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e SKRIV BARA PA ENA SIDAN AV PAPPRET — tentorna kommer att scannas
in, och endast framsidorna rattas.

e SKRIV INTE MED FARGPENNA — enda tillatna farg ar svart/blyerts.
e SKRIV TYDLIGT — om texten inte gar att lasa kan du inte fa nagra poéng.

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

Tentamen bestar av 4 uppgifter med totalt 30 podng. For godkdnt betyg
kommer att krévas hogst hélften av podngen. Vid bedémningen kommer hénsyn
att tas till 16sningens kvalitet. UML-diagram skall ritas i enlighet med UML-
héftet.

Hjalpmedel: e Andersson: UML-syntax

e Holm: Java snabbreferens




Uppgift 1 14 P.
Denna uppgift innehaller ett antal deluppgifter, dér varje deluppgift har ett
pastédende och en anledning. For varje deluppgift, svara med ett av féljande
alternativ:

A Bade pastaendet och anledningen ar korrekta uttalanden och anledningen
forklarar pastaendet pa ett korrekt satt.

B Bade pastaendet och anledningen &r korrekta uttalanden, men anledning-
en forklarar inte pastaendet.

C Pastaendet ar ett korrekt uttalande, men anledningen ar ett felaktigt ut-
talande.

D Pastéendet ar felaktigt, men anledningen ar ett korrekt uttalande.

E Béade pastaendet och anledningen ar felaktiga uttalanden.

Svara inte i uppgiftshéftet, utan skriv ditt svar pa ett vanligt l6sningspapper.
Varje korrekt besvarad deluppgift ger 1.0 poéng. Vi vill inte att ni skall chansa,
s& ni far minuspodng (-0.25 podng) pa en deluppgift om ni svarar fel, men aldrig
minuspoéng totalt sett pa hela uppgift 1.



Pastaende Anledning

T1 Med hjélp av TDD forbéattras kvaliteten TDD é&r en testteknik.
pa designen.

T2 DRY handlar inte bara om att ta bort DRY handlar ocksa om att vilja rimliga kéllor till
duplicerad information informationen.

T3 Figur 1 visar ett exempel pa brott mot I exemplet har man separerat hég- och lagniva-
DIP. ansvar vad géller datorns programexekvering.

T4 Figur 2 visar ett exempel pa dekora- Subklasserna Milk och Sugar i Figur 2 &r speci-
torsmonstret (Decorator). aliseringar av den abstrakta klassen Extra. Yt-

terligare tillbehor kan laggas till utan att nagon
forédndring behover goras i klassen Extra.

T5 Genom att kapsla in ett anrop i ett ob- Kompositmonstret later anvindaren behandla he-
jekt kan man anvinda det for att t.ex. la samlingar och enskilda objekt pa ett enhetligt
parametrisera andra objekt med olika  sétt.
anrop, logga, koa skapa undo.

T6 Alla komponenter i en komposit maste Kompositmonstret kapslar in beteendet for olika
implementera samma interface tillstand i separata klasser.

T7 Objektdiagram &r inte sérskilt anvin- Syftet med ett objektdiagram &r att visa relatio-
bara for att visa en sekvens av hédndel- ner mellan en uppséttning objekt.
ser.

T8 ISP séiger att ett interface ska vara sa- Det omvénda leder till brott mot SRP.
dant att dess anvéindare/klienter inte
ska vara tvingade att bero pa metoder
som de inte anvinder.

T9 Vill man dndra vérde pa ett attribut av.  En omuterbar klass ar en klass vars instanser inte
en omuterbar typ maste man skapa ett kan fordndras.
nytt objekt.

T10 Klassen SafeContainer i Figur 3 &r Klassen SafeContainer &r final, dess attribut &r
muterbar. privata och det finns inga metoder i klassen som

fordndrar attributen.

T11 Generalisering boér undvikas om man Generalisering bryter mot LSP
vill ha kod som &r latt att ateranvén-
da.

T12 Klassen ViewiJavakoden i Figur 4 mas- Javakoden i Figur 4 visar ett exempel pa hur
te tillhandahéalla en observatorsiterator oberver-observable monstret har tillampats for
som kan anropas av Switch vid en for- att separera Switch fran View.
dndring av dess tillstand.

T13 Tillstandsmonstret (State pattern) kan  Tillstandsmonstret gor koden latt att forsta och
vara lampligt att anvinda om ett ob- underhalla.
jekts beteende beror pa dess tillstand
och det dérav behéver dndra betende
dynamiskt.

T14 Javakoden i Figur 4 visar ett exempel Klassen View har inget direkt beroende till klas-

pd MVC monstret déar klassen Switch
utgdr modell och Control och View ut-
gor kontroll respektive vy.

sen Switch och klassen Switch har inget direkt
beroende till klassen Control. I stéllet finns in-
direkta kopplingar via lyssnare och observerram-
verket.




Computer ProgramCounter

Computer(Memory) o index:int
load(Program p) setCounter(int)
trggg). getCounter()
nn9 increment()
Figur 1: Teoriuppgift T3
«interface»
Drink
+ cost(): int
+ toString(): String
I
i
I
———————————————— tomm e m e —— -
] I I
| 1 |
| ] |
1 1 "
Coffee | | Chocloate | Extra

# Extra(Drink)

+ cost(): int
+ toString(): String

T1

Milk | | Sugar

Figur 2: Teoriuppgift T4



public final class SafeContainer {

private final Object object;

public SafeContainer(Object object) {
this.object = object;

X

public String toString() {
return object.toString();

}

Figur 3: SafeContainer Teoriuppgift T12




public class Switch extends Observable {
private boolean on = false;
public void toggle() {
on = lon;
setChanged () ;
notifyObservers();
X
public boolean isOn() {
return on;
b
}

public class Control implements ActionListener {
private Switch switch_;
public Control(Switch switch_, View view) {
this.switch_ = switch_;
view.addActionListener (this);
}
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
switch_.toggle();
}
}

public class View extends JButton implements Observer {
private Switch switch_;
public View(Switch switch_) {
super ("OFF") ;
this.switch_ = switch_;
switch_.addObserver (this);

}

public void update(Observable o, Object arg) {
setLabel(switch_.isOn() ? "ON" : "OFF");

}

Figur 4: MVC Teoriuppgift T14




Uppgift 2
Foljande kodexempel ! #r ett exempel pa en stel design (Rigidity).

public class Account {
private String type;
private String accountNumber;
private int amount;

public Account(String type,String accountNumber,
int amount) {
this.amount=amount;
this.type=type;
this.accountNumber=accountNumber;

3

public void debit(int debit) throws Exception {
if (amount <= 500){
throw new Exception("Mininum balance shuold be over
500") ;
}
amount = amount-debit;
System.out.println("Now amount is" + amount);

3

public void transfer(Account from, Account to,
int creditAmount) throws Exception {
if (from.amount <= 500){
throw new Exception("Mininum balance shuold be over
500");
}
to.amount = amount+creditAmount;

}

public void sendWarningMessage(){
if (amount <= 500){
System.out.println("amount should be over 500");
}
}
}

a) Vad innebédr det att en design &ar stel? och pa vilket sdtt dr designen i

exemplet stel?

Thttps://dzone.com/articles /code-smell-shot-surgery

6P.



b) En orsak till att en design borjar ruttna kan vara att grundliggande de-
signprinciper inte f6ljts. Namn en grundldggande princip som har missats
i exemplet? Pa vilket séatt?

¢) Pa samma sétt kan konsekvensen av ruttnande kod vara att det inte gar
att folja grundlaggande designprinciper. Ge exempel pa ett scenario dér en
grundldggande designprincip kommer att brytas vid en vidareutveckling
av koden i exemplet.

d) Foresla en refaktorisering som atgérdar problemet. Svara med text och/el-
ler javakod.

Uppgift 3
Nedan en implementering av sorteringsalgoritmen BubbleSort:

public class BubbleSorter {
public static void sort(int[] intArray) {
int n = intArray.length;

for(int i=0; i < n; i++){
for(int j=1; j < (n-1i); j++){
compareAndSwap (intArray, j-1){
}

3

private static void swap(int[] array, int index){
int temp = array[index];
array[index] = array[index+1];
array[index+1] = temp;

}

private static void compareAndSwap(int[] array, int index
if (array[index] > array[index+1]){
swap (array, index);

}

}

Klassen BubbleSort kinner till hur man med hjélp av Bubble-sort algoritmen
kan sortera en array av integers. De tva hjdlpmetoderna, tar hand om detaljerna
kring vektorer och integers och tillhandahaller de mekanismer som algoritmen
behover.

6P.



a) Anvind Mallmetodmonstret (Template Method) for att Sppna upp for
mojligheten att sortera olika slags objekt. Svara med en java-implementering
av den uppdaterade klassen BubbleSorter och en specialisering IntBubbleSorter.
Specialiseringen ska kapsla in representationen av savél objekten (int) som
behéallaren (array).

b) Rita ett sekvensdiagram som visar anropet av metoden sort (intArray)

i din 16sning.

Uppgift 4 4P.

Nedan visas ett natverksflode. Vardet x/y pa bagarna ska tolkas som att bagen
har flédet x och kapaciteten y.

3/

a) Rita residualgrafen som associeras med nétverksflodet i figuren.

b) Exekvera en iteration av Ford-Fulkersons algoritm pé nétverksflodet i fi-
guren. Anvind en heuristik som véljer den storsta utékande vigen i varje
iteration. Visa tydligt den utékande vigen och virdet pa varje béage fore
och efter 6kningen.



Losningar

Losningsforslag till uppgift 1

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

C TDD (Test driven development) &r en utvecklingspraxis snarare n en
testteknik. En effekt av denna praxis ar att utvecklaren tvingas att se pa
koden fran anvindarens perspektiv och utveckla testbar/anropsbar kod,
d.v.s. modulen som ska testas behover frikopplas fran sin omgivning. Lag
koppling &r ett tecken pa en god design.

A, DRY- handlar inte bara om att ta bort duplicerad information det
handlar ocksd om att véalja rimliga kéllor till informationen. Hur forde-
lar vi systemets funktionalitet pa ett bra sétt? Varje bit information ska
aterfinnas pa ett rimligt stélle.

B bada pastéenden dr sanna, DIP (Dependency Inversion Principle) hand-
lar dock om koppling (coupling) snarare #n om sammanhang (cohesion).
DIP siger att beroenden inte ska ga mot konkreta klasser utan mot ab-
straktioner. For att gora hognivaklassen Computer mindre beroende av
lagnivaklassen ProgramCounter skulle man kunna inféra en abstrakt klass
som bada beror pa. Det vill sdga beroendet vands (DIP) fran den konkreta
implementationen av ProgramCounter mot en abstraktion av dess ansvar.

B Bada pastaenden ar sanna. Dock beskriver anledningen arv i generalla
termer och forklarar inte pastaendet. Signifikant for dekoratérsmonstret
ar kompositstrukturen och delegationen till ursprungsobjektet (i det hér
fallet kaffe eller choklad).

B, Bade pastaende och anledning &r korrekta uttalanden men orelaterade.
Det ena beskriver kommandomonstret och det andra beskriver komposit-
monstret.

C, Alla komponenter i en komposit méaste implementera samma interface.
Kompositmonstret later dig sdtta samman objekt i tradstrukturer som re-
presenterar hierarkier. Individuella objekt och sammanséttningar behand-
las pa ett enhetligt sdtt. Anledningen ar inte ett korrekt uttalande utan
beskrivningen géller tillstdndsmonstret snarare &n kompositmonstret.

B, bada pastaenden &r sanna. Objektdiagram &r inte sérskilt anvandbara
for att visa en sekvens av héndelser och syftet med ett objektdiagram &r
att visa relationer mellan en uppséattning objekt. Forklaringen ligger dock
inte déar utan i vilken typ av relationer som visas. I ett objektdiagram
visas en statisk 6gonblicksbild av systemet och linjerna representerar lan-
kar/kopplingar mellan objekten vid ett tillfdlle (snarare &n metodanrop).

C ISP séger att ett interface ska vara saddant att dess anviindare/klienter
inte ska vara tvingade att bero pa metoder som de inte anvinder. Anled-
ningen ar att man vill undvika onédiga beroenden. Om en klient beror
pa en klass som innehaller metoder som klienten inte anvinder, men som
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T9

T10

T11

T12

T13

T14

andra klienter anvinder kommer denna klient &nda att paverkas av for-
dndringar som dessa andra klienter patvingar klassen. Ett sétt att undvika
sddana beroenden/kopplingar &r att separera interfacen.

ISP liknar SRP men tar modulanvindarens(klientens) perspektiv snara-
re &n moduldesignerns. En klass kan ha ett tydligt ansvar &ven om den
implementerar flera interface. Ett exempel ar Sheet i XL-projektet. Anvin-
daren i Expression-paketet behévde bara de metoder som Environment-
interfacet tillhandahgll alltsa behdvdes inget sérskilt Sheet-interface. Att
ersitta Environment-interfacet med ett sadant skulle bryta mot ISP men
inte nodvindigtvis mot SRP som handlar om Sheet-klassens ansvar i det
hér fallet (som i sin tur utgor ett granssnitt gentemot GUIt ...).

A, Ett omuterbart objekt dr ett objekt vars tillstand inte kan férdndras.
Vill man dndra varde pa ett attribut av en omuterbar typ maste man
skapa ett nytt objekt.

B, Klassen SafeContainer &dr muterbar eftersom attributet object &r
muterbart.

E, LSP sdger att metoder som anvéinder referenser till basklasser maste
kunna anvédnda instanser av dess sub-klasser utan att kdnna till det. Sa-
ledes kan arv/generalisering om man inte &r forsiktig leda till brott mot
LSP. Samtidigt ar arv/generalisering ett verktyg for att undvika brott
mot andra viktiga principer som t.ex. OCP och DRY. LSP séger saledes
snarare nagot om hur arv ska tillimpas an att det ska undvikas.

D, Kodsnutten visar ett exempel pa hur observable implementerats och
men funktionalteten for att notifiera observatorerna behdver inte imple-
menteras i View utan Switch drver den fran klassen Observable.

C, Tillstandsmonstret kan vara lampligt att anvidnda om ett objekts be-
teende beror pa dess tillstand och det dérav behover dndra betende dy-
namiskt. TillstAndsmonstret (State pattern) foreslar att tillstandsspecifika
beteenden frikopplas fran kontexten och kapslas in i flera tillstandsklasser.
Varje mojligt tillstand som kontextobjektet kan befinna sig i kan mappas
till en separat tillstandsklass. Viket ger flexibilititet utifran ett tillstands-
perspektiv.

Samtidigt leder det till manga sma klasser uppdelade utifran en abstrakt
modell (tillstandsdiagram) som gor koden svéarare att forsta och underhal-
la. Alltsa behovs en avvigning mellan behovet av flexibilitet och behovet
av begriplighet.

C, Enligt MVC monstret ska modellen (i det hér fallet klassen Switch)
inte bero pa varken kontrollmodulen eller vymodulen. Daremot har View
ett beroende till modellen Switch.

11



Losningsforslag till uppgift 2
a) Stelhet innebér att det svart att gora dndringar. En design &r stel om en
enda dndring innebir att en rad &ndringar behdver goras i flera moduler. 1
exemplet kan man se varje metod som en modul. Hir gors samma valide-
ring (kontrollen att beloppet 6verstiger 500) i alla metoder. For att ligga
till eller dndra kriterier for validering behéver alla metoder skrivas om.

b) T exemplet har man missat att f6lja OCP med avseende pa fordndrade va-
lideringskriterier, pd samma sitt har man missat att fordela ansvar (SRP)
mellan metoderna i klassen.

¢) En utokning av valideringslogiken kommer att leda till duplicerad kod,
brott mot DRY.

d) Léagg till en metod isAccountValid() som tar ansvar for valideringen.
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Losningsforslag till uppgift 3

)

public abstract class BubbleSorter {
protected int length =0;

protected void doSort() {
int n = length;
for(int i=0; i < n; i++){
for(int j=1; j < (n-1); j++){
compareAndSwap (j-1)
}
}
}
private void compareAndSwap(int index){
if (out0f0Order (index)){
swap (index) ;

}

protected abstract void swap(int index);
protected abstract boolean outOfOrder (index);

public class IntBubbleSorter extends BubbleSorter {
private int[] array = null;
public void sort(int[] intArray) {
array = intArray;
length = array.length;
doSort () ;
¥

protected void swap(int index){
int temp = array[index];
array[index] = array[index+1];
array[index+1] = temp;

3

protected boolean outOfOrder (index){
return (array[index] > arrayl[index+1]);

}

Exemplet dr hamtat fran Martin kap 14.
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Losningsforslag till uppgift 4

a)
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