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e SKRIV BARA PA ENA SIDAN AV PAPPRET
e SKRIV TYDLIGT — om texten inte gar att ldsa kan du inte fa nagra poing.

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 omslags-

pappret.

Tentamen bestar av uppgifter med totalt 40 poéng. Dessa podng ar fordelade pa tva
avdelningar: Grafteori (10p) och Design (30p). For godként betyg kommer att krivas
hogst halften av den sammanlagda podngen for de tva avdelningarna.

De som ldser kursen varterminen 2023 och som skrev duggan i grafteori i mars
2023 kan, om de vill, hoppa 6ver avdelningen med rubriken Grafteori. Poédngen fran
marsduggan kommer i sa fall rdknas som resultatet pa denna tentas grafteoriavdeling.
For den som skrev duggan i mars och som dnda véljer att gora grafteoriavdelningen pa
denna tenta kommer det bésta av de tva resultaten att rdknas.

Vid bedémningen kommer hansyn att tas till 16sningens kvalitet. UML-diagram skall
ritas i enlighet med UML-héftet.

Hjalpmedel: o Andersson: UML-syntax

« Java snabbreferens




Grafteori

Uppgift 1

Roger har skrivit koden i figur 1 for att 16sa laboration 5 i kursen — den om maxfléden
och Ford-Fulkersons algoritm. Han har ocksa skrivit metoderna residual (), bfs() och
bottleneck() som anvinds i koden. Som ni kanske kommer ihdg anvinde vi heltal
(0..n-1) for att beteckna noderna.

Metoden residual () skapar en heltalsmatris motsvarande residualgrafen (plats [x,y]
i grafen motsvarar residualflédet fran nod z till nod y). Metoden bfs() soker i residu-
algrafen och finner en utékande vég om en sddan finns. Den utékande végen returneras
i listan path och innehéller numren pa noderna fran startnoden till slutnoden (inklude-
rande start- och slutnoden). Den sista metoden, bottleneck (), raknar ut det maximala
mojliga flodet langs vigen i path givet residualgrafen residual. Det dr det virdet vi brukar
kalla for viagens flaskhals. Det som aterstar att skriva dr metoden updateResidual ()
vars uppgift ar att, givet en residualgraf, en vig genom residualgrafen och en flaskhals
uppdatera residualgrafmatrisen infor nédsta iteration av algoritmen.

Din uppgift ar alltsa att hjdlpa Roger genom att skriva en metod updateResidual ()
med foéljande signatur och som fungerar med Rogers 6vriga kod:

private static void updateResidual(int[][] residual,List<Integer> path,int flow);
(5p)

public static int maxFlow(FlowGraph g, int source, int sink) {
// Skapa residualgraf
int [][] residual = residual(g);

/) Aktuellt flode

int flow = 0;

// Aktuell wvig
LinkedList<Integer> path;

// Edmonds—Karp
while (true) {
path = new LinkedList <>();
if (!bfs(residual ,source,sink , path)) {
break;
}
int bottleneck = bottleneck (residual ,path);
flow += bottleneck;
updateResidual (residual ,path, bottleneck );

}

return flow;

Figur 1: Metoden maxflow()



Uppgift 2
Grafen i figur 2 visar kapaciteten i ledningarna i ett flodesnétverk.

a) Berdkna det maximala flodet fran start- till slutnod i nétverket med hjélp av
Ford-Fulkersons metod.

(5p)
b) Ange ocksd hur stort flodet ar for varje bage i grafen nir maxflode rader.

(2p)

Figur 2: Flodesnétverk



package First;
import Second;

public class A {
private B objectB;

public A(B b) {
objectB = b;
}

public void doSomething () {
objectB . performService (this);
}

}

package Second;
import First;

public class B {
public performService (A objectA) {

}

Figur 3: Paketen First och Second

Design

Uppgift 3

a) Vi har tva paket som vi visar utdrag fran i figur 3. Paketdesignen bryter mot (at-
minstone) en av arkitekturdesignprinciperna (ACCESS-principerna) som vi gatt
igenom i kursen. Vilken? Om du inte kommer ihag det exakta namnet pa principen
sa forklara i stéllet vad principen séger.

(1p)

b) Refaktorera (modifiera) designen pa ett sddant sétt sa att problemet i foregaende
deluppgift/figur 3 forsvinner. Svara genom att rita ett klassdiagram som visar din
uppdaterade design.

(2p)

¢) Forklara (med nagra fa meningar) innebérden av SOLID-principen OCP — Open/Clo-
sed Principle.

(2p)



public class Person {

private String name;
private String surname;
public String email;

public Person(String name, String surname, String email){
this.surname = surname;
this .name = name;
if (validateEmail (email)) {
this.email = email;
¥

else {
throw new Error('Invalid_ email!");
}

}

/x% Returns true if the given email address is wvalid,
otherwise false x/
public boolean validateEmail(String email) {

}

/x% Sends a greeting to the person wvia email */
public greet () {

}

Figur 4: Klassen Person

Roger har skrivit klassen i figur 4 (viss kod som ej dr relevant for problemet har
utelamnats) for att hantera utskick av hélsningar och liknande saker till olika
personer. Tyvéarr bryter designen mot en av SOLID-principerna. Vilken? Motivera
ocksa varfor designen inte f6ljer principen. Om du inte kommer ihdg det exakta
namnet pa principen sa forklara i stéallet vad principen séger.

(2p)

Refaktorera (modifiera) designen pa ett sddant sétt si att problemet i foregaende
deluppgift/figur 4 forsvinner. Svara genom att rita ett klassdiagram som visar din
uppdaterade design.

(3p)



Uppgift 4

Vi vill kunna berikna véirdet av logiska uttryck, som LV TA—=(TV L), motsvarande hur
vi gjort med aritmetiska uttryck i kursen. Symbolerna i uttrycket betyder: L: "falskt”,
T: 7sant”, V: "eller”, A: "och”, —: "inte”, sa virdet av hela uttrycket i exemplet ar L,
alltsa falskt (observera att precedensreglerna séger att A gar fore V). For att bestdmma
vardet av detta uttryck i javakod vill vi kunna skriva satserna:

Expr ex = new Or(new Constant(false),
new And(new Constant (true),
new Not(new Or(new Constant (true),
new Constant(false)))));
System.out.println (ex.value ());

Resultatet ska da bli att "false” skrivs ut.

Enligt beskrivningen ovan kan de grundldggande termerna bara vara konstanterna
L (falskt) eller T: (sant), men avsikten ar att det senare ska liaggas till mojligheten att
anvianda variabler vars virden inte dr kdnda nér uttrycket skapas. Darfor ar det inte
mojligt att redan i den forsta satsen ovan (Expr ex = ...) rdkna ut uttryckets slutliga
varde, spara detta och sedan bara returnera detta nir value () anropas. Uttryckets virde
maste i stéllet berdknas ndr value () anropas. I annat fall hade det kréavts omfattande
omskrivning av koden nér variabler infors.

a) Skriv alla javagranssnitt och javaklasser som behovs for att vi skall kunna berédkna
logiska uttryck som i exemplet ovan med hjilp av den givna javakoden. Anvind
Kompositmonstret (Composit) {6r att organisera uttrycket samt Mallmetodmonst-
ret (Template Method) for att undvika upprepning av kod. Observera att det
inte ar din uppgift att implementera stod for variabler, men din design ska vara
sadan att det latt gar att lagga till det (genom att bara infora en ny klass).

(7p)

b) Rita ett sekvensdiagram som visar berdkningen av uttrycket ex.value() i pro-
grammet ovan.

(3p)



Uppgift 5

Vi har ett interface Point2D for att representera en punkt i ett plan och som har féljande
specifikation:

interface Point2D {
Point2D move(double dx, double dy);
double distanceTo (Point2D other);
String toString ();

}

Metoden toString() ger punkterna som ”(3.14, 2.72)”.

Vi har dessutom ett interface for robotar som kan rora sig pa en plan yta:

interface Robot {
Point2D getPosition ();
void move(double dx, double dy);

}

En fardig klass LawnMower beskriver grisklippare (som ar ett slags robotar):

class LawnMower implements Robot {
public LawnMower (Point2D pos);
public void move(double dx, double dy);
public Point2D getPosition ();

}

For att kora vara robotar har vi ett interface RobotController med en metod run()
som styr roboten:

interface RobotController {
void run(Robot robot);
}

Sa for att kora en given grasklippare kan vi skriva:
controller .run (lawnMower );

Objektet controller implementerar RobotController (exakt hur det gér till behandlas
inte i uppgiften). Vi kan inte gora nagra dndringar i var LawnMower-klass, men vill kunna
gbra nagra extra saker med var gréasklippare, och med alla andra robotar vi har:

e Vi vill kunna logga deras rorelser (dvs gora en logg-utskrift varje gdng move ()
anropas). Exempel péa utskrift:

Moving to (3.14, 2.72)

e Vi vill kunna bli varnade nér de kommer for langt ifran en given punkt (férsoker
de kanske rymma?). Exempel pa utskrift:

WARNING: The robot is now 15.05 m from base.

Varningen skall ges varje gang move () anropas och roboten hamnar fér langt bort
(s& det kan bli manga varningar).



Vi skall l6sa uppgiften genom att anvinda Dekoratérmonstret (Decorator) och vi vill
kunna dekorera en godtycklig Robot. Anvénd i 6vrigt 1ampligt/1dmpliga monster fran
kursen nér du skriver din programkod for att 16sa uppgifterna nedan. Det kan vara en
bra idé att ldsa och fundera igenom hela uppgiften forst for att fa en uppfattning om
huruvida nagot annat monster kan vara anvandbart.

2)

Skriv en klass RobotLogger som dekorerar en Robot genom att gora utskrifter s&
fort den ror sig (dvs varje gang move () anropas). Vi vill kunna starta en kérning
med en RobotLogger pa foljande sétt:

Robot lawnMower = new LawnMower (...);
controller .run(new RobotLogger (lawnMower));

(4p)

Vi har ett interface RobotSupervisor som ser ut sa hér:

interface RobotSupervisor {
void alert (String message);
}

Skriv en klass RobotGuardian som dekorerar en Robot genom att anropa alert ()
péa en RobotSupervisor si snart roboten avligsnar sig mer &n en given striacka
fran en given punkt. Vi vill kunna starta en kérning med en RobotGuardian pa
foljande satt (vi varnar supervisor sd snart grasklipparen dr mer 4n 15 meter ifrdn
punkten origin, dar origin ar en Point2D):

Robot lawnMower = new LawnMower (...);
controller .run(new RobotGuardian (lawnMower, origin,
15, supervisor));

(4p)

Hur startar vi en korning med ett objekt som bade loggar och varnar? Visa genom
att skriva det nodvandiga javakommandot.

(2p)



