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TENTAMEN: Objektorienterad programutveckling

L as detta!

» Uppgifterna ar inte ordnade efter svarighetsgrad.

« Borjavarje uppgift paett nytt blad.

 Skriv ditt namn och personnummer pavarje blad (sd att vi inte slarvar bort dem).
o Skrivrent dinasvar. Olasligasvar r attas ej!

* Programkod som finnsi tentamenstesen behdver g upprepas.

e Programkod skall skrivasi C++ och varaindenterad och kommenterad.

e Onddigt komplicerade |6sningar ger poéngavdrag.

» Givnadeklarationer, parameterlistor etc. far g andras.

» Léasigenom tentamenstesen och forbered ev. fragor.

| en uppgift som bestar av fleradelar far du anvandadig av funktioner
klasser etc. fran tidigare deluppgifter, aven om du inte |6st dessa.

Lycka till!
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Uppgift 1
Vdlj ett aternativ for varje fragal Garderingar ger noll poéng. Inga motiveringar krévs. Varje
korrekt svar ger tva poang.
1.  Vilket pastdende stdmmer om MV C-modellen?
a. den utvecklades av Ivar Jacobson
b. den &r ett ramverk for konstruktion av anvandargranssnitt
c. MV C betyder Multiple Vision Control
d. modellen har ingenting med OOP att géra
e. inget av ovanstaende

2. Vilken diagramtyp anvands for att beskriva beteendet hos ett objekt
sekvensdiagram

anvandningsfallsdiagram

samarbetsdiagram

tillstandsdiagram

klassdiagram

inget av ovanstaende

il SR e B« g

3.  Ett affarsobjekt modellerar troligen
a. ett begrepp i problemdoménen
b. en styrfunktion i ett borsmaklarsystem
C. engranssnittskomponent i ett kundordersystem
d. inget av ovanstéende

4.  Vilken aktivitet utvarderar anvandarnyttan hos ett system
a. testning
b. verifiering
c. validering
d. inget av ovanstéende

5. 1vilken/vilkaversioner av funktionent est anvands Aut oPoi nt er paett korrekt sitt?
void f( AutoPointer<int>x ) { ... }
void g( AutoPointer<int>x ) { ... }

Aut oPoi nter<int> h( AutoPointer<int> x ) { (*x)++; return x; }

void test() { /11
Aut oPoi nter<int> p(new int(123)), q;

q =p;
f( h( p) );
g( p);

void test() { I 2
Aut oPoi nter<int> p(new int(123)), q;

f(p);
gl p);

forts.
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void test() { /1 3
Aut oPoi nter<int> p(new int(123)), q;
q =p;
f(a);
ag( p);

void test() { [l 4
Aut oPoi nter<int> p(new int(123)), q;

q =p;
f( h( p) );
g( q);

void test() { /15
Aut oPoi nter<i nt> p(new int(123)), q;

q =p;
f( h( g) );
g( q);

void test() { /Il 6
Aut oPoi nter<i nt> p(new int(123)), q;

f(p);
q=p
g( q);

3och5

2o0ch 6

loch4

ingen av 1-6

enav 1-6

fler antvaav 1-6
inget av ovanstaende

Q@™o o0 oW

(10 p)
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Uppgift 2

I [6sningen skall en generisk vektorklass anvandas, se bilagan.

Oftafinns behov av att ber8kna ett varde av ala elementen i en vektor, t.ex. summeraeller
berékna produkten av elementen i en heltal svektor. Berékningen kan goras genom att successivt
ackumulera resultatet element for element, i fallet summering genom addition och for produkt
multiplikation. Detta berakningsmonster kan generaliseras och man brukar da prata om en
ackumulatorfunktion. En sddan funktion berdknar givet en funktion f, en vektor v och ett sk.
enhetselement u uttrycket

_0 u (n=0)
accumU|ate(V) f ’u) - Ef (VO’ f (Vl""’ f (Vn—l’ U))) (n > O)

Observerai vilken ordning vektorelementen behandlas, den saknar betydelse fér summa och
produkt men kan vara vasentlig fér andra operationer. Enhetselementet definierar resultatet om
vektorn & tom. Det véjs sa att det blir neutralt for operationen, d.v.s. sd att f(x,u) = x. Om t.ex. f
ar addition & enhetselementet 0 och vid multiplikation 1 eftersom x+0=x och x* 1=x.

Ex: Om add(x,y) = x+y och v heltalsvektorn [1,2,3,4,5] sd berdknar accumulate( v, add, 0)
vardet av add(1,add(2,...,add(5,0))) = 1+2+...+5+0 = 15. Anaogt: Om mul(X,y) = x*y ber&knar
accumulate( v, mul, 1) vardet av mul(1,mul(2,...,mul(5,1))) = 1*2*...*5*1 = 120.

a) Definieraaccunul at e som en generisk funktion i C++. Funktionen skall vara generisk
med avseende pa vektorelementens typ, parameterfunktionen f, samt typen for
enhetselementet u som skall kunna skilja sig fran vektorel ementtypen.

(6p)

b) Definieram.h.a. accunul at e funktionenal | som tar en vektor av booleska vérden och
returnerar H ue om alla vektorelementen & sannaoch f al se annars. Till din hjdlp finns
funktionen

bool and( bool x, bool y ) { return x & vy; }
(1p)
c) Definieram.h.a. accumnul at e funktionen someQdd som tar en heltalsvektor och returnerar

t r ue om minst ett av vektorelementen & uddaoch f al se annars. Tips: definieraen
lamplig parameterfunktion liknande and ovan.

(3p)

! Denna kan &ven definieras som en funktionsobjektklass men det saknar betydelse fér uppgiften eftersom aven
vanliga funktioner kan skickas som argument till generiska funktioner med funktionstypparametrar.
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Uppgift 3

I [6sningen skall en generisk vektorklass samt klassen Pair anvandas, se bilagan.

En associationslista & en struktur som haller reda pa en samling nyckel-véardepar, t.ex. kan ett
personnamn vara associerat med ett telefonnummer dér namnet representeras som en stréng och
telefonnumret som ett heltal. Nycklarna & unikai samlingen, d.v.s. inget namn férekommer mer
an en gang, men flera personer kan ha sammatelefonnummer. Om man har mattliga krav pa
effektivitet kan en associationdlista enkelt implementeras som en vektor av nyckel/vérdepar.
Uppgiften gar ut pa att definieraklassen Associ at i onLi st genom implementeringsarv frén
klassen Vect or . Klassen skall vara generisk med avseende pa saval nyckel- som vérdetyp sa att
den blir s generell som mgjligt. Foljande operationer skall finnas:

/1 AssociationList class interface: support association lists
I

/'l Key: nust have zero-paraneter constructor,

/1 oper at or= and operat or==

/1 Val ue: must have zero-parameter constructor and operator=
/1 CONSTRUCTION: with (a) an integer size only

;; ******************PUBLIC G:)ERATIO\IS*********************

I --> I ndexing with key

/1 void insert( key, value ) --> Associate value with key

/1 bool enpty( ) --> Return true if

/1 Associ ationList is enpty, false ow
/1 int size( ) --> Return # el enents in AssociationLi st

Indexoperatorn skall kasta ett [ampligt undantag om nyckeln (index) g finnsi listan. Operationen
i nsert skall kontrolleraom nyckeln redan finnsi listan och i safall uppdatera vardet, annars
sitts nyckel/vardeparet in, t.ex. sist. Ovriga vektoroperationer som g finns med i listan ovan skall
g varasynliga. Exempel paanvandning:

Associ ationLi st<String, unsi gned | ong> al;

al .insert( "Lisa", 819234 );

al .insert( "Sven", 142365 );
al .insert( "Alan", 978362 );

al[ "Lisa" ] = 776655; [l nytt numrer
cout << al[ ”"Sven” ]; /1 142365

cout << al[ "Lisa” ]; [l 776655

cout << al.empty(); /10

cout << al.size(); /1 3

cout << al[ "Eva” ]; /'l undant ag kast as

Tips: | definitionen av klassen kan foljande anvandas for att forenkla koden:
t ypedef Vector< Pair<Key, Val ue> > Pai r Vect or;

déar Key och Val ue &r klassens generiska typparametrar. Du kan da anvanda namnet
Pai r Vect or istéllet for det krangligatypnamnet Vect or < Pai r <Key, Val ue> >.

(12 p)
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Uppgift 4
a) Vad skriver foljande program ut? Motiveral

cl ass Base {
publi c:
Base( int N) : X(N {}
void F() { cout << "Base::F " << X << endl; }
virtual void ) { cout << "Base::G" << X << endl; }
virtual void H() { cout << "Base::H " << X << endl; }

void 1() { &); }

private:
int X
1
class Sub : public Base {
publi c:
Sub( int N) : Base(N), Y(2*N {}
void F() { cout << "Sub::F " << Y << endl; }
void () { cout << "Sub::G" << Y << endl; }
private:

int Y;
}s

void main() {
Base B(5), *p;

Sub S(20);

p = &S

p->F(); /]l a

p-> ) ; /!l b

p->H() ; /Il ¢

p->1(); /1 d

p = &B;

p->¢) ; Il e

B =S

p-> ) ; /1 f

}

(6p)
forts.
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4 b)

Vilket av klassdiagrammen nedan beskriver modelltekniskt mest korrekt situationen vid
polymorfism dér ett objekt hanterar andra objekt av olika typ paett enhetligt satt? Motivera
svaret! En majlig implementering foljer:

class B { public: virtual void f() = 0; };
class C: public B { public: void f(); };
class D: public B { public: void f(); };
class A {

public:

A() : cur(0) { bp = new B*[2]; bp[0] = new C, bp[1l] = new D; }
~A() { delete bp[0]; delete bp[1l]; delete [] bp; }

void toggle() { cur =! cur; }

void g() const { bp[cur]->f(); }
private:

B**bp;

int cur;

klassdiagram 1 klassdiagram 2 '
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(6p)
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Uppgift 5

Skoldpaddsgrafik (turtlegraphics) & en i manga sammanhang mycket anvandbar och lattanvand
form av grafikgranssnitt.“Namnet har metoden fatt fran liknelsen med en skoldpadda som ror sig
pa en sandstrand. Skoldpaddan kan vridasig i olika riktningar, samt hoppa(!) eller kralaen rak
strackai sin aktuella riktning. Om skoldpaddan hoppar |amnar den inga spér i sanden, men om
den krélar lamnar den ett spar.

Om vi antar att den spanstiga paddan ovan fran borjan var riktad at hoger sa har den forst vridit
sig 45° medsols, krdat 3m, vridit sig 45° motsols, hoppat 2m, vridit sig 30° motsols, krdat 5m,
och slutligen vridit sig 30° medsols.

| datorgrafiksammanhang motsvaras skoldpaddan av en tankt ritmarkér, hoppen av forflyttningay,
och krélandet av réta linjer. Foljande basklass utgor en minimal stomme for skéldpaddsgrafik:

class Turtle {
public:
Turtle() : nyX(0), nmyY(0), nyDirection(0) { }
voi d Turn( double Degrees ) { nyDirection += Degrees; }
virtual void Junp( double Length );
virtual void Crawl ( double Length )
doubl e Get X() const { return nyX, }
doubl e GetY() const { return nyY, }
double GetDir() const { return nmyDirection; }
private:
doubl e nyX, nvyY, /1 position
doubl e nyDirection; [// degrees

:O;

b

void Turtle::Junp( double Length ) {
doubl e Angle = M PI/180.0*nyDirection, // to radians
Lengt h*cos( Angle ),

le );

dy Lengt h*si n( Ang
nyX += dX;
nyY += dY;

Sekvensen ovan motsvaras av operationerna (medsols = positiv vinkel):

T.Turn(45); T.Craw (3); T.Turn(-45); T.Junp(2); T.Turn(-30);
T.Crawl (5); T.Turn(30);

2 |bland &r det enklare att rita pa detta sétt an att ange koordinaterna for linjernas start- och slutpunkter.
Skoldpaddsgrafik lampar sig bl.a. for att rita vissa typer av fraktaler, t.ex. Mandel brot-kurvor och Koch-flingor.
®Detar véasentligt att koordinater och vinklar hanteras internt i skoldpaddsobjekten med god noggrannhet (double)
for att undvika ackumulering av avrundningsfel vid langa promenader. Vid galvaritningen pa skarmen anges dock
alltid koordinaterna som heltal.
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Av klassdefinitionen framgar inte hur galvaritningen gar till. Anledningen &r har att man vill
separera skoldpaddsobjektets inre tillstand, d.v.s. position, och riktning, fran dess presentation pa
skarmen. Tanken &r att detta senare definierasi subklasser till Tur t | e, beroende pa vilken
grafikmiljo programmet skall anvandasi. Man kan t.ex. tanka sig de tva subklasserna DOSTurtle
och WindowsTurtle. Uppgiften ar att definiera DOSTurtle. Subklassen skall definieraom vissa
operationer i basklasen palampligt sétt, samt innehallatva extra: Set Col or , och

Set PenSi ze for att véljafarg och linjebredd. Ritning skall ske med vald farg och linjebredd
tills de éndras. For farger kan antas att det finns en typ Col or med vardenaVWHI TE, BLACK,
RED, BLUE, GREEN, YELLOW Linjebredd anges med ett heltal mellan 1 och 10. Ett
nyskapat objekt skall som standard ha ritfargen vit och penntjocklek 1.

Foljande grafikfunktioner i DOS & anvandbara for att |6sa uppgiften:
noveto( int x, int y);
flyttar ritpositionen i grafikfonstret till punkten (x,y).
lineto( int x, int y);
ritar en rét linje fran aktuell ritposition till punkten (x,y), som blir ny aktuell ritposition.
setcolor( Color c);
andrar ritfargen till c.
setlinestyle( int style, int pattern, int thickness);

Andrar typ (heldragen streckad, ...), monster och tjocklek for linjer. Anvand for enkel hets skull
vardenaSOLI D_LI NE resp. SOLI D_FI LL for de tva forsta parametrarna.

| DOS koordinatsystem &r y-axeln riktad nedét i fonstret.

Basklassen Tur t | e far g andras.
(16 p)
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Bilaga

Vector class interface: support bounds-checked arrays

bj ect: nust have zero-paraneter constructor and operator=
CONSTRUCTION: with (a) an integer size only

******************PUBL' C O:)ERAT' O\IS*********************
= --> Copyi ng assi gnnment

[ ] --> I ndexing with bounds check

bool enpty( ) --> Return true if Vector enpty, false ow
int size( ) --> Return # elenents in Vector

int capacity( ) --> Return capacity of vector

void resize( int newSize ) --> Change bounds of Vector
void reserve( int newCapacity ) --> Change Vector capacity
voi d push_back( Object x ) --> Add x at end of Vector

tenpl ate <cl ass Object>
class Vector {
publi c:

H

explicit Vector( int initSize =0 );
Vector( const Vector & rhs );
~Vector( );

bool enpty( ) const;

int size( ) const;

int capacity( ) const;

bj ect & operator[]( int index );
const Vector & operator= ( const Vector & rhs );
void resize( int newSize );

void reserve( int newCapacity );

voi d push_back( const hject & x );

tenpl ate <class A, class B>
struct Pair {

Pair() {}

Pair( const A &f, const B&s ) : first(f), second(s) {}

A first;
B second;
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