska antingen ha sido-effecter
(en mutator) eller returnera ett viirde (en accessor), inte bada. En metod som returnerar
information om ett objekt ska inte dndra tillstandet hos objektet. En metod som &ndrar
tillstandet hos ett objekt ska (som regel) inte samtidigt returnera information om
objektet. T.ex. metoden sizeArea i nedanstaende klass bryter mot den hér principen.



class Rectangle {
private int width;
private int height;

public int sizeArea(int x, int y) {

width = x;
height = y;
return x * y;
}
b

Man borde ha en separat metod for att dndra storleken och en for att berdkna arean.



Uppgift 7

a) En Strategy Pattern abstraherar en algoritm och tillater att variera denna utan att
paverka de som é&r beroende av det. Vi definierar ett fristdende interface och kan sedan
definiera helt olika beteenden som fristaende klasser som implementerar detta interface.

<interface>>

Client IStrategy

+ useStrategy(...) : ...

+ strategy(...) : ...

Strategyl Strategy?2

+ strategy(...) : ... + strategy(...) : ...

b) Genom att dela upp ett komplext objekt i flera bestandsdelar, som kan séttas ihop
lager pa lager med samma grénssnitt, sa kan vi uppfylla Single Responsibility princi-
pen. Med Decorator Pattern representeras ett objekt i doménen vi modellerar av en

sammanséattning av objekt.

Component

+ method(...) : ...
A

o 0

BaseComponent Decoratorl Decorator2
- base : Component - base : Component
+ method(...) : ... + method(...) : ... + method(...) : ...




Uppgift 8

Template Method Pattern

Piece

+ toString() : String
+ getDescription() : String

T

Monster Tower

+ getDescription() : String + getDescription() : String

Observer Pattern

Vi har inte nagon konkret observer men det spelar ingen roll, kdrnan i Observer Pattern &r
att mojliggora for sadana att existera.

<interface>>
StateObserver

+ update(TowerDefence.State state) : void

TowerDefence

- observers : ArrayList<StateObserver>

+ addStateObserver(StateObserver observer) : void
+ notifyStateObservers() : void




Factory

TowerDefence

A
I
I
I
I
I

Il

TowerDefenceFactory

+ buildGame() : TowerDefence

Uppgift 9

Se koden lite ldngre ner.

‘World <interface>>

—canvas : Tile[]] = F----------- N Iterable

+ iterator() : Iterator <Tile >

+ iterator() : Iterator <T>
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l 3 <interface>>
Client Iterator

+ hasNext() : boolean
+ next() : T
+ remove() : void




Koden

import java.util.x*;

public class World implements Iterable<World.Tile> {
VZny

private Tile[][] canvas;
/7

@Override
public Iterator<Tile> iterator() {
return new Iterator<Tile>() {
private int index = O;

public boolean hasNext() {
return index < rows * cols;

}

public Tile next() {
int i = index / cols;
int j = index % cols;
index++;
return canvas[i] [j];

public void remove() {
throw new UnsupportedOperationException("Not supported.");

};
}
}

Uppgift 10

a) e TowerDefence rad 8 (beroende pa ArrayList isf List)

e World rad 6 (beroende pa ArrayList isf List)

b) e TowerDefence rad 17, 25, 30 (anropa Monsters metoderna)



