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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 behdver g upprepas.

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

* Onodigt komplicerade |6sningar ger poangavdrag.

« Givnadeklarationer, parameterlistor etc. far g 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 aternativ for varje fragal Garderingar ger noll poéng. Inga motiveringar krévs. Varje
korrekt svar ger tva poang.

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

QP o0 T

4.  Vilken testaktivitet ar speciellt viktig efter forandringar i ett system
systemtest

b. regressionstest

C. integrationstest

d. enhetstest

e. ingen av ovanstdende

)

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 ovanstadende &r korrekt

@ oo o

(10p)
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Uppgift 2

En vektorklass kan anvandas som grund for en enkel strangklass. Uppgiften gar ut pa att
definieraklassen St r i ng genom utvidgning med arv fran klassen Vect or i bilagan. St ri ng
skall halamplig konstruktor samt operationerna:

String operator+ ( const String & rhs ) const;
friend istream & operator>> ( istream& in, String &rhs );
friend ostream & operator<< ( ostream & out, const String & rhs );

V ektorklassens samtliga operationer skall ga att anvanda aven for strangobjekt. Exempel:

String s, t;

cin > s > t;

s. push_back( '-' );

t[ 2] ="+4";

Stringu=s +1t, v;

V = u + u

cout << v << " " << v.size();

Indata " abc 12345" ger utskriften" abc- 12+45abc- 12+45, 18".
(12 p)
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Uppgift 3
I b och c skall en generisk vektorklass samt klassen Cref anvandas, se bilagan.
Funktionen

const Vector<int> & v ) {
INT_MN, // "mnus infinity"
t =0; I <v.size(); i++)
'] >m)

vl i ],

return m

kan anvandas for att berékna det storstatalet i en heltalsvektor. Om vektorn ar tom returneras
INT_MIN, det minsta heltalet av typ i nt . Funktionen har vissa nackdelar. En &r att den &
begransad till heltalsvektorer. Man kan gora den generisk men da uppstar frdgan om operatorn <
ar definierad for vektorelementen. Dessutom &r det oklart vad som skall returneras om vektorn &r
tom, alatyper har inte gavklart ett minsta varde. Funktionen ovan returnerar en kopia av det
storsta elementet. FOr generellatyper kan kopiering vara olampligt, béttre ar att returneraen
referens direkt till vektorelementet som innehdller det storsta vardet.

a) Definierafunktionsobjektklassen G- eat er for jdmforelser av objekt av typen St ri ng. Du
far anta att strangklassen har oper at or > definierad.
(1p)
b) Definieraden generiska funktionen max som tar en vektor och ett jdmforel sepredikat som
parametrar. Funktionen skall returnera en konstantreferens till nagot av vektorelementen som
innehaller det maximala véardet (flera kan varamaximala). Lampligt véarde skall returneras om
vektorn & tom. Funktionen skall vara generisk med avseende pa vektorns elementtyp samt
jamforel sepredikatet. Funktionens returvarden skall paketeras med hjélp av klassen Cr ef .

(6p)
c) Skriv ett kodavsnitt som skriver ut det storsta elementet i ett objekt av typen
Vector<String>
Lamplig utskrift skall goras om vektorn & tom. Anvand resultaten fran a och b.
(3p)

Version: 2001-10-24 Objektorienterad programutveckling, LEU040 0198, DAI 2, 01/02, Ip /11 Nr 14a



CHALMERSLINDHOLMEN Tentamen 5 (9)
Institutionen fér data- och elektroteknik

©2001 Uno Holmer tentamensdatum: 2001-10-22
holmer @chl.chalmers.se

Uppgift 4
a) Angefor vart och ett av funktionsanropen numrerade 1-7 i main huruvida de & korrekta eller
g, och i forekommande fall vilken utskrift som f&s? Motivera svaret!

class A {
publi c:
void f() { cout << "Ar:f " << endl; }
void g() { cout << "Al:g " << endl;
virtual void h() { cout << "A::h " << endl; }
b
class B : public A {
publi c:
void g() { cout << "B::g " << endl; }
void h() { cout << "B::h " << endl; }
void i() { cout << "B::i " << endl; }
b
void main() {
B b;
A a, *ap = &b;
a.f(); /11
a.g(); Il 2
a.h(); /1 3
ap->f(); /1 4
ap->9(); /1 5
ap->h(); /7 6
ap->i(); /17
}
(7p)
forts.

Version: 2001-10-24 Objektorienterad programutveckling, LEU040 0198, DAI 2, 01/02, Ip /11 Nr 14a



CHALMERSLINDHOLMEN Tentamen 6 (9)
Institutionen fér data- och elektroteknik

©2001 Uno Holmer tentamensdatum: 2001-10-22
holmer @chl.chalmers.se

4 b)

Diagrammen a och b l1angst ner beskriver téankta objektinstansieringar av klassdiagrammen
ovanfor. | vilken man & de objektstrukturer som beskrivs av instansdiagrammen forenliga med
klassdiagrammen? Motivera svaret!

Anm. | ett instansdiagram tolkas en linje (Iank) mellan tva objekt som att objekten &r
hopkopplade pa ndgot sétt, oavsett om relationen modellerats som en association eller aggregat i
klassdiagrammet.

klassdiagram 1 klassdiagram 2 '

g1:G g2:G

instansdiagram a

instansdiagram b asie 9s:6

bl:B cl:C di:D b2:B d2:D

b3:B d3:D b4:B d4:D

‘ c2:C

(5p)
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Uppgift 5

Ett system for hantering av larm i t.ex. fordon skall tas fram. Larm ges som reaktioner pafel och
andra notabla handel ser som kan intréffa vid olika tidpunkter och paolikastallen, t.ex. i kyl-
eller elsystemet i en bilmotor. | larmhanteringssystemet modelleras varje larmtyp med en egen
klass. Varje objekt av en larmklass innehdller information om orsak, tid och plats for larmet.
Larmobjekt kan sparasi en larmlogg for att senare behandlasi en annan del i systemet som vidtar
lampliga dtgéarder. Ett exempel pa utskrift av en sddan logg:

18:17:05: the tenperature in the engine was 25 degrees below the limt 95
19:06:33: time for service of the gear box

19:58:18: the tenperature in the steamboiler was 5 degrees above the limt 100
20:45:00: coffee tinme! Cake is served in the |ounge

Uppgiften bestdr i att programmera komponenter i systemet. Foljande tva fardiga klasser ar
givha

Klassen Ti ne

Nér ett objekt av klassen skapas registreras aktuel It klockslag automatiskt i objektet. Det finns
operationer for att fraga efter tiden, samt skriva ut den.

class Tinme {

publi c:
Time() { setTime(); }
i nt getHour() const;
int getMnute() const;
i nt get Second() const;

void print() const; // print time in the format hh: nm ss
private:
voi d setTinme(); // save current tine

// +data representation
b
Klassen Al arm
Klassen hanterar information om tid och plats for felet men ingenting om orsaken.

class Alarm {
publi c:
Al arnm( const char *where ) {
strcpy( thePlaceOfCccurrence, where );

Ti me when() const { return theTi meOf Cccurrence; }
const char *where() const { return thePlaceO Cccurrence; }
virtual void what() const = O;
private:
Ti me theTi meCf Cccurrence;
char thePlaceO Cccurrence[ 100 ];

b

Operationer:

when returnerar klockslaget da alarmobjektet skapades

wher e returnerar platsen for felet

what skriver ut information om nér, var och vad larmet géller

Konkreta alarmklasser definieras som subklasser till Al ar m
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Klassen Al ar m_og
Klassen anvands for att sparalarmobjekt av olika slag i tidsordning for senare utskrift.
cl ass Al arnlog {

publi c:
void | og( <lampligtyp> anAlarm); // add an al arm obj ect
void printLog() const; // print out all alarns
private:
// valj en lamplig datarepresentation!
b
Krav:

o Man skall kunna sparaett i princip obegransat antal larmobjekt med operationen log.
0 Medprint Log skal man faen utskrift av alla sparade larmobjekt enligt exemplet ovan.

Uppgifter

a) Definieraen klass for hantering av paminnelse om service (eller kafferast) genom arv fran
Al ar mpalampligt sétt. Implementera medlemsfunktionerna.
(3p)
b) Definieraen klass for hantering av temperaturlarm genom arv fran Al ar mpalampligt sétt.
Infor ev. ytterligare dataattribut for att hdlla reda patemperaturer m.m.. Implementera
medlemsfunktionerna.
(6 p)
c) Gor klart klassen Al ar mLog. Anvand 1&mplig metod for att lagra larmobjekten. Ett anrop av
pri nt Log skall ge en utskrift i sammaformat som exemplet ovan visar.
(4p)
d) Skriv ett program som konstruerar och loggar nagra olikatyper av alarmobjekt i ett
Al ar mlLog-objekt och darefter skriver ut loggensinnehall.

(3p)
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Bilaga

/1 Vector class interface: support bounds-checked arrays

11

/1 Object: nust have zero-paranmeter constructor and operator=
/] CONSTRUCTION: with (a) an integer size only

11

// ******************PUBLI C ODERATI O\IS*********************

Il =

Il

/1 bool empty( )
/1 int size( )

/1 int capacity( )

--> Copyi ng assi gnnent

--> Indexing with bounds check

--> Return true if Vector enpty, false ow
--> Return # elenments in Vector

--> Return capacity of vector

/1 void resize( int newSize ) --> Change bounds of Vector

/1 void reserve(

nt newCapacity ) --> Change Vector capacity

/1 void push_back( Object x ) --> Add x at end of Vector

tenpl ate <class bj ect>

cl ass Vector {
public:

explicit Vector( int initSize =0 );

Vect or ( const
~Vector( );

bool empty( )

Vector & rhs );

const;

int size( ) const;

i nt capacity(

) const;

hj ect & operator[]( int index );
const Cbject & operator[]( int index ) const;
const Vector & operator= ( const Vector & rhs );

voi d resize(
voi d reserve(

nt newSi ze );
i nt newCapacity );

voi d push_back( const Object & x );

tenpl ate <cl ass
class Cref {
public:
Cref( ) : obj
explicit Cref
obj ( &

const (hj ect
if( isNull
throw "
el se
return

}

bool isNull(
private:

const (hj ect
1

hj ect >

( NULL ) { }

( const (bject & x )

) {1}

& get( ) const {

()) _ _
Cref: NULL pointer exception”
*obj ;

) const { return obj == NULL; }
*obj ;
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