DATAVETENSKAP TENTAMEN CTH
Goteborg (2006-12-14)

2006-12-19

TENTAMEN I
Exempeltenta PROGRAMMERINGSTEKNIK

DAG: TISDAG TID: 14.00-18.00 SAL:V
Ansvarig: Erland Holmstrom tel. 1007, hem 270358.

Resultat: Ansléas den 2007-01-19

Losningar: Anslas (eventuellt) pa MC samtidigt som resultatet.

Granskning: Tentan finns (efter anslagning av resultatet) pa expeditionen dér rittningen
kan granskas. Tid for klagomal mot réttningen meddelas samtidigt som resultatet.

Betygsgrﬁnser; Godkiind -1811), 4- 24[), 5- 301). (maxpoéing ar 40p)

(Siffror inom parentes anger maximal podng pa varje uppgift.
I vissa fall ges dven ungefirlig podngfordelning inom uppgiften.)

Hjélpmedel: Kan diskuteras :-)

Var vinlig och lis detta:

Borja med att ldasa igenom HELA tesen s du kan stélla fragor ndr jag kommer.

Observera att svar skall motiveras dar sa dr lampligt.

Skriv ldsligt! Rita gidrna figurer. Svarlédsta 16sningar bedoms ej!!

Borja varje uppgift pa nytt blad. (Dock ej deluppgifter). Skriv endast pa en sida av pappret.

Skriv ditt personnummer pa alla blad. Skriv ocksa sektion och inskrivningsar atminstone pa
omslaget.

Programmen skall vara skrivna i Java och vara indenterade och kommenterade.
I de uppgifter dér det spelar nagon roll, antas att man kor under UNIX-operativsystem.

De rad och anvisningar som givits under kursen skall f6ljas vid programkonstruktionerna. Det
innebdr bla att onddigt komplicerade, langa och/eller ostrukturerade 16sningar i vérsta fall ej
bedoms. Programmen skall skrivas som generella enheter som ér létta att forsta (for andra én
skrivaren) och litta att dndra i nér férutséttningarna dndras. De skall dessutom uppfylla norma-
la krav pa objektorienterade komponenter.

LYCKA TILL!!!



Uppgift 1.

Uppgift 2.

-0

Javas enklaste filt (dvs array) dr ganska statiska, dom kan inte enkelt dndra sin storlek.
Antag nu att man dnda vill kunna fordubbla ett filts storlek ndr det borjar bli fullt. Man
skriver f6ljande program:

public class Arr2twiceArr {
static void arr2twiceArr(int[] arr) {
int[] tmp;
if ( arr.length > 0 ) {
tmp = new int[2*arr.length];
// kopiera o6ver befintliga element till tmp
for(int i=0; i<arr.length; i++) {
tmp[i] = arr[i];
}
// f£yll resten med 0
for(int i=arr.length; i<tmp.length; i++) {
tmp[i] = 0;
}
} else { // arr var ett tomt f&alt
tmp = new int[1l]; // fdlt med 1 element
tmp[0] = 0;
}
arr = tmp; // byt namn
} // end arr2twiceArr
static void printTabell(int[] tab) {
for(int i=0; i<tab.length; i++) {
System.out.print(tab[i] + " ");
}
} // end fakTabell
[/ mmmm e e -
public static void main(String[] args) {
int[] tab = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
printTabell(tab); // anrop 1
System.out.println();
arr2twiceArr(tab);
printTabell(tab); // anrop 2
System.out.println();
System.exit (0);
} // end main
} // end Arr2twiceArr

a) Programmet fungerar dock inte riktigt som det var ténkt. Vad skrivs ut av de big-
ge anropen av printTabell i main metoden? Varfor blir det sa? (Det bésta séttet
att beskriva vad som hénder &r att rita figurer och kommentera dem

b) Skrivom arr2twiceArr och main sa att det fungerar som ténkt. Du behover
bara beskriva dndringarna i programmet ovan om dom ér fa.

(5p)
Man kan berdkna summan av ett antal kvadrater mellan m och n, m=n,
m? + (m+1)72 + ...+ (n-1)* + n?, pa manga sitt. Har dr en iterativ metod for det

static int sumOfSquares(int m, int n) {
int sum = 0;
for (int i=m; i<=n; i++) {
sum = sum + i*i;
}

return sum;

}

Skriv en rekursiv funktion som beriknar sumOfSquares genom att dela intervallet m..n
pa mitten. (5p)



Uppgift 3.

Goldbachs Hypotes:
“Varje jamnt naturligt tal storre dn tva gar att skriva som en summa av tva primtal”

Till exempel giller att 4=2+2, 6=3+3, 8=5+3, 10=5+5, 12=5+7. Denna 16st grundade
formodan framstélldes ar 1742 av den Preussiske matematikern Christian Goldbach i
ett brev till Leonhard Euler, (E.T. Bell, Matematikens drottning, i Sigma, band 5 sid
1388, Forum 1977) och anses allmént vara sann. Satsen lidr dock dnnu inte vara bevi-
sad.

Din uppgift dr nu att forsoka undersdka om hypotesen verka stimma. Ett sétt att gora
det dr ju att prova sd manga tal som mojligt, ju fler man prévar ju storre édr sannolikhe-
ten att hypotesen stimmer.

a) Uppgiften ar att skriva ett program som upprepade ganger fragar efter ett heltal och
om det dr jamnt skriver ut alla mojliga kombinationer av tva primtal som bildar dess
summa. Varje kombination av primtal skall endast skrivas ut en gang. Till exempel
skall programmet for indata 14 endast ge ett av primtalsparen 3,11 och 11,3 som utda-
ta. Ar talet udda skall programmet ge meddelande om detta. Krningen avslutas nir ett
tal < 2 ges. Anvind en tabell, primTab, enligt uppg b.

% java Goldbach exekvering

ange ett heltal (sluta: <=2): 14 programmet frdgar, indata 14
3 + 11 utdata

7+ 7

2 kombinationer skriv ut antalet kombinationer som hittats
Ge ett tal: 1 programmet stannar

b) Man kommer ju att undersdka samma primtal manga ganger sa det borde 16na sig
att forst berdkna nagon sorts tabell som anger vilka tal som é&r primtal, och sedan an-
vinda denna. Tabellen kan t.ex. konstrueras m.h.a. den nedan beskrivna metoden med
Erathostenes sall, som hittar alla primtal mindre &n eller lika med ett givet naturligt tal
n.

Erathostenes sall

Skriv upp de naturliga talen fran och med 2 till och med n. Utga fran talet 2
och stryk alla multipler av 2 i foljden utom 2 sjélvt. Utga fréan talet 3 och
stryk alla multipler av 3 i f6ljden utom 3 sjélvt. Nésta tal som inte &r stru-
ket dr 5. Utga fran det och stryk alla dess multipler i f6ljden utom 5 sjélvt.
Fortsitt att pa detta sitt stryka alla multipler av nésta ej strukna tal p (som
dr ett primtal) for varje sddant p =< +/n . De tal som nu ej ir strukna utgor
alla primtalen som &dr mindre &n eller lika med n.

Du behover alltsa en metod som fyller tabellen
static public void fyllTabell(boolean[] primTab) {...

Nir metoden implementeras i Java &r det praktiskt att som tabell anvinda ett félt (kalla
det “primTab”) som indexeras med talen 2..n och vars komponenter ir av typen BOO-
LEAN. Alla komponenter initieras till TRUE. Ett tal » stryks genom att sitta position n 1
tabellen till FALSE. Att anvinda (den ifyllda) tabellen for att avgora om ett tal dr ett
primtal &r 1dtt. Om tabellingdng n dr TRUE sa ar n ett primtal.

(12p)
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Uppgift 4.  Beskriv kort f6ljande Java begrepp och beskriv skillnaden mellan dem.
e JFrame och en Jpanel?
o Kilass, abstrakt klass och interface?
e Objekt och klass?
* Olassvariabel och instansvariabel
(4p)

Uppgift 5.  En klass med f6ljande grinssnitt finns tillgénglig, klassen ér en digital siffra enligt
vanstra figuren nedan dér setNumber (6) anropats.

public class Digit extends JPanel {
// prefered, but not mandatory, colors
// color is set in Digit by calling getForeground()
// so users of the class can set color by calling setForeground
public static final Color greenDigit = Color.green;
public static final Color redDigit = Color.red;
public static final Color backgroundColor Color.black;

public Digit(); // sets the digit to 0

public Digit(int n); // sets the digit to n

public void setNumber(int n); // sets the digit to n
public int getNumber();

public void paintComponent (Graphics g);

®o0e6

Down Up Zero

Exit

Du skall nu skriva en klass, DigitalCounter, som ser ut som figuren till h6ger ovan
och som anvénder sig av klassen Digit. Den skall, férutom konstruktor och actionPer-
formed, innehalla foljande metod:

// outputs a number in the range 0..99.

// when nbr<0 outputs 99, when nbr>99 outputs 0
public void outputNumber (int nbr) {

Nér man klickar pa “down” skall talet som visas minskas med ett och nidr man klickar
pa “up” okas med ett, bigge med “wraparound” dvs up (99) blir 0 osv. Knappen “ze-
ro” nollstéller rdknaren och “exit” avslutar programmet.

(14p)



