Tentamen i EDAF25

4 juni, 2025
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
poéngen for de tva avdelningarna.

De som lédser kursen varterminen 2025 och som skrev duggan i grafteori i mars 2025 kan, om de vill,
hoppa 6ver avdelningen med rubriken Grafteori. Poangen fran marsduggan kommer i sa fall raknas som
resultatet p4 denna tentas grafteoriavdelning. Fér den som skrev duggan i mars och som dnda viljer
att gora grafteoriavdelningen pa denna tenta kommer det bésta av de tva resultaten att riknas.

Vid bedomningen kommer hénsyn att tas till I6sningens kvalitet. UML-diagram skall ritas i enlighet
med UML-héftet (L. Andersson: UML-syntax).

Hjalpmedel: « Andersson: UML-syntax — Enstaka exemplar finns att lana. Limna tillbaka haftet nar
du tittat klart sa att andra kan lana det.

« Holm: Java snabbreferens — Finns att lana.

Dokumentationsblad for interfacet Set och klasserna HashSet/TreeSet bifogas sist i hiftet.
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Grafteori

Uppgift 1

Lunds stadskidrna med sitt medeltida gatunét utgdr en labyrint av ofta enkelriktade gator som gor att
bilburna forstagangsbesokare litt kor vilse. Elaka tungor pastar att en tidigare kommunfullméktige-
ordforande, sedermera justitieminister, en gang presenterade en plan foér hur gatornas enkelriktning
skulle &dndras for att forbéttra situationen. Planen ska dock ha skrinlagts efter det att gatukontorets ana-
lys visade att om man genomférde den skulle det ga alldeles utmérkt att kora in med bil till det centrala
Martenstorget men ddaremot vara oméjligt att komma dérifran utan att kéra mot enkelriktningen.

For att undvika liknande fadéser vill vi ha ett verktyg som hjélper oss att uppticka om det finns
platser i stadskdrnan som inte gar att na fran nagon av infarterna, eller om det finns platser i stadskarnan
fran vilka man inte kan na nagon av utfarterna. Uppgiften kan formuleras som ett grafproblem: Vi later
varje plats vi vill kunna na i stadskarnan, samt in- och utfarterna, representeras av en nod och gatorna
som forbinder dessa representeras av riktade bagar. En dubbelriktad gata motsvaras en enkelriktad
bage i vardera riktningen.

For att representera grafen anvinder vi grafpaketet fran laborationerna i kursen:

/**
* A generic directed graph.

* @paum <T> the type of the vertex values in this graph
/
public interface Graph<T> {
e
* Returns the number of vertices in this graph.
*/
int vertexCount();

/**
* Returns the collection of vertices in this graph.
*/

Collectior<T> vertexSet();

Je
* Returns the collection of neighbours for vertex v.
* If v is not part of the graph, an empty collection is returned.
*/

CollectiorkT> neighbours(T v);

}

Vi koncentrerar oss pa problemet att upptécka platser man riskerar att bli fast pa: Implementera, i Java,
nedanstaende metod som givet en graf som i enlighet med beskrivningen ovan beskriver stadskarnan,
och en méingd bestiende av de noder i grafen som utgér utfarter till stadskdrnan, returnerar en ny
méangd bestaende av de noder fran vilka man inte kan na nagon av utfarterna.

public static <T> Set<T> findTraps(Graph<T> g, Set<T> exits) {
// Skriv kod for denna metod
}

Ledning: Det kan vara lampligt att skriva en privat statisk hjalpmetod som anropas fran findTraps().
Sp
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Uppgift 2

Betrakta nedanstaende graf dér virdena pa bagarna utgor dess vikter (avstind i detta fall).

(a) Antag att vi vill berdkna det kortaste avstandet fran noden A till alla andra noder i grafen. Visa, i
tabellform sa att delresultaten fran de olika stegen visas, hur Dijkstras algoritm successivt beraknar
avstanden till de andra noderna.

(b) I vissa fall ar det béttre att anvinda Bellman-Fords algoritm i stéllet for Dijkstras. Ge ett exempel
pa ett sadant fall.

(c) Varfor anvander man inte alltid Bellman-Fords algoritm i stéllet f6r Dijkstras (dvs, vilken férdel har
Dijkstras algoritm jamfért med Bellman-Fords)?
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Design

Uppgift 3
I ett program som hanterar aritmetiska uttryck finns tva klasser som ar identiska s& néar som pa tre rader.
Den ena klassen visas nedan med de skiljande raderna i den andra klassen inlagda som kommentarer.

public class Add implements Expr {
//public class Mul implements Expr {
private Expr exprl, expr2;
public Add(Expr exprl, Expr expr2) {

// public Mul(Expr expr1, Expr expr2) {
this.exprl = expril;
this.expr2 = expr2;

}

public String toString() {
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
buffer.append(’(’).append(exprl);
buffer.append(’'+’);

// buffer.append(’*’);
buffer.append(expr2).append(’)’);
return buffer.toString();

}
// omissions

}

Anviand Template-Method-monstret (mallmetodmonstret) for att eliminera duplicerad kod och visa ko-
den for de klasser som ersétter de befintliga (svara med javakod for alla de nya klasserna).

Uppgift 4
I ett kalkylprogram representeras uttryck med klasser i ett paket for att hantera uttryck, expr, som
bland annat innehaller

package expr;
import model.Storage;
public interface Expr {
public double value(Storage storage);
}
public class AddressExpr implements Expr {
private Address address;
public double value(Storage storage) {
return storage.value(address);
}
}
public class Address { ... }

Sjalva kalkylarket modelleras i paketet model. I detta finns klassen

package model;
import expr.Expr;
import expr.Address;
public class Storage {
public double value(Address address) {
Expr expr = // omissions
return expr.value(this);

}

Designen bryter bade mot principen om icke-cykliska beroenden, ADP, och den om inverterat beroen-
de, DIP. Beskriv hur programkoden skall férdndras sa att detta avhjalps. Svara med ett klassdiagram
ritat enlighet med beskrivningen i Lennart Anderssons hifte UML-syntax. Se till att alla beroenden,
relationer, metoder och attribut som ingar i 16sningen finns medtagna.
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Uppgift 5
I f6ljande klass gar det inte att fordndra formeln for att berdkna avkastningen (revenue) utan att kom-
pilera om klassen.

public class Account {
private float balance;
public void addRevenue(int days) {
float interest = 4.0;
float revenue = balancexdays*interest/365;
balance = balance + revenue;
}
// other methods omitted
}

Gor om designen med anvandning av Strategy-monstret sa att man under exekveringen kan byta al-
goritm for berdkna avkastningen. Man far forutsitta att algoritmen bara behéver kinna till beloppet
(balance) och antalet dagar (days). Klasser med de aktuella algoritmerna forutsitts finnas tillgingliga
vid exekveringen. Losningen redovisas med en modifierad Account-klass och 6vriga klasser/interface
som behévs for att implementera den i koden beskrivna sittet att berdkna avkastningen (svara med
javakod).

Uppgift 6
I foljande exempel anvinds null for att representera okénda foréldrar. Anvand Null object-monstret
for att fa en battre design dar det inte beh6vs nagra if-satser. Losningen redovisas med javakod.

public class Person {
private String name;
private Person father, mother;
public Person(Person father, Person mother) {
this.father = father;
this.mother = mother;
i
public void printAncestors() {
System.out.println(name);
if (father != null) {
father.printAncestors();
}
if (mother != null) {
mother.printAncestors();

Uppgift 7

(a) Forklara monstret Decorator med hjélp av ett klassdiagram, ett sekvensdiagram, en kort text som
beskriver syftet med monstret och hur det fungerar, och vilka SOLID-principer det hjalper oss att
uppfylla.

(b) Forklara kortfattat begreppen cohesion (sammanhang) och coupling (koppling).

(c) Forklara kortfattat vad en Optional i Java dr och vilket problem det hjilper oss att 16sa.

Glad Sommar!
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