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TENTAMEN: Objektorienterad programutveckling

L as dettal

 Uppgifterna ar inte ordnade efter svarighetsgrad.

 Borjavarje uppgift paett nytt blad.

« Skriv ditt namn och personnummer pavarje blad (sd att vi inte darvar bort dem).
o Skrivrentdinasvar. Oladigasvar r attas ej!

» Programkod som finnsi tentamenstesen behtver g upprepas.

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

* Onodigt komplicerade |6sningar ger poangavdrag.

+ Givnadeklarationer, parameterlistor etc. far ¢ andras.

 Lé&sigenom tentamenstesen och forbered ev. fragor.

| en uppgift som bestar av flera delar far du anvanda dig av funktioner
klasser etc. fran tidigare deluppgifter, aven om du inte |6st dessa.

Lycka till!
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Uppgift 1
V] ett svarsalternativ for varje frégal Varje korrekt svar ger tva poang. Garderingar ger noll
poang. Inga motiveringar krévs. | 1.6 skall dock mer explicit svar ges.

1.  Vilken/vilkaav foljande & en objektorienterad metodik (OOM)?
a CBT
b. Coad/Y ourdon
c. SSA
d. JSP
e. samtligaéa OOM
f. ingen & OOM

2. Vilken/vilkaav foljande aktiviteter har g en framtréadande roll vid objektorienterad design?
indelning av klasser i moduler

klassificering av objekt

konstruktion av algoritmer

beskrivning av objektrelationer

fler anenav a-d

samtligaa-d ingar i designfasen

inget av ovanstaende & korrekt

@ oo o

3. Vad menas med "tvingande protokoll”?

mottagaren maste svarainom visstid

ett objekt styr ett annat att utfora operationer i en viss ordning
nagon maste fora anteckningar pa projektmotet

subklasser méaste implementera vissa operationer i basklassen
de Gverenskommelser som gjorts pa projektmoten maste foljas
fler an tva av ovanstaende

inget av ovanstaende &r korrekt

Q@O0 T

4.  Med testning kan man garanterat
a. hittaallafunktionsfel i systemet
b. visaatt operationernas algoritmer &r felfria
Cc. visaatt det levererade systemet uppfyller kravspecifikationen
d. inget av ovanstaende &r korrekt

5. Vilket/vilka pastdende karakteriserar vattenfallsmodellen
varje utvecklingsfas upprepas innan nasta fas paborjas
systemet byggs ut stegvis

varje utvecklingsfas avslutas innan nasta fas paborjas
de tidiga utvecklingsfaserna genomfors parallel It

alla utvecklingsfaserna upprepas

fler an ett av a-e

inget av ovanstaende & korrekt

@ peo o

forts.
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6. Paraihop varje kodavsnitt c1 —c3 med det diagram d1 — d6 som passar bast:

1 2
3 4
A & O B A & ® B

5 6
A, B A & | B
cl: class A{ c2: class A{ c3: class A {
B *t heB; B t heB; B &t heB;
b b b
(12p)
Uppgift 2
En vanlig sexsidig tarning kan modelleras med f6ljande klass:
class Tarning {
publi c:
Tarni ng(); // initierar genom att kasta té&rningen
voi d Kasta(); // kastar té&rningen
I nt Varde(); // returnerar antal d6gon pa uppsidan
private:
I nt _Varde; // antal dégon pa uppsidan
b

Normalt &r utfallen vid olika tarningskast oberoende av varandra — efter ett kast kan vilket tal
som helst komma upp vid nésta kast. En " minnestarning” beter sig som en vanlig tarning, men
den hamnar aldrig med samma sida upp tva ganger i foljd. Definieraklassen M nnest ar ni ng
genom arv fran Tar ni ng. Den nyaklassen skall erbjuda exakt samma operationer som
basklassen — érvdaeller egna, d.v.s. i ett anvandarprogram skall det racka att byta ut typnamnet
Tar ni ng mot M nnest &r ni ng for at fa det nya beteendet.

(10p)
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Uppgift 3

Animerad rorelse av en figur i ett ritfonster kan astadkommas genom att man upprepade ganger
ritar och raderar figuren och férandrar den ndgot mellan varje omritning. Om omritningarna sker
i tillrackligt sma steg (en bildpunkt), och tillrackligt ofta, kan man fa ett intryck av en jamn och
obruten rorelse. Egenskapen att kunna animeras kan definierasi en klass, oberoende av den
ritade figurens exakta utseende. Det senare kan definierasi olika subklasser, t.ex. for text,
rektanglar, etc. Objekt av subklasserna arver dd mojligheten att kunna animeras. | en bilagatill
tesen finns klassen Basi cAni mat i on. Klassen har en operation Sweep() som anvands for
att animera en svepande rak rorelsei angiven léangd och riktning. Med denna operation kan man
ldtaen figur "aka’ over ritytan. Attributen X och Y haller reda pa aktuell position i ritfonstret
(obs, koordinatsystemet & uppochnervant). Det finns &ven en klass Text  som kan anvandas for
att animeratext med angiven teckenstorlek. Huvudprogrammet ger beteendet i bilden nedan. Den
gra”svansen” illustrerar bara var figuren passerat under animationen och skall g finnas kvar i
ritfonstret. (Alladimensioner ar ungefarliga.)

a) Definierasubklassen Ext endedAni mat i on till Basi cAni mat i on som dessutom har
operationen Rot at e(i nt Turns); Rot at e skall roterafiguren Tur ns varv runt en
vertikal axel i ritytans plan. Figuren betraktas som plan. Tips: denna subklass skall g
definiera Draw och Erase och den behtver halla reda pa figurens aktuella vinkel orientering.

(7 p)
b) Definieraklassen Rect angl e av rektangulara figurer som bade kan svepas och roterasii
ritfonstret (dock g samtidigt). Definiera klassen genom arv fran ovanstéende klasser pa
lampligt sétt. Rotationsaxeln skall ga vertikalt genom rektangelns mitt. Infoér [ampliga
dataattribut m.m. Rektanglar ritas med DOS-funktionen r ect angl e(X1,y1,X2,Y2,), dar
(x1,y1) anger det 6vre vanstra hdrnet, och (X»,y2) det nedre hogra. Rektangelns fram- och
"baksida’ har sammaférg (valj galv).
(7 p)
Avstand i ritfonstret angesi bildpunkter (pixels) och riktningar i grader, medsols.
>
X
Sweep —tidigare ritade och raderade
rektanglar & markerade med tunn linje
Animation
<
D
v y Rot at e —rektangelns projektion i ritplanet vid ett varvs rotation runt den
streckade axeln visas nedan for nagra utvalda vinklar.
0° 90° 180° 270° 360°
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Uppgift 4
Betrakta foljande program:

class B {

publi c:
virtual int F() { return 5; }
int ) { return F();

class SI : public B {
publi c:
int F() { return 1; }

class S2 : public B {
publi c:
int ) { return 2; }

class S3 : public B {
publi c:
int F() { return 3; }

void main() {
B *Table[ 5 ];
for (int I =0; I <5; I++)
switch ( randonm( 3 ) ) {
case 0: Table[ I ] = new S1; break;
case 1. Table[ | ] = new S2; break;
case 2: Table[ I ] = new S3; break;
1
int P=1;
for (int I =0; I <5; I++)

P=P* Table[ | ]->¥);
cout << P << endl;

}
Vilka utskrifter & mdjligaresp. omgjliga?
a 135
b) 450
c) 35
For vart och ett av a-C:

« om utskriften & mdjlig: férklara med en noggrann motivering och ett exempel hur
berakningen gar till.

e & denomgjlig: forklaravarfor.

Vilka objektorienterade principer och mekanismer spelar roll for resultatet i a-c?

(10p)
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Uppgift 5
Ibland finns behov av att kunna spara datastrukturer som stackar, koer etc. i filer for att kunna

arbeta vidare med dem vid en senare programexekvering, eller i ett annat program. Egenskapen
att varalagringsbar kan beskrivas med klassen

class Storable {
publi c:
Storabl e( const char *aFileNane ) {
strcpy( theFil eNane, aFileNane );

// Saves object state in file
// Loads object state fromfile,
// return true on success

0;
0;

virtual void Save()
virtual bool Load()

pr ot ect ed:
char theFileNane[ 256 ]; // Name of file that stores object state
3

Datastrukturer som skall var lagringsbara definieras sedan i forhallande till Storable enligt
foljande klassdiagram

Objecthlanager "é’%thgetl?irliﬂ:me
2Register(an0bject: Tyowoid |- -
LoadAll() : void @ o
SSavedl) void S e
Cell Stack Queue
. F a.r 0

a) Datastrukturen Cel | modellerar en enkel heltalsvariabel. Den kan tilldelas med Set och lasas
av med Get. Dessutom haller den reda pad om dess véarde &r definierat, i ett nytt objekt &r det
odefinierat.

class Cell {
publi c:

voi d Set( int avValue );
int Get();

pri vat e:

3
Klassdefinitionen &r 1angt fran fullstéandig. Komplettera den s att objekt av klassen blir
lagringsbara. Definiera samtliga operationer. Operationerna skall uppfylla kraven:

Get Om Get anropas for en oinitierad cell kastas ett |&mpligt undantag.

Load Om Load g hittar nagot tal i filen andras g cellenstillstand.
Load returnerar true om léasningen gick bra, false annars.

Save Om cellens vérde &r odefinierat &ndras g filen.

Vid alaformer av filhanteringsfel kastas lampligt undantag.
(6p)
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b) Klassen ObjectManager anvands for att samordna lagring och inl&sning av ett antal

lagringsbara objekt. Den har tre operationer:

Regi st er Registreraett nytt lagringsbart objekt i intern datastruktur.
LoadAl | Lasin datatill allaregistrerade objekt fran deras resp. filer.
SaveAl | Spara allaregistrerade objektstillstand i deras resp. filer.

Definiera operationerna. Implementera rel ationen mellan ObjectManager och de lagringsbara
objekten och med lamplig datastruktur (se bilaga).

Gp)
Skriv ett program som skapar och registrerar tre cellobjekt hos ett manager-objekt. Det finns
tre befintligafiler: Al | an. t xt, Bel | an. t xt ochCel | an. t xt sominnehdller tidigare
sparade celltillstand och har skapats av nagot annat program. Programmet skall sedan ladda
datatill cellernafran filerna, Oka cellernas varden med tal som lasesin frén tangentbordet,
och till sist sparaderas nyatillstand. All filhantering skall ske med hjdp av manager-
obj ektet.

(3p)

Anm. Stack och k6 omnamns bara som exempel pa datastrukturer ovan. De skall €j
implementeras.
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Bilaga till uppgift 3

const double PI = atan(1.0)*4.0;

doubl e ToRad( double Deg ) { return Deg*PlI/180.0; }
double Sin( double Deg ) { return sin( ToRad( Deg ) ); }
doubl e Cos( double Deg ) { return cos( ToRad( Deg ) ); }

cl ass Basi cAni mation {

publi c:
Basi cAni mation() : X(0), Y(0), StepRate(10) {} // ms
void JunmpTo( int X, int Y ); // Change position wthout redraw ng
void Sweep( int Length, int Direction ); // Animate a sweeping notion

virtual void Drawm) = O; /!l Draw the figure
virtual void Erase() = 0; /!l Erase it
prot ect ed:
int X, ; /1 The figure's current position
const int StepRate; /1 Delay between calls to Draw
3
voi d Basi cAnimation::JunpTo( int X, int Y ) {
this->X = X
this->Y =Y,
}

voi d Basi cAni mation:: Sweep( int Length, int Direction ) {
int X0 =X, YO =Y,

for (int 1 =0; I < Length; I++ ) {
Draw() ;
del ay( StepRate );
Erase();

/1l get next position
X = X0 + 1*Cos( Direction );
Y =Y0 +1*Sin( Direction );

}
Drawm(); // so we don't mss the final position
}
class Text : public BasicAni mation {
public:
Text ( const char *Msg, int Size );
~Text () { delete theString; }
void Draw();
voi d Erase();
private:
char *theString;
int FontSize;
void Draw( int Color );
}

Text:: Text ( const char *Msg, int FSize ) : FontSize(FSize) {
theString = new char[ strlen(Mg) + 1 ];
strcpy( theString, Mg );

}

void Text::Drawm( int Color ) {
settextstyl e( SANS SERIF FONT, HORI Z DIR, FontSize );
setcolor( Color );
outtextxy( X, Y, theString );

}
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void Text::Drawm) { Draw( YELLOW); }
void Text::Erase() { Dram BLACK ); }
// define these! )
cl ass Ext endedAni mati on
class Rectangle ...
void main() {
graphinit();
Text T( "Animation", 10 );
T. JunpTo( 0, 200 );
T. Sweep( 100, 45 ); /1 100 pixels sweep in dir.
Rectangl e R( 100, 20 ); /1 Wdth 100, height 20
R JunpTo( 0, 50 );
R Sweep( 300, 30 );
R Rotate( 1 ); /1 one conplete 360 deg. turn
cl osegraph();
}
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/1 List class interface (a | a Wiss)

/1

/1 Access is via Listltr class

/1

// ******************PUBLIC ODERATI O\IS*********************

/1 bool IsEmpty( ) --> Return true if enpty; else return fal se
/1 bool IsFull( ) --> Return true if full; else return fal se
/1 void MakeEmpty( ) --> Renove all itens

// ******************ERRO?S********************************

[/l Listltr class interface; nmaintains "current position"

/] CONSTRUCTION:. with (a) List to which Listltr is permanently
11 bound or

// ******************PUBLIC (]:)ERATI O\IS*********************
/1 void Insert( Etype X ) -->Insert X after current position
/! bool Renove( Etype X ) --> Renobve X

/1 bool RenoveNext () --> Renove next cell

/1 bool Find( Etype X)) --> Set current position to view X

/! bool |sFound( Etype X )--> Return true if X would be found

/1 void Zeroth( ) --> Set current position to prior to first
/1 void First( ) --> Set current position to first

/1 void operator++ --> Advance (both prefix and postfix)

/1 bool operator+( ) --> True if at valid position in |ist

/1 Etype operator( ) --> Return itemin current position

/1l Queue class interface

/1

/1 Etype: must have zero-paraneter constructor and operator=
/1 CONSTRUCTION: with (a) no initializer;

/1 copy construction of Queue objects is DI SALLONED

/1

// ******************PUBLIC O:)ERATI O\IS*********************
/1 void Enqueue( Etype X )--> Insert X

/1 void Dequeue( ) --> Renpve least recently inserted item
/1l Etype Front( ) --> Return least recently inserted item
/1 int IsEmpty( ) --> Return 1 if enpty; else return O
[l int IsFull() --> Return 1 if full; else return O

// ******************ERR(RSk*******************************

/1l Predefined exception is propagated if new fails
[/l EXCEPTION is thrown for Front or Dequeue on enpty queue
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