LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Kontrollskrivning
EDAA45 Programmering, grundkurs

2022-10-26, 14:00-19:00

Hjalpmedel: Snabbreferens for Scala & Java.

Instruktioner

Du fér en lapp med en identitetskod som du ska skriva hér:
Identitetskoden ska dven skrivas pd omslaget och pé alla inlimnade blad. Ha legitimation redo.
Kontrollskrivningen 4r indelad i tre moment:

* Moment 1, ca2h 15 min: Losning av uppgifterna. Du I6ser uppgifterna individuellt; del A direkt
i detta hifte och del B pé separat papper. Du far endast ldmna in et svar per uppgift. Skriv med
blyertspenna. Skriv endast pd ena sidan av varje blad. Du fér inte skriva med rédfirgad penna.
Du ska inte ldmna in kladdpapper eller anteckningar som inte ingar i dina svar. Du ska skriva din
identitetskod i 6vre hogra hornet pa alla inlimnade blad. Nér du &r klar, eller nir tiden dr ute, ligger
du dina svar inklusive detta hiifte inuti omslaget och later skrivningen ligga pa din bink. Ar du klar
innan sluttiden, vinta under tystnad tills den individuella delen &r Gver. Du far inte 1amna lokalen.
Nir tiden dr ute samlas skrivningarna in.

* Moment 2, ca 1 h 15 min: Kamratbedémning. Du far utdelat en bedomningsmall som du ladser
igenom noga. Efter ett tag fir du en annan persons skrivning som du poédngsétter enligt anvisningarna
i bedomningsmallen. Du blir ocksa tilldelad en eller tva andra studenter som diskussionspartner
och ni ska hjélpa varandra att gora s& bra bedomningar som mojligt. Nér tiden &r slut samlas alla
skrivningarna in.

* Moment 3, ca 0,5 h: Kontrollera bedomningen. Du far nu inspektera din egen skrivning och vérdera
poingsittningen. Ar du inte n6jd med poingsittningen skriver du ett kryss i motsvarande ruta pa
omslagets baksida och beskriver utforligt pa baksidan av omslaget vad i podngséattningen du anser
bor korrigeras och varfor. Du far inte dndra i sjilva skrivningen, bara skriva pd omslagets baksida
(och omslagets insida om du behdver extra utrymme). Efter ett tag samlas skrivningen in och du
kan dérefter 1dmna lokalen. Om du vill gé i fortid, kontakta skrivningsansvarig.

Kontrollskrivningen motsvarar i omféng en halv ordinarie tentamen och &r uppdelad i tva delar; del A och
del B. Foljande poédngfordelning géller:

¢ Del A omfattar 20% av den maximala podngsumman och innehdller uppgifter med korta svar.

* Del B omfattar 80% av den maximala podngsumman och innehéller uppgifter med svar i form av
programkod som du ska skriva pa separat papper.

* Om du erhéller p poidng pd kontrollskrivningen bidrar du med (p / 10.0).round.toInt iindivi-
duell bonuspoing infor sammanrikningen av samarbetsbonus.

Den diagnostiska kontrollskrivningen péverkar inte om du blir godkind eller ej p& kursen, men det samlade
podngresultatet for din samarbetsgrupp ger mojlighet till samarbetsbonus som kan paverka ditt betyg.
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Del A. Tolka uttryck. Totalt max 10 p.
Foljande kod finns kompilerad utan kompileringsfel och tillginglig pa din classpath:

enum Base:
case A, G, C, T

class Virus(private var dna: Array[Base]):
require(dna.length > 0)
def apply(i: Int): Base = if i == 42 then Base.A else dna(i)
def show: String = dna.mkString
def mutate(i: Int): Unit =
dna(i) = Base.values((dna(i).ordinal + 1) % Base.values.length)

object Virus:
val delta = Virus(Base.values ++ Base.values.reverse)
val omikron = { delta.mutate(l); new Virus(delta.dna) }

Du ska fylla i tabellen pé nésta sida enligt foljande. Antag att du skriver in nedan kod i Scala REPL rad
for rad. For varje variabel med namn ul ... u5, ange statisk typ (alltsd den typ kompilatorn héarleder),
samt det varde variabeln fér efter initialisering, eller sitt i stéllet kryss i réitt kolumn om det blir ett
kompileringsfel respektive exekveringsfel. Vid frinvaro av fel, svara p4 samma sétt som Scala REPL
skriver ut typ respektive virde, enligt exempel u0 i tabellen.

import Virus.x
import scala.util.Try

val u0 = 41.0 + 1

val ul = delta == omikron

val u2 = omikron.show.indices.find(_ % 2 == 1).getOrElse(-1)

val u3 = omikron(42).ordinal + delta(41).ordinal

val u4 = Try{delta.mutate(42); delta.show}.toOption

val u5 = Base.values.indices.map(i => delta.dna.drop(i).take(i).head)
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Vid Vid Ange statisk typ som Ange det virde som tilldelas vid exe-
kompi- | exekve- | kompilatorn hérleder om ej kvering, med samma format som vid
lerings- | ringsfel | kompilerings- eller utskrift av virdets toString, om ej
fel sitt sétt exekveringsfel. kompilerings- eller exekveringsfel.
kryss. kryss.

uo Double 42.0

ul

u2

u3

ud

us




4(7)

Del B. Spelet “’séinka skepp’’. Totalt max 40 p.

Det klassiska marina strategispelet sinka skepp
(eng. sea battle, battleships) for 2 spelare gar ut
pa att forst upptéicka och sdnka hela motstdndarens
flotta. Bilden ovan visar en analog variant av spelet.
I forberedelserna ingér att varje spelares skepp pla-
ceras ut antingen lodritt eller vagritt. Under spelets
gang turas spelarna om att ange en position pa spel-
planen dir de tror att motstdndaren har ett skepp,
t.ex. G2. Efter beskjutning ska den som skot fa reda
pa om det var en miss (eng. miss), en triff (eng. hit)
eller om ett skepp ar sénkt (eng. sunk). Varje skepp
har en lingd mellan 2 och 5 block som ockuperar
motsvarande antal positioner pa respektive spelares
spelplan. Ett skepp dr sdnkt om alla dess block har
triffats.

Du ska i denna uppgift gora klart en digital vari-
ant enligt korningsexempel till hoger, dir en méinsk-
lig anviindare spelar mot datorn. Ménniska och dator
har varsitt hav som bestar av 10 * 10 positioner. Ra-
der ben@mns A-J och kolumner benédmns 0-9. Innan
spelet borjar placeras pa slumpvisa platser i slump-
visa riktningar (lodrét eller vagrit) 5 stycken skepp
vardera till minniskan och datorn, med lingderna
5,4, 3,3, och?2.

I exempelkorningen som visas hér till hoger har
ménniskan t.ex. ett lodritt skepp med ldngd 3 i posi-
tionerna A6 B6 C6 och ett vagritt skepp med lingd
2 i positionerna G6 G7. For att méanniskan enklare
ska kunna skilja sina nérliggande skepp at, markeras
startpositionen for lodrita skepp med V och végrita
med >, medan 6vriga positioner markeras med | for
lodrita, respektive - for vagrita.

Minniska fér inte se datorns skepp, men alltef-
tersom ménniskan beskjuter datorns hav framtriader
skaderapporter med bokstidverna M for miss, H for
traff och S om ett helt skepp &r sédnkt.

Indata cheat ger i avlusningssyfte en utskrift
av datastrukturen med datorns skepp, medan exit
ger en fortida avslutning av spelet.

@main def run = SeaBattle.play()

Ovan huvudprogram kors nedan dir anvindaren
skriver GO G1 cheat G2 exit efter varje kolon.

Human
0123456789
v
|
|

Computer
01234567389

H I OTMMmMmOOwW>

J
Fire at pos (e.g. A0): G
You fired at GO was Miss
Computer fired at F7 was Miss
Human Computer
0123456789 0123456789
Vv
|
|

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
0

M

HIOTMmoOOw?>

J
Fire at pos (e.g. A0): G
You fired at Gl was Hit
Computer fired at H2 was Miss
IVET Computer
0123456789 0123456789
v
|
|

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
1

HIOTMMOOwW>
=
=

H I OmMmMmoOO W >

J J
Fire at pos (e.g. AO): cheat
Ship(Vector((J0,false), (J1,false), (J2,false),
(33, false), (J4,false)),true),Ship(Vector((C3,false),
(D3, false), (E3,false), (F3,false)),false),
Ship(Vector((B0,false), (Bl,false), (B2,false)),true),
Ship(Vector((H5,false), (H6,false), (H7,false)),true),
Ship(Vector((Gl,true), (G2,false)),true)
Fire at pos (e.g. AO): G2
You fired at G2 was Sunk
Computer fired at D3 was Hit
Human Computer
0123456789 0123456789

Vv

|

|

HIOTMmMmoOOw>
HIOTMMOO >

J
Fire at pos (e.g. AO):
Goodbye!
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Given kod

Nedan visas de delvis firdiga klasserna Pos, Ship, Sea samt singelobjektet SeaBattle. Du ska féirdigstilla
de saknade delarna markerade med ??7?, vars maximala podngvirde ges i kommentar. Abstraktionerna i
modellen forklaras Gvergripande pa sidan 6. Du ska folja de krav och tips som ges pa sidan 7.

case class Pos(row: Int, col: Int):
override def toString = s"${(row + 'A').toChar}$col"

object Pos:
def random(rowSize: Int = Sea.Size, colSize: Int = Sea.Size): Pos = ??? // 2p

case class Ship(blockIsHit: Vector[(Pos, Boolean)], isHorizontal: Boolean):
val isSunk: Boolean = blockIsHit.forall(pair => pair._2)
val blocks: Vector[Pos] = blockIsHit.map(_._1)

def isOverlap(other: Ship): Boolean = ??? // 3p
def hitBlock(i: Int): Ship = ??? // 5p
def isHitAt(p: Pos): Boolean = ??? // 4p

object Ship:
def create(length: Int, at: Pos, isHorizontal: Boolean): Ship =
val positions: Vector[Pos] = ??? // 4p
Ship(positions.map(_ -> false), isHorizontal)

def random(length: Int): Ship =
val isHorizontal = scala.util.Random.nextBoolean()
val at: Pos = if isHorizontal
then Pos.random(colSize = Sea.Size - length)
else Pos.random(rowSize = Sea.Size - length)
create(length, at, isHorizontal)

enum Damage { case Miss, Hit, Sunk }

object Sea:
val Size = 10
val ShipLengths = List(5, 4, 3, 3, 2)

def create(): Sea =
var ships = Vector(Ship.random(ShipLengths.head))
for len <- ShipLengths.drop(1l) do
var candidate = Ship.random(len)
while ships.exists(_.isOverlap(candidate)) do candidate = Ship.random(len)
ships = ships :+ candidate
new Sea(ships.toArray)

class Sea(val ships: Array[Ship]):
var misses = Vector.empty[Pos]

def isAllSunk: Boolean = ??? // 1p
def firedAt(p: Pos): Damage = ??? // 12p

def show(p: Pos, isEnemy: Boolean): Char =
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ships.indexWhere(_.blocks.contains(p)) match
case i if i < 0 => if misses.contains(p) then 'M' else '
case i if ships(i).isSunk => 'S'
case i if ships(i).isHitAt(p) => 'H'
i
i

case i if isEnemy => ' '
case i if ships(i).blocks.index0f(p) == 0 =>
if ships(i).isHorizontal then '>' else 'V'
case i => if ships(i).isHorizontal then '-' else '|'

object SeaBattle:
val (human, computer) = (Sea.create(), Sea.create())

def printWorld(): Unit =
def colHead: String = Seq.tabulate(Sea.Size)(c => s"$c ").mkString
def row(s: Sea, r: Int, isEnemy: Boolean = false): String =
(for ¢ <- 0 until Sea.Size yield s"${s.show(Pos(r,c), isEnemy)} ").mkString
println(s"Human${" " x 19}Computer\n $colHead $colHead")
for r <- 0 until Sea.Size do
val s = ('A' + r).toChar.toString
println(s"$s ${row(human, r)} $s ${row(computer, r, isEnemy = true)}")

def humanMove(): Unit =
scala.io.StdIn.readLine("Fire at pos (e.g. AQ): ") match

case "exit" => println("Goodbye!"); sys.exit() // avbryter exekveringen
case "cheat" => println(computer.ships.mkString(",")); humanMove()
case input if input.length == 2 =>

val p = Pos(input(0).toUpper - 'A', input(l) - '0")

if p.row >= 0 & p.row < Sea.Size && p.col >= 0 && p.col < Sea.Size then
println(s"You fired at $p was ${computer.firedAt(p)}")

else
println(s"Illegal coordinates: $input")
humanMove ()

case input =>
println(s"Illegal input: $input")
humanMove ()

def computerMove(): Unit = ??? // 9p
def play() =
while !'human.isAl11Sunk && !computer.isAllSunk do

printWorld(); humanMove(); computerMove()
if human.isAllSunk then println("You lost!") else println("You won!")

Forklaring av abstraktionerna i modellen

» Case-klassen Pos representerar en position. En position bestér av tva heltalsattribut row och col

dér det forsta representerar radpositionen och det andra kolumnpositionen.

» Klassen Ship representerar ett skepp av block som ockuperar ett antal positioner. Attributet
blockIsHit &r en sekvens av par av positioner och ett booleskt virde som anger om positionen ir

triffad eller ej. Attributet isHorizontal anger om skeppet ar placerat vagritt eller ej.

* Enumerationen Damage representerar en skaderapport efter beskjutning och anger om skottet missa-

de, Miss, triffade, Hit eller sidnkte, Sunk, det beskjutna skeppet.
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» Klassen Sea representerar ett fordnderligt hav. Attributet ships hanterar skeppen i havet. Attributet

misses hiller reda pa skott mot havet som inte tréiffat ndgot skepp.

 Singelobjektet SeaBattle modellerar sjdlva spelet och har tva attribut human och computer som

hanterar den ménskliga anvéiindarens respektive datormotstdndarens hav. Metoden play startar en
spelomgéng dir minniskan och datorn omvéxlande skjuter tills ndgon vinner.

Krav och tips

Du ska i implementationen av de saknade delarna beakta foljande krav och tips:

1.

Metoden random ska ge en slumpméssig position vars rad och kolumn #r likaférdelade i intervallen
0 until rowSize respektive @ until colSize.

. Predikatet isOverlap ska vara sant om skeppet har nigra gemensamma positioner med other.

Tips: Du har nytta av sekvensmetoden intersect.

. Metoden hitBlock ska ge ett nytt skepp dér paret pa plats i i sekvensen blockIsHit har ett andra

element som &r true, vilket representerar att positionen dr tréffad.

. Predikatet isHitAt ska vara sant om en position p ingdr bland skeppets positioner och ir triffad.

Tips: Du har nytta av linjarsokning, t.ex. med indexOf.

. Virdet positions i metoden create i singelobjektet Ship ska vara en sekvens med alla positioner

for ett skepp med lidngd length och startposition at, dér resterande positioner ir till hoger eller
nedanfor startpositionen beroende pa virdet av isHorizontal.

. Predikatet 1sA11Sunk ska vara sant om alla skeppen i havet dr sidnkta.

. Metoden firedAt ska uppdatera havet i enlighet med utfallet av beskjutningen och limna en

skaderapport. Om skottet mot position p inte triffar ndgot skepp ska denna position ldggas till i slutet
av misses. Om skottet triffar ndgot skepp i havet sa ska detta skepp uppdateras sé att motsvarande
block tréffas. Skaderapporten ska ange om skottet var en miss eller om tréffat skepp sinktes eller e;j.
Tips: Du har nytta av linjirsokning, t.ex. med indexWhere och indexOf.

. Metoden computerMove ska genomfora ett drag av datorspelaren enligt foljande algoritm:

a) 1at p vara en slumpméssig position inom ménniskans hav
b) while p ingér i redan missade eller triffade skott do dra en ny slumpposition
¢) beskjut minniskans hav

d) skriv meddelande enligt exempelkorning pa sidan 4 inklusive position och skaderapport

Tips: Du har nytta av sekvensmetoderna contains och exists.




