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TENTAMEN: Objektorienterad programmering

Las detta!

e Uppgifterna dr inte ordnade efter svarighetsgrad.

e Borja varje uppgift pa ett nytt blad.

e Skriv ditt idnummer pé varje blad (sa att vi inte slarvar bort dem).
e Skriv rent dina svar. Olisliga svar rattas 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
kommenterad.

e Onddigt komplicerade 16sningar ger podngavdrag.
e Omotiverad anvdndning av klassvariabler och klassmetoder ger podngavdrag.
e 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

Vilj ett alternativ for varje fraga! Garderingar ger noll poang. Inga motiveringar kridvs. Varje
korrekt svar ger tvd podng. Besvara direkt i tesen!

1.  Ettav villkoren ar sant, vilket?
Integer il = new Integer(123), i2 = new Integer(123), i3 = 1i1;

a. i2.equals(i3)
b. i1 == i2
c. 12 == i3

2. Vilket pdstaende dr korrekt om Register pd basis av vad som visas nedan?

public class Register

{

private LinkedList<Person> list;
private String name;

public Register (String name) { this.name = name; }
public void add(Person p) { list.add(p); }

}

klassen gar ej att kompilera

det gar ej att skapa objekt av klassen

exekveringen riskerar att avbrytas om objekt av klassen anvénds
klassen dr felfri

ac op

3. Vilket péstdende &r korrekt?

a. En klass med hog kohesion har 1ag koppling till andra klasser.
b. En klass med hog koppling till andra klasser har 1ag kohesion.
c. En klass med lag koppling har fa kontakter med andra klasser.
d. En klass med hog kohesion 16ser manga olika problem.

4.  Vilken aktivitet bor alltid utforas innan ett program byggs ut med ny funktionalitet?

a. avlusning
b. regressionstestning
c. refaktorering
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5. Vilken av satserna a eller b ger ett kompileringsfel?

public class A

{

private int x;
public int y;

}
public class B extends A
{
public void f£() {
X = 10; // a
}
}
B obj = new B();
obj.y = 11; // b

(10 p)
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Uppgift 2
Rita ett UML-diagram som motsvarar foljande java-kod:

interface C {
void f () ;
}

public abstract class D implements C {
public void £() { }
public void g() {}
public abstract void h{() ;

}

public class E extends D {
public void h() { }
}

public class F extends D {
public void g() { }
public void h() { }

}

public class G extends D {
public void h() { }
}

public class B {
private ArrayList<D> table;

public B() {
table = new ArrayList<D>() ;
add (new E()) ;
add (new F()) ;
add (new G()) ;

}

public void add (D x) { table.add(x); }

}

public class A {
private B b;

public A(B b) { this.b = b; }

}

Antag att foljande objekt skapas

B b = new B();
A al = new A(b);
A a2 = new A(b);

A an = new A(b); manga!

For full podng krédvs att du anvinder rétt sorts pilar pa rétt stillen. Multiplicitet skall anges om
den inte ar ett. Klassikonerna skall innehélla rétt metodnamn, men du beh6ver inte ta med
konstruktorerna.

(5p)
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Uppgift 3

I ett lagerhanteringssystem hos foretaget X sker med ojimna mellanrum uppdatering av
lagerlistor med nya priser. I lagerlistan finns for varje artikel uppgift om artikelnummer, pris,
samt antal artiklar i lager. Prislistan med aktuella priser innehaller for varje artikel uppgift om
artikelnummer och pris. Exempel: Om lagerlistan till vinster uppdateras med de nya priserna till
hoger

Artikelnr Pris  Lagersaldo Artikelnr Pris
12345 100 23 99213 596
78901 200 8 76563 1270
76563 300 1034 12345 120
27276 400 199
99213 500 0

sa skall lagerlistan ha foljande innehall efter uppdateringen:

Artikelnr Pris  Lagersaldo

12345 120 23
78901 200 8
76563 1270 1034
27276 400 199
99213 596 0

I uppgiften finns tre klasser som skall kompletteras: Item (prisuppgift i prislistan), StoreItem
(information om en vara i lagerlistan), samt Store (lagerlistan). Se kodskelett pa de foljande
sidorna. Fyll 1 dina 16sningar direkt i tesen, eller péd l6sblad, om det inte far plats.

a) Implementera metoden equals i Item sa att den returnerar sant om tva objekt innehaller
likadana artikelnummer, och falskt annars. Metoden skall ej vara 6verskuggningsbar vid arv.

(4p)
b) Implementera metoden hashCode i Item.
(Ip)
¢) Implementera metoden toString i Item. (se dven uppgift g)
(Ip)
d) Definiera konstruktorn i StoreItem. Konstruktorn skall ha inparametrar motsvarande
samtliga instansvariabler.
(Ip)
e) Implementera metoden toStringi StoreItem. (se dven uppgift g)
(1p)
f) Implementera metoden add i Store som adderar ett nytt artikelobjekt till lagerlistan.
Metoden skall bara ldgga till objektet om det inte redan finns i listan. Returvérdet skall
avspegla om objektet adderades eller e;j.
(Ip)

g) Implementera metoden update i Store. Metoden skall uppdatera priset pé alla artiklar 1
lagerlistan som finns i listan som ges som inparameter.
(4p)
h) Implementera metoden print i Store. Varje rad i utskriften skall ha formen
artikelnr : pris (antal)

(1p)
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public class Item {

private String productId;

private int price; equals
hashCode

public Item(String productId,int price) toString

this.productId = productId;
this.price = price;

public int getPrice() { return price; }
public void setPrice(int price) { this.price = price; }

Version: 2012-01-12 Objektorienterad programmering D2, DAT042, 11/12,1p 1



CHALMERS Tentamen 7 (15)
Institutionen for data- och informationsteknik

©2012 Uno Holmer tentamensdatum: 2012-01-09
holmer@chalmers.se

public class Storeltem extends Item {
private int storeLevel = 0; // Number of items in the store

konstruktor
toString

public int getStoreLevel() { return storelevel; }

public void addToStore (int noOfItems) {
storelLevel += noOfItems;
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public class Store {

. . . . add
private List<StoreIltem> items = new ArrayList<StoreItems> () ;

update
print

}
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Uppgift 4

Denna uppgift gir ut pa att programmera en reaktionstidmétare. Métarens fonster, som visas
nedan, skall ha ett textfdlt dir den uppmditta reaktionstiden och meddelanden kan visas, samt tva
knappar. Nir man trycker pa den hogra knappen véntar programmet under ett slumpmaéssigt
tidsintervall. Dérefter tinds den vénstra knappen (PusH! visas 1 knappen) samtidigt som
tidmétning startar. Det giller nu att trycka ner den vénstra knappen sa snabbt som mojligt, varvid
tidmédtningen upphor. Tiden visas 1 textféltet. Om man fuskar och trycker ner den vénstra
knappen under vénteperioden innan den vénstra knappen tinds visas texten You are cheating! 1
textfiltet tills vanteperioden é&r slut. Inga knapptryckningar paverkar tillstandet under tiden.
Figuren nedan visar de olika tillstdinden som grénssnittet kan befinna sig i.

EEX

Reaction timer

You are cheating!

timeout ]

initial idle

B=)e

START Reaction timer
—>

B Reacffion timer

stop button start button

timeout

| Cmeasuring >

PUSH!

Reaction timer IZJ[E”E| Reaction timer IZJ[EHE|

A

Uppgiften blir nu att programmera delar av programmet. For métning av reaktionstid kan du
anvédnda den fardiga timerklassen

public class Timer ({

void start(); startar tidmétning

void stop () ; stoppar tidmétning

void reset () ; nollstéller timern

long getValue() ; returnerar ackumulerad tid i millisekunder
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En timer kan vara vilande eller gdende. En timer kan ackumulera tid. Man kan alltsd addera

géngtid for flera matperioder genom att starta och stoppa den omvéxlande. Detta fortgér tills

timern nollstills i viloldge. Timern har foljande egenskaper:

En nyskapad timer &r nollstélld och vilande.

Anrop av getValue pa en nollstilld vilande timer returnerar 0.

Efter anropet av start pé en vilande timer blir timern géende.

Anrop av metoderna start och reset har ingen effekt pa en géende timer.

Anrop av stop har ingen effekt pd en vilande timer.

Efter anrop av reset pé en vilande timer nollstills timern.

Tidsackumulering: Vid ett anrop av stop pa en gdende timer blir timern vilande. Om

den senaste gdngperioden varat tiden ¢ och getvalue skulle returnerat /" om den

anropats fore det senaste anropet av start, s skall getValue nu returnera ¢t + ¢

e Om getValue anropas pa en géende timer skall den returnera samma varde som om den
anropats fore det senaste anropet av start. Tiden for den senaste gangperioden adderas
alltsd inte fOrrén timern stoppas.

For att hantera den slumpméssiga vianteperioden finns ett fardigt javagrénssnitt och en klass:

public interface Timeout ({
void timeout () ;

public class Alarm {
public static void setTimeout (Timeout tm,int min,int max){ ... }

Exempel:
class MinKlass implements Timeout {

public void timeout () { ... }

}

MinKlass obj = new MinKlass() ;
Alarm.setTimeout (obj,1000,5000) ; // ms

Efter anropet ovan av setTimeout kommer obj.timeout () att anropas automatiskt efter en
slumpmaissig fordrojning pa mellan 1 och 5 sekunder.

Konstruera det grafiska grinssnittet. Det finns kodskelett med plats for 16sningen pa de
kommande sidorna.

Anvind ett textfilt och tva knappar. Handelsehanteringen far goras valfritt som centraliserad
eller med anonyma inre klasser. Tre olika hdandelser skall hanteras: 1. ett tryck pa startknappen,
2. ett tryck pé stoppknappen, 3. timeout. De fyra statiska konstanterna kan anvéndas for att hdlla
reda pa i vilket tillstdnd métaren befinner sig. Infor en lamplig instansvariabel for detta. Tips:
Definiera tre metoder i klassen som tar hand om respektive hindelse ovan. Anropa tva av dessa i
samband med hindelsehanteringen for knapptryckningarna. Den tredje skall hantera timeout.

(12 p)
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public class ReactionTimer

private
private
private
private

static
static
static
static

// ange ev. Arv ovan

final int IDLE = 0;
final int WAITING = 1;
final int MEASURING = 2;
final int CHEATING = 3;

// instansvariabler

// konstruktor

// &évrigt,

se fdéljande sidor ---->
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public void makeFrame () {

mer ---->
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// &vriga metoder
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Uppgift 5
Vilka av arven 1-7 ér tillatna i1 Java, vilka ger kompileringsfel? Motivera svaret!

giblic interface 11 { ... }
1. public interface I2 extends I1 { ... }
2. public interface I3 extends Il ({ }
3. public interface I4 extends I2, I3 { ... }
4. public class Cl implements I3 { ... }
5. public class C2 extends Cl implements I4 { ... }
6. public class C3 extends C1 { ... }
7. public class C4 extends C2, C3 { ... }
(7p)
b)

Vissa av klasserna nedan maste deklareras som abstrakta, vilka? Vilka klasser kan instansieras?
Motivera svaret!

public interface I1 {
void f();
}

public interface I2 {
void g();

}

public class Cl1 implements I1, I2 {
public void £() { ... }
public void h() { ... }

}

public class C2 implements I2 {
public void g() { ... }
abstract public void i();

}

public class C3 extends C1l {

public void g() { ... }

public class C4 extends C2 {
public void i() { ... }

(4p)
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Uppgift 6

Ibland skulle det kunna vara praktiskt om man med en iterator kunde titta pa nésta element utan
att avancera iteratorn, som blir fallet om metoden next anvinds. En (halvbra) analogi &r
metoden top som returnerar det Oversta elementet i1 en stack, utan att ta bort elementet. Man kan i
princip utvidga en iteratorklass med en sddan metod, som vi kan kalla peek. Klassen skulle
antingen kunna byggas ut med en metod till, eller den nya metoden placeras i en subklass. Ett
problem uppstar emellertid med javas standardklasser eftersom de itererbara klasserna i
Java.util inte avsldjar namnen pa sina iteratorklasser. De hanteras ju alltid via grénssnittet
Iterator och aldrig via sina namn. Vi kommer alltsa inte ens a4t dem for att drva fran dem.
Dessutom skulle arv vara opraktiskt eftersom samma tilldgg skulle behdva goras i samtliga
iteratorklasser om den nya operationen skall finnas for alla iteratorer, vilket den bor gora av
uniformitetsskél. Losningen pé problemet blir att utnyttja designmdnstret Decorator. Vi borjar
med att definiera ett grianssnitt som specificerar var “tittoperation”:

public interface Lookaheadable<E>
E peek() throws NoSuchElementException;
Darefter kan vi definiera en dekoratorklass

public class LookAheadIterator<E>
implements Iterator<E>,Lookaheadable<E>

Metoderna hasNext och next skall fungera som i Iterator (se tentamensbilagan) men
remove skall ej implementeras i vér klass utan kasta undantaget

UnsupportedOperationException om den anropas.

Exemplet nedan skriverut1 1 2 2 3 3

ArrayList<Integer> 1 = new ArrayList<Integers () ;
for ( int i = 1; 1 <= 3; i++ )
l.add (i) ;

LookAheadIterator<Integer> it =
new LookAheadIterator<Integer>(l.iterator());

while ( it.hasNext () )
System.out.print (it.peek() + " " + it.next() + " ");

Skriv fardigt klassen LookAheadIterator genom att delegera till en “vanlig” iterator i
enlighet med Decorator-monstret. Tips: Infor en instansvariabel av typ E {or att buffra ett
element i taget. Kasta lampligt undantag om metoden i fraga ej kan utfora sin uppgift, t.ex. om
next eller peek anropas nér det ej finns fler element att hdmta.

(8 p)
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