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Del I - flervalsfragor

1. I denna uppgift finns 4 namn pa designmonster, atfoljda av 3 UML-diagram vardera.
Generiska namn anvinds 1 stdllet for standardiserade namn. For varje monster, ange
det UML-diagram som bést beskriver en implementation av det. Varje korrekt angivet

UML-diagram ger 1 p. (4 p)
a) Adapter
Client ClassA ClassB
VarA:ClassA I VarB:ClassB —
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varB.doB() ﬁ

<Interface> Client
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b) Facade

ClientA ClientB ClientC
SomeClass
\ PrettyClass
—varA:SomeClass varA.someMethod() &
—varB:AnotherClass varB.doThings(varA)
AnotherClass —varC:ObscureClass VarA.someOtherMethod()
_varD:YetAnotherClass VarC.doCrazyStqff(varA,VarB)
varD.dontTryThisAtHome(varB)
varB.add(varA,varC,varD)
ObscureClass +DoStuff() ------_____ | | varD.goodMethod()
| varD.badMethod(varC)
varD.uglyMethod(varD)
'YetAnotherClass
Facade
ClientA ClientB ClientC
<Interface>
Facadlnt
R B S N
SomeClass AnotherClass ObscureClass 'YetAnotherClass




ClientC
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SomeClass
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c¢) Factory
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d) Observer

ConcreteClass
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2. T denna uppgift finns 4 namn pa designmonster, atféljda av 3 kodlistningar vardera.
Generiska namn anvinds i stdllet for standardiserade namn. For varje monster, ange
den kodlistning som bést implementerar det. Varje korrekt angiven kodlistning ger

1p.

a) Prototype

(4 p)

public class Prototypel implements Cloneable{

private
private
private
private

private
myA
myB
myC

myA.
myB.
myC.

static Prototypel myPrototype = null;
SomeTypeA myA;
SomeTypeB myB;
SomeTypeC myC;

Prototypel (){

= new SomeTypeA();
new SomeTypeB() ;
new SomeTypeC() ;

doHeavyStuff();
doHeavierStuff () ;
doReallyHeavyStuff () ;

public Prototypel clone() throws CloneNotSupportedException{
Prototypel output = (Prototypel)super.clone();

output.myA = myA.clone();
output.myB = myB.clone();
output.myC = myC.clone();

return output;

public static Prototypel getClone() throws CloneNotSupportedException{
if (myPrototype == null){

+

myPrototype = new Prototypel();

return myPrototype.clone();



public class Prototype2 implements Cloneableq{

private static SomeTypeA myA
private static SomeTypeB myB
private static SomeTypeC myC

new SomeTypeA();
new SomeTypeB() ;
new SomeTypeC() ;

private Prototype2(){
myA.doHeavyStuff () ;
myB.doHeavierStuff () ;
myC.doReallyHeavyStuff () ;

public Prototype2 clone() throws CloneNotSupportedException{
Prototype2 output = (Prototype2)super.clone();
return super.clone();

public static Prototype2 getClone(){
return this.clone();

}



public class Prototype3 implements Cloneableq
private static Prototype3 myPrototype = new Prototype3();
private SomeTypeA myA;
private SomeTypeB myB;

private SomeTypeC myC;

private Prototype3(){

myA = new SomeTypeA();
myB = new SomeTypeB();
myC = new SomeTypeC() ;

myA .doHeavyStuff () ;
myB.doHeavierStuff () ;
myC.doReallyHeavyStuff () ;

public static Prototype3 clone() throws CloneNotSupportedException{
return (Prototype3)super.clone();



b) Singleton
public class Singletonl{
private Singletonl theInstance = new Singletonl();

private Singleton1(){
3

public Singletonl getInstance(){

return thelnstance;

by

public class Singleton2{
private static Singleton2 theInstance = new Singleton2();

private Singleton2(){
3

public static Singleton2 getInstance(){

return thelnstance;

+

public class Singleton3{
private static Singleton3 theInstance = new Singleton3();

private Singleton3(){
3

public Singleton3 getInstance(){
return thelnstance;

+
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¢) Lock

public class Lockl{

private static Object myLock = new Object();
private int a = 0;

public void incrementA(){
synchronized (myLock){
at+;

}

public void decrementA(){
synchronized (myLock){
a--;

}

public int getA(){
synchronized (myLock){
return a;

3

public class Lock2{
private int a = 0;

public synchronized void incrementA(){
att+;

}

public synchronized void decrementA(){
a--;

}

public synchronized int getA(){
return a;

}
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public class Lock3{
private Object myLock = new Object();
private static int a = 0;

public void incrementA(){
synchronized (myLock){
a++;

}

public void decrementA(){
synchronized (myLock){
a--;

}

public int getA(){
synchronized (myLock){
return a;

}
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d) Flyweight

public class Flyweight1{
private HeavyType myHeavy;

private Flyweight1(){
myHeavy = new HeavyType();
b

public Flyweightl getNewFly(){
Flyweightl newFly = new Flyweight1();
newFly.myHeavy = this.myHeavy;
return newFly;

¥

public class Flyweight2 implements Cloneable{
private HeavyType myHeavy;

private Flyweight2(){

myHeavy = new HeavyType();
b

public Flyweight2 clone(){
Flyweight2 newFly = super.clone();
newFly.myHeavy = this.myHeavy;
return newFly;

public Flyweight2 getNewFly(){
return this.clone();

}
}

public class Flyweight3{
private static final HeavyType myHeavy = new HeavyType();

public Flyweight3(){
}
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3. Medan manga designménster har som fraimsta d&ndamal att gora det lattare for pro-
grammeraren, genom att t.ex underlitta kodateranvindning eller géra det lattare att
forsta hur olika klasser ska anvindas, syftar andra monster frimst till att forbattra
det fardiga programmets egenskaper, sa att det kan koras effektivare och med férre
exekveringsfel. Foér varje designmonster i den féljande listan, ange om det framst syf-
tar till att underlitta vid programmering (P) eller till att forbattra korningen (K).
5 korrekta svar ger 4p, 4 korrekta svar ger 2p, 3 korrekta svar ger 1p, 2 eller farre
korrekta svar ger O p. (4 p)

Facade P
Lock K

a)
)
) Builder K
)
)

o o T

Observer P

e) Flyweight K

4. For varje pastaende om nyckelord i Java, ange om det ar sant eller falskt. 5 korrekta
svar ger 4p, 4 korrekta svar ger 2p, 3 korrekta svar ger 1p, 2 eller farre korrekta svar

ger 0 p (4p)

a) Om ett filt deklareras med nyckelordet static sa kan dess innehall inte dndras
efter initiering. Falskt

b) En metod som deklareras som protected kan bara anropas fran klassen sjilvt.
Falskt

¢) Om en klass deklareras med nyckelordet final sa kan den inte &rvas av nagon
annan klass. Sant

d) Filt kan deklareras med hogst tva nyckelord per filt. Falskt

e) Metoder som deklareras med nyckelordet synchronized far inte samtidigt de-
klareras som private. Falskt
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5. Foér varje pastaende om klasser och instanser i Java, ange om det dr sant eller falskt.
5 korrekta svar ger 4p, 4 korrekta svar ger 2p, 3 korrekta svar ger 1p, 2 eller farre
korrekta svar ger 0 p (4 p)

a) Det gar att skapa klasser som inte gar att instansiera. Sant

b) Klassmetoder kan anropas utan att man explicit skapat nagon instans av klassen.
Sant

¢) En instansmetod far bara anvénda instansvariabler. Falskt
d) En klassmetod far bara anvinda klassvariabler. Sant

e) Man instansierar en klass genom att drva fran den. Falskt
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6. Hir foljer 5 st kodlistningar i Javal. For varje kodlistning, ange om den kommer att
fungera, ge kompileringsfel eller ge fel ndr man koér den. Kod anses fungera omm den
ger en deterministisk utskrift av ett tal vid korning. Anta att varje klass X finns i
en fil som heter 'X. java’, och kompileras med kommandot 'javac X.java’, och kors
med "java X'. Notera att metoden sleep() kan kasta en InterruptedException.

(5p)

a) kompileringsfel

public class ClassA{
public int a = 1;

public static void main(String[] args){
System.out.println(a);
}

b) fungerar

public class ClassB{

private int a = 1;
static ClassB myB = new ClassB();

public static void main(String[] args){
System.out.println(myB.a);
}

LFér tydlighets skull anses hiir Java 7, som finns i skolans datasalar
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c) korfel — ickedeterministisk utskrift

public class ClassC extends Thread{
private static int a = 1;

public static void main(String[] args){
for(int i = 0; i < 1000; i++){
ClassC myC = new ClassC();
myC.start();

}
printResult();
}
public void run(){
try {
sleep(500) ;
} catch(InterruptedException e){}
incrementA() ;
}
private synchronized void incrementA(){
at+;
}
private static synchronized void printResult(){
try {
sleep(500) ;

} catch(InterruptedException e){}
System.out.println(a);

d) fungerar ej
private class ClassD{

static int a = 1;
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private static void main(String[] args){
System.out.println(a);

}
}

e) fungerar

public class ClassE implements Runnablef{

private int a = 1;
private static ClassE myClassE = new ClassEQ);

public static void main(String[] args){
for(int i = 0; i< 1000; i++){
Thread myThread = new Thread(new ClassE());
myThread.start () ;

System.out.println(myClassE.a);

public void run(){
try {
Thread.sleep(500) ;
} catch(InterruptedException e){}
at+;
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Del II - fordjupningsfragor

Foljande uppgifter besvaras pa separat papper.

. Vad menas med lazy initialisation? Ge exempel pa hur det kan anvindas i tva olika
designmonster. (3 p)

Lazy initialisation betyder att man inte initialiserar ett objekt forrans det explicit
behovs.

I Singleton kan detta betyda att man skapar det enda objektet forsta gangen som
det efterfragas med getInstance().

I Prototype kan man vinta med att skapa prototypobjektet tills en kopia efterfragas
forsta gangen, se fraga 2.a, Prototypel.

Man kan ocksa séga att Virtual Proxy &ar ett annat sétt att gora lazy initialisation.
Innan mer avancerad funktionalitet behovs, skapar man ett lattviktigt ersdttnings-
objekt, och skapar det tunga “riktiga” objektet forst nar metodanrop som verkligen
kréver dess existens kors.

. Forklara designmonstret Iterator. Vad ar dess syfte, hur implementerar man det, och
vilka fordelar har det (eller nackdelar, om dessa dr mer relevanta)? (2 p)

Iterator dr ett sitt att standardisera seriell atkomst av objekt i en samling (Collec-
tion). Man har en metod som kan returnera ett Iterator-objekt. Detta objekt har
sedan metoder for att se om det fortfarande finns fler objekt kvar i samlingen, och
for att returnera nésta objekt i samlingen, tills alla objekt har returnerats.

Syftet med Iterator dr att klientkod ska kunna skrivas oberoende av hur samlingen
har implementerats, utan man ska ha ett standardiserat satt att komma at element
i den. Da far man losare koppling, och kan sedan litt byta ut t.ex. en liankad lista
mot en vektorlista eller ett sorterat trid, om man sa skulle vilja.

. Du har just fatt ett spdnnande och utvecklande sommarjobb pa Centrum fér Autono-
ma System (CAS). CAS ir ett forskningscenter pa KTH som ocksa ger kurser, bl. a
i robotprogrammering. Din arbetsuppgift dr att skapa en grundstruktur i Java som
studenterna kan anvinda for att programmera robotar i en sadan kurs. Robotarna
har tva motordrivna hjul som de ska balansera pa, accelerometrar, sonar och andra
enkla sensorer. Datorn som styr varje robot dr jimforbar med en modern laptop.

Den kod som finns pa robotarna i dagslidget bestar av ett antal programmoduler
(troligtvis skrivna i C, men killkod saknas) som kors i bakgrunden och som kan
kommunicera over UDP-sockets. Varje modul styr en bit hardvara, t.ex en motor,
eller en sensor. Modulerna lyssnar efter anslutningar pa en egen port, och kan efter
anslutning skicka eller ta emot enkla XML-meddelanden. Med dessa meddelanden kan
man t. ex stinga av eller sidtta pa sensorer, be dem att skicka sitt senaste métvirde,
eller be en hjulmotor att rotera med en viss hastighet. Modulerna kan typiskt klara

19



av kommunikationshastigheter upp mot ett par tusen meddelanden i sekunden, vilket
ar tillrdckligt for att kora avancerade reglersystem.

Kursdeltagarna ska skriva enklare kod far att fa robotarna att balansera, aka runt i
labyrinter, och 16sa olika enklare uppgifter. For att debugga sin kod maste de kunna
logga all information som genereras i olika delar av programmet pa ett bra sitt. De
forvantar sig ett antal lattanvinda Java-klasser som de kan anvinda till att skriva
den kod som gor allt de vill kunna gora med robotarna, och ska inte behova lagga
tid pa sant som inte direkt har med koden for robotstyrning att gora.

Beskriv hur du bygger upp Javastrukturen som studenterna ska programmera mot.
Forklara vilka designmonster som anvénds, i grova drag hur de implementeras (vilken
information finns var, hur kommunicerar programmets olika delar med varandra, hur
styrs olika programfléden, osv). Motivera varfor din 16sning dr bra! Du far anvinda
UML eller (pseudo-)kod i ditt svar om du tycker att det forenklar presentationen,
men det ar inte ett krav. (8 p)

Denna uppgift har forstas manga mojliga l6sningar. Ett exempel kan innehalla fol-
jande:

Man paketerar alla anrop mot de olika hardvarumodulerna i en Facade. Facad-
klassen uppréttar en uppkoppling mot alla modulerna, och skriver och ldser XML-
meddelanden. Den presenterar publika metoder som t.ex setRightMotorSpeed(), ge-
tAccelerometerReading() som anvindaren kan anvénda i sin kod. Darmed blir det
mycket lattare for programmeraren, som bara behover veta vilken fart hen ska sitta
pa en motor, inte hur man gér det..

Sjélva lasningen fran de moduler som skickar sensordata gors av en separat trad per
modul, denna trad uppdaterar ett model-objekt, som alltsa alltid innehaller de mest
aktuella sensordata. Vi anvinder oss av monstret Observer, sa att de delar av pro-
grammet som ar beroende av sensordata uppdateras sa fort det finns nya data att
hdmta. Metoderna i modellen bor tradskyddas med ett Lock, sa att vi inte korum-
perar data, och riskerar att ofullstindiga/felaktiga virden anvinds i reglerlooparna.

Ett exempel pa en programdel som kan lyssna pa modellen, &r en loggserver. I denna
kan vi séiga till vilka av alla data som vi vill skriva till loggfilen, och dessa skrivs da
till disk. Aven loggservern #r en sorts Facade, déir vi bara anropar metoder i stil med
startLog(), stopLog(), och slipper fundera pa hur det fungerar. Man kan da tinka
sig en del instdllningsmetoder som kan anvidndas om man inte gillar de forinstéllda
virdena, som t.ex. setLogFileName(String name), setLogFrequency(int f), mm. For
att inte riskera att diskaccessen tar for mycket tid och sinkar ner sensoravldsningen,
bor sjilva skrivandet till disk goras i en separat trad, och inte direkt i lyssnarmetoden.

For att ytterliggare hjilpa studenterna kan vi skapa skelett till reglerloopar. Vi kan
lata reglerloopen vara en abstrakt klass som implementerar Runnable, och dirmed
kan koras i en egen trad. Denna har redan kod som gor att vi kan stélla in frekvensen
som dess huvudloop kors i, och kod som hanterar sensordata och motorkommandon,
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10.

och det enda som programmeraren behéver tilhandahalla dr en metod som genererar
motorsignaler givet sensorvirden. I facade-klassen finns det sedan en metod for att
ladda upp en regulator, och en metod for att starta och stoppa den.

Ange tre olika designmonster som ger lds koppling, och forklara hur for vart och ett
av dem. (6 p)

Observer, ger 16s koppling genom att skapa en mdjlighet att lata en klass anropa
metoder ien en eller flera andra klasser utan att kinna till dessa. Ett exempel &r
JButton-klassen i Swing, som kan anropa actionPerformed() i alla klasser som lagts
till dess lyssnarlista.

Iterator, ger 16s koppling genom att ge klientkoden en mdjlighet att ga igenom alla
element i en samling utan att behdva kidnna till hur samlingen &r uppbyggd. Darmed
kan man litt byta typ av datalagring utan att resten av programmet paverkas alls.

Factory, ger 16s koppling genom att klientkoden inte beh&ver veta explicit vilken typ
ett viss objekt ska ha. Man anropar bara en fabriksmetod, som i sin tur returnerar
nagot objekt som uppfyller ratt grinssnitt eller basklass. Hirmed ér det t.ex mojligt
att senare dndra pa fabriksmetoden sa att den returnerar helt andra klasser, utan
att resten av programmet behover paverkas.

MVC, ger 16s koppling genom att separera olika funktioner i programmet. Visuali-
seringen behover t.ex inte kdnna till hur modellen dr implementerad, och tvartom.
Dérmed kan man byta ut eller &ndra friskt i vilken som helst av dessa utan att den
andra paverkas.
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11.

12.

En av dina vinner har skrivit ett program for interaktiva bakgrundsbilder pa smartp-
hones. En anvindare A kan installera en bakgrundsbild pa sin smartphone, som sedan
en annan anvindare B kan dndra pa, pa sin telefon. T.ex kan bilden forestélla ett
cafe, dar B kan andra pa inredningen, besokarna, belysning, vidret utanfér, mm.
A ser da alltid den senaste versionen av bilden som bakgrund pa sin telefon. Innan
din vin slapper denna app till forsiljning vill hen ha din hjilp att l6sa ett smérre
problem.

Det dr namligen sa att det gar vildigt langsamt att uppdatera bilden 6ver natverket.
For A spelar det ingen roll, eftersom hen troligtvis inte sitter och tittar pa bakgrunds-
bilden hela tiden, utan kan sta ut med att den uppdateras langsamt eller sporadiskt,
men for B blir det direkt plagsamt att varje liten forandring eller justering tar en
eller flera sekunder att genomfora, for att inte tala om att det inte gar alls om A
tillfalligt saknar natverkstiackning.

Beskriv konkret hur din vin lampligast I6ser sina problem, och namnge korrekt alla
designmonster som anvénds i 16sningen. (3 p)

Om programmet dr uppbyggt enligt MVC, sa ligger alltsa Model pa A:s telefon, och
Control kors pa B:s telefon, medan bada telefonerna har varsin View.

Din vin maste gora sa att programmet blir mindre beroende av kommunikationen
mellan olika enheter. Ett sidtt att gora detta pa dr att lata programmet i anvindare
B:s telefon arbeta mot en Remote Proxy, sa att B:s klient far en lokal Model.

Eftersom proxy:n ligger lokalt pa B:s telefon, borde responsen ga att gdra mycket
snabb. Proxy:n kommunicerar sedan med A:s telefon i en separat trad, och uppdaterar
modellen i A:s klient i man av nitverkstillgdnglighet.

Du behdover integrera ett tredjepartsbibliotek for grafik i en befintlig javaapplikation
som ditt foretag utvecklar. Tidigare har ni anvint ett egetutvecklat bibliotek, men
for att fa battre prestanda vill ni byta till det nya tredjepartsbiblioteket. Ditt féretag
hyrde in en dyr konsult som skissade upp nedanstaende 16sning i UML. Vilket monster
ar det som foreslas? Hur implementerar man konsultens forslag? Kommer det att
fungera som ténkt, eller behdvs det nagra dndringar? Forklara! (3 p)
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OldGraphicalLibraryClass

Attributes Attributes
+Operation() +Operation()
+functionCall() +specialFunctionCall()

|

NewClass

Attributes

void functionCall()
specialFunctionCall();

+Operation()

- - -+functionCall()

Troligtvis har hen tankts

forbattrade version.

sig att gora en Adapter. Det dr dock problematiskt att
16sningen foreslar multipelt arv. Ett battre satt att 16sa det pa ar att lata NewClass
arva endast fran det gamla biblioteket, sa att den befintliga koden kan anvinda det
nya biblioteket utan storre dndringar, och lata NewClass kinna till det nya biblio-
teket. I NewClass overskuggar man da metoderna i det gamla biblioteket, och later
de nya implementationerna anropa relevanta metoder i det nya. Se nedanstaende

OldGraphicalLibraryClass

Attributes Attributes
+Operation() +Operation()
+functionCall() +specialFunctionCall()

void functionCall(){ .
myVar.specialFunctionCall(); |

NewGraphicalLibraryClass

NewGraphicalLibraryClass

NewClass

Attributes
my Var:NewGraphicalLibraryClass

_| _+Operation()

+functionCall()
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