LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Valfri tentamen
EDAA45 Programmering, grundkurs

2023-01-07, 08:00-13:00

Hjalpmedel: Snabbreferens for Scala & Java.

Instruktioner

Skriv din anonymkod + personlig identifierare hir:
Om du skriver icke-anonymt ange personnummer + namn i stéllet.

Tillatet hjalpmedel: Snabbreferens for Scala & Java.
Del A (uppgift 1) ska besvaras genom att fylla i en tabell i detta hdifte.

Del B innehdller uppgift 2, 3, ... med svar i form av programkod som du ska skriva pa separata
vita papper. Skriv bara pa ena sidan av varje inldmnat blad. Skriv din anonymkod + personlig
identifierare (eller personnummer + namn om du skriver icke-anonymt) éverst pa varje inlamnat
blad. Det ska tydligt framgé vilken (del)uppgift du Ioser.

Detta hiftet ska ldmnas in tillsammans med ifyllt omslag och svaren pa uppgifterna i del B.

Innan du gir maste du ldamna in detta héfte och ifyllt omslag, 4ven om du inte 16st ndgra uppgifter.
Du far inte lamna salen innan du ldmnat in. Du far tidigast 1imna in 1 timme efter start.

Upplysningar

Tentamen dr valfri och kan, om du dr tentamensberittigad, resultera i overbetygen 4 eller 5 om du
uppfyller kraven for dverbetyg, enligt nedan.
For att vara tentamensberéttigad ska du fore tentamens start vara godkédnd pa alla obligatoriska
moment (laborationer, projekt och muntligt prov), samt ha genomfort diagnostisk kontrollskrivning.
Om du uppfyller dessa krav far du minst betyg 3 oavsett resultat pd denna tentamen.
Tentamen kan maximalt ge 100p, varav del A omfattar 20p och del B omfattar 80p.
Preliminira krav for verbetyg:
— For 6verbetyg krivs minst 10p pa del A, samt totalt minst 67p for betyg 4 och 83p for betyg 5.
— Om du erhdller férre &n 10p pa del A sd bedoms inte del B och 6verbetyg medges e;j.
— Poing och delpoidng som anges ovan och i uppgifterna dr preliminédra och kan komma att
justeras nér den slutliga bedomningen faststélls.
Du ska inte tentera om du ej dr tentamensberittigad. Om du dnd4 tenterar utan att vara tentamensbe-
rittigad annulleras din skrivning utan att bedomas. For att undvika att ndgon skrivning annulleras av
misstag kommer alla som, enligt institutionens noteringar, tenterat utan att vara tentamensberttigade
att kontaktas via epost. Felaktigheter i institutionens noteringar kan direfter patalas inom en manad.
Losningar laggs ut pd kursens hemsida efter tentamen.
Resultatet laggs in i Ladok néir bedomningen &r klar.
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Del A. Tolka uttryck. Totalt max 20 p.
Foljande kod finns kompilerad utan kompileringsfel och tillginglig pa din classpath:

val area = Vector("SE4", "SE3", "SE2", "SE1")

abstract class Price(val min: Double, val max: Double = 16.0)

case object LowStable extends Price(0.2, 0.5)
case object Low extends Price(0.7, 1.5)
case object Medium extends Price(1.0, 2.0)
case object High extends Price(2.0, 4.5)
case object Ultra extends Price(4.5)

val priceCustomerDay = Map[String,Map[Int, Price]]("Lund A" ->
Map(l -> LowStable, 15 -> Medium, 16 -> High, 18 -> Ultra),
"Kiruna A" -> Map(4 -> LowStable, 15 -> Medium, 16 -> Medium, 24 -> Low)

def test(a: Boolean): String = if ('a) a.toString.reverse else a.toString

Du ska fylla i tabellen pé nasta 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 (allts den typ kompilatorn hérleder),
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.

val ud = 40 + 2.0

val ul = area(1)

val u2 = area.sortBy(_.map(_ + 1).sum).head

val u3 = area.reverse.filter(_ contains "SE").headOption

val u4 = (for (i <- area.indices) yield area(i - 1)).apply(0)

val u5 = u2(2).toString.toInt match {
case i if i <= Medium.max => Medium.min
case i if i <= High.max => High.min
case i if i <= Ultra.max => Ultra.min
case _ => LowStable.min

val u6 = (new Price(4.2, 8.4)).min

val u7 = priceCustomerDay("Kiruna A") (21 % 10).min < 0.8

val u8 = priceCustomerDay("Lund A")(15).max > 2.0

val u9 = scala.util.Try{ area(area(l).length) }.getOrElse(42.toString)
val ul® = test("false")
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Vid Vid Ange statisk typ som Ange det virde som tilldelas vid exe-
kompi- | exekve- | kompilatorn hirleder om ej kvering, med samma format som vid
lerings- | ringsfel | kompilerings- eller utskrift av virdets toString, om ej
fel satt satt exekveringsfel. kompilerings- eller exekveringsfel.
kryss. kryss.

[¢) Double 42.0

ul

u2

u3

ud

us

ué

u7

u8

u9

ulo
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Del B. Spelet ”’Bubblor”. Totalt max 80 p.

i MegaShift @main def run = BubbleGame.play()
00000000000 Ovan huvudprogram kors nedan
00005800000 - '
JOOLIL000000  0l23456789

g () ()
'..".."..“N.‘"..' Brbrgobboob
2000200000 _ Brbrgobboob
1.‘"..”).““.‘"..' Dorbogrbrro
Q00 L,000000. Egorgrbobrr
00000000000 Fgbrobogobb
20000000000 Gbgosbarbor
'.."..HN.‘"..NN. Igbgrgoobrg
0292 Jbrorbgboob
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I denna uppgift ska du implementera en variant av
det klassiska spelet SameGame som ursprungligen
slapptes under namnet (eng. Chain Shot!) 1985. Spe-
let bestar av ett brade med olikfiargade bubblor. 1
varje drag viljer spelaren en 0, intilliggande bubb-
lor av samma firg. On tas bort och man fir poing
baserat pa Ons storlek. Efter att 6n tagits bort faller
bubblor ner och fyller igen tomrummet. Kolumner
skiftas dven at hoger for att fylla igen helt tomma bubbles
kolumner. Tomma rader och kolumner fylls sedan 3 12

pa med nytt slumpmassigt innehdll. Detta beskrivs
i detalj pa nésta sida. Spelet dr slut nir alla 6ar har
storleken 1. SameGame portades till en mingd oli-
ka plattformar varav en variant hette Jawbreaker
och var implementerad for PocketPC. Alla varianter
har olika regler s& vi kommer definera var variant i
denna tentan.
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Varje ruta pa spelbriadet har 4 grannar, hoger,
vinster, upp och ner. En 6 bestar av alla intilliggan-
de bubblor med samma firg, dvs du kan gé runt pé
en O utan att behdva passera en bubbla med annan
firg. Oar har alltid maximal storlek, dvs tvd grannar
med samma firg ingér alltid i samma 0, se tips och
krav 16 for en forklaring pa hur du riknar ut vilka
bubblor som ingér i en 6. Nir en 6 med n bubblor
tas bort far du n - (n — 1) poéng, se tips och krav 3.
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I exemplet bestar briadet av 10 x 10 rutor, men
din koden ska kunna hantera bridor av godtycklig
storlek. Rader bendmns med bokstiaver, A-J i ex-
emplen, och kolumner benimns med siffror, 0-9 i
exemplen. Innan spelet borjar fylls alla rutor med
en slumpméssigt farglagd bubbla (bla, gron, rod
och orange). Alla rutor utanfor bridet betraktas som
tomma nir du skapar 6ar och riknar ut poéang, dvs
till vinster om kolumn O finns en kolumn med tom-
ma rutor.

bubbles
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Bradeoperationer

Efter att en 0 tagits bort faller bubblorna nerat
(shiftDown). Det kan d& hinda att det bildas helt
tomma rader i toppen av briadet. Nar detta sker s
fylls hela 6versta rader med nya bubblor med slump-
maissig farg som sedan de faller ner. Detta upprepas
tills tills det finns atminstone en kolumn som fyller
hela vidgen upp.
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Score: 0, Burst bubbles at (e.g A4): G5

// alla bubblor i 6n dar G5 ingdr tas bort
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// Darefter faller ovanstaende
// nedat for att tacka halet.
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Kolumner av bubblor faller at hoger
(compactColumnsRight). Exempel: om kolumn 5
blir tom flyttas kolumn 1-4 till 2-5. Efter det finns
en eller flera tomma kolumner till vénster. Dessa
fylls med nya bubblor. Till skillnad frén rader fylls
inte alltid hela kolumnen med nya bubblor, utan
bade antalet bubblor och dess farger slumpas fram.
De staplas alltid i botten pa kolumnen.

Score: 96, Burst bubbles at (e.g A4): J1
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// shiftDown (alla bubblor i kolumn foll ner)

0123456

. = tom ruta
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// compactColumnsRight // ny slumpmassig kolumn
// langst till vanster

// antalet bubblor variera
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Given kod

Nedan visas de delvis fiardiga klasserna Bubble, BubbleBoard, BubbleIsland, Pos samt singelobjektet
BubbleGame. Du ska fardigstilla de saknade delarna markerade med ?7?7?, vars maximala podngvirde ges
i kommentar. Abstraktionerna i modellen forklaras overgripande pa sidan 9. Du ska folja de krav och tips
som ges pé sidan 9.

import scala.util.Random

enum Bubble(symbol: String):
case Empty extends Bubble(" ")
case Red extends Bubble("r")
case Blue extends Bubble("b")
case Green extends Bubble("g")
case Orange extends Bubble("o")

override def toString(): String = this.symbol

object Bubble: // Uppgift 2, Totalt: 4p
def length = values.length
def random() = random(Random)
def random(rand: Random): Bubble = ??? // 4p

case class Pos(x: Int, y: Int) extends Ordered[Pos]: // Uppgift 3, Totalt: 4p
def compare(that: Pos): Int = ??? // 4p

override def toString = s"${(y + 'A').toChar}$x"

case class BubbleIsland(bubbles: Vector[Pos]): // Uppgift 4, Totalt: 1p
require(bubbles.length > 1
&& bubbles.zip(bubbles.tail).forall((a,b) => a.compare(b) <= 0))

def score = ??? // 1p

import scala.util.Random

object BubbleBoard: // Uppgift 5, Totalt: 4p
val Size = 10

def neighbors(pos: Pos): Vector[Pos] =
Vector(

Pos(pos.x-1, pos.y),
Pos(pos.x+1, pos.y),
Pos(pos.x, pos.y-1),
Pos(pos.x, pos.y+1)

def create(): BubbleBoard = new BubbleBoard(Size, Size)
def randomBubbles(n: Int, rand: Random): Vector[Bubble] = ??? // 4p
class BubbleBoard(width: Int, height: Int): // Uppgift 6, Totalt: 67p

import BubbleBoard._
import scala.collection.mutable
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private var random = new scala.util.Random()
private var board: Vector[Vector[Bubble]] = ??? // 3p

def apply(pos: Pos): Bubble = apply(pos.x, pos.y)
def apply(x: Int, y: Int): Bubble = ??? // 4p
def set(pos: Pos, bubble: Bubble): Unit = set(pos.x, pos.y, bubble)
def set(x: Int, y: Int, bubble: Bubble): Unit = ??? // 3p
def isEmptyRowAtTop: Boolean = ??7? // 3p
def isEmptyColumnAtLeft: Boolean = ??? // 3p
def addNewRowToTop(): Unit = ??? // 3p
def insertNewColumn(): Unit = 7?7 // 5p
def clearOut(island: BubbleIsland): Unit = ??? // 3p
def setColumn(x: Int, col: Vector[Bubble]): Unit = ??? // 4p
def shiftDown(): Unit = ??? // 6p
def compactColumnsRight(): Unit = ??? // 10p
def findIsland(start: Pos): Option[BubbleIsland] = ??? // 14p
def hasIsland: Boolean = ??? // 6p
object BubbleGame:
var board = BubbleBoard.create()
var gameScore = 0
def ask(): Option[Pos] =
print("Burst bubbles at (e.g A4): ")
val response = scala.io.StdIn.readlLine()
scala.util.Try({
val row = response(0) - 'A'
val col = response.substring(l).toInt
Pos(col, row)
}) .toOption
def isGameOver(board: BubbleBoard) = !board.hasIsland
def stepContinuousMode(board: BubbleBoard): Unit =

board.shiftDown ()
board.compactColumnsRight ()

// Add new rows if there is no bubbles at top
while board.isEmptyRowAtTop do
board.addNewRowToTop ()
board.shiftDown()




25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

8(10)

def

def

// Add new columns if there are no bubbles in the most left column
while board.isEmptyColumnAtLeft do

board.insertNewColumn ()

board.compactColumnsRight()

printWorld(): Unit =
println(s"Score: ${gameScore}")

val colHead = Seq.tabulate(board.width)(c => s"$c ").mkString
println(s" $colHead")

def row(row: Int) =
val bubbles = for x <- 0 until board.width yield board(x, row)
bubbles.map(s => s"$s ").mkString

for r <- 0 until board.height do
val rowHead = ('A' + r).toChar.toString
println(s"$rowHead ${row(r)}")

println()
play(): Int =

while !isGameOver (board) do
printWorld()

val pos = ask()
if pos.isDefined then
board.findIsland(pos.get) match {
case Some(island) =>
board.clearQut(island)
stepContinuousMode(board)
gameScore += island.score

case None => println("No island could be found at location.")

}

else
println("Invalid position.")

println(s"GameOver: ${gameScore}")
gameScore
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Forklaring av abstraktionerna i modellen

1.

Enumerationen Bubble representerar en bubbla. Firgerna Red, Blue, Green och Orange indikerar
att en fargad bubbla finns i en given ruta. Empty innnebér att ingen bubbla finns i en given ruta.

. Case-klassen Pos representerar en position pa bradet. Den drver frdn Ordered som definerar en

metod compare vars uppgift dr att jimfora tva Pos object sé att dessa kan ordnas. compare ordnar
forst utifrdn x och sedan efter y nar x ar lika.

. Case-klassen BubbleIsland representerar en 6 av bubblor som hénger ihop pa bréidet. Det finns

en metod score som anger hur manga poédng denna 6 av bubblor dr vird. Minst 2 element méste
finnas for att klassas som en 0.

. Klassen BubbleBoard representerar bridet. Hir finns alla operationer som kan utféras pé ett

briade. apply hidmtar ut ldget pa bridet. shiftDown och compactColumnsRight utfor de stora
forflyttningarna av bubblor.

. Singelobjektet BubbleGame modellerar sjélva spelet och har tvé attribut board och gameScore som

representerar bridet och nuvarande poing. Metoden play startar en spelomgang.

Krav och tips

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

1.

Metoden random i kompanjonsobjektet Bubble ska ge en slumpmaéssigt fargad bubbla. Tips: meto-
den fromOrdinal ar anvindbar for att 16sa denna metod. Tédnk pd: att Empty aldrig ska kunna ges
tillbaka och att paramentern rand ska anvéndas.

. Metoden compare i Case-klassen Pos ska jamfora tva positioner this och that och ge tillbaka

avstdndet mellan punkterna enligt foljande: Om this och that ligger pé olika kolumner returneras
avstandet i x-led och om de ligger pd samma kolumn returneras avstandet i y-led. Om this ligger
ovanfor, eller till vinster pd samma rad dr avstandet negativt.

. Metoden score i BubbleIsland beriknar antalet poidng en 6 dr vérd enligt: n - (n — 1), dédr n dr

antalet bubblor i 6n.

Allt nedan giller enbart klassen BubbleBoard:

4.

10.

Metoden randomBubbles ska ge n slumpmassigt fargade bubblor. Anvind ritt Bubble. random.
For full poing krivs att parametern rand skickas vidare.

. Attributet board inuti BubbleBoard ska initeras till ett sSlumpmaéssigt brade med storleken width *

height. Alla bubblor ska vara firgade, inga tomma rutor ska finnas.

. Metoden apply ska ge tillbaka fargen for vald position eller vardet for en tom ruta om positionen &r

utanfor bréidet.

. Metoden set ska @ndra bridet. Tdnk pa att vektorer dr immutable och méste uppdateras pé korrekt

satt.

Predikatet isEmptyRowAtTop ska vara sant om alla rutor pa oversta raden dr tomma.

. Predikatet isEmptyColumnAtLeft ska vara sant om den forsta kolumnen (x=0) ldngst till vanster

bestir av endast tomma rutor.

Metoden addNewRowToTop ska fylla dversta raden (y=0) med slumpmadssigt likafordelade fargade
bubblor.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Metoden insertNewColumn ska fylla kolumnen langst till vinster (x=0) med slumpmassigt valt
antal, fran 1 till height, bubblor av slumpmassig farg. Bade antalet och fargerna ska vara likaforde-
lade.

Metoden clearOut ska sitta alla angivna positioner i BubbleIsland till att bli tomma rutor pé
brédet.

Metoden setColumn ska ersétta innehdllet i kolumn x med de celler som finns i vektorn col.
Metoden ska dven fylla ut borjan av vektorn med tomma bubblor om vektorn bestér av fiarre element
dn hojden pa bridet.

Tips: Du kan ha nytta av denna metod nir du I6ser andra metoder nedanfor.

Metoden shiftDown ska se till att alla bubblor faller nedat (positiv y-led) sé att inga tomma hal
finns mellan bubblor. Tomma rutor fér finnas fran toppen och nerét. Se exempel pa sidan 5. Tomma
rader kan finnas efter att operationen &r slutford.

Metoden compactColumnsRight ska forflytta hela kolumner till hdger sé att inga tomma kolumner
mellan tvé kolumner finns. Tomma kolumner kan finnas till vinster efter att operationen dr slutford.
Se exempel pé sidan 5.

Tips: Vilj ut de kolumner som inte dr tomma och sitt in dessa pé ritt plats. Missa inte att det
eventuellt kan finnas tomma kolumner till vinster och att de d& méste sittas till enbart besta av
tomma rutor.

Metoden findIsland ska implementeras enligt foljande algoritm:

a) Verifiera att start har firg annars kan inte en 0 hittas
b) Skapa en médngd som kommer representera besdkta positioner, denna &r initialt tom.

c) Skapa en lista som initialt innehaller start positionen. Denna lista kommer hadanefter vara
kallad arbetslistan.

d) while arbetslistan inte dr tom gor foljande:

i. Ta ur det forsta elementetet i arbetslistan och ligg till den i méngden for besokta. Detta
element kallar vi candidate.

ii. For varje granne (eng. neighbor) till candidate som har samma férg som start positionen
och inte &dr besokt (tillhor alltsd inte den besokta méangden): ldgg till i arbetslistan.

e) Nu har vi limnat while-loopen och arbetslistan dr tom. Om den besokta mangden innehaller
fler @n ett element, ge tillbaka en 6 av alla besokta positioner annars kan inte en 6 hittas. Obs/
Positionerna ska vara sorterade nér on skapas.

Predikatet hasIsland avgor om det finns dtminstone en 6 med 2 eller fler bubblor. Denna ska
implementeras effektivt och det gors genom att undersoka om det finns en godtycklig bubbla pa
bridet som har atminstone en granne med samma farg. Tédnk pd att tomma rutor inte innehéller
nagra bubblor.




