Institutionen for TENTAMEN CTH HT-13
Datavetenskap 2013-12-20 TDAS540

Tentamen for TDA540 Objektorienterad programmering

DAG: 13-12-20 TID: 8:30 — 12:30
Ansvarig: Joachim von Hacht och Christer Carlsson
Forfragningar: Joachim von Hacht, 0707/311066
Christer Carlsson, ankn 1038

Resultat: erhélls via Ladok
Betygsgranser: 3:a 24 poang

4:a 36 podng

5:a 48 poang

maxpodng 60 poédng
Siffror inom parentes: anger maximal poédng pa uppgiften.
Granskning: Tentamen kan granskas pa studieexpeditionen. Vi eventuella asikter om

rattningen eposta och ange noggrant vad du anser &r fel sd aterkommer vi.

Hjalpmedel: Cay Horstmann: Java for everyone eller
Jan Skansholm: Java direkt med Swing.

Understrykningar och smaérre fortydligande noteringar far finnas.
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 dr ej ordnade efter svarighetsgrad. Titta darfor igenom hela
tentamen innan du bérjar skriva.

Alla program skall vara val strukturerade, litta att 6verskada samt enkla att
forsta.

Vid réttning av uppgifter dar programkod ingar bedoms principiella fel
allvarligare dn smarre sprakfel.

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

LYCKATILLI!!






Uppgift 1.

a) Foljande klass innehaller tva fel.

public class Trubbel{
private int aNumber;
public Trubel(int n){
aNumber = n;
}
public int getNumber(){
return n;
}
}

Vid forsta kompileringsforsoket fas foljande felmeddelande

Trubbel.java:3: invalid method declaration; return type required
public Trubel(int n){

1 error

Efter att ha rattat det forsta felet gors ett nytt kompileringsforsok, vilket resulterar i ett annat felmeddelande.

Trubbel.java:7: cannot find symbol
symbol : variable n

location: class Trubbel

return n;

1 error

Forklara orsaken till felen och rétta till i koden! (3 podng)

b) Betrakta nedanstdende metod:

public class Uppgiftlb {
public static void main(String[] args) {
String[] animalism = {new String("four"), new String("legs"), new String("two"),
new String("legs"), new String("bad")};
int count = countOccurrences(animalism, "legs");
System.out.printIn("Number of occurrences: " + count);
}
public static int countOccurrences(String[] wordArray, String word) {
int result = 0;
for (int i = 0; i < wordArray.length; i =1+ 1) {
if (wordArrayl[i] == word) {
result = result + 1;
}
}
return result;
}
}

Meningen &r att metoden skall skall returnera hur manga ganger straingen word forekommer i féltet wordArray.
Metoden innehdller dock en fel. Nir vi exekverar main-metoden erhalls utskriften

Number of occurrences: 0
och inte den forvidntade utskriften
Number of occurrences: 2

Forklara vad som é&r fel och ritta till felet. (3 poéng)

I mappen Uppgift1 finns filerna Trubbel.java och Uppgift1b.java. Det ér dessa filer
du skall uppdatera for respektive deluppgift.




Uppgift 2.

Skriv ett program som berdknar och skriver ut medelhastigheten utifrdn avverkad striacka och anvénd tid. Den avverkade

striackan skall anges i meter och forbrukad tid i sekunder. Medelhastigheten skall berdknas bade i meter/sekund och
kilometer/timma.

Du fér sjalv vélja om du vill gora in- och utmatning via dialogrutor eller anvianda System.in respektive System.out (se
exemplen nedan).

For att fa full podng pa uppgiften:

skall programmet utformas pa sa sétt att inldsningen upprepas tills anvandaren avbryter exekveringen (vid

anvindning av dialogrutor genom att anvandaren trycker pd Cancel-knappen och vid anviandning av System.in
genom att anvandaren lampligen ger ctrl z)

skall programmet innehalla en metod
public static double toKmPerHours(double mPerSec)

som tar en hastighet angiven i meter/sekund och returnerar motsvarande hastighet i kilometer/timma
skall stracka och tid ldsas med en inldsningssats (dvs ett Scanner-objekt skall anvandas)

skall programmet kontrollera att de inldsta vardena dr rimliga, dvs att strdcka och tid har positiva varden. Om
felaktiga indatavédrden ges skall utskriften FELAKTIG INDATA! skrivas ut

Med anvandning av_dialogrutor Med anvdndning av System.in resp System.out
(& Input X Ange stricka i meter och anvénd tid i sekunder: 100 9.77

Ange stricka i meter och anvind tid i sekunder: Medelhastigheten &r 10.24 meter per sekund

[1o0ass | vilket motsvarar 38.85 kilometer per timme

Ange strdcka i meter och anvénd tid i sekunder: 200 -19.19
FELAKTIG INDATA!

2 Message X

(§) Medelhastigheten dr 10.44 meter per sekund, Ange stricka i meter och anvénd tid i sekunder:
L/) vilkket motsvarar 37.58 kilometer per timma.

Input x

%
IE‘ Ange stricka i meter och anvind tid i sekunder:
[zo0-19.19 |

£} Message X

)
{1} FELAKTIG INDATA!

(10 poédng)

I mappen Uppgift2 finns filen Speed.java som utgor skelettet till den klass i vilket
du skall skriva din 16sning




Uppgift 3.

Ett ljud kan digitaliseras genom att den analoga ljudsignalen samplas vid diskreta tidpunkter. En vanlig standard for
digitaliserad musik &r en samplingsfrekvens pa 441 kHz (alltsa 44100 avldsningar per sekund) .

Virdet O representerar tystnad. Skriv en metod

public static int[] trimSilenceFromFront(int[] samples)
som tar ett heltalsfdlt samples som innehaller digitaliserat ljud och skapar ett nytt heltalsfdlt som &r en kopia av
samples, men dér inledande tystnad (d.v.s. 0:or) ar borttagen.

Exempel:

Kors nedanstdende main-metod

public static void main(String[] args) {
int[] sound = {0, 0, 0, 0, -14, 120, 67, -234, -15, -389, 289, 178, -437, 33, 15, -32, 230, 368};
int[] result = trimSilenceFromFront(sound);
System.out.println(Arrays.toString(result));

}

skall utskriften
[-14, 120, 67, -234, -15, -389, 289, 178, -437, 33, 15, -32, 230, 368]

erhéllas.

(6 poang)

I mappen Uppgift3 finns filen Uppgift3.java som innehaller den main-metod som
anges i tentamenstesen, samt ett skelett for metoden trimSilenceFromFront. Det &r i
filen Uppgift3.java som du skall skriva din 16sning.




Uppgift 4.

Steganografi handlar om att skriva dolda budskap pa ett sddant sétt att ingen - bortsett fran avsdndaren och den avsedda
mottagaren - misstanker att det finns ett meddelande. I denna uppgift skall ni ggmma ett meddelande i en digital
fargbild.

En digital fargbild lagras, som bekant, pa RGB-format. Varje bildpunkt utgors av tre heltalsvarden i intervallet [0,255],
dar de enskilda vdrdena representerar intensiteten av fargerna rétt, gront respektive blétt. En fargbild kan sdledes
avbildas med ett tredimensionellt falt av typen int[][][], &r den forsta dimensionen definierar bildens héjd, den andra
dimensionen bildens bredd och den tredje dimensionen de tre fargerna.

Hur ett meddelande goms i en digital fargbild beskrivs nedan:

I ASCII-koden (American Standard Code for Information Interchange) representeras varje tecken som ett heltal
bestaende av tre siffror. For alla bokstaver, siffror och andra tecken sasom ?, $ och @, kan man i Java erhallas ASCII-
koden genom att typomvandla tecknet till ett heltal, t.ex. evalueras (int) 'B' till 66 (eller 066 som ett 3-siffrigt heltal),
och (int) 'k’ till 107.

Ett tecken kan gommas i en bildpunkt genom att utnyttja att tecknet i ASCII-koden utgors av ett 3-siffrigt heltal och att
en bildpunkten utgors av de tre komponenterna rétt, gron och blatt. Den forsta siffran i ASCII-koden déljas i den minst
signifikanta siffran i komponenten som representerar rétt, den andra siffran i ASCII-koden doljas i den minst
signifikanta siffran i komponenten som representerar gront och den tredje siffran i ASCII-koden déljas i den minst
signifikanta siffran i komponenten som representerar gront.

Exempel:

Tecknet 'B', som har ASCII-koden 107, géms i en bildpunkt vars RGB-vérden &r [159, 223, 163] enligt:

Ursprunglig bildpunkt Bildpunkten med 'k' gomd
Red Green Blue gom 'k', vars ACSII-kod &r 107 Red Green Blue
159 223 163 N 151 220 167

Modifikationen i bildpunkten &r sa liten att den inte kan upptédckas med blotta 6gat.

For att avkoda ett meddelande i en bild utfér den omvénda processen. Berdkna den minst signifikanta siffran i respektive
fargkomponent, bilda ASCII-koden for tecknet fran dessa tre siffror och typomvandla det erhallna heltalet till ett tecken
(t.ex. evalueras (char) 107 till 'k"). Avkodningen av meddelandet fordndrar inte bilden, utan meddelandet kommer att
finnas i bilden for alltid.

Din uppgift ar att skriva en metod
public static int[][][] hideMessage(int[][][] sample, String msg)

som gommer meddelandet msg i bilden sample enligt ovan beskrivna tillvigagangssitt. Tecknen i meddelandet laggs
in i bilden radvis, med start i forsta kolumnen. Du far anta att meddelandet ryms i bilden, dvs inte ar ldngre dn antalet
bildpunkter i bilden.

For att den beskrivna metoden ovan skall fungera maste bilden lagras pa ett bildformat dér ingen information gar
forlorad vid komprimeringen. Detta géller t.ex. fér formatet png, men inte for jpg.

(7 poang)

I mappen Uppgift4 finns filerna cat.png, Colorimage.class, Steganografi.class,
Main.java och Uppgift4.java. I filen Uppgift4.java finns ett skelett for metoden
hideMessage och det &r i denna fil du skall ge din 16sning. Detta &r den enda av
ovanstaende filer som du skall editera. Nér du har en kompilerad version av din
I6sning kan du testkora 16sningen genom att kompilera och exekvera Main. Om
exekveringen av Main ger utskriften

Detta ar ett test!!

fungerar din metod.




Uppgift 5.
I denna uppgift skall du skriva en kommandoradsbaserad datorversion av tarningsspelet Gris.

I Gris deltar tva eller flera spelare. Man anvéander sig av en 6-sidig tarning och spelet gar ut pa att forst na eller komma
over totalpodngen 100 podng. Spelarna kastar tdrningen i turordning i ronder enligt foljande:

- Om 1 kommer upp pa tarningen erhaller spelaren 0 podng i denna rond och spelet 6vergar till nésta spelare som star
pa tur.

- Om 2, 3, 4,5 eller 6 kommer upp pa tdrningen erhalls lika manga podng som tdrningen anger till rondens poéng.
Spelaren kan sedan vilja mellan att kasta tarningen igen, och ddrmed riskera de podng som spelaren hittills erhallit
i ronden (genom att fa 1 i ndsta kast), eller att passa.

- Om spelaren passar adderas rondens poéng till totalpodngen och nédsta spelare som star pa tur paborjar sin rond.

a) Skapa en klass Dice for tarningen. Tarningen skall halla reda pa summan som en spelare erhaller under en rond
(ackumulerar poédngen for kasten om poangen ar > 1). I klassen Dice skall féljande finnas:

// Kontruktor. Parametern face anger antalet sidor pa tarningen.
public Dice(int faces)

// Kastar tarningen och returnerar tdrningens podang. Ackumulerar podngen om poédngen > 1
//annars sétts ackumulerad poéng till 0.
public int roll()

// Returnerar den ackumulerade podngen.
public int getTotal()

// Returnerar podngen for senaste tarningskastet, om inget kast har gjorts skall IllegalStateException resas.
public int getLastResult()

// Nollstaller ackumulerad podng
public void clear()
(6 poang)
b) Skapa en klass Pig som representerar spelet Gris. Klassen anvander de givna klasserna PigOptions och Player (se
Bilaga A), samt klassen Dice for att skapa tarningen. I klassen Pig skall féljande finnas:

// Konstruktor som tar med en lista med de spelare som deltar.
public Pig(List<Player> players)

// Kastar tarningen och returnerar tdrningens poang

public int roll()

// Returnera aktuell spelare.
public Player getActualPlayer()

// Returnera en lista med alla spelare
public List<Player> getPlayers()

// Sétter aktuell spelare och startar spelet.
public void start()

// Byter aktuell spelare till den spelare som star nést i tur.
public void next()

//Adderar poangen som aktuell spelare erhallit under ronden till den aktuella spelarens totalpodng.
public void setTotal()

// Returnerar true om den aktuella spelaren vunnit, annars returneras false.
public boolean gameOver()

(6 poéng)



c¢) Implementera en kommandoradsbaserad version av Gris. Detta skall goras genom att komplettera den bifogade
klassen CommandLinePig. Lat hela spelet koras i main-metoden. Foljande kommandon skall finnas

r roll - aktuell spelare kastar tdrningen

P pass — aktuell spelare pasasar och nésta spelare i tur blir aktuell spelare

q quite — aktuell spelare avbryter spelet. Namn och uppnadd totalpoédng skrivs ut for samtliga spelare.
I bilaga B finns ett korningsexempel som visar hur dr tankt att fungera. (8 poéng)

d) Vi vill kunna dteranvanda den grundldggande funktionaliteten for tarningen. Detta gor vi genom att lagga
basfunktionaliteten i den abstrakta klassen AbstractDice, och den specifika Gris-funktionaliteten (att ackumulera
summan av successiva kast) i en subklass PigDice. Implementera dessa bada klasser. Andra sedan i klassen Pig s&
att PigDice anvinds istdllet for Dice.

(6 podng)

I mappen Uppgift5 finns filerna Player.java samt PigOptions.java for de givna
klasserna Player och PigOptions. Vidare finns filerna Dice.java, Pig.java och
CommandLinePig.java. Det ar ocksa i denna mapp som du skall spara dina filer
AbstractDice.java samt PigDice.java.

Uppgift 6.

I denna uppgift skall du skriva en liten hdndelsebaserad applikation (enligt bilderna nedan).

Naér programmet startas visas ett fonster enligt den forsta bilden nedan. Anvéndaren kan skriva in text i en textruta
(dér det star In i forsta bilden). Da anvéandaren trycker enter (med markoren i textrutan) skrivs den aktuella texten ut
till etiketten (label) nedanfér (dér det star Out i forsta bilden). Om anvandaren skriver in texten Hoppsan och gor ett
enterslag skall resultatet bli enligt den andra bilden nedan.

Du skall komplettera den givna klassen MainFrame, se kommentarer i denna.
Att notera :
- Bade textrutor och etiketter har metoder for att avldsa och sitta texten (setText()/getText()) .
- Klassen MainFrame skall fungera som lyssnare for textrutan, den skall alltsa ha en lyssnarmetod.

- Alla hiandelseobjekt har en metod getSource() som ger en referens till komponenten som genererat handelsen.
Typen for referensen ar Object.

¥ . | p =
= - 0O X (£ = 0O X

In Hoppsan

Out Hoppsan (5 poéng)

I mappen Uppgift6 finns filen MainFrame.java som innehaller ett skelett i vilket du
skall skriva din 16sning.




public class Player {
private final String name;
private int total;

public Player(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;

}

public int getTotal() {
return total;

}

public void addPoints(int points) {
total += points;
}

@Override
public String toString() {
return "{" + name + " : " + total + "}";
}
}//Player

import java.util. ArrayList;
import java.util.List;
public class PigOptions {
private PigOptions() {}
//private static final int POINTS_TO_WIN = 100;
private static final int POINTS_TO_WIN = 20; //During development
private static final List<Player> players = new ArrayList<>();

public static List<Player> getPlayers() {
// Default players
players.add(new Player("Anna"));
players.add(new Player("Urban"));
players.add(new Player("Fia"));
return players;

}

public static int getPointsToWin() {
return POINTS_TO_WIN;
}
}// PigOptions

Bilaga A:



Bilaga B:

// En omgang av spelet Gris dar vinst utgor vid 20 podng

Pig started

Players are {Anna : 0} {Urban : 0} {Fia: 0}

Player is {Fia : 0}

>r

5

>n

{Anna: 0} {Urban: 0} {Fia: 5} « Fias total 6kas med summa for runda
Player is {Anna: 0}

>r

1

{Anna: 0} {Urban : 0} {Fia: 5} < Anna fick inga poédng (slog en 1:a)
Player is {Urban : 0}

>r

5

>r

2

>r

6

>n

{Anna : 0} {Urban : 13} {Fia: 5} << Urbans total 6kas med summa for runda
Player is {Fia : 5}

>r

6

>r

2

>r

3

>n

{Anna: 0} {Urban : 13} {Fia: 16}

Player is {Anna: 0}

>r

2

>r

1

{Anna : 0} {Urban : 13} {Fia: 16}

Player is {Urban : 13}

>r

3

>r

2

>r

4

>n . o . .
{Anna : 0} {Urban : 22} {Fia: 16} <« Vinst da man byter till nésta spelare
Game over! Winner is {Urban : 22}

// Om spelet avbrutet skrivs f6ljande ut (kommandot q)

Game aborted! {Anna: ...} {Urban: ...} {Fia: ...}




