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Tentamen i Objektorienterad modellering
och design — Helsingborg

Tentamen bestar av 5 uppgifter med totalt 30 podng. For godként betyg kommer att krivas
hogst 16 podng. Vid bedémningen kommer hénsyn att tas till 16sningens kvalitet. UML-diagram
skall ritas i enlighet med UML-héftet. Man far forutsidtta att det finns standardkonstruerare i
alla klasser. De behover ej redovisas i losningar.

Hjalpmedel: Martin: Agile Software Development
Andersson: UML—syntax
Foreldasningsbilderna
Holm: Java snabbreferens

1 I programspraket LISP é&r ett uttryck antingen en atom eller en elista. En atom kan vara
ett tal eller en strang. En elista &r antingen tom och saknar innehall eller bestar av ett
huvud som &r ett uttryck och en svans som &r en elista. Ett uttryck har en storlek som
utgors av det totala antalet atomer i uttrycket.

a. Rita ett klassdiagram for uttryck enligt beskrivningen ovan med arv, associationer
med multipliciteter och riktningar, attribut och en metod size() som returnerar
storleken pa ett uttryck (antalet ingaende atomer).

Din design ska vara sadan att det dr mdjligt att implementera metoden size()
utan att anvinda sig av if-, for- eller while-satser. Det ska heller inte behova
férekomma nagra referenser med vérdet null i en implementation av designen. For att
astadkomma detta kan ett sirskilt designmonster som forekommer i kursen anvéandas.

b. Vad brukar man kalla designmonstret som det refereras till i féregaende deluppgift?

c. Implementera metoden size () (i Java) pa ritt plats(er). Se till att det tydligt framgar
i vilka klasser size () maste vara implementerad och hur.

(5p)
2 Foljande program bryter mot lokalitetsprincipen.
a. Atgirda detta. Losningen redovisas med Java-kod.
b. Motivera varfor den nya losningen i och med atgérden &r béttre &n den gamla.
public class Point { public class Circle { (3p)
private int x,y; private Point centre;
public int getX () { private int radius;
return x; public Point getCentre() {
} return centre;
public void setX (int x) { }
this.x = x; public int getRadius() {
return radius;
public int getY () { }
return y;
} public class Drawing {
public void setY (int y) { private List<Circle> circles;
this.y = y; //omissions
} private void moveCircle(Circle aC, int dx, int dy) {
} int x1 = aC.getCentre.getX ();
aC.getCentre.setX (x1 + dx);
int yl = aC.getCentre.getY ();
aC.getCentre.setY (yl + dy);
}
}




3 Nedan ett klassdiagram for en del av ett ritprogram dir man kan hantera och rita ut
kvadrater, cirklar och figurer bestaende av kvadrater och cirklar. Designen behdver dock
forbéttras.

[ ArrayList<Shape> }‘ ——————— i <interface>
Shape
+ paint(Graphics)
Figure __4é¥;%__
+ paint(Graphics) r 7[
Square Circle

- x:int - x:int
-y:int - y:int
- side: int - radius: int
+ Square(int, int, int) + Circle(int, int, int)
+ paint(Graphics) + paint(Graphics)

a. Klasserna Circle och Square har tva identiska attribut x och y. Gér om designen sa
att attributen placeras i en gemensam superklass, ldgg till metoden
void move(int dx, int dy) igrinssnittet och implementera metoden pa ritt plats(er).

Losningen redovisas med ett klassdiagram och Javakod for alla klasser (utom meto-
den paint). Se till att det tydligt framgar i vilka klasser metoden move maste finnas
och hur den ser ut i respektive klass.

b. Tyvérr kan resten av ritprogrammet fortfarande inte hantera figurer, kvadrater och
cirklar pa ett enhetligt sétt. Man vill att en figur ska kunna innehalla andra figurer
likvél som andra former (”shapes”). Anvind Composite-monstret och forbéttra de-
signen i enlighet med detta onskemal. Implementera &ven metoden
public void add(Shape aShape) i klassen Figure. Losningen redovisas med Java-
kod (de #ndringar du maste gora fran foregaende uppgift riicker). Inkludera dock
metoderna move (int, int) och paint (Graphics) déir Graphics innehaller
public interface Graphics {

public void drawRectangle(int x, int y, int width, int height);
public void drawCircle(int x, int y, int radius);

}

c. I en annan del av ritprogrammet har vi klassen Drawing dér vi hittar foljande kod:

public class Drawing {
//omissions
Figure fl = new Figure ();
Shape sl = new Square(10,10,30);
Shape ¢l = new Circle (40, 40, 15);
f1.add(sl);
f1.add(cl);
f1.paint(gr);
//omissions

}

Rita ett sekvensdiagram for exekvering av raden ”f1.paint(gr)”. Utga ifran att
designen uppdaterats i enlighet med uppgift b ovan.



d. Klassen Drawing ér fortfarande beroende pa Figure, Square och Circle da den behover
skapa objekt av dessa typer. I en situation dir man i stéllet till exempel skulle ldsa
in uppgifter om vilka typer av figurer som ska skapas fran en fil kan detta vara
onodigt. Ta déarfor bort detta beroende med hjialp av Factory-monstret och lat en
string-parameter bestimma vilken objekttyp som ska skapas och vilka parametrar
objektet ska ha. For att skapa en cirkel i positionen (30,40) och med radien 20 skulle
till exempel foljande stréing kunna anvindas: "Circle 30 40 20”

Ledning: Om du skriver String[] tokens = "Circle 30 40 20".split("\\s");
kommer vektorn tokens att ges innehallet {"Circle","30","40", "20"}1.

Losningen redovisas med Javakod for de nya klass(er) och grinssnitt som behovs,
samt de modifieringar och tilligg som behover goras i Drawing. (Gor en direkt mot-
svarighet till den existerande klassen Drawing — det &r inte meningen att du ska lésa
in uppgifter fran fil).

(12p)

4 Ett program for kalkylark innehaller paketen expr och sheet. I paketet expr finns bland
annat

public interface Expr {
public double value(Sheet sheet);

public class AddressExpr implements Expr {
private int address;
public double value(Sheet sheet) {
return sheet.value(address)

}
}

och i paketet sheet finns

public class Sheet {
private Expr[] array;
public double value(int address) {
return array [address]. value(this)

}

// omissions

}

a. Paketen &r cykliskt beroende. Rita ett fullstindigt klassdiagram for ovanstaende kod.
Dvs, visa paket, klasser, beroenden, attribut, metoder, synlighet, .... Markera i dia-
grammet det cykliska beroendet mellan paketen.

b. Forklara varfor det adr dalig design att ha cykliska beroenden mellan paketen som i
exemplet ovan.

c. Eliminera det cykliska beroendet (utan att flytta klasser eller kod mellan paketen) sa
att paketet expr inte langre dr beroende av paketet sheet. Det &r tillatet att modi-
fiera och lagga till klasser och grénssnitt, men inte att tillfoga nya paket. Losningen
redovisas bade med fullstindigt klassdiagram och Java-kod.

(6p)

! Argumentet till operationen split () ir ett s.k. reguljéirt uttryck som beskriver vilka tecken som ska betraktas
som avskiljare mellan de olika delarna av strdngen — i detta fall mellanslag.



5 Vid en stor stadsfestival behover trafiken genom festivalomradet dirigeras om. Innan festi-
valen vill arrangorerna riakna ut festivalens minimala paverkan pa trafikflodet i staden och
hur trafiken genom festivalomradet ska dirigeras for att flyta pa sa bra som mojligt. Det
finns bara en vig in respektive ut ur festivalomradet. Vigarna mellan infarten och utfarten
har en begriansad framkomlighet. Nagra vagar ér helt avstdngda och andra &r enkelriktade.
Det finns dock flera mojliga rutter att vélja pa och alla fordon behover inte kora samma vag.

Beskriv detta som ett grafproblem. Det vill siga, 6versétt probrembeskrivningen till nagot
av de typiska grafproblem vi har tittat pa i kursen. Ange vilket problem som behéver 16sas,
vilka egenskaper den aktuella grafen har samt vad noder och bagar och deras eventuella
vérden representerar. (4p)



