Tentamen i EDAF25

29 augusti, 2024
Skrivtid: 8-13

+ SKRIV BARA PA ENA SIDAN AV PAPPRET
« SKRIV TYDLIGT — om texten inte gar att lasa kan du inte fa nagra poang.

« SATT IDENTITET OCH SIDNUMMER PA VARJE INLAMNAT BLAD, kontrollera att sidnumret pa din sista
sida &r samma som det antal blad du markerar pa omslagspappret.

Tentamen bestéar av uppgifter med totalt 40 poang. Dessa poéng ar fordelade pa tva avdelningar: Graf-
teori (10p) och Design (30p). For godként betyg kommer att kriavas hogst hilften av den sammanlagda
podngen for de tva avdelningarna.

Vid beddmningen kommer héansyn att tas till 16sningens kvalitet. UML-diagram skall ritas i enlighet
med UML-haftet.

Hjélpmedel: + Andersson: UML-syntax — Enstaka exemplar finns att lana. Lamna tillbaka nér tittat
klart sa andra kan lana dem.

« Holm: Java snabbreferens — Finns att lana.
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Grafteori

Uppgift 1
En Hamiltonvig 4r en vag genom en graf som passerar alla noder i en graf en, och endast en, gang'.
Ett exempel pa en Hamiltonvag visas i nedanstaende figur.

En enkel, men ineffektiv, algoritm for att avgéra om det finns en Hamiltonvig i en graf gar ut pa att ga
igenom alla noderna i grafen i tur och ordning och f6r var och en prova om man fran den kan hitta en
vag genom grafen som gar igenom alla andra noder. Denna algoritm kan beskrivas med nedanstaende
pseudokod dér g representerar grafen som ska undersokas och ett anrop av hamilton() ger true eller
false beroende pa om det finns en Hamiltonvag i grafen eller inte.

hamilton(g) =
foreach node u in g:
m = a set containing all nodes in g except u
if find_path(u,m)=true:
return true
return false

find_path(x,s) =

if the set s is empty:
return true

foreach neighbour n to node x in set s:
new_set = a set containing all nodes in s except x
if find_path(n,new_set)=true:

return true
return false

(a) Vilken fran kursen kéind algoritm gémmer sig bakom find_path()? 1p

(b) Forutom att avgdra om det existerar en Hamiltonvag sa vill man ocksa fa veta hur denna ser ut (om
det finns flera Hamiltonvagar kan en godtycklig av dem viljas). Skriv om hamilton()/find_path()
sa att hamilton() returnerar en lista med den funna Hamiltonvigen i stéllet for true/false, eller
null om ingen vag finns. Svara med pseudokod med motsvarande abstraktionsgrad som i exemplet
ovan. 4p

!Den minnesgode kanske kommer ihag Hamiltonvigar fran “The Square-Sum Problem” som vi gick igenom kursivt pa en av
foreldsningarna i varas. Dér skulle man ordna talen 1-15 sa att summan av tva tal som stér intill varandra alltid var ett kvadrattal.
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Uppgift 2
Nedanstaende figur visar en graf med tillhérande avstand (kostnader) for bagarna. Vi dr intresserade
av att hitta det kortaste avstandet fran noden B till var och en av de 6vriga noderna.

(a) Antag att vi valjer att anvénda Dijkstras algoritm for att berékna avstanden. I vilken ordning kom-
mer algoritmen i sa fall att faststélla det slutliga avstandet till noderna? Svara med att ange noderna
i den ordning algoritmen bestdmmer deras avstand fran noden B.

(b) Aven Bellman-Fords algoritm kan anvéndas for att berikna de kortaste avstinden i grafen. Namn
en anvandbar egenskap som Bellman-Fords algoritm har framfér Dijkstras algoritm i det generella
fallet.

(c) Varfor anvinder vi helst Dijkstras algoritm snarare &n Bellman-Fords om vi kan?

(d) Visa hur vi kan representera grafen ovan i matrisform.
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Uppgift 3

Vi

har foljande interface for en plotter:

interface Plotter {
void setDrawMode();
void setEraseMode();
void line(int x0, int y0O, int x1, int y1);
void arc(int x, int vy,
int width, int height,
double startAngle, double arcAngle);
}

Plottern kan antingen rita eller sudda — metoden setDrawMode gor att efterfljande rit-kommandon
faktiskt ritas, setEraseMode gor att efterfoljande rit-kommandon suddas (tills vi anropar setDrawMode

igen).

For metoden arc 4r parametrarna x och y mittpunkten i en ellips med bredden width (i x-led)

och héjden height (i y-led) — startAngle &r start-vinkeln (i forhallande till x-axeln) och arcAngle &r
bagens lingd (bada miits i radianer)?.

vil

Vi vill nu skriva programkod for att rita pa denna plotter, och vi vill anvinda Command Pattern. Vi
1 ha kommandon for att rita cirklar och rektanglar, och vi vill att man dven skall kunna angra sina

kommandon (figurerna skall da suddas bort).

(a)

(b)

Definiera forst ett lampligt kommando-interface — observera att vi bade vill kunna rita och sudda.

Definiera sedan klasser for rit-kommandon for cirklar och rektanglar — nar man skapar sina rit-
kommandon skall man ange figurernas mittpunkt, och man skall ge dem en bestdmd storlek samt

andra nddvindiga parametrar som kan forekomma (de skall dock inte ritas ut férrdn man ber om
det).

For full poang maste du anvénda Template Method, men du kan fa (max) 50% av full poang &ven for
en l6sning utan Template Method.

Svara med javakod for dina interface/klasser.

Rita ett klassdiagram for klasserna ovan (om du inte implementerade Template Method sa behover
du inte rita den i diagrammet, men poéngen reduceras pa samma sétt som ovan). Alla attribut och
metoder i dina interfaces och klasser skall finnas med i diagrammet (f6r de klasser du inte skriver
sjalv racker det att du visar att klassen finns, och anger de metoder i dem som du anropar).

Vi vill nu kunna logga aktiviteten pa var plotter. Visa med javakod och text hur vi kan anvianda
Decorator Pattern for att vi skall fa utskrifter till en bestimd PrintStream varje gang vi gor nagot
med var plotter (dndrar rit/sudd-mode, ritar eller suddar linjer, etc.) — du far inte lagga till kod for
att 16sa detta i dina klasser i uppgift (a).

Vi vill att du skall implementera en lamplig dekorator-klass. Svara med javakoden f6r denna.

2Man kan tinka sig parametrar aven for att vrida ellipsen kring mittpunkten, men vi ndjer oss i uppgiften med denna enklare

form av ellipser

3Detta ir en viktig del av monstret Command Pattern.
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Uppgift 4
Vi har bank-konton med féljande attribut och konstruktor:

class Account {

private String accountNumber;
private String customerId;
private String bankBranch;
private double balance;
private double interestRate;

public Account (String accountNumber,
String customerId,
String bankBranch
double balance,
double interestRate) {
this.accountNumber = accountNumber;
this.customerId = customerlId;
this.bankBranch = bankBranch;
this.balance = balance;
this.interestRate = interestRate;

// ... omitted code ...
}

Anviand Builder pattern for att ersatta konstruktorn ovan med ett sikrare och tydligare sitt att skapa
konton (man skall bara kunna skapa konton med hjilp av vér builder). Svara med javakod for din
uppdaterade Account-klass med den nya builder-funktionaliteten.

Visa ocksa hur man anvénder buildern genom att skriva programkod som skapar ett konto med
kontonummer 12-1334236, kundnummer 645-564-654, branch-namnet Lund”, saldot 2 015 045 SEK
och rintan 4,0.

Uppgift 5
(a) Forklara begreppen Coherence och Coupling.

(b) Forklara monstret Observer/Observable med hjilp av ett klassdiagram och en kortfattad beskrivning
av hur det fungerar.
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